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ABSTRAK

Perkembangan ilmu pgngetahuan dan teknologi telah banyak mena-
warkan kemudahan-kemudahan bagi manusia dalam menjalankan aktilitasnya,
baik berupa pekerjaan ringan maupun pekerjaan yang kompleks.

Pemakaian mikrokontroler juga telah berkembang dalam berbagai bi-
dang, terutama dalam dunia industri. Banyak sekali kegunaan} mikrokontroler
ini, sehingga perkembangannya sangat pesat.

Dalam penyaluran energi listrik untuk setiap pemakajan perlu dicatat
atau direkam, sehingga akan diketahui berapa pemakaian enefgi listrik dalam
jangka waktu tertentu. Mengingat akan pentingnya hal ini, faaka diperlukan
kWh meter yang ketelitiannya memenuhi standar yang telah ditentukan, karena
akan menyangkut berapa besarnya biaya yang harus dibayar ojeh konsumen.

Pengecekkan ketelitian kWh meter agar sesuai dengan standar yang
telah ditentukan oleh PLN, biasanya dilakukan secara manugl. Uﬁtuk memu-
dahkan pembacaan kesalahan kWh meter tersebut, maka akan lebih mudah
apabila kesalahannya dapat terbaca secara langsung (displayed).

| Dalam pembuatan alat penghitung kesalahan kWh mdter agar kesala-
hannya dapat terbaca secara langsung adalah dengan menggupakan IC mikro-
kontroler MC 68705 P3 produksi Motorola, dan didukung depgan kWh meter

standar merek Enertec dengan tipe E4Y21E.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Perkemban_gax; ilmu pengetahuan dan teknologi telah banyak.mena-
warkan kemudahan-kemudahan bagi manusia dalam menjalankan aktifitasnya,
baik berupa pekerjaan ringan maupun pekerjaan yang komplels.
Pemakaian mikroprosesor juga telah berkembang pedat dalam berba-
gai bidang, terutama dalam dunia industri. Banyak sekali keghnaan mikropro-
sesor ini, sehingga perkembangannya sangat pesat. ’
Dalam penyaluran energi listrik uhtuk setiap pemakajan perlu dicatat
atau direkam, sehingga akan diketahui berapa pemakaian enefgi listrik dalam
jangka waktu tertentu. Mengingat akan pentingnya hal ini, aka diperlukan
kWh meter yang ketelitiannya memenuhi standar yang telah difentukan, karena
akan menyangkut berapa besarnya biaya yang harus dibayar oleh konsumen.
Pengecekkan ketelitian kWh meter agar sesuai dengan standar yang
telah ditentukan oleh PLN, biasanya dilakukan secara manugl. Untuk memu-
dahkan pembacaan kesalahan kWh meter tersebut, maka alkian lebih mudah
apabila kesalahannya dapat terbaca secara langsung (displaydd). |
Dalam tugas akhir ini akan dibahas mengenai Perendanaan dan pem-

buatan alat penghitung kesalahan kWh meter berbasis IC mikrokontroler MC

68705 P3, daxi didukung dengan kWh meter standar. DJengan alat ini




diharapkan dapat mengetahui kesalahan kWh meter, baik untyk peneraan mau-

pun pengontrolan di lapangan, sesuai dengan~ yang diharapkaf.

1.2. Pokok Pembahasan
Sesusai dengan judul tugas akhir ini, yaitu "PERENCANAAN DAN

| PEMBUATAN PENGHITUNG KESALAHAN KWH METER DENGAN
MENGGUNAKAN MIKROKONTROLER MC 68705", maka pokok pemba-
hasan di dalam Tugas Akhir ini hanya dibatasi pada pembuptan alat penghi-
tung kesalahan kWh meter, yang ditujukan untuk membjantu menghitung
kesalahan kWh meter yang sedang di tera atau di uji, denfan menggunakan
mikrokontroler MC 68705 P3 sebagai komponen utama, bederta bahasa pro-

gram Assembly produksi AVOCET System, Inc.

1.3. Sistematika Pembahasan
Secara garis besar, pembahasan di dalam Tugas Akhir ini dapat di-
bagi menjadi tiga bagian besar, yaitu :
a. teori penunjang.
b. perencanaan, pembuatan.
c. kesimpulan.
Dasar-dasar teori penunjang yang dituliskan dalam [Tugas Akhir ter-
bagi menjadi dua bab, yaitu pada bab II dibahas mengenai pengukuran daya,

dan cara kerja kWh meter, serta karakteristiknya , sedangkan pada bab III di-

bahas tentang niikrokontroler, dan cara pemrogramannya.




Pada bab IV akan dibahas mengenai perencanaan

yang akan digunakan untuk menghitung kesalahan kWh meter.

3

pembua—Ian alat

Akhir dari keseluruhan pembahasan dalam Tugas Akhir ini terdapat

pada bab V atau bab kesimpulan, yang berisi beberapa kesimpulan yang da-

pat diambil dari pembahasan-pembahasan yang telah dilakukian di dalam bab-

bab sebelumnya yang terdapat dalam penyusunan Tugas Akhi

1.4. Tujuan Pembahasan

I ini.

Dalam merencanakan dan membuat alat penghitung kesalahan kWh

meter, dengan menggunakan IC mikrokontroler MC 68705 P
sebagai komponen utama, serta didukung dengan komponen-K

sebagai penunjang.

1.5. Relevansi
Dengan alat penghitung kesalahan kWh meter yang

kan kesalahannya secara langsung, diharapkan dapat memb

3 yang berfungsi

omponen lainnya

dapat menampil-

antu Perusahaan

Umum Listrik Negara (PLN) dan atau pihak yang memerlukannya, dengan

demikian kesalahan kWh meter induksi dapat segera dikefahui baik untuk

peneraan maupun pengontrolan di lapangan, karena alat

pengoperasiannya.

ini mudah cara




BAB 11

PENGUKURAN DAYA
DAN WATT HOUR METER

I1.1. Pengukuran Daya dan Faktor Kerja

Pada jala-jala arus bolak-balik, daya yang dipakai dalam beban pada

saat dimana tegangan beban dan arus beban adalah v dan i, njaka harga sesaat

dari daya dapat dinyatakan sebagai berikut :
p=v.i

Bila sekarang tegangan dapat dinyatakan sebagai fur

tulis sebagai :

v = Vm Sin ot

gsi sinus dan di-

Bila tahanan beban adalah R, maka arus beban dappt dinyatakan se-

bagai :

i:YRﬂ Sin wt = Im Sin ot

dengan demikian daya p dapat dinyatakan sebagai :
p = Vm Im Sin® ot

dengan menggunakan persamaan :
Sin’=—;-(1-C082u.)
didapatkan :

p=-!“-32—19(1-C0820)t)'




GAMBAR 2.1
BEBAN TAHANAN VS ARUS BOLAK-BALIK

Hubungan tersebut diatas dapat dilukiskan dalam gambar 2.1, sesuai

dengan definisi dari harga efektif, maka harga rata-rata da;

'i daya p melalui

satu perioda, yaitu harga rata-rata p, dapat dinyatakan sebagpi :

“VmIm_yroppo V2
p ) VI=PR=J

dimana V dan I adalah harga efektif dari v dan i masing-masfngnya.

Persamaan ini mempunyai bentuk yang sama dengan| persamaan untuk

arus searah. Maka dengan demikian p disebut sebagai {laya dalam arus

bolak-balik. Bila kemudian beban mempunyai elemen yang

beban dengan induktansi L, maka :

'=y_m 1 -z‘- - 1 _Zt_
i wLSm(o;t 2) Im Sin ( ot 2)

dan dengan demikian akan didapatkan :
p=VmImSin(<pt)Sin(mt-§)

- VmIm

p 2..Smth

reaktif, misalkan




Hubungan ini dinyatakan dalam gambar 2.2, dari gambar tersebut da-

pat dilihat, bila induktansi yang diberikan energi dari sum

ber bolak-balik,

untuk setengah perioda akan menyimpan energi elektromdgnetik, dan me-

ngémbalikan energi tersebut pada setengah perioda berikutny
si tidak mempergunakan daya secara rata-rata. Dengan kata

rata-rata daya dalam induktansi adalah nol.

a. Jadi induktan-

lain, maka harga

Misalkan sekarang beban adalah kombinasi dari tahgnan dan reaktan-

8i, yaitu dinyatakan sebagai Z = R + jX, dimana R adalah tahanan dan X ada-

lah reaktansi, maka :
i =Im Sin cot

P=VmIm Sin wt Sin( wt-¢)
X
.R’
p=VICosw (1-Cos2wt)-VISin ¢ Sin 2wt

dengan tan ¢ = ==, dan akan didapat :

Hubungan ini digambarkan dalam gambar 2.3, dan harga rata

P=VICos ¢

Kemudian dengan mempergunakan :
R

Cos =

akan dihasilkan :

V2
=RR=
P=IR R

rata P adalah :




GAMBAR 2.2°
BEBAN INDUKTIF V3 DAYA ARUS BOLAK-BALIK

GAMBAR 2.3
BEBAN UMUM VS DAYA ARUS BOLAK-BALIK

Seperti diperlihatkan diatas maka harga rata-rata dlari daya dalam
keadaan arus bolak-balik dengan beban yang umum, dapat diyatakan sebagai
hasil kali dari arus dan tegangan yang dinyatakan sebagai pefrkalian dari har-

ga efektif dari arus dan tegangan, dengan cosinus dari perbe{laan phasa anta-

ra arus dan tegz'mgan yang melalui beban tersebut.




Harga dari hasi‘l perkalian ini adalah sama dengan daya yang dipakai
dalam tahanan. Jadi daya ini disebut pula déya efektif. Dishmping ini, maka
amplitudo harga sesaat dari daya V I Sin ¢, yang hanya|merupakan daya
yang ditransferkan antara sumber dengan reaktansi beban, tiflak dipergunakan
dan disebut daya reaktif, V I disebut daya éemu, dan Cos {p, disebut faktor

kerja.

IL.1.1. Pengukuran Daya Satu Phasa
Daya satu phasa dapat diukur dengan mempergunakian satu Watt me-
ter, gambar 2.4 memperlihatkan cara pengukuran dengan Waft meter.

Penunjukkan Watt meter W = Daya dari beban, adalah

P=VICos ¢

: GAMBAR 2.4
CARA PENGUKURAN DENGAN WATT METER

I1.1.2. Pengukuran Daya Tiga Phasa
I1.1.2.1. Pengukuran Daya Tiga Phasa Dengan Dua Watt Meter

Pengukuran daya tiga phasa dapat dilakukan dengag dua alat pengu-

kur Watt meter satu phasa, yaitu dengan cara menjumlahkdn secara aljabar




hasil penunjukkannya. Cara ini disebut metoda dengan dua alat pengukur Watt

atau metoda tiga kawat. Seperti diperlihatkan pada gambar| 2.5, dalam cara

ini bila susunan dari phasanya adalah 1-2-3, maka bila penunjukkan dari
alat-alat pengukur Qatt adalah W, dan W,, maka akan didapqt bersamaan :

W, =V, 1 .Cos (9, + P,)

W,=V,, L Cos (0, - ;)

Bila tegangan dalam jaringan tiga phasa ini adalahl seimbang, maka

Vi, =V,,=V,, dan 8, = 8, = 30°. Sedangkan bila bebannya geimbang, maka :
I, =1,=1, dan ¢, = ¢, = ¢ . Dengan demikian persamaan diﬁtas menjadi :

W, =V ICos (30° + ¢)

W, =V ICos (30° - ¢)

vy 11

N

I~

N
Beban tiga phasa

GAMBAR 2.59
PENGUKURAN DAYA TIGA PHASA DENGAN METODA TIGA KAWAT

D Soedjana Sapi'i, DR., Osamu Nishino, DR., Pengukuran djn Alat-alat Ukur
Listrik, Pradnya Paramita, Cetakan ketiga, Jakarta, 1979, hjal. 67.
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Hubungan antara dan W, serta dan W,, diperlihatkan pada gambar

2.6, dan daya totalnya adalah :

P =W, +W,
Wy x"‘7 Z0.866 k. Y2
CREEE
v

;_;1‘!% ca°\ ga”]

—2.6

Faktor ker ja Faktor| ker ja
mondahu luw i torbea lakang

GAMBAR 2.6% ’
PENUNJUKKAN WATT METER DENGAN METODA DUA WATT METER

I1.1.2.2. Pengukuran Daya Tiga Phasa Dengan Tiga Buah Watt Meter
Pengukuran daya tiga phasa juga dapat dilakukan dengan mengguna-
kan tiga Watt meter, yaitu dengan jalan memasang masing-mgsing Watt meter,
pada masir‘lg-masing phasanya. Cara ini disebut dengan pengukuran daya tiga
phasa dengan tiga Watt meter, atau sering disebut dengan njetoda empat ka-
wat, seperti t:erlihat pada gambar 2.7 berikut ini.
Jadi daya tiga phasa tersebut ﬁxerupakan penjumlahan dari siftem satu phasa.

W= (VI Cos ¢y + VI, Cos g+ V. L. Cos 9 )

2 1Ibid, hal. 67.




11

" . va l |

X1
Rlefule

GAMBAR 2.7
PENGUKURAN DAYA TIGA PHASA DENGAN METODA EMPAT KAWAT

I1.2. Pengukuran Daya Reaktif
Daya reaktif Q dapat dihitung dari V I Sin ¢, bilaftegangan V dan
arus I dan perbedaan phasa diketahui, maka daya reaktif terdebut dapat pula

dihitung dari : Q = J(V‘I)z - W . Selanjutnya daya reaktif, dtIpat pula diukur
yang mengalir

dengan memberikan perbedaan phasa sebesar 90°, dari aru
melalui kumparan tegangan dari alat pengukur volt terhadap tegangan
jaringan.

Bila tegangan maupun beban dalam jaringan tiga piasa dalam kea-
daan seimbang, maka tegangan V,;, dapat ditempatkan dalam rangkaian te-

gangan, seperti gambar 2.8.

1
1 01
1

! o

]
20 ] V3

R '5 V3 U2

m
3 o

GAMBAR 2.8

PENGUKURAN DAYA REAKTIF DARI SUATU BEBAN TIGA PHASA SEIMBANG




I1.3. Pengukuran Energi

KWh meter adalah alat pengukur energi listrik yang njengukur lang-

.sung hasil kali tegangan, arus faktor kerja, kali waktu tertentp (VI Cos ¢t),

yang bekerja padanya selama jangka waktu tertentu tersebut, [hal ini berda-
sarkan bekerjanya induksi magnetis oleh medan magnet yang dibangkitkan
oleh arus yang melalui kumparan arus terhadap kepingan (digk) kWh meter,
dimana induksi magnet ini berpotongan dengan induksi magnetis-yang dibang-
kitkan oleh kumparan tegangan terhadap kepingan yang sama.
Kopel putar dapat dibangkitkan terhadap kepingan karena influksi magnetis
kgdua medan magnet tersebut diatas bergeser phasa 90° satu|terhadap lain-
nya. Hal ini dimungkinkan dengan konstruksi kumparan tegangap dibuat dalam

jumlah besar gulungannya sehingga dapat dianggap induktansi murni.

Stator

Register .

ELEMEN DASAR WATT HOUR METER INDUKSI

% Isaac F. Kinnard, DSc., Applied Electrical Measurement, John Weley &
Son, Inc., New York, Chapman & Hall, Ltd., London, 1956, kal. 186.
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I1.4. Watt Hour Meter

Alat pengukur energi listrik yang sering dikenal adplah dengan tipe

induksi yang sering disebut dengan kWh meter induksi. Akpn tetapi dengan

berkembangnya ilmu pengetahuan terutama dalam bidang elgktronika dewasa

ini, maka sekarang banyak juga alat pengukur energi listrik dpngan mengguna-

kan komponen elektronika, atau sering disebut dengan kWh

I1.4.1. Watt Hour Meter Induksi
Alat ukur energi yang paling banyak digunakan pada

adalah alat ukur energi tipe induksi. Alat ukur dari tipe ini

eter solid state.

arus bolak-balik

mempunyai per-

alatan gerak yang prinsip kerjanya adalah sama dengan alat gkur dari tipe in-

duksi seperti yang ditunjukkan dalam gambar 2.10.

Pada gambar tersebut, Cp adalah inti besi kumparfin tegangan, Wp

kumparan adalah tegangan, Cc adalah inti kumparan arus dan|
paran arus.

Arus beban I mengalir melalui Wc dan menyebabkar

We adalah kum-

terjadinya fluk-

si ®,. Wp mempunyai sejumlah lilitan yang besar dan cukup besar untuk

dianggap sebagai reaktansi murni, sehingga arus Ip yang 1

hengalir -melalui

Wp akan tertinggal phasanya terhadap tegangan beban denghn sudut sebesar

90°, dan menyebabkan terjadinya fluksi magnetik sebesar @,

Dari gambar 2.10, telihat bahwa, kepingan D menda]

pbat momen gerak

T, yang berbanding lurus terhadap daya beban. Misalkan bahwa oleh penga-

ruh momen gerait ini, kepingan D alumunium akan berputar dengan kecepatan
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n putaran. Sambil berputar ini, kepingan D akan memotong |garis-garis fluksi

@, dari magnet yang permanen dan akan menyebabkan ter]

jadinya arus-arus

putar yang berbanding lurus terhadap n®, didalam kepingdn alumunium ter-

sebut. Arus-arus putar ini akan memotong pula garis-garis fluksi @, sehing-

ga kepingan D akan mengalami momen redaman T, yang
terhadap n @2, seperti terlihat pada persamaan dibawah in

o®,®,Sina =k VICos ¢

berbanding lurus

i.

Bila momen-momen T, dan T, ada dalam keadaap seimbang maka

akan berlaku :
kd VICos ¢ =kmn ®?

atan :

= _kd
B—WvICOS(p

deng?m kd dan km sebagai konstanta. Jadi dari persamaan
bahwa kecepatan putar n, dari kepingan D, adalah berbang
beban VI Cos ¢, sehingga dengan demikian jumlah perputd
tersebut untuk suatu jangka waktu tertentu berbanding de
akan diukur untuk jangka waktu tertentu tersebut.

Untuk memungkinkan pengukuran, maka jumlah pe
pingan D ditransformasikan melalui sistem mekanis tertenty

nunjuk roda-roda angka Transformasi dari kecepatan putai

tersebut terlihat
ling lurus dengan
ran dari kepingan

gan energi yang

rputaran dari ke-
, kepada alat pe-

't biasanya diada-

kan, sehingga roda-roda angka tersebut berputar lebih lambat dibandingkan

dengan kepingan D.
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Dengan demikian maka alat penunjuk atau roda-roda angka akapn menunjukkan

energi yang diukur dalam kWh, getelah melaﬁi kalibrasi terten .

B\G_ .. " -
7 \
a®)
c oo ~’ !
u _,)\./
W s " Anti-creeping device
(]
- M
'p b L
D
)
¢,
A Q j -
c )
o Vi Test index
I Co LY ’
2| o |@
%] o Q @
1s J2s 2. I
Sumber Beban
daya
\ |
Test terminal

GAMBAR 2.10%
PRINSIP KWH METER INDUKSI

Arah pergeseran medan magait

GAMBAR 2.11%
ARUS EDDY PADA KEPINGAN

Y Ibid, hal. 72. -
® Ibid, hal. 72.
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I1.4.1.1. Penyesuaian Phaﬁa

Agar pada kepingan dapat diberikan suatu momen yang berbanding
lurus terhadap daya beban, maka &, harus tertinggal 90° terhadap V. Akan
tetapi dalam prakteknya sudut phasa ini adalaﬁ lebih kecil dgri 90°, yang di-
sebabkan oleh ad@ya tahanan-tahanan dan kerugian-kerugish besi pada inti
dari kumparan tegangan Wp. Untuk mengkompensasi hal ini, Hiperlukan suatu
penyesuai phasa yang ditempatkan pada kumparan tersebut.

Hal ini dicapai dengan melilitkan kurﬁparan F, dengan beberapa li-
litan melalui kumparan tegangan dan menghubungkannya dengan suatu tahanan
R, seperti diperlihatkan pada gambar 2.13. Dari gambar fersebut terlibat,
bahwa arus Is yang mengalir disebabkan oleh fluksi magne is ©, , sebelum
penyesuaian dibuat yang membangkitkan fluksi magnetis @}, kemudian me-
nyebabkan fluksi kombinasi @', dari o, dap ®,, agar memp unyg? phasa yang

tertinggal terhadap V, dengan sudut 90°.

Kumparan

Inti. besi
tegangan

GAMBAR 2.12%
PRINSIP PENGATUR PHASA

9 Ibid, hal. 73.
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I1.4.1.2. Penyesuaian Pada Beban Berat
| Kepingan D pada saat berputar akan ﬁxemotong flukpi-fluksi @, dan
®, selain dari @, akan membangkitkan momen-momen k, n {D?* dan k, n®?,.

Momen-momen tersebut akan bekerja berlawanan arahnya|dari perputaran,

yang menyebabkan perlambatan, sehingga dengan demiklian suatu kesalahan
negatif akan bertambah dengan bertambah besarnya @, dan atau 0;. Dalam
sistem tenaga, dimana alat pengukur enérgi ini dipergunakan, tegangan pada
beban adalah hampir-hampir tetap, dengan demikian meny¢babkan pula @,
hampir-hampir tetap. Akan tetapi arus-arus beban akan berVariasi sangat le-
bar, yang pula menyebabkan terjadinya variasi dari ®,. J4di dengan demi-
kian, pada beban berat kesalahan negatif yang disebabkan olph k, n @2, akan
terjadi. Untuk mengurangi kesalahan ini @, dibuat kecil, @, [besar dan perpu-
taran n kecil. Disamping ini suatu shunt magnetis ditempptkan dalam inti
kumparan arus, seperti diperlihatkan dalam gambar 2.13.

Pada saat arus-arus beban I kecil dan demikian pulp ®, kecil, maka
shunt magnetis ini akan memungkinkan ﬂuksj magnetis @' |yang merupakan
suatu fraksi dari ®,, yang mengalir melaluinya. Jadi flukpi magnetis yang
disebabkan (;leh arus dan memotong kepingan D, akan bdrkurang dari @,
menjadi (©, - ®',) akan tetabi pada saat I besar maka ®'] akan bertambah
besar pula sampai dengan @', kejenuhan dari fluksi magigetis terjadi, dan

dengan demikian tidak akan memungkinkan mengalirnya flukpi-fluksi tersebut

melalui shunt itu. Dalam hal ini pada beban berat, fluksi arus yang memotong
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kepingan D dan dengan demikian pula momen gerak yang akag dihasilkannya

akan bertambah secara perbandingan lebih besar terhadap arus, séhingga gua-

tu kompensasi untuk kesalahan negatif pada beban berat akan terjadi.

GAMBAR 2.137
PRINSIP PENGATUR BEBAN BERAT

11.4.1.3. Penyesuaian Beban Ringan

Bila kepingan D berputar, maka momen-momen gerpk mekanis akan

terjadi dan menyebabkan pula kesalahan-kesalahan negatiff Kesalahan ini

akan lebih penting pada beban-beban ringan, yaitu bila arus

beban kecil. Un-

tuk mengkomptensasi kesalahan ini, penyesuai pada beban rijgan ditempatkan

seperti pada gambar 2.14, Q pada gambar tersebut adalah fuatu cincin tem-

baga yang pendek, yang ditempatkan antara kumparan tegangan dan kepingan

dalam posisi yang agak miring pada arah perputaran.

Dengan pengaturan ini, maka bagian dari fluksi magnetis ©, yang

melalui cincin pendek tersebut, akan mempunyai phasa yang

terlambat terha-

dap bagian lainnya yang tidak melalui cincin pendek ini. Jadi suatu efek ter-

jadi seakan-akan bahwa kutub-kutub magnet dari inti kumparan tegangan,

" 1bid, hal. 73.
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telah bergeser pada arah perputaran dan menghasilkan suatujmomen di dalam
arah perputaran kepingan. Dengan mengatur posisi dari pada cincin pendek
ini, maka terdapat kemungkinan untuk meniadakan pengarph dari momen-

momen gesekan.

inti besi

togangan
: | 1 l .
b o—f
L ; ]

GAMBAR 2.14%
PRINSIP PENGATUR BEBAN RINGAN

11.4.1.4. Mengelakkan Putaran Pada Beban Kosong

Bila suatu penyesuai beban ringan ditempatkan, mjaka terdaﬁat ke-
mﬁngkinan bahwa kepingan akan berputar meskipun tidak pda beban, yaitu
jika hanya kumparan tegangan yang mendapatkan energi, gpjala ini disebut
berputar pada beban kosong. Suatu cara untuk menghindarkin adalah dengan
membuat suatu lubang pada kepingan alumunium D. Bila lubgng tersebut sam-
pai dibawah inti dari kumparan tegangan, maka jalan dari pgda arus-arus pu-
tar yang terjadi di dalam kepingan akan mengalami gangguan|

Hal ini menyebabkan momen pada i)eban ringan akan dikurangi dan

menyebabkan kepingan akan berhenti pada posisi tersebut.

¥ Ibid, hal. 73.




20
11.4.2. Karakteristik KWh Meter Induksi

Karakteristik kWh meter, untuk keadaan-keadaan b¢rbeban, penganih

terhadap perubahan tegangan, dan pengaruh terhadap perpbahan frekuensi,
gerta pengaruh terhadap perubahan temperatur, pada kondis} Cos ¢ = 1, atau--

pun pada kondisi Cos ¢ = 0.5; terlihat pada tabel 2.1 beriky

-
.

Bila karakteristik suatu kWh meter induksi diluar {ari interval yang
telah ditentukan, maka kesalahan penunjukkan akan cukup berarti. Untuk men-
gatasi hal tersebut, maka kompensasi-kompensasi untuk masing-masing kea-
daan ataupun kondisi tersebut harus dilakukan, dan ball ini akan sangat

berpengaruh terhadap kecermatan penunjukkan meter.

TABEL 2.1%
PROSENTASE BATAS KESALAHAN KWH METER INDUKSI

[Faldor Prosentase batas kesalahan
Besar arus | Daya dengan kielas kWh
0,5 10 2,0
Dari 10% arus nom. sampai arus maks. | 1,0 +0,5 +1{,0 +2.0
Pada 5% arus nominal 1,0 | +1,0 x1..5 +2.5
Dari 20% arus ixom sampai arus maks. | 0,5 | 40,8 +1/,0 ‘iz,o v
IPnda 10% arus nominal 0,5 +0,5 =10 +2.0

---------- , IEC Standard, Publication 521, Jenewa, Swis, 1976, hal. 39.
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Errorn %

TYPICAL PERFORMANCE CURVES 2 , o oV

LOAD CURVE ) T :
’ +1 S~ . !
Vhcos® = 1 ° : —_— e T
...... Vhcos® = 0.5 -1 : C :
:: . —=3
- ! i

' 3 4 4

007 006 03 02 08 T
Errorm W [RRCI

EFFECT OF VOLTAGE

VARIATIONS
Ipcos @ = 1
...... Ipcos ¢ = 0.5

w01 Ipcos @ = 1

EFFECT OF FREQUENCY
VARIATIONS

Vp Ipcos @ = 1
...... Vn Ipcos ¢ = 0.5

EFFECT OF TEMPERATURE
VARIATIONS

Vn Ipcos @ = 1
..... Vn Ipcos @ = 0.5

cosp=1 —
-1 cos @ = 0.5 ----

limits according to: IEC publication 521

~

. GAMBAR 2.15®
KARAKTERISTIK KWH METER INDUKSI

IL.4.3. Watt Hour Meter Solid State
Selain kWh meter induksi yang sering digunakan, sdkarang telah ba-
nyak juga kWh meter solid state, seperti halnya kWh meter staﬁdar yang di-
gunakan sebagai kWh meter referenéi atau acuan. |
Prinsip kerja kWh meter solid state, adalah sepe rti tampak pad#
gambar 2.16, yang prinsip kerjanya berdasarkan perkalian M'SA (Mark Space

Amplitude) dan integral dari dua buah gelombang tangga.

% 1bid, hal. 39.
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S8au tooth
Generator

. Sensor

_— » Interfhce p——>
Detector OUTPUT

INTERFACE

Voltage
Hodulatox
l | ItoF | N
Hultiplier >
Converter OUTPUT
PULSA

GAMBAR 2.16!V
DIAGRAM BLOK PRINSIP KERJA KWH METER SOLID STATE

Jika kita anggap satu phasa dari ketiga phasa, malfa disini akan ada
dua buah transfor'rﬁator yang akan menghasilkan suatu nilai jarus dan tegangan
dari jala-jala dengan besaran yang dibutﬁhkan dan dapaf diterapkan pada
rangkaian elektronik. Pengali MSA akan membentuk hasil perkalian dari arus
sesaat dan tegangan sesaat dengan keluarannya berbentuk |arus yang propo-
sional terhadap daya. |

Pengubah arus ke frekuensi, mengubah arﬁs komulatif yang keluar
dari setiap pengali menjadi frekuensi yang sebanding dengan masukkannya.

Setiap pulsa itu menyatakan atau mewakili sekelompok energi.

) Fuller, G., Mark Space Amplitude Multiplieur, Schlunjberger, Perancis,
1987, hal. 10.




"BAB III
MIKROKONTROLER

I1.1. Uraian Umum

Mikrokontroler adalah salah satu peralatan yang mempunyai peranan

penting khususnya di bidang elektronika. Dapat dikatakan bahwa jantung sua-

tu komputer adalah Central Processor Unit (CPU), sedangkan suatu mikro-

prosesor merupakan CPU dalam kemasan chip tunggal.

Sistem pada komputer adalah CPU ditambah perdngkat penunjang

seperti misalnya input/output (I/0), memori, program, dan rej

ferensi waktu.

Mikrokontroler merupakan perangkat yang sangat kuacii, didalamnya

mengandung fungsi-fungsi yang biasa terdapat padd sistem

Mikrokontroler menggunakan mikroprosesor sebagai CPU, jy

suatu komputer.

ga memori serta

perangkat penunjang yang lain dalam satu kemasan chip turjggal, atau biasa

disebut sebagai single chip atau chip tunggal. Pada mikrokontroler inipun

dapat dilakukan pemrograinan melalui instruksi-instruksi tertentu yang dipro-

gramkan pada memorinya.

Dengan demikian dapat dikatakan bahwa menggunakan chip tunggal

sebagai perangkat kontrol khususnya, akan jauh lebih prak{is dalam segala

hal dibandingkan dengan bila kita menggunakan IC logika yar

23

g konvensional.




ITI1.2. Chip Tunggal MC 68705 P3
Salah satu chip tunggal yang cukup handal adalah M

merupakan keluarga 6805, produksi Motorola. Chip tunggal

24

~ 68705 P3 yang

ini menyediakan

fasilitas-fasilitas antara lain 20 jalur YO bidirectional yang selaras dengan

TTL/CMOS, 112 byte RAM dan 1804 byte EPROM serta

yang akan diterangkan pada subbab berikut.

fasilitas lainnya

IIL.2.1. Sifat dan Karakteristik Chip Tunggal MC 68705 P3

Mikrokontroler ini termasuk salah satu dari keluargs MC 6805 yang

merupakan mikroprosesor dengﬁn 8-bit arsitektur. Secara pr

nyai karakteristik yang sama. Perbedaan yang pokok, MC 68

bersifat experimentable karena ada fasilitas EPROM.

nsipnya mempu-

705 P3 ini lebih

Mikrokontroler ini memiliki 5 register pokok yanpg masing-masing

Accumulator (A) dengan panjang 8-bit, Index Register (X) yang panjangnya

'8-bit dan Program Counter (PC), Stack Pointer (SP) yang

jang masing-masing 11-bit, serta Code Condition Register (|

mempunyai pan-

CC) dengan pan-

jang 5-bit, seperti terlihat pada gambar 3-1. Disamping J register pokok,

terdapat pula register-register lain yang bersifat sebagai penunjang perangkat

kerasnya. MC 68705 P3 menggunakan instruksi yang memiliki efisiensi

jumlah byte dan cara memprogram yang mudah, memiliki
dan juga bercabang, serta pengendalian interupt serba guna.

Untuk keperluan data tabel, dapat memakai index

mgmungkinkan'pgnempatan pada memori dimana saja yang

instruksi test bit

addressing yang

tersedia, hal ini
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karena MC 68705 P3 memiliki I/O addressing mode yang ugik, dan juga me-

miliki jump conditional yang kompleks.

Timer
—f_> Prescaler |Timer Counter XTAL EXTAL
Timer Control <¢—| Oscilator
PAO PBO
<—> {—
PAL PB1
{—> {—>
PAZ PB2
<—2> {—>
PA3 | PORT | DATA DATA | PORT || PB3
<—>| A DIR. DIR. B {—>
PA4 | REG. | REG. REG. REG. || PB4
<—> {—
PAS PBS
<—> e
PAG PBb6
{—> {—>
PA7 PB7
{—> <—>
: PCO
1804 x 8 (EPROM) | DATA' | PORT || {—>
DIR. (o PC1
115%8 BootstrapROM DATA | DATA ||{—>
DIR. DIR. PC2
REG. REG. ||<{—>
112 x 8 (RAM) PC3
{—2
RESET
Y/
INT.
Accumulator
crPU
Index Register Control
Condition Code Reg.
CcC P U
Stack Pointer
Program Counter High
AL U
Program Counter Low

GAMBAR 3.1'»
BLOK DIAGRAM MC 68705 P3

1) eeaeen , Motorola Microprocessor Data Book, Motorola|Inc., hal. 3-568.
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Kelima register yang terdapat pada mikrokontroler adlalah memori
yang ada didalam mikroprosesor (bukan bagian dari memori |map) sgperti -

terlihat pada arsitektur register gambar 3.2.

1. Accumulator (A)

Merupakan register 8-bit serba guna yang dapat diisi| data apapun
yang dibangkitkan oleh progfam. Register 8-bit ini dapat dipakai untuk me-

nyimpan operand, hasil dari perhitungan aritmetik atanpun manigulasi data.

7 0
! Acclumdla'tofd (A)
1 1 1 1 1 i 1l
7 | )
) I'nd é x ﬁeg'is{er (X)
1 1 1 1 1 1
10 87 0
T Brolgrdm Coulntdr T 1 (PC)
1 1 1 1 1 1 1 1 l
10 87 54 (o]
oJloJo] o o oﬂo Stack TPoinfer | (sP)
4 _ (o]
(CCR) | H I N 4 C
Half Carry (dari bit-3)—!
Interupt Mask
Negative
Zero
Carry

GAMBAR 3.2!%
ARSITEKTUR REGISTER MC 68705 P3

9 1bid, hal. 3-569.




2. Index Register (X)
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Index Register merupakan register 8-bit yang dipakgi untuk fasilitas

pengalamatan memori. Dengan memberikan index dapat dipgkai untuk meng-

akses blok-blok data dalam memori menggunakan sebuah

instruksi. Index

Register ini berisi harga 8-bit yang dijumlahkan dengan harga yang ada pada

operand untuk instruksi baca, modifikasi atau tulis. Disampjing itu index re-

gister dapat juga dipakai sebagai tempat penyimpanan seman

3. Program Counter (PC)

lara.

Program Counter berisi alamat dari instruksi berikuthya atau operand

instruksi yang diambil oleh prosesor. Pada umumnya PC men

kasi memori untuk sesaat sebagai instruksi dan operand inst

hberikan satu lo-

ruksi dijalankan.

Sedangkan pelayanan interupt, jump, dan percabangan mehg-akibatkan PC

diisi dengan alamat memori yang berbeda de-ngan lokasi péngurutan normal

berikutnya. PC mempunyai panjang 11-bit.

4. Stack Pointer (SP)

Merupakan register 11-bit yang berisi alamat dari

lokasi yang ko-

song/bebas pada stack. Penunjukan Siack berada pada podisi 07FH.elama

kondisi reset dari MCU (Microcontroller Unit) atan insty

uksi RSP (Reset

Stack Pointter) yang berarti mereset kondisi penunjukkan gtack. Penunjukan

stack akan decrement setiap ada data yang di tumpuk pada

ment setiap ada ddta yang diambil. Saat mengakses memori,

stack dan incre-

enam (6) bit dari
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MSB telah set pada 000011 secara tetap. Kéenam bit ini disertakan pada
lima (5) bit dari LSB untuk menyediakan alamat dengan rapge 10, sampai
07F,,. Pengambilan routine dibatasi untuk tidak lebih dari 1p tingkat karena

jumlah lokasi RAM yang disediakan/diperbolehkan hanya 31 pyte.

5. Condition Code Register (CC)
Register ini berisi lima petunjuk status sebagai-gamparan dari hasil
perhitungan aritmetik dan operasi lain dari MCU. Kelima bit|ini adalah half-
carry (H), interupt (1), negative (N), zero (Z), dan carry/borrow (C).
| Untuk mengetahui fungsinya dapat dilakukan test [gsecara individu
dengan memberikan instruksi tertentu dengan hasil sesuai|dengan kondisi
masing-masing bit tersebut diatas.
8. Half-carry bit
Kondisi ini dipakai untuk operasi aritmetik BCD (bipary code deci-
mal) sebagai akibat dari instruksi ADC atau ADD. B{t-H ini akan da-

4,

lam kondisi "1" saat terjadi carry antara bit-3 dan bit

b. Interupt (f)
Saat timer dan external interupt tidak dibolehkan (digable) maka bit-
H dalam kondisi set "1". Meskipun demikian, jika bjt-H dalam kon-
disi set "1" terjadi permintaan pelayanan exterﬁal inferupt akan dita-
han dan kemudian diproses setelah bit-H kembali resgt "0;'. ’

c. Negative (N)

Bit-N ihi. akan set "1" saat hasil akhir operasi aritmgtik, logika atau
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data manipulasi negatif. Dalam artian bit-7 dari hasil berlogika "1".
d. Zero (Z)
Bit-Z akan set 1 saat hasil akhir operasi aritmetik, logika dan bit ma-
nipulasi berlogika "0".
e. Carry/Borrow (C)
Bit-C digunakan untuk menunjukkan ada tidaknya parry daﬁ hasil
penjumlahan atau borrow dari hasil pengurangan. Hal inipun terjadi
pada pemakaian instruksi percabangan atau pergeseran dan

perputaran.

II1.2.2. Memori Map MC 68705 P3
MCU mempunyai kemampuan pengalamatan sampail 2048 byte dari
memori dan register /0. Seperti terlihat pad;z gambar 3.3.
EPROM ;mtuk pemakai pada alamat $080 - $783, ROM untuk pro-
gram bootstrap, RAM yang menempati 112 byte memori depgan 31 byte di-
pakai unfuk stack, Mask Option Re-gister (MOR), Program Lontrol Register

dan 1/0. Sedangkan vektor interupt yang merupakan EPROM cadangan terle-

tak pada alamat $7F8 - $7FF.




1/0 Port Timer
&
RAM{128 bytes) _

Page lero
lUser EPROM
{128 bytes)

Main User
EPROM
{1668 bytes)

Mask Opt. Reg.

‘ Bootstrap
ROM
{115 bytes)

Timer Interupt

$TFF

Port A

Port B

1111} PortC

Tidak dipakai

DOR Port A

DDR Port B

111 1}DBRPC

Tidak dipakai

Timer Data Reg.

Tiner Cont.Reg.

Tidak dipakai

Programming
Control Reg.

Tidak dipakai

RAM (112 bytes)

31 bytes
untuk Stack

GAMBAR 3.3
MEMORI MAP MC 68705 P3

II1.2.3. Perangkat Lunak Chip Tunggal MC 68705 P3

Pada prinsipnya perangkat lunak pada MC 68705

P3 tidak lepas

dari pendahulunya yaitu mikroprosesor MC 6800. Disamping pemrograman-

nya yang mudah, instruksi yang digunakan mempunyai efisiepsi jumlah byte,

gerta memiliki instruksi test dan percabangan. Pada dasarnyp MC 68705 P3

mempunyai 59 instruksi dasar yang dibagi menjadi 5 jenis yang berbeda

¥ Ibid, hal 3-571.




yaitu:
1. Instruksi register/memori
2. Instruksi baca - modifikasi - tulis
3. Instruksi percabangan
4. Instruksi pengontrolan

5. Bit manipulation
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Instruksi ‘register/memori kebanyakkan menggunakan dua operand

yaitu accumulator atau index register dan yang kedua menggunakan memori

dengan mode pengalamatan.

Instruksi baca - modifikasi - tulis dilakukan untuk membaca memori

atau register, memodifikasi atau melakukan test, yang kemudian menuliskan

kembali hasil modifikasi ke memori atau register.

Pada Instruksi percabangan, MC 68705 P3 mempunygi banyak varia-

si percabangan dengan mengacu pada kondisi tertentu. Instruksi percabangan

ini menduduki 2 byte instruksi.
Insturuksi pengontrolan merupakan instruksi pengonts

lam melaksanakan program.

ol prosesor da-

Bit manipulation merupakan kemampuan MC 68705 P3 dalam mema-

nipulasi bit pada lokasi tertentu untuk lebih memudahkan pehrogmm. Ke-

mampuan tersebut untuk men-set atau men-clear setiap bit jada 256 lokasi

memori awal dimana terdapat port register, port DDR, tir

her control dan

RAM. Disamping itu sebagai tambahan dapat juga dilakukan| test dan perca-

bangan pada setiap posisi bit didalam area 256 byte awal.
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Mode pengalamatan pada MC 68705 P3 mempunyai [beberapa jenis
yang berbeda dan dapat memberi kemudahan p'ada pemrogramin, untuk meng-
optimasi kode-kodé pada semua situasi.

Beberapg mode pengalamatan yang ada antara lain| adalah mode
pengalamaian berindex yang memberikan kemungkinan menpmpatkan tabel
data, tabel kode konversi serta tabel skala dimanapun pada m¢mori.

Dua byte pengalamatan langsung (direct addressinw pﬁda mode
pengalamatan langsung yang dapat menjangkau RAM, 1/0,| dan 128 byte
EPROM. Pada mode ini efektif address adalah data bytp yang ada di
operand. |

Pada mode pengalamatan extended memungkinkan intfuksi jump yang
mencakup seluruh memori. Dengan menggunakan bahasa assembler dari Mo-
torola akan secara otomatis memilih mode extended atau diregt.

Adapun mode pengalamatan yang lain secara garis begar adalah : im-

mediate, relative, bit set/clear, bit test, dan percabangan sera inherent.

IT1.2.4. Perangkat Keras Chip Tunggal MC 68705 P3

Sebagai 8-bit NMOS mikrokomputer chip tunggal,|MC 68705 P3
yang merupakan pendahulunya. Sesuai dengan gambar 3.1,|terlihat bahwa
pada chip tungéal MC 68705 P3 terdapat 3 bidirectional pont, yang masing-
masing 8-line port A, 8-line port B, dan 4-line port C. Disafiping itu terda-

pat pula interupt line, timer, sistem kontrol. Secara internal dhip tunggal MC

68705 P3 memp'unyai ROM, EPROM, pembangkit clock dan|8-bit timer de-
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ngan prescaler serta adanya bootstrap yang dipakai untuk memprogaram diri

gsendiri.

1. Timer

Timer disini merupakan satu fasilitas yang disedjakan oleh MC

68705 P3 dengan memberikan counter 8-bit yang dikendaljkan oleh 7-bit

prescaler yang dapat diprogram secara perangkat lunak, dpngan demikian

akan kita dapatkan berbagai sumber timer melalui Timer Cpntrol Register

(TCR) atau Mask Option Register (MOR) seperti terlihat padg gambar 3.4.

Counter 8-bit tersebut dapat diambil dengan pengoptrolan program

dan kemudian berkurang (decrement) menuju nol. Selanjutnyalbila telah men-

capai nol akan mengakibatkan kondisi set pada Timer Interupt Request (TIR)

yaitu bit ke-7 dari TCR.

b7

b6

b5

b3

b2

bl

b0

P3C

P32

o1

PS¢

Untuk menghalangi interupt dari timer, dapat digunakan Timer Inte-

rupt Mask (TIM) dari TCR yang merupakan bit ke-6. Saat bjt 1 dari CC re-

gister dan bit TIM pada kondisi clear, prosesor menerimalinterupt. Untuk

menanggapi interupt ini, pertama-tama menyimpan langkah yahg sedang diam-

bil ke dalam stack kemudian mengambil vektor interupt dari fimer pada loka-

si $7F8 dan $7F9 yang selanjutnya me-ngerjakan (execute) routine interupt.
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MicrocomButer Internal Bus
Read/Write ead/Write Read/Propgram
Timer Data Reqis. ' Mask Opt.Reg.
« [(TDR)B-bit Cat. (Pﬂg) .
. I .
) . |
7-bit Prescaler |[Select|- Timer Control Regq.
(TDR)B-bit Count. (MOR) .
l1of 8 PSC .
Clear : TIR TIM .
I l IIIIII :
o o Tig\er
. _ ogic ?
. contr.| | Int.
IIIII ii&é;.&ia.lll..l.."Ill...ll..lll."ll.ll'l

GAMBAR 3.41%)
BLOK DIAGRAM TIMER

TIR dapat dikembalikan ke kondisi clear melalui p¢ngontrolan pe-
rangkat lunak, master reset atau external reset. Jika interupt dihalangi maka
dengan instruksi BCLR, dapat dilakukan tanpa mengabaikan pinyal interupt,
sehingga TIT di-clear pada saat melaksanakan routine interppt. Pada blok
diagram dapat dilihat hubungan antara TIR dﬁn TIM pada CR serta hasil
permintaan interupt itu sendiri. Perhitungan counter menuju $90 akan berlan-
jut kembali ke $FF yang selanjutnya decrement lagi. Counter ini dapat diba-
ca sewaktu-waktu oleh MCU melalui Timer Data Register TDR). Hal ini
dapat dipakai oleh program untuk mengetahuvi selang waktu jmulai dari pe-
layanan interupt dﬁri timer tanpa mengganggu proses perhitungan. Dalam hal

ini TDR tidak dipengaruhi oleh reset.

) Ibid, hal. 3-574.
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Sesuai dengan blok diagram, prescaler pada TCR atau MOR option .

memilih satu diantara 8 bagian pada pembagi 7 dimana bag

bypass.

an ke-8 adalah

Pada kondisi reset prescaler dan counter diinisialisapikan pada kon-

disi set, sedang TIR yang merupakan bit ke-7 pada TCR dalam kondisi clear

dan TIM pada kondisi set. Untuk TCR bit 0 sampai bit 5 dis

suaikan dengan

MOR pada kondisi set, yang pada saat setelah keadaan reset dapat diseleksi.

Prescaler disini merupakan pembagi 7 bit yang
memberikan panjang maksimum dari timer. Prescaler dapat
bit ke-4 (b3) dari TCR yaitu prescaler clear (PSC) dalam k¢
kipun demikian PSC bit yang hanya untuk ditulis (write only

dibaca selalu menunjukkan logika "0".

igunakan untuk
diclearkan saat
ndisi set. Mes-

bit) yang kalau

Sesuai dengan blok diagram timer, terdapat dua pelayanan timer kon-

trol yaitu :
1. Pengontrolan perangkat lunak
2. Pengontrolan MOR
Melalui pengontrolan perangkat lunak, input prescals
menjadi tiga mode yang berbeda ditambah satu mode disable

tung pada nilai yang di-tulis pada TCR bit 4 dan 5 (TIE, T|

er dapat disusun
Hal ini tergan-

[N). Seluruh bit

pada TCR dapat berupa baca-tulis kecuali bit 3 yang hanys merupakan bit

untuk ditulis saja seperti penjelasan didepan.

Timer Optiorn (TOPT) yang mefupakan bit 6 dari MOR diprogram

pada kondisi lo'gika "0" untuk pengontrolan mode melalui perhngkat lunak.




36

Mode 1 untuk input timer dipakai saat TIE dan TIN diprogram pada
kondisi logika "0". Input timer yang dipakai berupa internal flock (®2) se-
dangkan timer input pin diabaikan. Mode dengan clock secara jnternal ini da-
pat digunakan untuk pembangkitan interupt secara periodhk yang dapat
dipakai sebagai referensi frekuensi.

TIE=1 dan TIN=0 untuk mode 2. Clock internal dan $inyal tixﬁer in-
put di-AND-kan untuk membentuk timer input (fpin) pada maspikan prescaler.
Mode ini dapat dipakai untuk mengukur lebar pulsa ekternal [dengan akurasi
perhitu-ngan sampai +1.

Pada mode 3 TIE=0 dan TIN=1, yang berarti tidak ad} input frekuen-
si prescaler dan timer diabaikan.

TIE dan TIN untuk mode 4 sama dengan 1, yang berprti input timer
dibentuk oleh cloc'k' dari luar. Clock dari luar ini dapat digunpkan untuk per-
hitungan luar seperti misalnya membangkitkan frekuensi luar yntuk pelayanan
interupt secara heriodik.

Pengontrolan MOR menggunakan bit 6, 7 pada TCR gebagai bit baca
tulis. Bit 3 hanya sebagai bit baca, sedangkan 5 bit yang terdisa tidak meng-
akibatkan sesuatu pada operasi baca tulis. Mode dengan pengontrolan MOR
didapat dengan memprogram TOPT dalam MOR pada logika ['1". Level logi-
ka dari TCR pada bit 0, 1, 2, dan 5 harus didefinisikan sdat memprogram
EPROM, sedangkan TIE, dan PSC di-set pada logika "1".

Adapun fungsi masing-masing register yang tampak pa-da blok dia-

gram timer akan dijelaskan sebagai berikut:
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A. Timer Control Register (TCR)

TCR disini menempati alamat $009 pada memori mayp, serta merupa-
kan register 8-bit. TCR mempunyai fungsi anfm‘a lain untuk kenfigurasi mode
operasi, menentukan rasio dari prescaler serta membangkitkag permintaan si-
nyal interupt timer. Konfigurasi dafi TCR ditentukan oleh Qit-6 ( TOPT -
Timer mask/programable Option) didalam MOR. Dengan |[demikian untuk
kondisi TOPT=1, TCR dapat ditetapkan oleh pemakai melalu{ MOR yang da-
lan; hal ini sesuai dengan emulasi dari MC 6#05 P2/P6.

b7 b6 . bs b4 b3 b2 b1 bo

TR | ™M | 1 1 1 1 1 1 talamat$009

TCR dengan TOPT-MOR = 1

b7 b6 b5 b4 b3 b2 bt b0

TR { TM | TIN | TIE | PSC | P32 | PS1 | P30 Iajamat$009

TCR dengan TOPT-MOR =0

Sedangkan pada TOPT-MOR = 0, TCR digunakan sejagai pengontrol
timer secara perangkat lunak dengan penjelasan masing-maging bit sebagai
berikut : |
a. TIR Timer Interupt Request

Dipakai untuk mengenali adanya interupt saat berlogika "1'].
1 = set saat TDR berubah pada harga "0"

0 = kondisi clear dengan cara reset eksternal, power-ON reset atau di-

bawah pengontrolan perangkat lunak.
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b. TIM Timgr Interupt Mask
Digunakan untuk menghalangi interupt timer saat berlogika|"1", sedangkan
saat berlogika "0" untuk sebaliknya.

¢. TIE Timer Input Select
Digunakan untuk memilih sumber clock inp‘ut yang dalam hpl ini be;logika
"1" untuk pemilihan clock eksternal (pin-7), dan berlogika ['0" untuk clock
internal (®2). |

d. TIE Timer External Input Enable
Digunakan untuk pemakaian pin timer eksternal vyang digalmngkan dengan
TIN seperti tabel 3.1. |

e. PSC Prescaler Clear
Merupakan bit tulis saja dengan ketentuan menuliskan "1|' untuk mereset
prescaler menjadi pada kondisi logika "0".

f. PSO, PS1, PS2 Prescaler Select bit

Digunakan untuk memilih satu dari 8 output prescaler sepefti terlihat pada

tabel 3.2.
TABEL 3.1
HUBUNGAN TIN & TIE
TIN TIE KETERANGAN

0 0 Internal clock

0 1 Internal and External
1 0 No clock

1 1 External clock

19 1bid, hal 3-575.




B. Mask Option Register (MOR)

TABEL 3.2
PRESCALER SELECT BIT
PS2 PS1 PS0 | KETERANGAN
0 0 0 |1 (tanpa prescaler)
0 0 1 p
0 1 o U
0 1 1 B
1 0 0 |16
1 0 1 B2
1 1 -0 62
1 1 1 128
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MOR diimplementasikan dalam EPROM pada sast menggunakan

omulasi untuk MC 6805 P2/P6. Dalam hal ini MOR ber-isi

semua kondisi

awal untuk kepentingan pemrograman. Adapun konfigurasi MIOR dapat dite-

rangkan sebagai berikut:

b7

b6

bS

b4

b3 b2 bl

IrO

CLK

TOPT

CLS

TIE

P2 | P1

To

Bit 7 (CLK -clock) dipakai untuk memilih jenis oscillator clock, di-

mana "1”, untuk jenis RC dan "0" untuk pemakaian kristal.

TOPT merupakan timer option yang digunakan untuk menentukan kon-

figurasi TCR seperti yang sudah dijelaskan terlebih dahulu. Klondisi "1" pada

TOPT merupakan timer/prescaler dari MC 6805 P2/P6, dimjana seluruh bit

tidak dapat dilihat oleh pemakai kecuali bit 6 dan 7 saja. Sedang bit 5, 2, 1,

1 Ibid, hal. 3-575.
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dan 0 dari MOR ditentukan sama dengan MC 6805 P2/P6. Unfuk TOPT pada
kondisi "0" diin;plementasikan dengan pemrograman secara pefangkat lunak.
CLS - Timer/prescaler Clock Source dipakai untuk pqamilihan clock.
Kondisi "1" untuk pemakaian eksternal clock melalui pin 7 tinjer dan kondisi
"0" untuk internal clock. |
TIE tidak dipakai jika TOPT pada kondisi "1". Pada TOPT="0"
merupakan setting nilai TIE pada TCR.
PO, P1, P2, seperti halnya PS0, PS1, PS2, pada TCR|yang berfungsi

untuk memilih satu dari 8 output prescaler yang disediakan.

2. Input/Output
Fasilitas Input maupun Output pada MC 68705 B3 terdiri dari
20-line yang dibagi menjadi 3 bagian yaitu : 8-bit untuk por{ A, 8-bit untuk
port B, serta 4-Bit untuk port C. Masing-masing line pada pqrt dapat dipro-
gram secara perangkat lunak untuk difungsikan seﬁagai input[atau output se-
suai dengan isi dari Data Direction Register (DDR) port yang ditentukan.
DDR disini merupakan register 8-bit yang hanya bedsifat tulis yang
mempunyai ketentuan, jika DDR port berlogika "1", maka akgn bertindak se-
bagai output, dan berlogika "0", akan bertindak sebagdi inpgt, seperti pada
tabel 3.3 berikut. |
Padﬁ keadaan setelah reset, DDR diinisialisasikan dengan logika

"0” maka akan bertindak sebagai input. Seluruh pin inputfoutput tersebut

bersifat kompa'tibel terhadap TTL dengan perkecualian untpk port A saat
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bertindak output bersifat kompatibel terhadap CMOS dan port B dan port C

gaat bertindak sebagai input bersifat kompatibel terhadap CMGS.

TABEL 3.3'®
FUNGSI PIN YO
Bit . Bit Kondisi Input
Data Direction]  Output Output Ke
Register ~Data MCU
1 0 0 0
1 1 1 1
0 X Hi-Z Pin

3. Interupt
Pelayanan interupt pada MC 68705 P3 mempunyai figa cara yang
berbeda yaitu : |
a. Melalui input interupt (INT).
b. Meialui permintaan interupt timer secara internal.
c. Memakai perangkai lunak dengan instruksi interugt (SWI - Soft-
ware interupt Instruction). |
Saat ada permintaan pelayanan interupt terjadi, MCU mendorong
register ke dalam stack serta bit-1 pada CC re-gister set untuk mencegah ter-
jadinya permintaan pelayanan interupt tambahan. Kemudian|setelah alamat
routine interupt diberikan oleh vektor alamat, MCU menjalapkan routine in-
terupt. Setelah routine interupt selasai (sam;;ai pada instrukgi RTI - Return
from Interupt), MCU mengambil register dari stack dan kembjli menjalankan

proses yang tertunda. Perlu diketahui bahwa penumpukan regipter, setting bit-

™ 1bid, hal. 3-570.
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I pada CC register dan pengambilan vektor alamat membutuhkpn 11 t_ ., pe-
riode. Permintaan pelayanan interupt dapat dibedakan atas prjoritasnya sep-

erti pada tabel 3.4 berikut. -

TABEL 3.41%
PRIORITAS INTERUPT
INTERUPT | PRIORITAS | ALAMAT VEKTOR
RESET 1 $7FE - $7FF
SWI 2 (lihat uraian) $7FC - $7FD
INT 3 $7FA - $7FB
TIMER 4 $7F8 - $7F9

Prioritas pertama adalah pada reset vektor. interupt yang perlu diper-
hatikan saat melakukan pemrograman EPROM.

Prioritas kedua Berlak_u hanya saat bit-I dari CC regigter dalam kon-
dii set. Tetapi pada saat bit-I dari CC register pada kondisi clear, SWI
menduduki prioritas ke-4, sedangkan INT ke-2 serta timer mehduduki priori-
tas ke-3 dari keseluruhan permintaan pelayanan interupt.

Secara internal, interupt dari luar disinkronisasikn dan ditahan
pada transisi turun INT. Sedangkan sinyal input berbentuk sifus dapat dipa-
kai untuk membangkitkan eksternal interupt seperti yang terliljat pada gambar
3.5 berikut, dengan menggunakan zero crossir'zg detector.

Input Sinus *——{_R | i1 INT MCU
A '

....
o

GAMBAR 3.520
RANGKAIAN EXSTERNAL INTERUPT

1 Tbid, hal. 3-572.
) Ibid, hal. 3-574.
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Permintaan pelayanan interupt juga dapat dilakukan dalam bentuk

perangkat lunak (SWI), hal ini dapat dijalankan tanpa mempe hatikan kea-

daan dari bit-1 CC register. Pada umumnya SWI dipakai sebagai| break point
dari debugging atau sistem call.
Adapun cara kerja pelayanan interupt tersebut diatas |dapat digam-
barkan pada diagram alir gambar 3.6.
:V
Set | But
Reset )
T=i But tn CC} _ Clear Y
07F —SP - e
0-DDR ac
CLR T Loge - E':,N:, M T L PC. X. A, CC
FF —Timer ) Request
JF ~Prescaier Laich &
7F~TCR
N
V=i
3 TCR6=0 v Timer . Y
Ang ¥ v
Put 7FE on TCR7 =} - : Load PC From
Address Bus - ' ) swi FC/IFD
N : iNT TFA/ITFB
TIMER: 7FB/7F9
Fetch
instruction
RESET
Fin= Low RESET fs Fetched
N {Pm = High Instruction
- ' a Swi?
Load PC
from
TFE/TFF
Execuie Al
Insttucion
L_—" Cv:le;o
A

GAMBAR 3.6
DIAGRAM ALIR PELAYANAN INTERUPT

2 1bid, hal. 3-573.




4. Bootstrap Program
MC 68705 P3 dilengkapi dengan program untuk
EPROM yang menjadi salah satu fasilitasnya. Secara garis be

man EPROM tersebut dilakukan dengan cara mentransfer data

memprogram
sar pemrogra-

pada eksternal

EPROM yang telah diprogram terlebih dahulu dengan menggunpkan rangkaian

yang sangat sederhana. Selanjutnya untuk penjelasan yang I¢bih terperinci

diterangkan pada sub-bab Teknik Pemrograman.

II1.2.5. Teknik Pemrograman

Seperti yang telah dijelaskan didepan, MC 68705 [P3 mempunyai

program bootstrap pada ROM yang dipakai untuk memprogram dirinya sen-

diri. Dalam hal ini, terdapat Program Control Register (PCR} yang merupa-

kan register 8-bit yang menyediakan bit-bit pengontrol

EPROM.

pemrograman

PCR di.manfaatkan pada 3 bit LSB, sedangkan 5 bjt MSB berada

pada kondisi logika "1".

b7 b6 bs b4 b3 b2 - bl b0

1 1 1 | 1 | 1 [veon| peE | PLE

Sesuai dengan keterangan diatas, bit 0 - Program

(PLE) akan set pada waktu reset dan dapat di-clear-kan set

Latch Enable

iap saat. Pada

gaat clear akan menahan alamat dan data kedalam EPROM dan pada kondisi

set, data dapat dibaca dari EPROM.
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Program Enable (PGE), merupakan bit yang hanya |dapat dibaca.
Pada kondisi "0", menunjukkan bahwa tegangan tinggi ada padq Vpp dan kon-
disi 1", berarti sebaliknya, serta memutus hubungan PGE dan PLE dari chip.
Sebagai tambahan, VPON sebenarnya tidak untuk menunjukkan bahwa level
tegangan telah sesuai untuk pemrograman, melainkan digunakpn sebagai pe-
ngaman pengunci untuk pemakai saat beroperasi pada mode pormal. Secara
keseluruhan dapat dilihat pada tabel 3.5, berikut.

Untuk memprogram diri sendiri MC 68705 P3 mempuhyai 115 bit
mask ROM, yang berisi program bootstrap yang berada pada alamzﬁ $785
sampai $7F7, dan start program pada vektor alamat dengan lgkasi $7F6 dan
$7F7. Vektor ini diambil pada saat VIHTP diumpankag pada pin 7
(timer/boot). Pemrograman dimulai saat reset set, yang kemtidian membaca

isi master EPROM berupa EPROM ecksternal dengan isi| program yang

diinginkan.
TABEL 3.5
PROGRAMMING CONTROL REGISTER
VPON | PGE | PLE | KONDISI PEMROGRAMAN
0 0 0 Mode Pemrograman
1 0 0 PGE & PLE diabaikan
0 1 0 Alamat & Data Latch
1 1 0 PGE & PLE diabaikan
0 0 1 Kondisi Invalid PGE=0 -
1 0 1 | jikaPLE=0
0 1 1 Tegangan tinggi pada Vpp
1 1 1 Mode operasi

) 1bid, hal. 3-576.
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Untuk mendukung mikrokontroler MC 68705 P3, disqdiakan perang-

kat lunak berisi program simulasi produksi AVOCET System,

Inc. Software,

ini dapat dipakai untuk simulasi keluarga Motorola 6805, yang berdasarkan

jenis ROM-nya meliputi HMOS ROM, CMOS ROM, NMO:;
EPROM.

Perangkat keras yang dipakai minimum komputer IB

3 EPROM, dan

M. PC/AT de-

ngan sistem operasi PC-DOS atau MS-DOS. Pada dasarnya perangkat lunak

ini merupakan pendamping Cross Assembler XASMO5 dalan

gram untuk diisikan ke dalam PROM atau EPROM. Dengan

membuat pro-

imulasi perang-

kat lunak, pemakai dapat melakukan debdgging pada program|secara langkah

demi langkah (single step) atau dengan Break Point.

Fasilitas yang disediakan perangkat lunak ini di-sanping berbagai

jenis keluarga Motorola 6805, juga ditampilkan CPU secarg

visual lengkap

dengan register, flag, stack, status, daerah memori, serta jprogram disas-

sembled, yang dapat diubah saat simulasi dijalankan. Disamp

ng itu dapat di-

lakukan interaksi langsung dengan pin-pin ekster-nal oleh pemakai seperti

misalnya memasukkan data melalui pin input atau output.

Langkah-langkah yang dilakukan untuk memakai sinjulasi perangkat

lunak ini, pertama kali dilakukan penyuntingan teks progran

dengan bahasa

asembly, melalui pe-nyunting teks yang umum dipakai. Kemudian teks pro-

gram yang disunting tersebut di-crossassembler-kan, sehingg

file object code dengan ekstensi‘ .HEX.

a menghasilkan
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Cara lain yang dapat dilakukan adalah dengan cara mpnyunting lang-

sung program yang dimaksud kesimulatornya (6805 AVSIM).

I11.3.1. Pelaksanaan Simulasi dan Perintah pada Simulator.

Dalam pelaksanaannya Software Simulasi keluarga Motorola 6805
pilihan mikrokontroler yang disediakan. Pada saat awal ini AVSH\_J belum
mempunyai ROM pada memori yang preallocated kecuali kiﬁa menggunakan
object module hasil cross assembler. Dengan demikian harus| ditentukan ter-
lebih dahulu menggunakan perintah view meméry-mvap untuk melihat peta me-
mori dan set memory-map untuk menambah ROM. Perintah tprsebut terlihat
pada menu tampilan bagiaﬁ bavéah.

AVSIM mempunyai dua mode yang digunakan untuk n elakukan inter-
aksi, yaitu Command Mode dan Display Mode. Pada mode display, pemakai
dapat melakukan penyuntingan register, memori, register parf, dan pin inte-
rupt dengan cara meletakkan kursor pada bagian yang akan disunting, kemu-
dian memberikan harga yang diinginkan. Hal ini tetap dapat dilaksakan mes-
kipun simulator sedang menjalankan simulasinya.

Sedangkan pada mode perintah, pemakai dapatl melaksanakan
perintah-perintah yang telah disediakan di bagian bawah tampilan. Perintah
tersebut secara garis besar me-liputi /oad, untuk mengambil program, sef, re-
set; view, serta dump, yang digunakan untuk melihat memori fada daerah ter-

tentu pada alamat absolut atau indirect. Perintah patch untgk penyuntingan

langsung, e’xeéute, expression, digunakan untuk memberikan ekspresi




ditempat kursor, memory, serta help.

Perintah penunjang lainnya antara lain +, -, untuk [increment dan
decrement, serta fungsi-fungsi perintah sebagai berikut :

F1 = menjalankan simulator (bersifat toggle).

F2 = menaikkan letak kursor break point.

F3 = men-set kursor break point.

F4 = menurunkan kursor break point.

F5 = memilih kecepatan simulasi.

F6 = display cycle (bersifat toggle).

F7 = memilih mode bilangan.

F8 = skip (bersifat toggle).

F9 = membatalkan satu langkah instruksi.

F10 = menjalankan satu langkah instruksi.

Alt-F6 = memilih simulasi untuk tiap langkah (bersifa} toggle).




BAB IV

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN

Dalam penggunaan energi listrik pemakaiannya perly dicatat dengan

- menggunakan kWh meter, schingga akan diketahui berapa jumlah pemakaian

dalam jangka waktu tertentu. Mengingat akan pentingnya hal ini, maka diper-

lukan kWh meter yang ketelitiannya memenuhi standar yang tplah ditentukan.

Untuk melakukan pengecekkan ketelitian kWh meter, perlu mdngetahui besar-

nya konstanta (k) yang dimiliki oleh kWh meter induksi yang sedang di tera

dan konstanta (C) kWh meter standar. Besarnya satuan kWh meter induksi

adalah putaran/kWh, edimg besarnya satuan kWh meter yang dipakai dalam

perencanaan ini adalah 10 pWh.C/pulsa .(buatan ENERTHC dengan tipe

EAY21E).

Pengecekkan ketelitian kWh meter yang biasanya d

| 1akukan adalah

dengan manual, yaitu dengan cara membandingkan jumlah puisa yang ditam-

pilkan oleh kWh meter standar dengan jumlah pulsa dari hapil perhitungan,

pada n kali putaran kWh meter induksi. Untuk menghitung juiplah pulsa pada

n kali putaran adalah :
i =1
jumlah pulsa = e
Misalkan konstanta kWh meter induksi (buatan Mecoindo de

adalah 1250 putaran/kWh dan konstanta kWh meter adalah 11

220 volt, arus 5 ampere), dengan 1 kali putaran, maka :
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pgan tipe M2X)

(pada tegangan
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jumlah pulsa = s

- 1
1250 putaran/kWh. 11. 10~> Wh/pulsa

;_ 108 [ pulsa ]
1250 . 11| putaran

_ pulsa ]
= 72727
[putman

misalnya pulsa hasil perhitungan = X, sedang tampilan kWh meter standar

menunjukkan jumlah pulsa =Y, maka :

prosentase kesalahan = X{,Y x 100 %

Bila prosentase kesalahan sama dengan negatif, makg kWh meter ter-
sebut meter berputar pelan, tetapi bila prosentase kesalahan gama dengan po-
gitif, maka kWh meter berputar cepat. Kemudian dilakukar peneraan pada
kWh meter induksi tersebut.

Perhitungan-perhitungan seperti diatas sering dilakikan setiap kali
melakukan pengetesan kWh meter induksi pada satu kondisi, {lengan demikian
akan mengurangi efektifitas kerja. Untuk itu‘ perlu alat penghitung kesalahan

kWh meter yang dapat menampilkan langsung prosentase kesglahan.

'8

[1]2[3]4]5]6]

TAMP ILAN PINLRA

GAMBAR 4.1
PENERAAN KWH METER INDUKSI SECARA MANU




IV.1. Blok Perencanaan
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Dalam perencanaan dan pembuatan alat penghitung kesalahan kWh

meter induksi, yang diimplementasikan dengan chip tunggal

MC 68705 P3,

terlebih dahulu dilakukan perencanaan blok diagram, sepefti terlihat pada

gambar 4.2,

|
_

MODE SVITCH ' HIKROKONTROLER #1 TANPILAN

GAMBAR 4.2
BLOK DIAGRAM PENGHITUNG KESALAHAN KWH M

Pada blok diagram diatas, terdapat 5 bagian pokok, yaitu :
1. Sensor.
2. Mode Switch.
3. Konstanta DIP Switch..
4. Mikrokontroler.
5. Tampilan. -
1. Sensor.

Sensor disini berfungsi untuk mendeteksi putaran

I
L

[ETER

kepingan (disk)

dari kWh meter ‘induksi yang di tera, dimana pendeteksiag yang dilakukan
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adalah tanda hitam (black mark) pada kepingannya. Output| sensor berupa
puléa dimana dalam satu perioda putaran kepingan terdapat dua buaix pulsa.
Output sensor akan tinggi ("1"), bilamana tanda hitam yang 4da di kepingan
berada tepat pada input sensor, sedang saat tidak ada tanda |hitam pada ke-
pingan, maka output sensor akan rendah ("0"). Pulsa output dari sensor terse-
but diumpankan pada mikrokontroler dan digunakan untuk mepghitung jumlah
pulsa dari kWh meter standar yang masuk mikrokontroler.

KWh meter standar yang dipergunakém disini harus yjang mempunyai
fasilitas pulsa oufput, dimana pulsa output tersebut mewalili sekumpulan
daya dalam artian pulsa outputnya akan berubah-ubah (bervgriasi) terhadap
dayanya. KWh meter standar yang digunakan dalam perancangan ini menggu-
nakan merek ENERTEC tipe E4Y21E, dengan besaran pulsa dutput adalah 10
nWh.C/pulsa, dan harga konstanta C bervariasi sesuai denggn tegan'gan dan

arus yang digunakan.

2. Mode Switch.

Mode switch itﬁ fungsinya untuk memilih menu pengetesan yang dila-
kukan. Dalam pefencanaan dipilih delapan menu, yaitu|: Warming Up;
1/20 Ib; 1/10 Ib; 1 Ib; 2 Ib; 4 Ib; 6 Ib; Starting. Warming Up|berfungsi untuk
pemanasan, karena kWh meter sebelum di tera perlu dilakukap pemanasan le-
bih dahulu agar pertaran kepingan stabil. Sedang pada njenu pengetesan

1/20Ib dan 1/10Ib, diperlukan untuk pengetesan pada saat beban rendah (low

load). Dan pada menu 1 1Ib, 2 Ib, 4 Ib, 6 Ib, diperlukan yntuk pengetesan
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beban penuh ataupun untuk pengetesan kWh meter induksi dengan kapasitas

besar. Serta pada menu starting digunakan untuk pengetesan apakah kWh me-

ter tersebut startnya baik atau tidak, ini akan berkaitan denghn saat kWh me-

ter tanpa beban, sebab bila kWh meter tanpa beban, maka kWh meter tersebut

harus berhenti atau tidak boleh berputar selama satu putaran.

3. Konstanta DIP Switch.

 Pada kWh meter induksi yang akan di tera dan kWh meter standar

yang dipergunakan, mempunyai suatu konstanta yang berbgda-beda. Untuk

kWh meter standar, konstantanya tergantung pada tegangan dan arus yang di-

terapkan padanya. Sedangkan pada kWh meter induksi, kondtantanya tergan-

tung pada jenis atau mereknya.

Oleh karena itu, agar peralatan penghitung kesalahan kWh meter in-

duksi ini dapat digunakan pada kondisi konstanta yang berieda-beda terse-

but, maka diberikan suatu fasilitas DIP Switch yang dapaf diseting sesuai

dengan konstanta-konstanta yang ada, dalam hal ini konstantp-konstanta pada

kWh meter induksi dan atau Kwh meter standar. Seting pada|DIP Switch ter-

sebut merupakan besaran acuan yang akan digunakan oleh mikrokontroler un-

tuk dibandingkan dengan jumlah pulsa dari kWh meter standaf.

4. Mikrokontroler.

Mikrokontroler disini merupakan jantung dari alat penghitung kesa-

lahan kWh meter induksi yang direncanakan, semua output-oytput dari sensor,
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kWh meter standar, mode switch, serta konstanta DIP switch, semua itu

diumpankan ke mikrokontroler. Dari mikrokontroler ini, semyja keadaan atau-

pun kondisi input-input akan dideteksi sesuai dengan urutan grogram yang te-

lah dimasukkan dalam mikrokontroler tersebut. Semua inpyt-input tersebut

merupakan data yang akan disimpan didalam memori yang

tersedia. Kemu-

dian data-data tersebut diolah sesuai dengan keadaan mode switch (menu

pengetesan) dan akan ditampilkan pada led-led indikator|ataupun sevent

segment.

5. Tampilan.

Untuk menampilkan' hasil dari proses alat penghitung kesalahan kWh

meter induksi ini terdiri dari tiga macam, yaitu :

a. Untuk keadaan menu pengefesan, ditampilkan berupa penalaan dari led-

led indikator.

b. Untuk prosentase kesalahan, ditampilkan oleh 7 segment dglam dua digit.

c. Untuk tingkat kesalahan positif ataupun negatif, ditampilkdn dengan penya-

laan salah satu dari dua buah led indikator yang terletak

atas dari peralatan ini.

IV.2. Perangkat Keras

Pada pembuatan perangkat keras untuk penghitung

pada bagian kiri

kesalahan KXWh

meter induksi, sesuai dengan perencanaan blok diagram diafas, yaitu dengan

menge,lompokk;m.pembuatan alat pada masing-masing bloknyj.




IV.2.1. Sensor

Rangkaian penghitung kesalahan kWh meter dilengkapli dengan rang-

kaian sensor berikut pengkondisi sinyalnya, seperti terlihat pada gambar 4.3.

2

10 K ik
1K .
330 : A :F LED }
L8 , ’
. 1K . - .
L
GAMBAR 4.3
RANGKAIAN SENSOR
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Sensor menggunakan photo transistor dan led (ligth gmiting diode),
kemudian dikuatkan dengan menggunakan IC LM 339 (opamp) dan selanjut-
nya output dari penguat sensor dikondisikan oleh IC MC 484 (schmmitt
trigger not gate), agar keadaan sinyalnya benar-benar padg kondisi yang
diinginkan yang sesuai dengan input mikrokontroler. Output |tersebut dapat
dilihat aktif atau tidaknya melalui led indikaiof, bila tidak afla tanda hitam
pada kepingan, maka led akan menyala, sedang bila ada tandahitam led akan
padam, sedang bétuk pulsanya dapat dilihat pada gambar 4.4.

- black mark -

GAMBAR 4.4
BENTUK OUTPUT SENSOR
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Dari perancangan yang diinginkan, bila photo transistor menerima si-

nar, maka output pengkondisi sinyal pada posisi rendah ("0"); detelah photo

transistor tidak ada sinar, kondisi output menjadi tinggi ("1"). P¢rubahan ada

" tidaknya sinar, pada rangkaian ini tergantung dari tanda hitam p3da kepingan

(black mark) kWh meter yang sedang di tera. Output tersebut lapgsung dihu-

bungkan pada MC 68705 P3 melalui PA5, dari sini mikrokontrol

deteksi putaran dari kepingan (dari tanda hitam kepingan).

IV.2.2. Mode Switch
Pada rangkaian ini hanya terdapat satu push bottom swit

kaian debouncing yang dibangun dari IC MC4584 (schmmitt

er akan men-

th, dan rang-

trigger not

gate). Rangkaian debouncing diperlukan untuk menghindari bentuk pulsa

yang tidak diinginkan apabila mode switch ditekan, jadi tidak

akan meng-

gangu kerja, dan outputnya langsung dihubungkan pada mikrokogtroler mela-

lui pin 26 (PA 6), serta akan diterjemahkan untuk memilih meq

tersebut dapat dilihat pada gambar 4.5.

MODE
SHWITCH

> o—3 o A 4 l‘>:>2——4 KE PAG
T % e
© 100 nl-'l a7 K

GAMBAR 4.5
RANGKAIAN MODE SWITCH

u, rangkaian
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Mode switch ini fungsinya untuk memilih menu pengeﬁesan yang dila-

kukan. Dalam perencanaan dipilih delapan menu, yaitu : Warn]

1/1015; Ib; 21Ib; 4Ib; 6Ib; Starting.
Menu-menu yang disediakan, disesuaikan dengan kon
yang sering dilakukan dalam peneraan kWh meter induksi.
Warming up berfungsi untuk pemmasén, karena kWh
di tera perlu dilakukan pemanasan lebih dahulu agar pertara
bil. Sedang pada menu pengetesan 1/20Ib dan 1/101Ib, diper

ngetesan pada saat beban rendah (low load). Dan pada men

ing up; 1/20Ib;

lisi pengetesan

meter sebelum
n kepingan sta-
ukan untuk pe-

h Ib, 2Ib, 4Ib,

6Ib, diperlukan untuk pengetesan beban penuh ataupun untuk pengetesan kWh

meter induksi dengan kapasitas besar. Serta pada menu startin

tuk pengetesan apakah kWh meter tersebut startnya baik atau

4 digunakan un-

tidak, ini akan

berkaitan dengan saat kWh meter tanpa beban, sebab bila kWh meter tanpa

_beban, maka kWh meter tersebut harus berhenti atau tidak bol

lama satu putaran.

IV.2.3 Konstanta DIP Switch

eh berputar se-

" Rangkaian ini terdiri dari sederetan DIP switch yang jumlahnya ada

17 buah, dalam perencaannya dimaksudkan dengan jumlah teljnebut sudah da-

pat mewakili konstanta-konstanta yang ada pada kWh meter ihduksi dan pada

kWh meter standar. Semua DIP switéh tersebut dikendalikan

troler melalui IC 74125 (buffer tristate).

Karena fasilitas yang tersedia pada port C dari

oleh mikrokon-

mikrokontroler
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jumlahnya hanya 4-bit, sedangkan jumlah bit konstanta ada | 7-bit, maka
proses pembacaannya tidak dapat secara langsung melainkan deggan cara di-
baca secara bergantian masing-masing 4-bit. Pengontrolan pemfjacaan terse-
but dilakukan oleh port C melalui buffer tristate, sedang 1fbit terakhir
langsung dibaca, tanpa melalui pengontrolan seperti diatas.

Semua output dari DIP switch langsung dihubungkan ke mikrokon-
troler melalui port A (PA0-PA4), dan langsung disimpan padal registe—r dan
dianggap sebagai besaran acuan untuk dibandingkan dengan jumlah pulsa
yang masuk mikrokontroler dari KWh meter standar. Rangkaian tprsebut dapat

dilihat pada gambar 4.6 berikut.
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IC 74125

- GAMBAR 4.6
RANGKAIAN KONSTANTA DIP SWITCH




IV.2.4 Mikrokontroler

Mikrokontroler disini merupakan jantung dari alat fenghitung kesa-
lahan kWh meter induksi yang direncanakan, semua output-oufput dari sensor,
kWh meter standar, mode switch, serta konstanta DIP swjitch, semua itu
diumpankan ke mikrokontroler. Dari mikrokontroler ini, semua keadaan atau-
pun kondisi input-input akan dideteksi sesuai dengan urutan program yang te-
lah dimasukkan dalam mikrokontroler tersebut. Semua input-.input tersebut
merupakan data yang akan disimpan didalam memori yang fersedia. Kemu-
dian data-data tersebut diolah sesuai dengan keadaan modp switch (menu
pengetesan) dan akan ditampilkan pada led-led indikator |ataupun sevent
segment.

Mikrokontroler yang dipakai adalah IC MC 68705 P, karena sesuai
dengan yang dibutuhkan, baik pada perangkat keras maupun|pada perangkat
lunak, rangkaian tersebut dapat dilihat pada gambar 4.7 berikpt.

Pada rangkaian ini perancangannya dibuat sedemikidn rupa sehingga
mmhpu mencakup fungsi kerja yang diinginkan, yang disesuaikan pula dengan
program yang dimasukkan didalamnya.

IC MC 68705 P3 dioperasikan dengan menggunakan kristal 4 MHz.
yang banyak dijumpai dipasaran. Port A (PAO - PA6) diopdrasikan sebagai
input, sedang PA7 dioperasikan sebagai output. Input-inpuf disini (PAO -

PA4) berfungsi untuk inisialisasi konstanta kWh meter melalui pensetingan

DIP switch'dengan pengontrolan IC 74125 '(buffer tristate). Sedang input

PAS, sebagai i'npbut dari pulsa sensor, dan PA6 sebagai ipput dari mode
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switch untuk memilih konfigurasi menu pengetesan kWh met¢r. Sedang PA6

sebagai output untuk menunjukkan tingkat kesalahan kWh mejter positif atan

negatif. Port PBO - PB2 difungsikan sebagai output, untuk

pengetesan kWh meter, sedangkan PB3 - PB6 difungsikan sel

nunjukkan besarnya prosen kesalahan kWh meter melalui dis
ment yang sebelumnya di decoder lebih dahulu dengan IC

sevent segment).

Saat catu daya di-ON-kan, yang dalam hal ini MC 6!

indikator menu
agai output pe-
blay seven seg-

4511 (BCD to

}705 P3 menda-

pat catu tegangan Vcc +5 volt, yang dapat dianggap gsebagal pemicu, maka

dalam hal ini tegangan ambang (pin6) dan pemicu (pin7) maging-masing ma-

gih dibawah VUT dan VLT, sehingga keluaran menjadi tingg

. Dengan mulai

diisinya muatan kapasitor, tegangan pemicu akan naik, sedgngkan tegangan

keluaran tetap tinggi meskipun pemicu telah telah melewati Y

sebabkan karena tegangan ambang masih dibawah VUT. B

fLT. Hal ini di-

eberapa selang

waktu kemudian, baik tegangan pemicu maupun tegangan ambpng akan berada

diatas VUT sehingga menyebabkan tegangan kelnaran menjad

waktu (t) antara saat pengisian kapasitor séxnpai tegangan |

rendah. Selang

hemicu dan am-

bang mencapai diatas VUT inilah yang merupakan waktu tundanya.

Pada MC 68705 P3, kondisi power-ON-reset menimbulkan waktu

tunda tertentu. Dalam artian, pada pin RESET akan tetap re
lang waktu tRHL sebelum kondisi berubah menjadi tinggi. J
kapasitor 1 pF pada pin reset akan didapat t ;;, = 100 msec.

Sedang pulsa sinyal dari standar meter diumpankan

ndah dengan se-

Dengan memberi

pada pin 2 dari




mikrokontroler (INT), sinyal ini dianggap sebagai sinyal pen)

disimpan pada index register (X), sesuai dengan program.
Pada pin 25 (PAS) mendapat masukkan dari keluaran

diterjemahkan sebagai sinyal start-stop, berapa jumlah pul

meter yang masuk.
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relaan kemudian

gensor, ini akan

gsa dari standar

Sedang pada pin 26 (PA6) mendapat masukkan dyri sinyal mode

switch, yang akan ditanggapi oleh program untuk memindahkan kodisi

pengetesan.

Saat MC 68705 P3 sudah mendapat catu daya, beberapa saat kemu-

dian keluaran port C (PCO - PC3) akan aktif secara bergantign, untuk mende-

teksi posisi dari DIP switch melalui IC 74125 (buffer tris.

tate) dan posisi

tersebut akan dibaca oleh PAO - PA4. Karena jumlah DIP switch ada 17 bit,

gedang port hanya mampu menangani 5 bit, maka proses pembacaannya ada-

lah : bit 17 langsung dibaca oleh PA4, sedang yang 16 bit berikutnya, dibaca

dengan cara bergeser masing-masing 4 bit. Kemudian setq
pada DIP switch terbaca semua, data tersebut akan disimpar

gister (X).

lah semua data

pada index re-

Setelah semua masukkan ditanggapi dan berada dalan memori, maka

akan dengan segera diproses sesuai dengan menu yang teldh diprogramkan

dan kemudian hasilnya akan ditampilkan pada tampilan seve
lui IC MC 4584 (decoder BCD to sevent segment), berikut

tase dari perhitungan, baik positif atan negatif.

h segment mela-

tingkat prosen-

Semua urutan kerja atau proses diatas, baik input-input penanggapan




pulsa standar meter, sinyal dari sensor, sinyal dari mode sw
DIP switch; dan output-output prosen negatif maupun positif,

menu, semua itu dikendalikan oleh program.

KE TAMP,
LE TAMP, '
NG, kesaan, o o TEY
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GAMBAR 4.7
RANGKAIAN MIKROKONTROLER

IV.2.5. Tampilan

gﬁgé } KE 7 SEGMENT

J K€ TP sw
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tch, data dari

juga tampilan

Tampilan -dari semua hasil proses yang telah dilakukan oleh mikro-

kontroler, terdiri atas tiga bagian, yaitu :
‘a. Keadaan menu pengetesan, ditampilkan berupa penyalaan 3

kator, dimana penyalaan led-led tersebut dikendalikan

buah led indi-

oleh port B

(PB0-PB2) melalui IC 7407 (buffer), dan rangkaiannya sepgrti pada gam-

bar 4.8.
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GAMBAR 4.8
RANGKAIAN TAMPILAN MENU PENGETESAN

b. Prosentase kesalahan, ditampilkan oleh dua buah 7 segment, karena port B
(PB4-PB7) yang merupakan output untuk 7 segment hanya 4- bit sedangkan
prosentasenya dua digit dan masih dalam bentuk BCD (birajy code deci-
mal), maka output tersebut diubah terlebih dahulu melalui dug buah IC MC

4511 (BCD to sevent segment).

N NT__MOoDy < n>
r.3
F1 ¢
o 3
c v -
Py
RBCDEFGH nbcd-fgh
LY 28 B "
4470 470
<7 X> (7 x>
GBCDEFG QBCDErC
MSD LSO

ABCD *?k ABCD k?&

gzt

7 )

T
NGY

Xe
‘PB3-7

GAMBAR 4.9
RAN GKAIAN TAMPILAN PROSENTASE KESALAHAN
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c. Tingkat kesalahan positif ataupun negatif, ditampilkan denggn penyalaan
galah satu dari dua buah led indikator yang diambil dari outpyt PA7 mela-

lui IC 7407 dan rangkaiannya terlihat pada gambar 4.10.

C W T Vee
RED REEN
3.' )
PA7
GAMBAR 4.10

RANGKAIAN TAMPILAN TINGKAT KESALAHAN

Dari semua rangkaian-rangkaian diatas, terdapat juga rangkaian
regulator tegangan dengan menggunakan IC LM 7805 dengan bdsar tegangan
outputnya +5 volt. Tegangan ini untuk catu seluruh rangkaian.
Keseluruhan rangk'aian dari alat penghitung kesalahan kWh metef ini direali-
sasikan pada dua buah papan rm)gkaian tercetak dengan tata letpk komponen

yang kompak. Gabungan rangkaian tersebut terdapat pada gampar 4.11 dan

4.12.
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IV.3. Perangkat Lunak

Sesuai deﬁgan pembatasan masalah pada bab pendahfluan, perenca-
naan perangkat lunak meliputi pembuatan program penghitung kesalahan kWh
meter dengan menggunakan bahasa assembly, yang penulisannya memakai
program penulisan Side kick. Kemudian di assembler kan d¢ngan memakai
program XASMOS, dan selanjutnya diubah dengan menggunakgn program HO
(high low) untuk dapat diisikan dalam EPROM. Setelah semup program ma-
suk dalam EPROM, kemudian dengan perangi(at pemrograman|MC 68705 P3
semua datanya ditransfer dalam IC MC 68705 P3. Pada subbdb ini akan me-

nerangkan diagram alir secara garis besar.

IV.3.1. Diagram Alir

Diagram alir penghitung kesalahan kWh meter secdra garis besar

seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.14. Proses tersebut diawali dengan
pembacaan program yang dimulai dari alamat 80,,.

Kemudian setelah start mikrokontroler melakukan isisialisasi port,
dimana port A7 sebagai output, sedang port A6 - A0 sebagai|input, dan port
B sebagai output, juga port C sebagai output. Setelah masipg-masing port
siap difungsikan, selanjutnya melakukan proses seperti terlihdt pada diagram

alir berikut.




PROGRAM UTAMA

( START )

INISIALISASI PORT
A7 > OUT , AO-6 > 1IN
B > OUT 3 C > 0OuUuT

BACA KONSTANTA

SuUB

2 1Ib

METER (DIP SW)

SuUB

ROUTINE

4 Ib

SUB ROUTINT
WARMING UPR

SuUB

ROUTINE
6 1Ib

SUB ROUTINE

1720 1b

SUB ROUTINE
1710 1Ib

MOD

W DITEKAN>
?
Y

SUB ROUTINE
Ib

®

GAMBAR 4.13

DIAGRAM ALIR PENGHITUNG KESALAHAN KWH METER

68




69
Sedang routine program untuk inisialisasi port sebagai berikut :

ORG 80H ; Start address at 80H
START LDA #$FF

STA PORTC

STA DDRB ; PORT B as OUTPUT

STADDRC ; PORT C as OUTPUT

CLR PORTA

LDA #80H

STA DDRA ; PORT A7 as OUTPUT; A6-0 as INPUT

ORA #07H

STA PORTB

Selanjutnya membaca konstanta kWh meter, dengan roptine program-

nya adalah:

CLR TEMP
CLR CONST2
BCLR 0,PORTC
LDA #98 : DELAY DAHULU 0.2 DETIK
STA TUNDA
JSR DELAY1
LBL1 LDA PORTA : START BACA KONSTANTA METER
AND #0FH ', CATATAN
BRSET 0,TEMP,LBL2
STA TEMPO - KONSTANTA METER ADALAH 17 BIT
BRA LBL3 : MERUPAKAN JMLH PULSA PD 1/10Ib
LBL2 LSLA ; BIT 16 PADA CONST?2
LSLA ; BIT 15 S/D 8 PADA CONSTAI
LSLA ; BIT 7S/D 0 PADA CONST
LSLA
ORA TEMPO
LDX TEMP
LSRX
STA CONSTI1,X
LBL3 INC TEMP
SEC
ROL PORTC
LSR PORTB

BCLR 3,PORTB
BSET 3,PORTB
LDA #98 ; DELAY DAHULU 0.2 DETIK
STA TUNDA




LBL4

JSR DELAY1
LDX #04H
CPX TEMP
BNE LBL1
LDA CONST1
LDX CONSTO
STA CONSTO
STX CONST1

BRCLR 4,PORTA,LBLA4

BSET 0,CONST2
BRA MENUO
BCLR 0,CONST2
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; FINISH BACA KONSTANTA METER

Setelah proses pembacaan konstanta meter selesai, k¢mudian memi-

lih mode yang diinginkan dengan routine programnya adalah sepagai berikut :

MENU0

MENUO

MENUO02
MENU03

MENU1

MENU2

MENU3

MENU4

MENUS5

MENU6

MENU7

MENUS8

MENU9

RSP
BSET 7,PORTA

1 BRSET 6,PORTA,MENUO1

BSR WARMUP

BSR S1IB20

BRCLR 6,PORTA MENU2

JSR S1IB10O

BRCLR 6,PORTA,MENU3

JSR S1IB

BRCLR 6,PORTA MENU4

JSR S2IB

BRCLR 6,PORTAMENUS

JSR S41B

BRCLR 6,PORTA,MENU6

JSR S6IB

BRCLR 6,PORTA MENU7

JSR STARTING

BRSET 6,PORTA,MENUS

LDA #07H
STA PORTB

BRCLR 6, PORTA MENU9
; AKHIR PROGRAM UTAM/

BRA MENUO

BRCLR 6,PORTA,MENU02
BRSET 6,PORTAMENU03
BRCLR 6,PORTA,MENU1

: RUNNING SUB-ROUTINE WARMING-UP

; RUNNING SUB-ROUTINE 1§20 Ib
- RUNNING SUB-ROUTINE /10 Ib
: RUNNING SUB-ROUTINE Ib
; RUNNING SUB-ROUTINE 1 * Ib

: RUNNING SUB-ROUTINE 4 *Ib -

: RUNNING SUB-ROUTINE ¢ * Ib

: RUNNING SUB-ROUTINE $TARTING

; DISPLAY-KAN 00
; SEMUA LED MENU OFF

ol
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Langkah-langkah kerja dari mikrokontroler selanjutnya yang lebih
lengkap sesuai dengan routine program, maupun sub routine|program beri-

kutnya dapat dilihat pada lampiran dalam bentuk diagram alir.

IV.4. Cara Kerja Alat Penghitung Kesalahan KWh Meter

Sebelum mengoperasikan alat penghitung kesalahan kWh meter ini,
disini perlu diketahui lebih dahulu dasar perhitungan kesalahan dari alat ter-
sebut, yaitu dengan memperhatikan konstanta dari kWh meter sfandar yang di-
gunakan dan konstanta kWh meter induksi yang sedang di tera.

Dalam perhitungan yang dilakukan disini, menggunakan kWh meter
standar dengan tipe E4Y21E, buatan ENERTEC, Schlumbefger, Perancis,
yang mempunyai besaran pulsa output 10 pWh C/pulsa.

Dengan pemisalan konstanta kWh meter standar (C), yang digunakan
adalah pada saat I = 5 A dan V = 220 V, yaitu C = 11, dan|konstanta kWh
yang akan di tera buatan Mecoindo dengan tipe M2X dan kdmampuannya 5

(20) A, 220 V, dengan k = 1250 putaran/kWh, maka :

jumlah pulsa = El_

- 1
1250 kWh/putaran . 11 . 10~ Wh/pulsa

_ 10 [pulsa}
1250 . 11| putaran

_ pulsa
72727 [pul ]

Bila diubah dalam betuk bilangan hexadesimal, maka:

. o _ pulsa
jumlah pulsa=11C17 ;, [_—putaran}
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Setelah mengetahui jumlah pulsa/putaran, maka perlu diketghui juga cara
mensetting DIP switch, yaitu sebagai berikut :
Jumlah pulsa/putaran dalam bentuk hexadesimal terlebih dahulju diubah men-
jadi bilangan biner, yaitu :

1 1 C 1 7 ——= hexadesimal
0001 0001 1100 0001 0111 — biner

Jadi posisi DIP switchnya adalah seperti gambar 4.14.

10001110 000010111

o NN LRUUULEL

1 . (HH g5 BNE S A, 1250 rev/kWh
12345678 12345678910
L bit terakhir tidak digunakan
GAMBAR 4.14

POSISI SETTING DIP SWITCH

Setelah menghitung konstanta, maka selanjutnya memasukkan atau
mensettingkan DIP switch.

Sedang perhitungan prosen kesalahan dihitung berdasgrkan sampling
pulsa yang masuk, dan hasil perhitungan yang dimasukkan/digetting melalui
DIP switch, sebagai contoh misalnya pulsa hasil perhitungap = X, sedang
pulsa hasil sampling =Y, maka beda kesalahan=7Y - X
bila beda kesalahan = + maka kesalahan - (meter pelan)

bila beda kesalahan = - maka kesalahan + (meter cepat)

beda kzga]ahan %100 %

prosen kesalahan =
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Dibawah ini, digambarkan contoh sampling pulsa :

pulsa dari standar RIERERARRANAINE
tanda hitam dari kepingan | | N
hasil satu putaran A

GAMBAR 4.15
SAMPLING PULSA

Selanjutnya pertama-tama saat rangkaian dinyalakan| maka kondisi
yang tampak adalah display akan menyala nol, dan indikator fled minus akan
menyala. Lalu dengan menekan saklar mode, untuk memilih ke nfigurasi menu

dengan memperhatikan indikator led menu, seperti terlihat pada tabel berikut.

TABEL 4.1
KONFIGURASI MENU
MODE PENGETESAN INDIKATOR LED
Warmming Up mati mati thati
1/201b (5% Ib) mati mati ala
1/101b (10% Ib) mati nyala ati
1 mati nyala ala
2 nyala mati ati
411 nyala mati ala
61b nyala - nyala ati
- Starting nyala nyala riyala

Dari menu tersebut kita dapat memilih mode pengefesan, bila kWh
meter saat pertéma kali di tes, maka perlu ada pemanasan s¢lama 45 menit.
Pada kondisi ini alat penghitung berfungsi sebagai jam, yaitul untuk mengeta-

hui lamanya pemanasan. Pada kondisi ini putaran dari kepiggan tidak dihi-

raukan dalam artian tidak dideteksi.
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Bila kWh meter sudah dipanasi, maka langkah selanjutnya memilih
pada kondisi pengetesan yang diinginkan, dengan menekan saklar mode.

Pada pengukuran kesalahan kWh meter, pada kondisi [1/20Ib, 1/10Ib,
1Ib, alat akan mendeteksi kepingan selama satu putaran, dan|pada tampilan
akan menunjukkan besar kesalahan dalam prosen setiap satu futaran. Sedang
pada kondisi 2 Ib, alat akan mendeteksi getiap dua putaran keplingan dan pada
kondisi 4 Ib akan mendeteksi setiap empat putaran kepingan, gerta pada kon-
disi 6 Ib akan mendeteksi setiap enam putaran kepingan, kemuglian prosen ke-
salahan akan ditampilkan.

Sedang pada kondisi starting, alat akan mendeteksi sptu putaran ke-
pingan, dan alat akan berfungsi sebagai jam dimana pada konglisi starting ini
kepingan akan berputar dan bila starting dari:meter baik, maka tampilgn akan
menunjuk angka dibawah 15, kemudian berkedip (kedipnya |ambat). Tetapi

bila meter kurang baik , maka tampilan akan menunjuk angkq 15 dan kemu-

dian berkedip (kedipnya cepat).




BAB YV
KESIMPULAN

Dari seluruh pembahasan dari Tugas Akhir ini, akap diambil suatu

kesimpulan sebagai berikut :

1. Penggunaan alat penghitung kesalahan kWh meter, dgpat meningkat-

kan efektifitas kerja. Karena selain menampilkan bes

ar kesalahannya

dengan segera atau langsung terbaca, kita dapat juga melakukan

kompensasi-kompensasi pada kWh meter induksi yang sedang di tera,

tanpa harus mematikan kWh meter standar.

2. Dengan menu pengetesan yang tersedia, kita dapat mhemilih kondisi

pengetesan sesuai dengan yang diinginkan.

3. IC MC 68705 P3 dibandingkan dengan minimum sigtem akan lebih

mudah menerapkan, dan dari segi ekonomis lebih unggul.

4. Dengan adanya EPROM didalamnya, IC MC 68705

P3 mempunyai

kelebihan bahwa bila sudah diprogram, maka isi darij program terse-

but tidak dapat dilihat, dengan demikian kerahasiaa
lebih terjamin.
5. Kelebihan lain dari IC MC 68705 P3 ini, dapat dij

menggunakan peralatan yang sederhana, sehingga lebi

n program akan

program dengan

h mudah menga-

plikasikan dibanding dengan jenis mikrokontroler laignya.
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Lampiran 1

PROGRAM

( START )

)

INISIALISASI PORT
A7 > QUT , A0-6 > IN
B > QUT ; C > OQUT

SUB ROUTINE
! 2 Ib
BACA KONSTANTA
METER (DIP SW)

T MODE
SW DIEEKA

Y SUB ROUTINE

SUB ROUTINE
WARMING UP

e

T MOD
SW DITEKA
?

Y SUB ROUTINE

SUB ROUTINE T
1720 Ib

1/10 Ib

SUB ROUTINE
Ib

o




SUB ROUTINE 1/20 Ib

( START )

NYALAKAN LED
MENU 001

KOSONGKAN BUFFER
PULSA E4(STANDAR)

SET INTERUPT
ENABLE

.
T
LACK_MARK

Y
3

SET

INTE
ENABL

BACA PULSA E4
(INTRQ) = 1/10 Ib

SIMPAN PULSA
DI BUFFER

\

HITUNG ERROR

TAMPILKAN ERROR
KE 7 SEGMENT

>




Lampiran 3
SUB ROUTINE 1/10 Ib

<> ®

NYALAKAN LED T MODE[~
MENU 010 W DIZEE§E> .
%
KOSONGKAN BUFFER Y

PULSA E4(STANDAR)

SET INTERUPT

ENABLE
T
LACK MARK
?
Y

BACA PULSA E4
(INTRQ) = 1/10 Ib

SIMPAN PULSA E4
DI BUFFER

HITUNG ERROR

TAMPILKAN ERROR
KE 7 SEGMENT

©




SUB ROUTINE Ib

( START )

NYALAKAN LED
MENU 011

KOSONGKAN BUFFER

Lanpii:an 4

NOD%

W DITEKA
?
vd

" Y

PULSA E4(STANDAR)

\

SET INTERUPT
ENABLE

Y

BACA PULSA E4
(INTRQ) = 1/10 Ib

BLACK gARK I

SIMPAN PULSA E4
DI BUFFER

PULSA E4
KALI 10

HITUNG ERROR

TAMPILKAN ERROR
KE 7 SEGMENT

®

SET INTERUPT
ENABLE

B




SUB ROUTINE 2 Ib

( START )

7

Lampiran 5

NYALAKAN LED

SIMPAN PULPA E4
DI BUFFER

MENU 100

KOSONGKAN BUFFER

KALIKAN PPLSA

E4 DNG

o

PULSA E4(STANDAR)

SET INTERUPT
ENABLE

\

HITUNG ERROR

SET COUNTER

TAMPILKAN
KE 7 SEGMENT

(INTRQ@) = 1/10 Ib

COUNT = COUNT - 1

T EEEEIE.FI

SIMPAN PULSA E4
DI ‘BUFFER

®

DISK = 2
LACK MARK
T Y
-l Y INTERUPT
DISABLE
BACA PULSA E4

RTS




Lampiran 6
SUB ROUTINE 4 Ib

-

SIMPAN PULSA E4
NYALAKAN LED DI BUFFER
MENU 101

KALIRAN PULSA
KOSONGKAN BUFFER E4 DNG 10
PULSA E4(STANDAR)

)
HITUNG [ERROR

SET INTERUPT
ENABLE

TAMPILKAN
KE 7 SEGMENT

SET COUNTER

DISK = 4 -
N
T MODE
SW DITEKA
T 2
LACK_HARK A
T - Y
- Y INTERUPT
Y DISABLE
BACA PULSA E4

(INTRQ) = 1/10 Ib

RTS )

COUNT = COUNT - 1

T <1E£ﬂﬂ!l!’t’lﬂ>»l

SIMPAN PULSA E4
DI BUFFER

®




SUB ROUTINE 6 Ib

( START )

NYALAKAN LED
MENU 110

4

Limpiran 7

S

IMPAN PUL
DI BUFF

KOSONGKAN BUFFER
PULSA E4(STANDAR)

KALIKAN P
E4 DNG

SET INTERUPT
ENABLE

SET COUNTER
DISK = 6

Y

HITUNG BERROR

l

TAMPILK

KE 7 SEGMENT

AN

T

)

HOD
S DI§E§§E>

]

BACA PULSA E4
(INTRQ) = 1/10 Ib

COUNT = COUNT - 1

Y

SIMPAN PULSA E4
DI BUFFER

@

Y




Lampiran 8
SUB ROUTINE WARMING UP

( START )

KOSONGKAN
BUFFER TIMING

SET INTERUPT
ENABLE .

SET COUNTER
TIMER ON

MODE Y
SW DgTEKAN

T

DISPLAY BUFFER
TIMING KE 7 SEGMENT

IMING
45 MENIT

» Y
y

FLASHING DISPLAY
( 1 Hz )

DISABLE INTERUPT

SET COUNTER
TIMER OFF

RTS




Lanpiran 9
SUB ROUTINE STARTING -

KOSONGKAN BUFFER TIMING

v
DISPLAY LED MENU 111~

MODE SW DITEKAN
3T
<_BLACK MARK
Y

SET INTERUPT ENABLE

Y
SET COUNTER TIMER ENABLE

Y
LACK MARK 7
T

INC & DISP TIMING

‘

SET INTERUPT DISAELE SET INTERUPT|DISABLE
¥ Y

TIMER COUNTER DISABLE TIMER COUNTER DISABLE
Y ‘ ¥
DISPLAY TIMING DISPLAY TIMING
v ¥
FLASHING 3 Hz FLASHING } Hz

T T
DE SW DITEKAN DE SW DITEKAN

Y
TIMER COUNTER DISABLE

v
DISPLAY TIMING

‘RTS
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SEMICON
TECHNICAL DATA

Technical Summary
g-Bit EPROM Microcomputer Unit

The MCG8705P3 (High-Density NMOS) Microcomputer Unit (MCU) i5 an.EPROM membgr of the
:M,CS'BOB‘Fgmi]Y: of microcomputers. The user programmable EPROM allows program chapges and
Jower volume applications. This low cost MCU has paratlel 1O capability with pins progr mable
as input or output. This publication contains condensed information on the MCU; for detsi

" mation, refer to M6805 HMOS, M146805 CMOS Family User’s Manual {M6805UM(AD2)) gr contact
your local Motorola sales office. , .
Refer to the block diagram for the hardware features and to the list below for additiond! features
available on the MCU.
o internal 8-Bit Timer with 7-Bit e Bit Test and Branch instruction
" Programmable Prescaler e Vectored Interrupts
¢ On-chip Oscillator e Bootstrap program in ROM
e Memory Mapped /O e 1804 Bytes EPROM
e Versatile interrupt Handling e 112 Bytes RAM :
e Bit Manipulation e 20 TTUCMOS Compatible Bidirectignal /O Lines
BLOCK DIAGRAM
XTAL EXTAL RESET INT
T Timer/ . |V
— TIMER Prescaler g Counter PP
Timer Coniro! -t Osciltatror
Y
|g—p PBO
Accumulatof fag—> PB1 Port
8 A 2 Ceru N Data | Pon [€> :gg 8
Index Conito! — Ov B le—> PB4 e
Regrster Reg | Reg |w—>PBS Lmes
PAY «gt— . Condition PB7
P:" PAZ @3 Port | Data RCOde
PAI > A Dwr ¢ Reqster cc
/0O PAAa—>i Reg | Reg —t cPU
Lines PAS=—» Srack
PAD 31 5 Pointer ol -
ald ‘ {| Data | Port <«—> PCO Por
Program pa—> PC1 c
Counter Dw C le—ppPC2 0
v 3 Hgh peH ALU Reg | Reg le—- PC3 Lines
EPROM Program
Counter
ootstrap T 112 X8
RAM
This document contains inlormation on a new product. Specifications and information herein are subject to cpange without notice.
MOTOROLA MICROPROCESSOR DATA
3.56¢




MC68705P3

| SIGNAL DESCRIPTION .
Vce AND Vss 10}
Power is supplied to the microcomputer using these g 6ok :
two pins. VCC.isi+5.25 volts (+0.54) powé[.and.Vss'is [ 2" vec=525V
'grou':idg /CC.isi+5.25 volts ( v)~ﬂ9--~.j:c,w.:.-.§s._,!.‘£ 5 sof Tae2%°C
Vep ‘ . - g
__This pin is used when programming the EPROM..In '} 3 3or .
iormal operation, this pin is connected tolVCC § 2ot '
'ﬁ ° 104 \
" This pin provides the capability for asynchronously ap- 0 1 ) L " .
plying an external interrupt to the MCU. Refer to INTER- o W BT T

RUPTS for more detailed information.

EXTAL, XTAL

These pins provide control input for the on-chip clock
oscillator circuit. A crystal, a resistor/capacitor combi-
nation, or an external signal is connected to these pins
to provide a system clock.. §g!e¢3;g&is made by the CLK

Figure 2. Typical Frequency vs Resistance for
RC Oscillator Pption only

are to be used. The crystal ahd components should be
mounted as close as possiblg to the input pins to mini-

T e ST

' RC Oscillator

{bit in the mask option register

With this option, a resistor is connected to the oscillator
pins as shown in Figure 1. The relationship between R

and fosc is shown in Figure 2.
Crystal

External Clock

with the XTAL input conne
Figure 1. This option may o
oscillator option selected in

mize output distortion and stprtup stabilization time.

An external clock should belapplied to the EXTAL input

to ground, as shown in.
y be used with the crystal
e mask option register.

TIMER
This pin is used as an external input to control the
internal timer/counter circuitfy. This pin alsa detects a

The circuit shown in Figure 1 is recommended when...
using a crystal. Using an external CMOS oscillator is rec-
ommended when crystals outside the specified ranges

5
XTAL meu ) _.E__ RTAL weu XTAL ey
a {Crystat Opuon, aernal <, (Crystal Opuion, tRC Opuog.
EXTAL \40R b7 =0, Clocx  ——=1EXTAL \y0n b7 a0, EXTAL  juOR b7« 1,
G See Note 1) Input See Note 11 ~N See Note 1
(See Note 21
o A ety 25% 10 50%
’ dorommatety 25% 10 Azguraty
Enternal Clock Tvpical tgyc s 1 25 0
Crysisl Parameters ¢ Enternal Jumoer
EXTAL . L Rs XTAL
oy
4 Co 5 vee .
R LAAA~—=t XTAL
AN R MCU
1 (RC Option,
AT = Cut Paratiet Resonance Crysta No ] EXTAL bR b7=1, °
Co=7 of Max. Sfe Note 11
freqm4.0 MHz@CL = 24 oF Connecuon i
Rg = 50 ohms Max.
Piezoslecine Coramic resonators wiwch
have the aquivaient speciiications may be \/
used d of crystai Follow . Appronemately 109 10 25% Accuracy
factyrer's Sug- tExciudes Resiftor Tolerance)
gestions for Cg. Cy, and Rg volues. External|Resistor
NOTES: :

ming mode), the crystal option is forced.

1. When the TIMER input pin is in the V)4Tp range (in the bootstrap EPROM program
the mask option register {CLK).

When the TIMER input is at ot below Ve, the clock generator option is determined by bit 7 of
2 :l‘he recommended C|” value with"a 4.0 MHz crystal is 27 pF maximumincluding system distrdbuted capacitance. There is an
internal capacitance of approximately 25 pF on the XTAL pin. For crystal frequencies other thanl4 MHz, the total capacitance on
each pin should be scaled as the inverse of the frequency ratio. For example, with a8 2 MHz crysgal, use approximately 50 pF on
EXTAL and approximately 25 pF on XTAL The exact value depends on the motional-arm pararpeters of the crystal used.

Figure 1. Oscillator Connections

\
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higher voltage level used to initiate the bootstrap pro-
gram.

RESET

This pin has a Schmitt trigger input and an on-chip

pullup. TheMCU Tan béresét by pulling RESET low. Refer
to RESETS section for more detail. ' '

INPUT/OUTPUT LINES (PAO-PA7, PBO-PB7, PCO-PC3)
Thess 20 lines are arranged into two 8-bit ports {A and
B) and one 4-bit port {C). All lines are programmable as
either inputs or outputs under software control of the
data direction registers. Refer to PROGRAMMING for ad-
- ditional information.

PROGRAMMING

INPUT/OUTPUT PROGRAMMING ‘

Any port pin is programmable as either input or output
under software control of the corresponding write-only
data direction register (DDR):’PDRS ;!y‘ay\:read *1”.The
port /O programming is actotnplished

y writing the_
corresponding bit in the port DDR te a logic ), for outpuy

s

ajda logicOfor P On reset, afl the DDRs are initisfizes
:10.8.101c: 0.statetolput the ports.in the input modg. The,

Rt I

i n—p v g s R (T D R . .
T port output registers are ot initialized on reset and should
b written 1o before setiing, the,DDR bits..J g

4
¢

“~ When programmed a

' outputs, the latched output data =%
is readable as input datg regardless of the logic levels at -
the output pin due to output loading.. The latched output! -

data bit may always’ bejwritten: Therefore, any write to

‘a port writes all of its data bits, even though the port DDR

" be exercised when usi

is set to input. This po write may be used to initialize
the data registers and avpid undefined outputs. Care must
read-modify-write instructions
since the data read co esponds to the pin level if the -
DDR is an input (0) and piso the jatched output when the
DDR is an output (1). Hefer to “Table 1 for /O functions
and to Figure 3 for typigal port circuitry.

Table 1.|VO Pin Functions

Data
Direction Outptr input
Register Dats Output To
Bit Bit State MCU
1 (4] 0 0
1 1 1 1
0 b 4 Hi-Z2** Pin

esports A (with CMOSTdrve disabled); B, and C are three stafe
. ports” Port Achas optio ‘al"‘intemal"puliu"pjde\‘ﬁé?s’:t’o"’prb?f o
"EMOS drive Eapability;[See Electrical Characteristic tables for

‘complete information.

; PORT DATA REGISTER 0

L ]

Port A Addr= 000
Port B Addr= $001
Port C Ador = $002 {Bits 0—3)

Dsta
7 pmq Direction Registet
’ Bit® :
4
Tcg 2 Loﬂched /0
= utput .
2 §< o Data Pon
- o
(v}

5

Lo R ¥
*DDR is 8 writs-only register and reads as all "5

Input

7 PORT DATA DIRECTION REGISTER (DDR) 0

_

{1) Write Only; as ol “18”
{2) 1=Output; O=finput. Clesred 10 0 by resst.
(3) Port A Addr=

Port B Addr=
Port C Addr=

j006
L006 {Bits 0—=3)

Figure 3. Typical Port VO Circuitry and Register Configgration
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MEMORY -~ - "~

{-The MCU is capable of addressing 2048 bytes of mem-
ory and VO registers. The memory map is shown in Figure
4. The locations consist of user EPROM, bootstrap ROM,

M, a mask option register {MOR), a program control

register, and /0. The interrupt vectors are located from
§7F8 to $7FF. The bootstrap is a mask-programmed ROM
that allows the MCU to program its own EPROM. -
! The stack area is used during processing of an interrupt
or subroutine call to save the CPU state. The stack pointer
decrements during pushes and increments during pulls,
Refer to INTERRUPTS for additional information.

. NOTE BN
Using the stack area for data storage or temporary
work locations requires care to prevent it from being
overwritten due to stacking from an interrupt or
subroutine call.

REGISTERS

The MCU contains the registers described in the fol-
lowing paragraphs.

ACCUMULATOR (A)

The accumulator is a general purpose 8-bit register
used to hoid operands and resuits of arithmetic calcu-
lations or data manipuiations.

MCs8705P3

7 0

[ A ]

INDEX REGISTER (X)
The index register is an 8-bit register used for the in-
dexed addressing mode. It coptains an 8-bit value that
may be added to an 8- or 16-bitlimmediate value to create
an effective address. The index{register may also be used
as a temporary storage area.
7 0

[ X Il

PROGRAM COUNTER (PC)
The program counter is an 1

-bit register that contains

the address of the next byte t¢ be fetched.
10 87 0
r PCH | PCL

STACK POINTER (SP) .

The stack pointer is an 11-bi} register that contains the
address of the next free locatipn on the stack. During an
MCU reset or the reset stack|pointer (RSP} instruction,
the stack pointer is set at locatjon $07F. The stack pointer
is then decremented as data isl pushed onto the stack and
incremented as data is pulled|from the stack.

7 (XD7 0 765 43210
. 110 Ports Timer 3000 0] Port A $000
Page Zero R‘z& 1 Port B $001
Access with
Short 2 (128 Bytes) SO7F 2{ v 11 | PorqC 5002
instructions | 128] | Page Zero $080 3] - Notused $003
Lﬁ;'BEBPRO',J 4 Port A DDR * $004
“ 255 P —‘ v‘es_ - FE
26( == 5{  Pon B ODR® $005 _
6 1 11 1 [PonnCpDR] 006
Main User 7 Not Used 5007
EPROM 8 Timer Data Reg $008
(1668 Bytes)
Y 9| Twmer Control Rgg 5009
10 Not Used $00A
1923] s o e 9783 Programgnng $G0B
1924 Mask Opuon Reg $784 Contro! Reg
19288 Bootsirap $785 Noi Used $00C-00F
ROM $010
{115 Bytes) RAM
2039 $7F7 (112 Bytes)
2040} ©  Timer Interrupt $7FB Stack .
2047 b e e e s weed $7F9 131 Bytes Maximgimi .
N | 2042].. Exiernat Interrupt S7FA : ’
interrupt 2043 b cre o e o e $7F B 1 $Q7F
~ Vectors 2044 SWI S7FC
b1 SR——— LY o -
20463 ° Reset ’ $7FE .-
. 20478 - < ese SIFF ) . .
. Cauuon: Data Direcuion Regisiers (DDRs) are wnite-only; they read as SFF. SR T S

Figure 4. Memory Map
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: 4 ) g
The six most-significant bits of the stack pointer-are allowing the RESET input td 90 high. Connecting a ca-
" permanently set at 000011. Subroutines and interrupts pacitor to the RESET input (Figure 5) typically provides %
“may be nested down to location $061 (31. bytes maxi{ sufficient delay. " *" - " : 5
_':__rpyml which allows ‘the programmer to use.up to 15; ’ '
levels of gubroqtingcgll;;(less if interrupts are allowed). C
L 5 4 0 .
- . a———
ru|olo|o|‘1I1| ¢ | - ~ Vcc__t\/\/\,-——_é_:_)“w!“r* S
- . IRESET I 10WF o
CONDITION CODE REGISTER {cc) - ‘ ‘ ' , —
The condition code register is a 5-bit register in which _ ]
four bits are used to indicate the results of the instruction . Mcu). :
* just executed. These bits can be individually tested by 2 ' . g
program, and specific actions can. be taken as a result of l\_/.-——’—"\/ B
their state. Each bit is explained in the following para- .
graphs. e e e e :
4 0 _Figure 5. Power-up RESET Delay Circuit.
nnnan
EXTERNAL RESET INPUT
Half Carry {H) _The MCU is reset when p logic zero is applied to the;
“This bit is"set during ADD and ADC operations, to in-i RESET input for 2 period Ignger than one r‘nachlne'cycle
gaicate that B carry 0 ccurred between bits 3 and 4 {teyc)- Under this type of reskt, the Schmitt trigger switches
= v S ' - off at V{RES —~ to provide §n internal reset voltage.
interrupt (1) ‘
~ When this.bitis sef, the timer.and external interrupt is. . INTERRUPTS )
Ymasked (disabled). If an external interrupt occurs while A
this bit is set, the interrupt is latched and is processed as The MCU can be interry pted three different ways: (1)}
soon as the interrupt bit is cleared. . ;.t.ﬁ!q‘?é!g'!,_?[‘ﬁc E}!ﬁ,ﬁ!"a' in‘éﬁ ﬁﬂt '!I\i!‘%ﬁpjﬂgigl& !’Ziﬂli% Y
ive (N "internal timer, interrupt re: gest.‘:cr.(3) using the software.
Negative (N} . _ interrupt instruction {SWil .. _
‘When set, this bit indicates that the result ‘of the last interrupts cause the.pro “ssjq:;r‘e‘gisters"&o be sax_eggp ‘1
arithmetic, logical, or data manipulation was negative;  the stack and the interruptmask {1 | biff 'set 10 prevent:
(bit 7 in the result is a logic 1); : “additional interrupts] TheRT! instruction causes the reg-
y ister contents to be reco ered from the stack and then
Zero (Z) ' normal processing resumes. The stacking order is shown

When' set, ‘this bit indicates that ‘the result'of the last in Figure 6. N o ‘
arithmetic, logical, or data manipulation was zero. Unlike RESET, hardwafe interrupts do not cause the
’ ' current instruction execytion to be haited but are con-j

Carry/Borrow (C) ' sidered pending until thelcurrent instruction is complete.!

When set, this bit indicates that a carry of borrow out

of the arithmetic logical unit (ALU) occurred during the NOTE

last arithmetic operation. This bit is also affected during The current instructioh is considered 1o be the one
bit test and branch instructions, and during shifts and already fetched and bping operated on.
rotates. :
7 6 5 14 3 2 1+ 0 Pull
- Condiion
RESETS * n—a] V11 || code Register |"* 1
n-3 A cumulator n+2

The MCU can be reset two ways: by initial power-up _
and by the external reset input (RESET). The RESET input
consists mainly of 8 Schmitt trigger that senses the RE- n-2 Ingex Register n+3
SET line logic level. '

n- 111131 PCH* |[n+4

POWER-ON-RESET (POR)

. . n PCL® n+5

An internal reset is generated onh power-up that allows

the internal clock generator to" stabilize. The power-on Push
reset is used strictly for power turn-on conditions and = For subroutine calis, jonly PCH and PCL are stacked.
should not be used to detect any drop in the power supply .
voltage. A delay of tRHL milliseconds is required before Figure 6. Intprrupt Stacking Order

e e A L g P W
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When the current instruction is complete, the processor
checks all pending hardware interrupts and, if unmasked

(I bit clear), proceeds with interrupt processing; other:}

5W7§97?ﬁ§*'ié¥!3n§t!ﬁ§t§5ﬁﬁf¢!°hﬂd and executed. Masked
interrupts are latched for later interrupt service. If the
timer interrupt status bit is cleared before unmasking the
interrupt, then the interrupt is not latched.

"if both an external interrupt and a timer interrupt are
pending at the_end of an instruction execution;;the ex:
ternal interrupt is serviced first” The SWilis executed:the

' ‘of the | bit. Refer to Figure 7 for the reset and interrupt
instruction processing sequence.

TIMER INTERRUPT

If the timer mask bit (TCR6) is cleared, then, each time
the timer decrements to zero (transitions from $01 to $00),

y=i Bt in CC}
Q7F =SP
0-—_29’&3

CLR INT Logic
FF -==Timer

7F —=Prescalet
7F =TCR

.,«‘

Put 7FE on
Address Bus

same as any other instruction regardless of the setting’

3,
an interrupt request is generated] The actual processor

* interrupt is generated only if the irfterrupt mask bit of the

condition code register (CCR) is aso cleared. When the
interrupt is recognized, the curre state,of the machine
is pushed onto the stack, and the|l bit in the CCR is-set,
masking further interrupts until t}e present one is serv-
iced. The contents of the timer inferrupt vector, contain-
ing the location of the timer interfupt service routine, is
then loaded into the program coynter. At the end of the
timer interrupt service routine, th software normally ex-
ecutes an RT] instruction which resgores the machine state
and starts executing the interrupged program. -

EXTERNAL INTERRUPT

The external interrupt is inter ally synchronized and
then latched on the falling edge df INT. Clearing the | bit
enables the external interrupt. Th following paragraphs
describe two typical external intgrrupt circuits.

Y

1 =i

Y

Fetch
Instruchion

is Fetched
Instruction
a Swi?

RESET '
Pine Low RESET
N

Pin= High

Load PC
from

7FE/TFF
Execute All

t instruction
' Cycles

I Load PC From
swi: 7FC/7FD
iNT 7FA/7FB

TIMER: 7F8/7F9

PC=PC+1

-

|

. Figure 7. Reset and interrupt Processing Flowchart
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PLotpe Tem mepmmete

Zero-Crossing .- RUSTR S

" A sinusoidal mput signal (fINT maxlmum) can be used
to-generate an-external interrupt (see Figure’ 8a) for use
as a zero-crossing detector (for negative transitions of
the ac sinusoid). This type of circuit. allows applications
such as servicing time-of-day routines and engaging/dis-
engaging ac power control devices. Off-chip, full-wave
rectification provides an interrupt at every zero crossmg
of the ac Slgnal and thereby provndes a 2f clock.

at

Dlgml-Stgnal lnterrupt

With this type of circuit (F:bure 8b), the INT-pin can be
driven by a digital signal. The maximum frequency of a
signal that can be recognized by the TIMER or INT pin
logic is dependent on the parameter labeled twi, twH-
Refer to TIMER for additional information.

SOFTWARE INTERRUPT (SWI)

The SWI is an_executable instruction that is _executed
‘regardless of, thestate of, the I bit in the CCR, if the | bit

(s) Zero-Cromsing imerTupt

sy B e w"""

is zero.SWlu 3CULe
execution |s sumllar to

The MCU consists of ah 8-bit software programmable
software programmable pres-
tes are made via the timer con-

counter driven by a 7-bi
caler. Various timer sour

hardware mterrupts

| 'I'IMER

trol register (TCR). The 8-
program control.and is

7) in the timer control re
9 for timer block diagra

Timer interrupt can be
timer interrupt mask bit
in the condition code re
cleared, the processor r
responds to this interrug
state on the stack, 2) fetd

b} Digital-Signel in}

f‘themthero mterrupt& The sw;

=

it counter may be loaded under

cremented toward zero. When
the titner reaches zero, the timer interrupt request bit (bit

ster (TCR) is set. Refer to Figure

asked (disabled) by setting the
it 6) in the TCR. When the | bit
ster is cleared, and TCR bit 6 is
ceives the interrupt. The MCU

vee

ac
input
_ INT Max.}
Rs1 MO

{Current
Lrenting}

ac inputs
10 Ve pp

Figure 8. Typical interrupt Circuits

TTIL 47k
Level
Do

npu!

VI TRER g

t by 1) saving the present CPU
hing the timer interrupt vector,

Microcomputer insems! Bus EPROM
1 Resd Waete Wrre Rasd™, Resd Progesm
‘y' . ] () Il (3
kaqumw EPROM By
‘o Tumer Dats Aegrstes (TOM o ) Mast Opron Regrster IMOR)
8-Ba Counrer Cl'lm"k‘slml l"l"l”
o
, , (L b2 Jo) Jo0
’6}. 7y
o foers! | @l SR
. .
Tores S:_} ‘ {
P oy RS ulwlu]u]n]m]w
7.8t Prescaer
e Temer Conteos Regesser (TCR)
r Crenr vmlunl TIN] TIE l'sclrszlvsnlgso
e L 11 J
.2
lli‘uo‘” 'ﬂ:’:’m
o
- i

Figure 9. Timer Block Diagram
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and 3) executing the interrupt routine. Timer interrupt
.. request bit must be cleared by software. Refer to RESETS
" snd INTERRUPTS for additional information.

The prescaler is a 7-bit divider which is used to extend
the maximum length of the timer. To avoid truncation
errors, the prescaler is cleared when TCR bit 3 is set to
a logic 1; however, TCR bit 3 always reads as a logic 0
10 ensure proper operation with read-modify-write in-
structions.

The timer continues to count past zero, falling from $00
through $FF, and continues the countdown. The counter
can be read at any time by reading the timer data register
(TDR). This aliows a program to determine the length of
time since a timer interrupt has occurred without dis-
turbing the counting process. TOR is unaffected by reset.

SOFTWARE CONTROLLED MODE

The timer prescaler input can be configured for three
different operating modes plus a disable mode, depend-
ing on the value written to TCR control bits 4 and 5 (TIE
‘and TIN). The following paragraphs describe the different
modes. :

Timer Input Mode 1

When TIE and TIN are both programmed to zero, the
timer input is from the internal clock (phase 2) and the
timer input pin is disabled. The internal clock mode can
be used for periodic interrupt generation as well as a
reference for frequency and event measurement.

Timer Input Mode 2

When TIE=1 and TIN=0, the internal clock and the

timer input signals are ANDed to form the timer input.

_ This mode can be used to measure external pulse widths.

The active high, external pulse gates in the internal-clock

for the duration of the external pulse. The accuracy of
the count is =1.

Timer Input Mode 3

) When TIE =0 and TIN =1, no prescaler input frequency
is applied to the prescaler and the timer is disabled.

Timer Input Mode 4

When TIE and TIN are both one, the timer input is from
the external clock. The external clock can be used to count
external events as well as to provide an external fre-
quency for generating periodic interrupts.

MOR CONTROLLED MODE

_ This mode is selected when TOPT {bit 6) in the MOR
is programmed to logic 1. The timer circuits are the same
as Qescribed in SOFTWARE CONTROLLED MODE. The
'°9{c levels of TCR bits 0, 1, 2, and 5 are determined
during EPROM programming by the same bits in the MOR.
Therefore, bits 0, 1, 2,.and 5 in the MOR control the pres-
caler division and the timer clock selection. TIE (bit4) and
PSC (bit 3) in the TCR are set to a logic 1 when in the
~ MOR controlled mode. TIM (bit 6) and TIR (bit 7) are
' controlled by the counter and software.

’ ) MOTOROLA MICROPROCESSOB DATA. T ' _ '
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TIMER CONTROL REGISTER (T

This is an 8-bit register that ¢
such as configuring operation 1
prescaler, and generating timer|
All bits are read/write excepy

R) $009
ntrols various functions
hode, setting ratio of the

interrupt request signal.
bit 3. When the MOR~

TOPT =1, then bits 5, 2, 1, and0 in the TCR take on the
corresponding bits of the MOR|during reset.

T I L
[ [ [+ Lp [T+ ]]
RESET: :

o TR

TCR with MOR TOPT =1 (MBB0SP2/PS Emulation) -

7 6 5 4 g 7 0
[wm [om [ on | e | gsc [es2 | pst | Pso |
RESET:

'

TCR with MOR TOPT =0 {Softwpre Programmable Timer)

TIR — Timer Interrupt Requesy’
Used to indicate the timer interrupt when it is logic
one

1 =Set when the timer Tta register changes to all

zeros

0=Cleared by external [reset, power-on reset, or
under program contjol

TIM — Timer interrupt Mask

Used to inhibit the timer interrupt.

= 1=Interrupt inhibited

; 0=Interrupt enabled b4

TIN — External or internal
Selects input clock sourc

. _1=External.clock selected. -—- -
0=Internal clock selected (fosc/d)

TIE — TIMER External Enable

Used to enable external YIMER pin
1=Enables external tinjer pin
0=Disables external tirper pin

PSC — Prescaler Clear
Write only bit. Writing a 1to this bit resets the pres-
caler to zero. A read of this location always indicates
a zero. :

PS2, PS1, PSO — Prescaler Sglect Bits _ -
Decoded to select one of eight outputs of the pres-

+ e ——— > -

caler ®

PS2 PS1 pso |- | " Prescaler Division = "~
0 0 0 1 (Bypass Prescaler)

0 -0 1 2

0 1 0 "4

(] 1 1 8

1 0 0 16

1 0 1 32

1 1 0 64 -

1 1 1 128 ° -

ey
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MASK OPTION REGISTER (MOR) - o

“The MOR is implemented in EPROM and contains all
zeros prior to programming. This reglster is not affected
by reset. The MOR blts are descnbed in the followmg
paragraphs.

7 6 5 4 3 2 1

[ ox [Torr | as | mE | l‘n[mj:oj

CLK — Clock {oscillator type)
1=Resistor Capacitor (RC)
" 0=Crystal
TOPT — Timer Option
1=MC6805P2/P6 type timer/prescaler. All bits ex-
cept 6 and 7 of the TCR are invisible to the user.
Bits 5, 2, 1, and 0 of the MOR determine the
equivalent MC6805P2/P6 mask options.
0= AII TCR bits are impiemented as a software pro-
grammable timer. The state of MOR bits 5, 4,
2, 1, and 0 sets the initial values of their re-
spective TCR bits.
CLS — Timer/Prescaler Clock Source
1= External TIMER pin
0 =internal clock
TIE — Timer External Enable
Not used if TOPT =1, Sets the initial value of TIE in
the TCR if TOPT=0.
1=Not used
0= Sets initial value of TIE in the TCR
P2, P1, PO
The logical levels of these bits, when decoded, select
one of eight outputs on the timer prescaler.

P2 P1 PO Prescaler Division

0 0 0 1 (Bypass Prescaler)
0 0 1 2

0 1 0 4

0 1 B | 8

1 0 -0 16

1 0 1 32

1 1 0 64

1 1 1 128

'PROGRAMMING CONTROL REGISTER (PCR)

The PCR is an 8-bit register which provides the nec-
essary control bits to program the EPROM. The bootstrap

program manipulates the PCR when programmmg. so

the user need not be concerned with PCR in most apph-
cations.

7 6 5 4 3 2 1 0
Lo Lo b [ [ Tomow] mee | v ]
RESET: )
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PLE — Programming La

Controls address ar]
EPROM. Set dunng
tnme
1=Read EPROM
0=Latch address {
PGE — Program Enable
Enables programmi

h Enable %
d data being latched into thg 5
Feset, but may be cleared any- ]

ind data on EPROM

g of EPROM. Must be set when

changing the addregs and data. Set during reset.
1=Inhibit EPROM prograrnmmg
0=Enable EPROM programming (if PLE is low)

VPON — Vpp On
A read-only bit that i
pin. When set to "1’

- the chip. .

1=No high voltaQe

0=High voltage of

. VPON being “0"' does
is correct for progra

dicates high Vvoltage at tthe Vpp
disconnects PGE and PLE from

on Vpp pin

h Vpp pin

NOTE

not indicate that the Vpp level
ming. it is used as a safety

interlock for the user ip the normal operating mode.
VPON| PGE { PLE | | Programming Conditions
0 0 0 | Prégramming Mode (Program EPROM
Bype!
0 0 | PQE and PLE Disabled from System
1 0 |Prpgramming Disabled {Latch Address
ang Data in EPROM)
1 1 0 {PQE and PLE Disabled from System
0 0 1 |inyalid State: PGE=0 if PLE=0
1 0 1 |Inyalid State: PGE=O if PLE=0
0 1 1 “High Voltage” on Vpp
1 1 1 PQE and PLE Disabled from System
™ {Operating Mode)
. EPROM PROGRAMMING
PROGRAMMING

The MCU bootstrap frogram can be used to program

the MCU EPROM.

A 2764 UV EPROM m

st first be programmed with the

same information that js to be transferred to the MCU
EPROM. Refer to applicption note, MC68705P3/R3/U3
8-bit EPROM Microcomputer Programming Module
(AN-857 Rev 2) for a scllematic diagram and instructions

on programming the

EMULATION

U EPROM.

The MC68705P3 emulLtes the MC6805P2 and MC6805P6
“exactly.” The MC6809P2/P6 mask features are imple-
mented in the mask-opfion register (MOR) EPROM byte

on the MC68705P3. A
actness of emulation a

1. The MC68705P.
mented in the MC

ew minor exceptions to the ex-

listed below:

“future ROM" area is imple-
705P3, and these 704 bytes must
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be left unprogrammed to accurately simulate the
MC6805P2/P6. The MC6805P2/P6 read all “0s” from
thns area.

2. The reserved ROM areas in the- MC6805P2/P6 and
the MC68705P3 have different data stored in them.

This data is subject to change without notice. The ‘

MC6805P2/P6 use the reserved ROM for the self-
check feature, and the MC68705P3 uses this area for
the bootstrap program.

3. The MC6805P2/P6 read all *1s” in its 48-byte ““future
RAM" area. This RAM is not implemented in the
MC6805P2/P6 mask ROM versions but is imple-
mented in the MC68705P3.

4. The Vpp line {pin 6} in the MC68705P3 must be tied
to Vgc for normal operation. In the MC6805P2/P6,
pin 6 is the NUM pin and is grounded in normal
operation.

5. The LVI feature is not available in the MC68705P3.
Processing differences are not presently compatible
with proper design of this feature in the EPROM
version,

The operation of all other circuitry has been exactly
duplicated or designed to function identically in both de-
vices including interrupts, timer, data ports, and data di-
rection registers (DDRs). A design goal has been to provide

| the user with a safe, inexpensive way to verify a program
and system design before committing 1o a factory pro-
grammed ROM.

INSTRUCTION SET

The MCU has a set of 59 basic instructions which can
be divided into five different types: register/memory, read-
modify-write, branch, bit manipulation, and control. The
following paragraphs briefly explain each type.

REGISTER/MEMORY INSTRUCTIONS

Most of these instructions use two operands. One op-
erand is either the accumulator or the index register. The
other operand is obtained from memory using one of the
addressing modes. The jump unconditional (JMP) and
jump to subroutine (JSR) instructions have no reglster

Function Mnemonic
Subtract Memory trom A with Borrqw sBC
AND Memory to A . AND
OR Memory with A ORA
Exclusive OR Memory with A EOR
Arithmetic Compare A with Memory CcMP
Arithmetic Compare X with Memory CPX
Bit Test Memory with A {Logical Compare) BIT
Jump Unconditional JMP
Jump to Subroutine JSR

READ-MODIFY-WRITE INSTRU

These instructions read a me
ister, modify or test its contents,
value back to memory or to th
negative or zero {TST) instructio
read-modify-write sequence sinc

ONS

ory location or a reg-
nd write the modified
register. The test for
is an exception to the
it does not modify the
value. Refer to the following list ¢f instructions.

Funf:tibn Mnemonic
Increment INC
Decrement DEC
- Clear CLR
Compiement cOM
Negate {2's Complement) NEG
Rotate Left Thru Carry ROL
Rotate Right Thru Carry ROR
Logical Shift Left . ~ LSL
Logical Shift Right l LSR
Arithmetic Shift Right ASR
Test for Negative or Zero TST

BRANCH INSTRUCTIONS

This set of instructions branch

_tion is met; otherwise, no operati

lowing list for branch instruction

s if a particular condi-

is performed. Branch
instructions are two byte instruclions. Refer to the fol-

Operand. Refer to the following list of instructions. Fanction Mmermomic
D Function Mnemonic Branch Always " BRA -
| Lodd A from Memory LDA Branch Never BRN
| Load X from Memory . ‘ LOX Branch if Higher BHI -
| Store A in Memory STA Branch if Lower or Same BLS

Store X in Memory STX Branch if Carry Clear 8CC
Add Memory 10 A ADD {Branch if Higher or Same) (BHS)
Add Memory and Carry to A ADC Branch if Carry Set BCS
_Subtract Memory sus {Branch if Lower) (BLO} |

— Continued — - C;ntinued —_
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e = Funetion " ="~ "~~~ | Mnemonic
{Branch if Higher or Same) .o (BHSY
Branch if Carry Set ~ BCS
{Branch if Lower) ' (BLO)
Branch if Not Equal - ’ : BNE
Branch if Equal BEQ
Branch if Half Carry Clear - - BHCC
Branch if Half Carry Set BHCS
Brarich if Plus - ' BPL
Branch if Minus BM!

| Branch if lmeriupt Mask Bit is Clear BMC
Branch if Interrupt Mask Bit is Set BMS
Branch if Interrupt Line is Low BiL
Branch if Interrupt Line is High . BIH
Branch to Subroutine ‘BSR

CONTROL INSTRUCTIONS

These instructions are register reference instructions
and are used 10 control processor operation during pro-
gram execution. Refer to the following list for control
instructions.

Function Mnemonic
Transfer A to X ' TAX
Transfer X to A TXA
Set Carry Bit ST e
Clear Carry Bit T . CLC
Set interrupt Mask Bit SEI
Ciear Interrupt Mask Bit ' : cLt
Software Interrupt SWI
Return from Subroutine - RTS
Return from Interrupt RTI
Reset Stack Pointer RSP
No-Operation NOP

BIT MANIPULATION INSTRUCTIONS

The MCU is capable of setting or clearing any bit which
resides in the first 256 bytes of the memory space, where
all port registers, port DDRs, timer, timer control, and on-
chip RAM reside. An additional feature allows the soft-
ware to test and branch on the state of any bit within
these 256 iocations. The bit set, bit clear and bit test, and
branch functions are all implemented with a single in-
struction. For test and branch instructions, the value of
the bit tested is also placed in the garry bit of the condition

MOTOROLA MICROPROCESSOR DATA
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code register. Refer to the ﬂollowing fist for bit manipy. <
- Jation instructions. . . . ;

Function R
Branch if Bit n is Set - -

Branch ifv Bit n is Clear -

Mnemonic
BRSET n (n=0,..7)
BRCLRn (n=0., . 7

Set Bitn BSETn(nzo..;)-
Clear Bit n ‘BCLRn (n=0,..7)
OPCODE MAP SUMMARY

Table 2 is an opcode map for.the instructions used on

the MCU.

ADDRESSING MODES

The MCU uses ten differpnt addressing modes to pro-
vide the programmer with hn opportunity to optimize the
code for all situations. The various indexed addressing
modes make it possible td locate data tables, code cov-
ersion tables, and scaling t3bles anywhere in the memory
space. Shon indexed acc¢sses are single byte instruc-
tions, while the longest ingtructions (three bytes) permit
accessing tables throughogit memory. Short and long ab-
solute addressing is also Jncluded. Two byte direct ad-
dressing instructions adcess all data bytes in most
applications. Extended ad¢ressing permits jump instruc-
tions to reach all memory

The term “effective addness” (EA) is used in describing
the various addressing mpdes. Effective address is de-
fined as the address fromh which the argument for an
instruction is fetched or stored.

. et
IMMEDIATE

In the immediate addressing mode, the operand is con-
tained in the byte Ymmedidtely following the opcode. The
immediate sddressing mdde is used to access constants
that do not change durirjg program execution (e.g.. 8
constant used to initialize|a loop counter).

DIRECT

In the direct addressing|mode, the effective address of
the argument is contained in a single byte following the
opcode byte. Direct addre%‘ing aliows the user to directly
address the lowest 256 Hytes in memory with a single
two-byte instruction.

EXTENDED

In the extended addressjng mode, the effective address
of the argument is contaiped in the two bytes following
the opcode byte. Instructfons with extended addressing
mode are capable of referpncing arguments anywhere in
memory with a single three-byte instruction.

RELATIVE

The relative addressing mode is only used in branch
instructions. In relative addressing, the contents of the 8-
bit signed byte (the offset| following the opcode is added
to the PC if, and only if, fhe branch conditions are true.,

T I ki ok b et e i e, g




Table 2. Opcode Map

6L5€
VLVQ HOSSIO0HJOHIIW YIOHOLOW

St

WR'EE 31
LIRS 94

LR Al 1

[ Mu’m:_sﬁ%n Brench Read Modify Weite Register/ Memory -
1xt

s " %

] Q010 0 3 : Y oo _ 01 1_1m

0 BRSETO SET0 BRA NEG NEG R suve sus sus
a1 ain Mnkd 3 pul2 [T T S —u —uind t i

) A " san a1 cmp cMP
o | grcuso | sciso | LS ; —rala §— i1l

2 BASETY | esSETt | ew ) s sucul ) (1.1

3 BRCL:" 2ncu:?c mslf-k *com |'coma ! cPx [ eex | cPX

A%
sxt |3 .

r—ﬂl'__> | §——psci2mec} -1 j—oawmls  omiy IR E 1 r*___u_

4 RSEY SR LSRA AND AND | AND AND

BASET2 B8SET2 8cc L

9100 | _;__ur._%__nn 2 [LAN] wn | ; i | _‘ g Ex1]3] _*___m_

8 BACLA2 R 8cs BIT (11 8T
L Alg ;'Cllgc 2 REL - . }___mu_ 1 g £X1 a _&___..m__l__.lL

[ BRSETI | BSE13 anE AOR RORA LOA LDA LDA LDA
P ain{y asclr ey omfi e . R ADUREIE & My = ¢ H——

7 8rRcLAI | sciml | eeq ASR ASRA STA STA STA STA
Q1t aip ; .} } REL ‘ [o]L.] ; } _ DR g £X1 a .;____K.L-l————lx-
.8 BRASET4 8SET4 8HCC LSL LSLA EOR ) EORH' ) EOR <
100 k.__l.ll._’__m.ﬁ.__m_i__m!. %__!Mt A % %._L!L_}___m& ? 3 _‘__.lll--}——!—

9 BRCLAG As BM R AOLA ADC ADC ADC ADC

8CL 4] oL \ w

100 _ | %._JIL_}__ISS__%_JLL,}__DLJ L) ; ; z 1] g Ext g _;_J.I_L_,..__
A BRSETS | BSETS BPL DEC DECA ORA ORA ORA

| W pafy esciz  mef2 o | o 3 } 3 el ealy ¢ ply o«

8 BRCLRAS BCLAS 8Mi N AODDM ) ADI.':” s ADD ADD
‘c‘ | 8 M ) ? “awe |° JMe

RSETS BSETS 8MC INC INCA
0 -———“——‘—*—m- £x113 i 1.4} l [}

o] BRC\.:‘: %DCU::C } IM; 187 . : TS‘?" ; % JSRA v JSR
10 BRI j—asci2 etz “omfy  we { 83—ty - i

£ BASET? | @SET? Bl ! LDX LDX

| g 218 ; 25¢C 3. AEL . . % g Ex] g _*_IAL.*__L

f ACLA? H R (381 (343
AT B Clou z‘c"ll 1 Ml CLRM ™ ? 3 el 2 mif "
Abbreviations for Address Modes | LEGEND

iy 2o

5

vaza

INH Inherent - —
IMM Immediste D
» DIR Direct 2
- TXT L340 alo:1eg
7 REL  Relstive —> SUB
I 8SC Bt Set/Clear Bytes ————3¢ 1 X
s BT8 Bit Test and Branch
g, X indexed (No Offset) :
I 1X1 Indexed, 1 Byte {8-Bi1) Oliset
3} 1X2 indexed, 2 Byte {16-8it} Olfset

0000 <t

s
O
&
o
3
S
Q
hi

adddduanddaddis

Opcods in Hexadecimal
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Otherwise, control proceeds to the next instruction. The -
span of relative addressing is from —126 to +129 from -

the opcode address.

INDEX, NO OFFSET : ,

_ Inthe indexed, no offset addressing mode, the effective
address of the argument is contained in the 8-bit index

register. This addressing mode can access the first 256

memory locations. These instructions are only one byte

long. This mode is often used to move a pointer through .. .

a table or to hold the address of a frequently referenced
RAM or VO location. .

INDEXED, 8-BIT OFFSET

In the indexed, 8-bit offset addressing mode, the ef-
fective address is the sum of the contents of the unsigned
8-bit index register and the unsigned byte following the
opcode. The addressing mode is useful for selecting the
Kth element in an n element table. With this 2-byte in-
struction, K would typically be in X with the address of
the beginning of the tabie in the instruction. As such,
tables may begin anywhere within the first 256 address-
able locations and could extend as far as location 510
($1FE is the last location at which the instruction may
begin).

INDEXED, 16-BIT OFFSET

In the indexed, 16-bit offset addressing mode, the ef-
fective address is the sum of the contents of the unsigned
8-bit index register and the two unsigned bytes foliowing
the opcode. This addressing mode can be used in 8 man-
ner similar to indexed, B-bit offset except that this 3-byte
instruction allows tables to be anywhere in memory.

BIT SET/CLEAR

In the bit sevclear addressing mode, the bit to be set
or cleared is part of the opcode. The byte following the
opcode specifies the direct addressing of the byte to which

the specified bit is to be set of cleared. Any read/writs
bit in the first 256 locations of memory, including /O, can
be selectively set or cleared with a single 2-byte instryc.
tion. . e .

CAUTION
The corresponding DDRs fof ports A, B, and C are
write only registers (registdrs at $004, $005, and
$006). A read operation on these registers ‘always”
returns *1". Since BSET and[BCLR are read-modify-
write functions, they cannot/be used 1o set or clear
a DDR bit (all “unaffected” pits would be set). It is
recommended that all DDR bits in a port be written
using a single-store instrucon.

BIT TEST-AND BRANCH

The bit test and branch addfessing mode is a combi-
nation of direct addressing anfl relative addressing. The
bit that is to be tested and its|condition (set or clear) is
included in the opcode. The gddress of the byte to be
tested is in the single byte ifnmediately following the
opcode byte. The signed relatjve 8-bit offset in the third
byte is added to the PC if the s§ ecified bit is set or cleared
in the specified memory locajion. This single 3-byte in-
struction allows the program t branch based on the con-
dition of any readable bit in|the first 256 locations of
memory. The span of branching is from - 125 to +130
from the opcode address. The state of the tested bit is
also transferred to the carry |bit of the condition code
register. —

INHERENT :

In the inherent addressing mode, all the information
necessary to execute the inst uction is contained in the
opcode. Operations specitying only the index register or
accumulator as well as the cpnitrol instruction with no
other arguments are includefl in this mode. These in-
structions are one byte long.

Ly
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PREEs (N AR

e

L A

MOTOROLA MICROPROCESSOR DATA
~ 3.580




- MC58705P3

ELECTRICAL SPECIFICATIONS

MAXIMUM RATINGS

{f Rating Symboi Value Unit This device qontains cirguitry to protect the
. Vol inputs against Jamage due to high static volt-
Supply Voltage : vee -03t +7.0 v ages or electrif: fields; however, normal pre-
input Voltages cautions be taken to avoid application of any
EPROM Programming Voltage | Vpp -0.31t0 +22.0 v voltage higher than maximum-rated volt-
{Vpp Pin) Vin ~-0.3to +7.0 v .ages to this high-impedance circuit. For proper
TIMER Pin {Normal Mode) operation, Vi and Vgt should be con-
TIMER Pin {Bootstrap ) Vin -0.3to +150 v strained to thejrange Vgg < (Vip of Vout) <
Programming Mode} Vin -03t0 +7.0 v Vce. Reliability of operation is enhanced if
All Others unused inputs|except EXTAL are tied to an
Operating Temperature Range TA TLto Ty °C \a/ppropr\»/ate)lo pic voltage level le.g., either
0to +70 S§ or ¥ech
Storage Temperature Range Tsig -5510 +150 °C
Junction Temperature Ty ‘CwW
Cerdip 150
PETDUSTAKAAN |
THERMAL CHARACTERISTICS "
: RS T LOGE
Characteristic Symbol Value Unit SEPULLH - HBER
Thermal Resistance 9JA ‘W ‘ i -
" Cerdip 680 TR
POWER CONSIDERATIONS
The average chip-junction temperature, T, in °C can For most applications Pyo<PjjyT and can be neglected.
be obtained from: — The following is an approxirhate relationship between
Ty=Ta+(Pp-0ja) ' (1) Pp and T (if P is neglected):
where: Pp=K+(T;$273°C) ‘ (2)
Ta = Ambient Temperature, °C Solving equations (1) and (2 for K nges
8)a = Package Thermal Resistance, : K=Pp+(TaA+273°¢) +6,4 Pp? (3)
Junction-to-Ambient, °C/W : where K is a constant pertainirlg to the particular part. K
Po  =PiNT+P)O can be determined from equalion (3) by measuring Pp
PINT =lccx Ve, Watts - Chip Internal Power (at equilibrium) for a known T|5. Using this value of K,
Pyo = Power Dissipation on Input and Output the values of Pp and T j can be b(amed by solving equa-
Pins - User Determined tions (1) and (2} iteratively for pny value of Tx.
vee=575v Vee =575V
Test MMD6150 Test MMD6150
Point or Ecmw 1 50 Pount or EQ"’; 2.97xQ
40 DF 125 kﬂ MMD 7000 30 pfF 1 24 xQ MMD7000
tTotall Ji_ or Equiv {Total or Equwv
‘igure 10. TTL Equivalent Test Load Test Pont Figure 12. MTL Equivalent Test Load
(Port B) ' . {Ports A and C)
' II) pF (Total} .
o F'gure 11. CMOS Equivalent Test Load
(Port A)
MOTOROLA MICROPROCESSOR DATA:
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L
—
b ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vg =5.25 =0.5 Vdc, Vgg =0 Vdc, Ta=0°C to 70°C, unless otherwise noted)
— Characteristic Symbol Min Typ _Max Unit
~ Input High Voltage ViH : v
: RESET (4.75 < Vge < 5.75) 4.0 — vee
— Ve < 4.75) Vee -0.5 — vVee
INT (4.75 < V¢C < 5.75) 4.0 .. vee
- Vee < 4.75) Vee ~-05 b Vee
All Other 2.0 - vee
- Input High Voltage (TIMER Pin) VIH v
: Timer Mode 20 - Vee
- Bootstrap Programming Mode 9.0 12.0 15.0
J input Low Voltage . ViL v
- RESET » _ -0.3 - 0.8
INT -0.3 »e 1.5
- All Other ~-0.3 - 0.8
. Internal Power Dissipation {No Port Loading, Vg =5.25 V, PINT - 450 T80 mw
Ta=0C)
input Capacitance Cin pF
XTAL - 25 -
All Other —_ 10 -_
INT Zero-Crossing Voltage, through a Capacitor VINT 2.0 - 4.0 Vacp-p
RESET Hysteresis Voltage ‘ v
Out of Reset Volitage VIRES + 2.1 - 4.0
into Reset Voltage VIRES - 0.8 - 2.0
Programming Voitage {Vpp Pin) Vpp* v
] Programming EPROM 20.0 21.0 22.0
Operating Mode 4.0 Vce 5.75
Input Current . lin kA
| TIMER {Vin =0.4 V) - - 20 :
INT {(Vin=0.4 V) -— 20 50
EXTAL (Vi =2.4 V to V¢ Crystal Option) — — 10
_ {Vin=0.4 V Crystal Option) — —_ - 1600
RESET (Vip=0.8 V) . -40 - -40
‘{External Capacitor Changing Current)

*Vpe is pin 6 on the MCB8705P3 and is connected to Vg in the normal ope}ating mode. i the MC6805P2, pin 6 is NUM and

connected to Vgg in the normal operating mode, The user must allow for this difference iwhen emulating the MC6805P2 ROA
based MCU.

**Due to internal biasing, this input (when not used) floats to approximately 2.0 V.

v 5v VivR NG =\ 00" » —N\
cc / VIR 1n Power / VAR .
RESET ' /_l\, - p | — N —
Pin VIRES + VIRES -- /
s | IRHL [ it (R g
[ Internal r\r f\'
Reset

Figure 13. Power and Reset Timing

MOTOROLA MICROPROCESSOR DATA
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PORT DC ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vo= +5.25 =0.5 Vdc, Vg =0 Vde, Ta =0° to 70°C, unidss otherwise noted)

Characteristic [ Symbol l Min ] Typ Max ] Unit
Port A
5 Output Lov;v Voltage, I gad =1.6 mA VoL — - 0.4 v
Output High Voitage, I gag= ~ 100 nA VOH 24 — - v
Output High Voltage, I gad= — 10 nA VOH vee -10 — - v
input High Voltage, It gad = —300 pA (Max) Vin 20 - Vee +0.7 v
input Low Voltage, ! gad = — 500 uA (Max) viL Vss - 0.8 v
Hi-Z State Input Current (Vin =2.0 V to V) hH - - -300 pA
Hi-Z State Input Current (Vin = 0.4 V) e - - -500 nA
. Port B
Output Low Voltage, ! 934 =3.2 mA VoL - — 0.4 T v
Output Low Voltage, l{ 5ad = 10 mA (Sink) Vou- - - 1.0 v
Output High Voltage, I| gad= ~ 200 pA VOH 24 - - v
Dartington Current Drive (Source), Vo =15V I0H -1.0 - -10 mA
Input High Voltaga ViH 2.0 —_ Vee+0.7 v
Inbut Low Voltage Vi Vss - 0.8 v
Hi-Z State Input Current . ITsi - 2 20 RA
) Port C
Output Low Voltage, I gad = 1.6 mA VoL — -_ 0.4 v
Output High Voltage, I gad = ~ 100 pA VOH 24 — -~ v
Input High Voltage Vi 2.0 - Ve +0.7 v
; Input Low Voltage ViL Vss -— 0.8 v
iL Hi-Z State input Current IS - 2 20 pA
SWITCHING CHARACTERISTICS {(Veg= +5.25 =0.5 Vde, V§g=0 Vde, Ta=0"t0 7gC. unless otherwis¢ noted)
Characteristic Symbol Min | Typ Max Unit
Oscillator Frequency fose 4 MHz
Normal 0.4 - 4.2
Instruction Cycle Time (4/fosc) _ teye 0.950 — 10 us
iNT or Timer Pulse Width (See Interrupt Section) WL, tWH teyc +250 - - ns
RESET Pulse Width tRWL teye + 250 - — ns
RESET Delay Time (External Cap = 1.0 uF) tRHL 100 - — ms
INT Zero Crossing Detection Input Frequency ONT 0.03 -— 1.0 kHz
External Clock Duty Cycle ([EXTAL) - 40 50 60 %

PROGRAMMING OPERATION ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vo= +5.25 =0.5 Vdc, Vg5 =0 Vde,

otherwise noted)

Ta=20°to 30°C, unless

Characteristic

Symbol

Min

Typ

Max

Unit

Programming Voltage (Vpp Pin)

Vpp

21.0

22,0

v

_Vpp Supply Current
Vpp=5.25V
Vpp=21.0V

ipp

8
30

mA

Programming Oscillator Frequency

foscp

1.1

Bootstrap Programming Mode Voitage (TIMER Pin) fip, =100
HA Max o

VIHTP

150

MOTOROLA MICROPROCESSOR DATA
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vVce

' Vee g
Port DDR i
Port Data ' Do———IET

IP = Input Protection

)

Figure 14. Port A Logic Diagram

Vee

Port DDR l

Port Data DO———{

IP = Input Protection

——

: )
Figure 15. Port B and Port C Logic Diagram

Test Point -
——M\—————3 T0 I/Q Logic

__|Z§ o Vary V,

Measure |
Figure 16, Typical Input Protection Figure 17. VO|Characteristic
Measurenjent Circuit

\

—

ORDERING INFORMATION

The following table provides generic information pertaining to the package type, temperpture, and MC order numbers
for the MC68705P3. ‘

Table 3. Generic Information

Internal Clock
Package Type Frequency (MHz) Temperature Order Number

Cerdip IS Suffix) . 0° to 70°C MC687¢5P3S
Cerdip (S Suffix) . -40°t0 +85°C | MC6370bPICS

MOTOROLA MICROPROCESOR DATA
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PIN ASSIGNMENTS

MC58705P3

MECHANICAL DATA
vss(t @ h— B ATSET
Nt Q2 27pPa?
vee 3 6[PA8

exTALs 3 rPas
xtaLs 1) ras
vee{s 10ral
TIMER (7 Q 2{raz
pcolis 1R Pal
rc1(d9 0f1Pa0
acaQiwo 19 P87
pesdn 180 P36
Peo12 173p8s
P13 16{] Pas
Pa2(lis 1503783
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USULAN TUGAS AKHIR

a. Judul Tugas Akhir: PERENCANAAN DAN PEMBUATAN

b. Ruang lingkup

c. Latar belakang

d. Penelaahan studi

KESALAHAN KWH METER DENG
NAKAN MIKROKONTROLER MC687

: - Pengukuran Listrik

- Mikroprosesor
- Bahasa Assembly

PENGHITUNG
MENGGU-
5

: Perkembangan dan ilmu pengetahuan d

teknologi te-

lah banyak menawarkan kemudahan-kpmudahan bagi
manusia dalam menjalankan aktifitasnya, baik dalam
pekerjaan ringan maupun pekerjaan yang kompleks.

Pemakaian mikroprosesor juga telah betkembang pesat

dalam berbagai bidang, terutama dal
tri. Banyak sekali kegunaan mikroprose
ga perkembangannya sangat pesat.
Dalam penyaluran energi listrik untu
kaian perlu dicatat atau direkam, sehin

" hui berapa pemakaian energi listrik

waktu tertentu. Mengingat akan pentis

dunia insdus-
or ini, sehing-

setiap pema-
a akan diketa-
dalam jangka
gnya akan hal

ini, maka diperlukan kWh meter yang ket:litiannya me-

menuhi standar yang telah ditentukan, k
nyangkut berapa besarnya biaya yang
oleh konsumen.

Pengecekkan ketelitian kWh meter agar
standar yang telah ditentukan oleh PLN,
kukan secara manual. Untuk memud
kesalahan kWh meter tersebut, maka ak
apabila kesalahannya dapat terbaca s
(display ed).

Dalam tugas akhir ini akan dibahas mer

oena akan me-
harus dibayar

sesuai dengan
biasanya dila-
an pembacaan

lebih mudah

pcara langsung

genai perenca-

naan dan pembuatan penghitung kesalahan kWh meter

berbasis IC mikrokontroler MC 68705

dengan kWh meter standar.

Dengan alat ini diharapkan dapat menge
kWh meter, baik untuk peneraan maup

di lapangan, karena alat ini mudah d
mana dan cara pemakaiannya mudah.

dan didukung

ahui kesalahan
pengontrolan
bawa kemana-

: - Mempelajari pringip kerja kWh me

peneraannya.

er dan standar

- Mempelajari sifat-sifat dari setiap komponen yang

digunakan.

- Mempelajari sistem mput ouput komponen.

- Mempelajari bahasa program yang di

unakan.




e. Tujuan : Merencanakan dan membuat alat pengHitung kesalahan
kWh meter dengan menggunakan IC mikrokontroler MC
68705, sebagai komponen utama.

. Studi literatur.

. Perencanaan rangkaian.

. Penyediaan komponen dan perakitan.

. Pembuatan program.

. Pengujian alat.

. Penyusuna laporan dan kesimpulan s¢bagai penyele-

saian akhir. '

g. Relevansi : Dengan alat ini diharapkan dapat membantu perusa-
haan Umum Listrik Negara dan pihak|yang memerlu-
kan, dengan demikian kesalahan kWh meter dapat
segera diketahui, baik untuk peneraan maupun pengon-
trolan di lapangan, karena alat ini |mudah dibawa
kemana-mana dan cara pemakaiannya njudah.

f. Metodologi

N WA B W N e

h. Jadwal kegiatan

KEGIATAN BULAN

Persiapan

Studi literatur

" | Perencanaan rangkaian
Penyediaan komponen
Pembuatan program
Pengujian alat
Pembahasan
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vang disaksikan oleh

1. Bapak DR. Ir. SUSILO MATAIR dari ITS.
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