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KATA PENGANTAR

Dengan menyebut nama Allah SWT yang Maha Pengasih lagi Maha Panyayang,
Kami panjatkan puja dan puji syukur atas kehadirat-Nya, yang telah melimpahkan
rahmat, hidayah, dan inayah-Nya kepada kami, sehingga kami dapat menyelesaikan

buku mikrokontroler.

Buku ini telah kami susun dengan maksimal dan mendapatkan bantuan dari
berbagai pihak sehingga dapat memperlancar pembuatan buku ini. Untuk itu kami
menyampaikan banyak terima kasih kepada semua pihak yang telah berkontribusi

dalam pembuatan buku ini.

Terlepas dari semua itu, Kami menyadari sepenuhnya bahwa masih ada
kekurangan baik dari segi susunan kalimat maupun tata bahasanya. Oleh karena itu
dengan tangan terbuka kami menerima segala saran dan kritik dari pembaca agar

kami dapat memperbaiki buku ini.

Akhir kata kami berharap buku mikrokontroler ini dapat memberikan
manfaat maupun inpirasi terhadap pembaca.

Surabaya, 8 Juli 2022
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PENDAHULUAN

MIKROPROSESOR DAN MIKROKONTROLER
A. PENGANTAR MIKROPROSESOR

Mikroprosesor adalah bagian CPU dari sebuah komputer, tanpa Memory, 1/O,
dan peripheral lain. Supaya dapat bekerja, mikroprosesor memerlukan

perangkat pendukung seperti RAM, ROM dan I/O.

Mikrokomputer merupakan kombinasi mikroprosesor dengan I/O dan Memory
(RAM/ROM yang dibuat dalam bentuk Single Chip yaitu Single Chip
Microcomputer (SCM).

B. SEJARAH MIKROPROSESOR
Alat penghitung

* Menghitung biji jagung dengan menggunakan jari (digit)

*  Sempoa

¢ Tahun 1642 Blaise Pascal : mesin kalkulasi digital pertama kali

e Tahun 1671, Gottfried Wilhelm von Leibniz mesin hitung untuk operasi
perkalian.

e Tahun 1820, Thomas Colmar (Charles Xavier Thomas) kalkulator
mekanik mampu tambah, kurang, kali, dan membagi.

e Tahun 1812, Charles Babbage, kalkulator otomatis menjadikan ciri dari
komputer elektronik masa kini. tahun 1822 membangun model aktif kecil
untuk demonstrasi.

e 1941 kalkulator untuk membangkitkan mathematical table. Kalkulator
elektronik pertama adalah ENIAC (for Electrical Numerical Integrator
And Calculator), menggunakan 18000 tabung ruang hampa, 1800 kaki luas
lantai bujur sangkar, dengan power 180 kW.

¢ Tabung ruang hampa segera digantikan dengan transistor pada tahun 1955,
yang pada gilirannya digantikan oleh Integrated Circuit (IC) di tahun 1964.

e Tahun 1971 Central Processing Unit (CPU) — sekarang
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C. PERBEDAAN MIKROPROSESSOR DAN MIKROKONTROLLER

1. Mikroprosessor

Mikroprosessor adalah sebuah single chip yang berisi CPU (Central Processing
Unit). Untuk membentuk sebuah minimum sistem mikrokomputer dibutuhkan

peralatan pendukung:

- RAM ( Random Acces Memory )
- ROM (Read Only Memory )
- I/O ( Unit Input / Output )

Data Bus (8) |
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Gambar 1. Blok Diagram Mikroprosessor
2. Mikrokontroller
Mikrokontroller adalah sebuah single chip yang di dalam-nya sudah berisi :

¢ CPU ( Central Processing Unit )
¢ RAM (Random Acces Memory)
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¢ ROM (Read Only Memory)
¢ ]/O (Unit Input / Output)
¢ Timer/Counter , Serial COM Port.

* Penggunaan perangkat I/O dan media
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Gambar 2. Blok Diagram Mikrokontroller

Sebuah mikrokontroler tidak dapat bekerja bila tidak diberikan program
kepadanya. Sistem kerja mikrokontroler dapat dirubah setiap saat sesuai
dengan program yang diberikan kepadanya. Instruksi-instruksi perangkat lunak
berbeda untuk masing-masing jenis mikrokontroller. Sebuah mikrokontroler
tidak dapat memahami instruksi-instruksi yang berlaku pada mikrokontroler
jenis lain. Penggunaan perangkat I/O dan media penyimpan program pada

Mikrokontroller ialah menggunakan EEPROM. Keuntungan mikrokontroler
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dibandingkan dengan mikroprosesor ialah mikrokontroler mempunyai memori
(RAM/ROM) dan peralatan I/O.

Contoh:

Mikrokontroler buatan Intel dengan mikrokontroler buatan Zilog memiliki

perangkat instruksi yang berbeda, seperti contoh dibawah ini :

LD AE - intruksi Z80

MOV ALDL - instruksi Intel 80x86/88

MOV ROA - instruksi MCS-51

Instruksi-instruksi pada mikrokontroler dikenal sebagai bahasa

pemrograman sistem mikrokontroler.
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PERCOBAAN 1

ANTARMUKA MIKROKONTROLER DENGAN LIGHT EMITTING
DIODE (LED)

A. TUJUAN
1. Dapat membuat proses kontrol display LED sebagai output.
2. Mengetahui dan memahami bagaimana memrogram mikrokontroler untuk

menyalakan led.

B. DASAR TEORI

LED (Light Emitting Diode) adalah sebuah sumber cahaya yang terbuat
dari semikonduktor. LED digunakan sebagai lampu indikator dalam beberapa
piranti, banyak digunakan sebagai penerangan/lampu. Pada papan Arduino
Uno terdapat sebuah LED kecil yang terhubung ke pin digital 13. LED ini
dapat digunakan sebagai output saat user membuat sebuah program dan
membutuhkan sebuah penanda dari jalannya program tersebut. Untuk
menguji board arduino user dapat membuat program menyalakan LED pin-13

berkedip-kedip dalam jeda satu detik dengan perintah delay(1000).

Inside a
Light Emitting
Diode

Bentuk LED Simbol LED

DR X Sl &

Gambar 1. Bentuk LED dan Simbol LED

Untuk menyalakan sebuah LED perlu rangkaian tambahan dalam gambar
rangkaian yang berupa sebuah transistor yang difungsikan sebagai saklar dan

dua buah resistor untuk pembatas arus.
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Gambar 2. Transistor yang difungsikan sebagai saklar dan dua

buah resistor pembatas arus untuk menyalakan LED.

Dalam modul I/O yang dipakai dalam praktikum, rangkaian LED tersebut
dihubungkan ke sebuah pin pada board arduino. Contoh seperti pada gambar

dibawah ini :

Penulisan program dengan bahasa C

1. Fungsi Setup

void setup(){
/ nothing to setup

{

Fungsi Setup diatas tidak melakukan setting apapun dan hanya
diperlukan ketika terdapat kesalahan proses saat verifikasi atau upload

sketsa.

ANTARMUKA MIKROKONTROLER DENGAN LED | 6



2. Fungsi loop

void loop()

{

// Loop u/ LED berkedip.
digitalWrite(13, HIGH);
delay(1000),
digitalWrite(13,LOW);
delay(1000),

/

Fungsi loop digunakan untuk memproses atau mengakses program secara

berulang-ulang sesuai dengan kondisi yang diberikan.

C. HARDWARE

Arduino Uno

Breadboard

Kabel Jumper

LED 8 buah

Resistor 220 ohm 8 buah (bila diperlukan)
Kabel Data USB

D. RANGKAIAN

lddd il idis4

11

m ERRER
Gambar 3. Rangkaian Arduino dan 1-LED
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Gambar 4. Rangkaian Arduino dan 5-LED

Gambar 5. Rangkaian Arduino dan 8-LED

E. LANGKAH PERCOBAAN

1.
2.
3.

Tancapkan usb serial ke kemputer.
Pastikan drivernya sudah terinstall dan dikenali dengan benar.

Cek driver, lihat port COM dan samakan pada software arduino

Fle Edbt Sketch | Took  Helo
T Ij 5 futo Format Chrl+T

Airchinee Sketch
Fix Encoding & Reload
. Senal Morstor Chrl+Shft+M
Blink Anard ' |
R <
This exanple Burn Bookloader L S
4 COmMd

Jalankan arduino dan buat programnya
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F. PROGRAM
1. led 13 berkedip dengan delay 0.5 sekon

kot 1ed = 13;

void setup() |

// put your setup code here, to run once:
pinMode (led, OUTFUT) ;
}

void loop() {
f/ put yvour main code here, to run repeatedly:
digitalWrite{led, HIGH)
d=lay {500} »
digitalWrite{led,LOW)
delay (500) 7
1

2. Led 9 menyala dari redup ke terang dan sebaliknya

hﬂt led = 57

int brightness = 0;
int fadeAmount = 57

woid setup() |
S/ put your setup code here, to run once:
pinMode (led, OUTPUT) ;

1

void loop() |
J/ put your main code here, to run repeatedly:
analogWrite (led, brightness):
brightness = brightneas + fadelmount:
if [brightness = 0 || brightnesa == 255) |
fadelmount = —-fadelmount ;

delay(30);
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3. 8led menyala bergantian dari kiri ke kanan lalu mati dari kanan ke kiri

k/LED Pin Variables
int ledPins[] = {2,3,4,5,6,7,8,9);
void setup()
{ void inAndOuc() {
for(int 1 = 0; 1 < 8; i++){ int delayTime = 100;
pinMode (ledPins([1i]), OUTPUT) ; for{int £ = 0; 1 <= 3; 1i++) {
} int off1ED = § - 1;
} if(i == 0) {
void loop() offlED = 3;
{ )
oneAfterAnotherLoop(): int onlEDl = 3 - 1;
} int onlED2 = 4 + i;
void oneAfterAnotherloop() { int offLED1 = 3 - offLED;
int delayTime = 100; int offLED2 = 4 + offLED;
for(int 4 = 0; 1 <= 7; 1++) { digitalWrite (ledPins[onLED1), HIGH):
digitalWrite(ledPins[i]), HIGH): digictalWrite (ledPins[onLED2], HIGH):
delay(delayTime): digitalWrice(ledPins[offLED1], LOW);
} digitalWrite (ledPins [offLED2), LOW):
for(int 1 = 7; 1 >= 0; 1i--) { delay(delayTime);
digitalWrite (ledPins([i], LOW): }
delay(delayTime); for{int { = 3; 1 >= 0; 1i-~) {
} int off1LED = {4 + 1;
} if(i == 3) {
void oneOnAtATime () { offlED = 0; )
int delayTime = 100; inc onlEDLl = 3 - &;
for(int 1 = 0; 1 <= 7; i++) { int onLED2 = 4 + i;
int offILED = 1 - 1; int offLED1 = 3 - offLED;
if(i == 0) { int offLED2 = 4 + offLED;
offLED = 7; digitalWrite(ledPins[onLED1], HIGH);
} digitalWrite (ledPins(onlED2), HIGH):
digitalWrite (ledPins[i], HIGH): digitalWrite (ledPins [offLED1], LOW);
digitalWrite (ledPins [offLED], LOW): digitalWrice (ledPins[offLED2], LOW):
delay(delayTime); delay(delayTime);
} }
} }

4. 5 led menyala bergantian dari kanan ke kiri

knt ledArrayfi=ie,9,10,11,12);
ing count = 0O}
int cimer=75;
vold sscapf) |
/4 put your setup code here, TO fun once:
for (count=0; count<S: count++)
i
pinMode (ledhrray [count] , OUTPUT) ;

vold loop() {
ff put your sain code here, To un repeatedly:
for (count=0; count-<5; count++)
i
digitalWrice (ledhrray[coont] , HIGH);
delay{cimar);:
digitalWrice (ledirray[count] , LOW) ;
deley (vimer):

ANTARMUKA MIKROKONTROLER DENGAN LED | 10



G. LATIHAN

1.

Buatlah eksperimen untuk mengontrol nyala LED-1 di pin 13 dan LED-2
di pin 9

e Jika LED-1 nyala, LED-2 padam

e Jika LED-1 padam, LED-2 nyala.
LED-1 dan LED-2 nyala dan padam bergantian secara berulang-ulang.

Buatlah program untuk mengontrol nyala 5 LED bergerak dari LED-1 ke
LED-5 dan sebaliknya dari LED-5 ke LED-1 berulang 3x kemudian 5
LED berkedip 2x.

Buat program untuk menyalakan led dengan tampilan :

__JORONONORON _

s S —
4 L

Buatlah program untuk menyalakan LED 0 sampai LED 7 melompat 2,
nyala LED dimulai dari LED 0, kemudian LED 2, 4, 6 kembali ke LED 0
berulang terus menerus.
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PERCOBAAN 2
ANTARMUKA MIKROKONTROLER DENGAN SAKLAR

A. TUJUAN
1. Mampu membuat rangkaian antarmuka mikrokontroler dengan rangkaian
input saklar.
2. Dapat membuat program bahasa C pada mikrokontroler untuk membaca

data input dari saklar.

B. DASAR TEORI

Saklar toggle adalah salah satu saklar elektrik yang digerakkan secara
manual oleh batang mekanik. Saklar toggle tersedia dalam berbagai bentuk
dan ukuran, serta digunakan dalam berbagai aplikasi. Dalam modul 1/O,
diberi tambahan berupa rangkaian LED untuk melihat secara langsung logika
yang ada pada saklar.

Membuat Arduino menerima masukan (input) menggunakan tombol
(push buttons) yang sederhana. Koneksi untuk penggunaan tombol juga
sangat mudah. Ada tambahan komponen yaitu resistor, yang bias berfungsi
sebagai pull-up atau pull-down. Kenapa diperlukan resistor? Karena Arduino
akan 'membaca’ tombol ditekan atau tidak dari arus yang melewatinya,

apakah HIGH atau LOW.

Tombol Tekan (Push Button)

- Tombol tekan NO (Normally Open) menyambung rangkaian ketika tombol
ditekan dan kembali pada posisi terputus ketika tombol dilepas.

- Tomboltekan NC (Normally Closed) akan memutus rangkaian
apabila tombol ditekan dan kembali pada posisi terhubung ketika tombol
dilepaskan.

- Tombol tekan yang memiliki fungsi ganda, yakni sudah dilengkapioleh
dua jenis kontak, baik NO maupun NC. Jadi tombol tekan tersebut
dapat difungsikan sebagai NO, NC atau keduanya. Ketika tombol ditekan,
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terdapat kontak yang terputus (NC) dan ada juga kontak yang terhubung
(NO).

Q o o
e\ B e
O Q (o]
N NC NO/NC

Gambar 1. Skema Rangkaian Push Button NO, NC, Dan NO/NC

{z) Tombol telan dalam
keadaan belun ditekan

t, (b) Tomboltekan saat ditekan

L, {c) Tombol tekan saat
dilepaskan

Gambar 2. Prinsip Kerja Push Button

= lgannid

Gambar 3. Skema Rangkaian Push Button dengan Pull-Down Resistor
(Kiri) dan dengan Pull-Up Resistor (Kanan).
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Gambar 4. Skema Rangkaian Saklar Toggle

Penulisan program dengan bahasa C
const int buttonPin = 2; /button Pin untuk variabel pin2 arduino
const int ledPin = 13, //ledPin untuk variabel pinl3 arduino
int button State = 0;
void setup()
{
pinMode(ledPin, OUTPUT); //ledPin sebagai output
pinMode(buttonPin, INPUT), //buttonPin sebagai
input }
void loop()
{
buttonState = digitalRead(buttonPin);
//Jika saklar on atau buttonState = high, tulis data logika high ke ledPin
if (buttonState == HIGH) {
digitalWrite(ledPin, HIGH),
/
//Jika saklar off atau buttonState = low, tulis data logika low ke
ledPin else {
digitalWrite(ledPin, LOW),

/
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C. RANGKAIAN

Gambar 5. Skema Rangkaian Push Button Dengan Pull-Up Resistor Dan

Arduino

D. LANGKAH PERCOBAAN
1. Tancapkan usb serial kekemputer.
2. Pastikan drivernya sudah terinstall dan dikenali dengan benar.

3. Cek driver, lihat port COM dan samakan pada software arduino

Fie Edit Sketch | Took Hel

| B y u ¥ Auto Format Chrl+T
= Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
" Serial Moribor Chrl+Shft+i
Elink el » I

ML
COM3
COmd

4. Jalankan arduino dan buat programnya

E. PROGRAM

Program-1

conat int buttonPin = 27
const int ledPin = 13;
int buttonState = 07
vold setup() |

pinMode (ledPin, OUTEUT):

}
void loop() {
buttonState = digitalBesad{buttonPin);

if ({buttonState = LOW) |
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digictalWrite (ledPin, LOW);
}
elae |
digitalWrite {ledPin, HIGH):
}
X
Hasil :
Button di pin arduino 2 dan led di pin arduino 13. Ketika buttonState
dalamkondisi LOW (off) dalam arti push buttonnya ditekan, maka led mati,

selain kondisi tersebut led akan menyala terus (HIGH).

. LATIHAN

1. Program eksperimen dengan meggunakan 2 tombol Push Button untuk
mengontrol nyala pada LED di pin 13.
¢ Jika tombol 1 On, LED nyala
e Jika tombol 2 On, LED padam

2. Membuat program eksperimen seperti gambar disamping listing program.

e Jika saklar On, LED nyala dari 0-255 dengan step 5 kemudian dari

255-0 dengan step yang sama.
e Jika saklar Off, LED padam. T

22K="
= Pushbutton

> 1
LA P ARDUINO

LED

3. Membuat program dengan ketentuan sebagai berikut:
¢ Ketika saklar 1 On, LED menyala dari LED-1 menuju ke LED-4.
¢ Jika saklar 2 On, maka reset (semua LED padam).
e Jika saklar 1 On lagi, maka nyala LED menuju ke LED-4

dilaksanakan kembali.

4. Buat program untuk control kecepatan nyala LED (rotasi kanan dan kiri)
menggunakan switch input, jika Sw2 On, maka delay-nya paling
besar/lambat (1000ms) danbila Swl On delay-nya paling kecil/cepat
(100ms).
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PERCOBAAN 3

LED DOT MATRIX

A. TUJUAN
1. Membuat aplikasi system tampilan karakter yang berupa LED Dot
Matrik dengan menggunakan mikrokontroler Arduino.

2. Membuat program untuk menampilkan karekter pada media LED Dot
Matrik.

B. DASAR TEORI
Display dot matrik adalah beberapa LED yang disusun membentuk matrik
baris dan kolom yang bervariasi sesuai dengan tipenya. Tipe display dot
matrix bermacam-macam, salah satunya ialah tipe 5x7 atau 8x8, berupa
modul jadi atau dibuat sendiri dengan menyusun beberapa LED.

Ukurannya ada yang besar, sedang maupun yang kecil.

TTYTi1 1
fFEEENEE N
CNEOEEEE
IO
JIITITrT
IAFFEENAE
FEENEAEE

dAREEERN

TILLIL LR

Gambar 1. Bentuk Fisik LED Dot Matrix
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Gambar 2. Konfigurasi dan Skema LED Dot Matrix

Untuk menampilkan (display) dari sebuah program yang dikirim secara
paralel. Misalnya, 8 x 8 matriks LED Anoda bersama-sama dalam baris
(RT - R8), dan katoda dalam kolom (C1 - C8), jumlah yang diperlukan pin
1/0=16.
IC driver : UDN2981A dan ULN2803A

1. UDN2981A : driver ke transistor sekaligus mengatur anoda LED.

2. ULN2803A : driver ke transistor sekaligus mengatur katoda LED.

ANODE DRIVER CATHODE DRIVER
IC4 1c3
, MDN29814A iy M a
INL OUT1 1 iwr owrs |12
£ IH4 ouT4 [IE N N R T] Y
*]1Ns ouTs I 51ins ours [IF
—=] N8 oUTS 1 Eliwe oute| 1l
—— IN7 ouUT? 71 1w7 out? L2
3| iNg it H N S r—
M u 1]
INZ ouT2 |17 L PR 4 I —
—2lus anNp [ 18 BND  WCC

o

T

Gambar 3. Anoda Driver UDN2981A dan Cathode Driver ULN2803 A

Contoh rangkaian interface menggunakan driver UDN2981A dan
ULNN2803A.
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Gambar 4. Rangkaian Interface Tanpa IC Driver

C. HARDWARE

Arduino Uno Board
LED Dot Matrix
Breadboard
Potensiometer 10Kohm
Kabel jumper
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D. RANGKAIAN

Gambar 6. Rangkaian Interface LED Dot Matrix 8x8

E. LANGKAH PERCOBAAN

1.
2.

Tancapkan usb serial ke kemputer.

Pastikan drivernya sudah terinstall dan dikenali dengan benar.

Cek driver, lihat port COM dan samakan pada software arduino

Aubo Formak Chrl4+T

Fiz Encoding & Reload
Sersal Morbor Chrl4+5hft+M

Elink Board » I

s . o
This exanple Burr Bootkaader L} o
% j M4

Jalankan arduino dan buat programnya.
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F. PROGRAM PERCOBAAN
1. PERCOBAAN 1

DOT_MATRIX

int idx = 0; unsi¢gned long last;

volid setup() {
last = millis():

//Folom
pinMode
pinMo
pinMode

g, OUTPUT );
10, OUTPUT );
11, OUTPUT ):

pinMode( 12, OUTPUT );
pinMode( 13, OUTPUT ):
//Baris

pinMode( 2, OUTPUT );
pinMode( 3, OUTPUT );
pinMode( 4, OUTPUT );
pinMode( 5, OUTPUT );

€, OUTPUT );

7, OUTPUT ):

8, OUTPUT ):

for{ int r = 0; £ € 7; r++)
digitalVrite( r + 2, LOW );

for( int ¢ = 0; ¢ < 5; c++) {
digitalWrite( ¢ + 9, HIGH):

byte leds[7]1[5]:

oid setPattern( byte pattern[Z0][5], int idx ) {
for( int r =0; r < 7; r++) {
for( int ¢ = 0; ¢ < §5; c++) {

leds[r][c] = pattern[r + idx][c]:;

void draw() {

for( int r =0; £t < 7; £+ ) {
digitalWrite( r + 2, HIGH );
for{ int e¢=0; ¢ < 5; ¢ + ) {
digitalWrite( 13 - ¢, ( leds[r][c] == 1 ? LOW : HIGH )):
}
delayMicroseconds (S00) ;
digitalWrite( r + 2, LOW );

}
void loop() I
if ( millis() - last > 400 ) {

idx = (idx == D 2 7 : 0);
last = millis():
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G. LATIHAN

1. Program untuk tulisan (huruf A) berjalan dari kiri ke kanan.
2. Program untuk menampilkan 2,T,A,B
3. Program satu angka paling belakang dari NRP anda menggunakan metode

scanning

4. Buatlah program untuk menampilkan karakter pada display Dot Matrik

menggunakan IC Driver (dikerjakan di simulator).

5. Buatlah tampilan data pada display Dot Matrik sebagai berikut;

EEEEEEEE
BOOO0OO0m
B EEENLE
EOECOEC.
ECOEOCOECE
[ | | [
BOOO000m
EEEEEEEE

NN _mEan
il (m Ea
COmOOCOmoc
BUOOO0 O
H mmmee
i mEE .
mmm | | |§.
EEEEEEEN
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PERCOBAAN 4
KONTROL NYALA LED DENGAN KEYPAD

A. TUJUAN
1. Melakukan proses scanning pada keypad sebagai input
2. Dapatmembuat proses control display LED sebagai output

B. DASAR TEORI
Keypad merupakan rangkaian tombol yang berfungsi untuk member sinyal
pada suatu rangkaian dengan menghubungkan jalur-jalur tertentu. Keypad
terdiri dari sejumlah saklar/tombol, yang terhubung sebagai baris dan kolom.
Keypad ada berbagai macam berdasarkan jumlah tombolnya.Misalnya 3x4
dan 4x4. Keypad sebagai suatu input pada beberapa peralatan yang berbasis

mikroprosessor atau mikrokontroller.

podd0o000

Gambar 1. Model Keypad 3x4 (Kiri) dan 4x4 (Kanan)

Agar mikrokontroller dapat melakukan scan keypad, maka port mengeluarkan
salah satu bit dari 3 bit yang terhubung pada kolom dengan logika low “0” ,
selanjutnya membaca 4 bit pada baris untuk menguji jika ada tombol yang
ditekan pada kolom tersebut. Banyak peralatan yang menggunakan keypad,

misalnya : remote control TV, handphone, dll
Scanning Keypad Matrix

Konfigurasi wiring diagram antara keypad matrix dan microcontroller

menentukan bagaimana scanning dilakukan. Apakah dengan scanning kolom
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atau baris. Setelah menentukan kolom atau baris, langkah selanjutnya kurang
lebih sama. Misalkan dengan menggunakan kolom sebagai scanning. Dengan

gambar contoh keypad matrix 4x4 tersebut.

| Co A
W S22 W3 S
X '_'D' U—a -l—i b I -[—( 3 C— — S
Li] 1 2 3
SW5 SWE SWNT SWE
) st !
, o o—9 o l—o o—s 0O 0O—
4 =1 6 T
SWE SW10 W1 S22
r — oO— l—-u o— 1—1::1 — —a O—
o g B B
5W13 sS4 S5 SW1G
s (o) o O ] o
Riow I i I
c ¥ E F

Gambar 2. Skema Rangkaian Keypad 4x4

1. Membuat definisi dari setiap tombol keypad

2. Nilai logika kolom 1, 2, 3, dan 4 akan berubah-ubah

3. Proses scanning kolom dengan hanya satu kolom yang memiliki nilai
logika high

4. Pada saat kolom 1 memiliki logika high, maka kolom lainnya akan
memiliki nilai logika low

5. Kondisi tersebut bergantian terus-menerus untuk semua kolom

6. Berikutnya ialah menunggu baris mana yang ditekan

7. Misal untuk menekan angka 1, baris pertama yang ditekan, dengan
scanning display pada kolom 1

8. Dengan demikian, microcontroller akan mengenali input data yang
ditekan kolom 1, baris 1, ialah tombol 1 yang telah didefinisikan

sebelumnya

C. HARDWARE

¢ Arduino Uno Board

¢ 1 buah Keypad 3x4

¢ | buah resistor 330 ohm
e 1 buah LED

e Kabel jumper
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D. RANGKAIAN

12345 B[ 8
Gambar 3.Skema Koneksi Pin Keypad 4x4

Kevpad Designator ArdUino 1: 243 Schematic symbol for a button
Pin # Pin# §= ;+§ R
2+ s Closed [ Bressed
1 Coll 7 4:
2 Row0 5 zf
3 Colo 8 7 2 Rowd
4 Row3 2 g 7 Ruwl
5 Col2 6 . = 6 Bowl
e 4 Row3
6 Row2 3 0: ‘
7 Row1 4 Q00000000 #: 1 Gl

1234567
L LA
Pins

Gambar 4.Tabel dan Skema Koneksi Pin Keypad 4x3

E. LANGKAH PERCOBAAN
1. Tancapkan usb serial ke komputer.
2. Pastikan drivernya sudah terinstall dan dikenali dengan benar.

3. Cek driver, lihat port COM dan samakan pada software arduino

Fie Edt Sketch | Took Heb

Auto Format Chrl+T
Archie Sketch

Fix Encoding & Reload

Serial Moritor Chel+Shft+M

Blink Baard b

Nirna on am

4. Jalankan arduino dan buat programnya
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F. PROGRAM

Program-1

binclude <Keypad.h>
conat byte ROWS=4;
conat byte COLS=4:
char keys[ROWS] [COLS]={
1%, 027,03 ],
{'4’,'s','6'},
{28, 9],
{l*fllgl'l*l}
}:
byte rowPins[ROWS]={5,4,3,2}:
byte colPins[COL5]1={8,7,6};
Keypad keypad=Keypad (makeKeymap (key3), rowPins, colPins, ROWS, COLS):
byte ledPin=13;
boolean blink=false;
veoid setup() {
Serial.begin(9600);
pinMode (1edFin, OUTEUT) ;
digitalWrite (ledPin,HIGH);
keypad.addEventListener (keypadEvent);}
veid loop(){
char key=keypad.getKey():
if (key) {
Serial.println(key):
}
if(blink){
digitalWrite (ledPin, 'digitalRead (ledPin));
delay(100);
}
1
void keypadEvent (KeypadEvent key) {
switch (keypad.getState()) {
case PRESSED:
switch (key) {
case'l’:
digitalWrite (ledPin, 'digitalRead (ledPin));
break;

case’®":
digitalWrite (ledPin, 'digitalRead (ledPin)):
break;
}
break:
case RELEASED:
switch (key) {
case'*";
digitalWrite (ledPin, 'digitalRead (ledPin));
blink=false;
break;
}
break:
case HOLD:
awitch (key) {
case'*":
blink=true;
break;
}

break:;

}
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Output:

Ketika tombol “1” atau “*” keypad ditekan maka LED pada pinl3 akan
menyala, namun saat dilepas LED akan padam. Lalu ketika tombol “*” di

hold (ditekan & tahan) maka LED akan berkedip-kedip

Program-2

#include <Keypad.h>

const byte numRows=4;

conat byte numCola=4;

char keymap[numBRow3] [numCols]=

R S —

}:

byte rowPins [numRowa]={9,8,7,.6}:

byte colPins[numCola]={5,4,3,2}:

HKeypad myKeypad=Keypad {makeKeymap (keymap) ,
rowPina, colPins, numBows, mumCols):

void setup() |
Serial.begin(9a00);
}
void loop() {
char keypressed=myKeypad.getEey()r
if (keypressed!=N0_KEY)
i
Serial.print (keypresaed) »

1
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Output:

Keypad (saat ditekan) Serial Monitor

1

—_

FH| S| O oo Q] N | K| W N
FH| S| O oo Q] N | B~ W N

*
*

G. LATIHAN

1. Modifikasi dari program-1 untuk menyalakan LED pada pin 13 tidak hanya
menggunakan 2 tombol keypad.
2. Program untuk menyalakan LED menggunakan keypad. Misal: tombol
keypad-1 (KP1) untukmenyalakan LED 1, tombol KP2 untuk LED 2 dst.
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PERCOBAAN 5
KONTROL DISPLAY 7- SEGMENT

A. TUJUAN
1. Mengetahui dan memahami cara mengantarmukakan
mikrokontroler dengan rangkaian penampil seven segment.
2. Mengetahui dan memahami bagaimana memprogram mikrokontroler

untuk menampilkan karakter ke penampil seven segment.

B. DASAR TEORI

Seven Segment Display (7 Segment Display) dalam bahasa Indonesia
disebut dengan Layar Tujuh Segmen adalah komponen Elektronika yang
dapat menampilkan angka desimal melalui kombinasi-kombinasi segmennya.
Seven Segment Display pada umumnya dipakai pada Jam Digital, Kalkulator,
Penghitung atau Counter Digital, Multimeter Digital dan juga Panel Display
Digital seperti pada Microwave Oven ataupun Pengatur Suhu Digital . Seven
Segment Display pertama diperkenalkan dan dipatenkan pada tahun 1908
oleh Frank. W. Wood dan mulai dikenal luas pada tahun 1970-an setelah
aplikasinya pada LED (Light Emitting Diode).

Seven Segment Display memiliki 7 Segmen dimana setiap segmen
dikendalikan secara ON dan OFF untuk menampilkan angka yang diinginkan.
Angka-angka dari 0 (nol) sampai 9 (Sembilan) dapat ditampilkan dengan
menggunakan beberapa kombinasi Segmen. Selain 0 — 9, Seven Segment
Display juga dapat menampilkan Huruf Hexadecimal dari A sampai F.
Segmen atau elemen-elemen pada Seven Segment Display diatur menjadi
bentuk angka “8” yang agak miring ke kanan dengan tujuan untuk
mempermudah pembacaannya. Pada beberapa jenis Seven Segment Display,
terdapat juga penambahan “titik” yang menunjukan angka koma decimal.
Terdapat beberapa jenis Seven Segment Display, diantaranya adalah
Incandescent bulbs, Fluorescent lamps (FL), Liquid Crystal Display (LCD)
dan Light Emitting Diode (LED).
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Salah satu jenis Seven Segment Display yang sering digunakan oleh para
penghobi Elektronika adalah 7 Segmen yang menggunakan LED (Light
Emitting Diode) sebagai penerangnya. LED 7 Segmen ini umumnya memiliki
7 Segmen atau elemen garis dan 1 segmen titik yang menandakan “koma”
Desimal. Jadi Jumlah keseluruhan segmen atau elemen LED sebenarnya
adalah 8. Cara kerjanya pun boleh dikatakan mudah, ketika segmen atau
elemen tertentu diberikan arus listrik, maka Display akan menampilkan angka

atau digit yang diinginkan sesuai dengan kombinasi yang diberikan.

Terdapat 2 Jenis LED 7 Segmen, diantaranya adalah “LED 7 Segmen

common Cathode” dan “LED 7 Segmen common Anode”.

1. LED 7 Segmen Tipe Common Cathode (Katoda)

Pada LED 7 Segmen jenis Common Cathode (Katoda), Kaki Katoda
pada semua segmen LED adalah terhubung menjadi 1 Pin, sedangkan
Kaki Anoda akan menjadi Input untuk masing-masing Segmen LED.
Kaki Katoda yang terhubung menjadi 1 Pin ini merupakan Terminal
Negatif (-) atau Ground sedangkan Signal Kendali (Control Signal) akan
diberikan kepada masing-masing Kaki Anoda Segmen LED. LED Seven
Segment Display Tipe Common Katoda.

a0 i 1nw i
NIRRT
10 C} 7 5 4 2 1 6 " de udI:IJ

Gambar 1. 7-Segment Tipe Common Cathode

2. LED 7 Segmen Tipe Common Anode (Anoda)
Pada LED 7 Segmen jenis Common Anode (Anoda), Kaki Anoda pada
semua segmen LED adalah terhubung menjadi 1 Pin, sedangkan kaki
Katoda akan menjadi Input untuk masing-masing Segmen LED. Kaki

Anoda yang terhubung menjadi 1 Pin ini akan diberikan Tegangan Positif
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( dan Signal Kendali (control signal) akan diberikan kepada masing-
masing Kaki Katoda Segmen LED. LED Seven Segment Display Tipe

Common Anoda.

Is&a

f %STZ@Z\}#Z\}#Q

Gambar 2. 7-Segment Tipe Common Anode

Prinsip Kerja Dasar Driver System pada LED 7 Segmen

Blok Dekoder pada diagram diatas mengubah sinyal Input yang diberikan
menjadi 8 jalur yaitu “a” sampai “g” dan poin decimal (koma) untuk meng-
ON-kan segmen sehingga menghasilkan angka atau digit yang diinginkan.
Contohnya, jika output dekoder adalah a, b, dan ¢, maka Segmen LED akan
menyala menjadi angka “7”. Jika Sinyal Input adalah berbentuk Analog,
maka diperlukan ADC (Analog to Digital Converter) untuk mengubah sinyal
analog menjadi Digital sebelum masuk ke Input Dekoder. Jika Sinyal Input

sudah merupakan Sinyal Digital, maka Dekoder akan menanganinya sendiri

tanpa harus menggunakan ADC.

Display 7 Segmen
a
S
f' 'b
" g
S—
AR =

d dp

Input

Dekoder Driver

[ SO Lo T O T = TR T = ]
a m |~ o |0 o (W

Gambar 3. Blok Diagram Dasar 7-Segment

Fungsi daripada Blok Driver adalah untuk memberikan arus listrik yang
cukup kepada Segmen/Elemen LED untuk menyala. Pada Tipe Dekoder
tertentu, Dekoder sendiri dapat mengeluarkan Tegangan dan Arus listrik yang

cukup untuk menyalakan Segmen LED maka Blok Driver ini tidak
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diperlukan. Pada umumnya Driver untuk menyalakan 7 Segmen ini adalah
terdiri dari 8 Transistor Switch pada masing-masing elemen LED. Dekoder
BCD ke 7-Segment ada dua yang sering atau umum digunakan, yaitu :

e [C TTL 74LS47 menyalakan 7 segment mode common anoda.

e JCTTL 74LS48 menyalakan 7 segment mode common katoda.

Konfigurasi Pin IC TTL 74L.S47 dan 74L.S48
Dekoder BCD ke 7 segment mempunyai masukan berupa bilangan BCD 4-bit
(masukan A0, Al, A2 dan A3). Bilangan BCD ini dikodekan sehingga
membentuk kode tujuh segmen yang akan menyalakan ruas-ruas yang sesuai
pada seven segment. Masukan BCD diaktifkan oleh logika ,,1“, dan keluaran
dari dekoder 7447 adalah aktif low, sedangkan untuk dekoder 7448 adalah
aktif high. Tiga masukan ekstra juga ditunjukkan pada konfigurasi pin IC
7447 atau IC 7448 yaitu lamp test, blanking input/ripple blanking output, dan
ripple blanking input.

L[ 1]44

0O

A0 A1 A2 A3 LT R8I

1312 1110 9 15 14 4
Gambar 4. Konfigurasi Pin IC TTL 74LS47

* Lamp Test (LT), berfungsi mengeset display, bila diberi logika ,,0* maka
semua keluaran IC = berlogika 0 dan Seven segment = angka delapan
(8).

*  BI'/RBO¥, berfungsi mematikan keluaran dari IC. Bila diberi logika “0”
maka semua keluaran IC = berlogika “1”” dan seven segment akan mati.

* RBI', berfungsi mematikan keluaran dari IC jika semua input berlogika
“0”. Bila diberi logika “0”, maka semua keluaran IC akan berlogika “1”

dan seven segment akan mati.
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Deacimal output

i8 y Ve L W : h
s Decodar & &
g & p—AAA— | =
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45 ) o p—Wih— anode
“ & At
Bs Lo f
R I il s,
BCD aun 7 -

Input j_ T 150k

Gambar 5. Rangkaian Aplikasi Dekoder BCD Ke 7 Segmen Common
Anoda (IC 7447)

Diacimal output

Bl
P .
c Common

== cathode
45 T448A e

i —wv—'-:-
= 1o T —

L GO d
It _L 150 kil

Decoder

¥
1]
o oa o o

Gambar 6. Rangkaian Aplikasi Dekoder BCD Ke 7 Segmen Common
Katoda (IC 7448)

C. HARDWARE

® Arduino Uno Board

e 7-Segment

* Resistor 330 ohm (bila diperlukan)
¢ Breadboard

e Kabel jumper
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D. RANGKAIAN

w3 W iN
— ReseT Arduino
= rEsET2 Uno
— aaEF (Rev3)
— e
— =
—
- a2
— a1
— ALSOA

AS/SCL

oy

IC5P2 MISD
32508
ISP OS]

GND

1
Gambar 7. Skema Koneksi Arduino ke 7-Segment

| ARDUING UK A3

Gambar 8. Skema Koneksi Arduino ke 7-Segment Dengan Dekoder IC
74LS47

&

DECODIFICADOR
=

oA
a8
ac
ao
QE
oF
oe

[T

. :agqnm.

Gambar 8. Skema Koneksi Arduino ke 7-Segment Dengan Dekoder IC
74LS48
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LANGKAH PERCOBAAN
1. Tancapkan usb serial ke kemputer.
2. Pastikan drivernya sudah terinstall dan dikenali dengan benar.

3. Cek driver, lihat port COM dan samakan pada software arduino

ChrleT

Fiz Encoding & Reload

Serial Morstor Chrl4-Shift +M

! Board ]
e R

Thiz exanple Burn Bockloadsr L4 Sl
w g COM4

4. Jalankan arduino dan buat programnya

F. PROGRAM
1. Nyala 7 segment dari 0 sampai 9

int A=13, B=12, C=11, D=10:
int E=9, F=8, G=7, DP=6; =
void setup() {

pinMode (A, OUTPUT);
OUTPUT) ;
OUTPUT) ;

void digit2 () {
digitalWrite (A, LONW);
LOW) ;

digitalWrite(C, HIGH):

pinMode (B, digitalWrite (B,

pinMode (C,
pinMode (D,
pinMode (E,
pinMode (F, OUTPUT):
pinMode (G, OUTPUT):;
pinMode (DB, OUTEUT);:|
} }:
void digit0 () { void digitd () {
digitalWrite (A, LOW): digitalWrite (A, LOW):
digitalWrite (B, LOW): digitalWrite(B, LOW):
digitalWrite (C, LOW):
digitalWrite (D, LOW):

digitalWrite(D, LOW):;

digitalWrite(E, LOW):
HIGH):
digitalWrite (G, LOW);

QUTPUT) :
digitalWrite(F,

digitalWrite (DP, HIGH):;

digitalWrite(C, LOW):
digitalWrite (D, LOW):

digitalWrite (E, LOW): digitalWrite(E, HIGH):
digitalWrite(F, LOW): digitalWrite(F, HIGH):
digitalWrite (G, HIGH): digitalWrite (G, LOW);

digitalWrite (DP, HIGH): digitalWrite (DP, HIGH);

| H

void digitl () {

}:
void digitd () {

digitalWrite (A, HIGH); digitalWrite (A, HIGH);
digitalWrite (B, LOW):; digit rite(B, LOW):;
digitalWrite (C, LOW): digit rite(C, LOW);
digitalWrite(D, H ; digitalWrite (D, HIGH):
digitalWrite(E, H digitalWrite(E, HIGH);

digitalWri

digitalWri

}:

te (G, HIGH);

digitalWrite(F, LOW):;
digitalWrite (G, LOW):
digitalWrite (DP, HIGH):;

}:
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“void digitg8 () {

digitalWrite(A, LOW):
digitalWrite (B, LOW);
void digits () { digitalWrite(C, LOW);
digitalWrite (A, LOW) ; digitalWrite (D, LOW):
digitalWrite (B, HIGH): digitalWrite(E, LOW);
digitalWrite (C, LOW); digitalWrite (F, LOW):
digitalWrice (D, LOW); digitalWrite (G, LOW):
digitalWrice (E, HIGH); digitalWrite (DP, HIGH):
digitalWrite (F, LOW): }:
digitalWrice (G, LOW):
digitalWrice (DP, HIGH): void digit9 () {
- digitalWrite(A, LOW):
void digité () { digitalWrite (B, LOW);
digitalWrice (B, LOW)? digitalWrite(C, LOW):
digitalWrite (B, HIGH): digitalWrite(D, LOW);
digitalWrice(C, LOW); digitalWrite (E, HIGH):
digicalWrice (D, LOW); digitalWrite(F, LOW);:
digitalWrite (E, LOW); digitalWrite (G, LOW):
digitalWrite(F, LOW); digitalWrite (DP, HIGH):
digitalWrice (G, LOW): }1:
digitalWrite (DP, HIGH); void showdigit (int digit
}: {
void digic7 () { switch (digit) {
digitalWrite (A, LOW); case 0:
digitalWrite (B, LOW): digit0 ();
digitalWrite (C, LOW): break;
digitalWrite (D, HIGH): casze 1:
digitalWrite (E, HIGH): digitl ();
digitalWrice(F, HIGH): break;

digitalWrite (G,

HIGH): case 2:

digitalWrite (DP, HIGH): digit2 ():

}:
case 3:
digit3
break;
case 4:
digitd
break;
case 5:
digits
break;
case 6:
digité
break;
case 7:
digitc?
break;
case 8:
digité
break;
case 9:
digit$s
break;
default:
break;
| H
bz

void loop() {

0:

0:

0:

0:

break;

for (int i=0;i<10;i++) { //counting from 0 to 9

showdigit(i);

delay (1000); // 1000ms= ls delay
if (i%2) { digivalWrite(DP, HIGH): }
else [digitalWricte(DP, LOW); }:;

1z
}:
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2. Nyala 7 segmen dari 0 ke 9 dan kembali dari 9 ke 0 (common anoda)

[/ fanoda

byte seven_seg_digits[10][7] = {
{ 0,0,0,0,0,0,1}, // =0
{£1,0,0,1,1,3;1}, /=1l
{o001,0,0,1,0}, // =2
{o00001101}, // =3
{1,0,0,1,1,0,0}, // =4
{o01,0,0,1,0,0}, / 5
{0,1,00.000 }, 6
{f00011,1,1}, /=17
{ 0,0,0,0,0,0,0 }, &
{0,0,0,0,1,0,0 }, 9
}

id setup() {
pinMode (13,

pinMode (6, OU

writeDot(l); // padamkan tanda "dot" (titik
}
void writeDot (byte dot) {

digitalWrite (6, dot):
}

void sevenSegWrite(byte digit)

= 13;

te segCount = 0; segCount < 7; ++segCount) {
e(pin, seven seg_digits[digit] [segCount]);

void loop() {

for (byte count = 0; count < 10 ; ++count) {
sevenSegWrite (count);
delay(1000);

h

or (byte count = 9; count > 0; --count) {
sevenSegiWrite (count-1);

delay(1000);

}

HASIL :
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PERCOBAAN 6
PEMROGRAMAN LCD

A. TUJUAN

1. Mengetahui dan memahami cara memprogram mikrokontroler dengan
modul penampil LCD.

2. Membuat program untuk menampilkan karakter pada LCD.

B. DASAR TEORI
LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu jenis media tampilan yang
menggunakan kristal cair sebagai penampil utama. LCD sudah digunakan
di berbagai bidang, misalnya dalam alat-alat elektronik, seperti televisi,

kalkulator ataupun layar computer.

20nd LCD

128x64 LCD 16x4 LCD

40x4 LCD
ST LAt

['Adafruit BEW LCD
| Shield wkewrad!

S 16x2 LCD Keypad Shield

Gambar 1. Macam — Macam LCD
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Pada Percobaan kali ini adalah dengan menggunakan LCD 16x2 yang
artinya LCD tersebut terdiri dari 16 kolom dan 2 baris karakter (tulisan).
Modul LCD yang dipakai ialah Hitachi HD44780U Dot Matrix LCD,
dapat menampilkan data karakter alphanumeric yang dibangkitkan dari
generator RAM. Generator RAM sebagai driver dot-matrik LCD. Karakter
dalam bentuk ukuran 5x8 / 5x11 dot matrik. Dalam modul LCD terdapat
microcontroller yang berfungsi sebagai pengendali tampilan karakter

LCD. Microntroller pada LCD dilengkapi dengan memori dan register.

LCD 16x2
0 H—= Baris-1 = 16 sel

A Baris-2 = 16 sel

Gambar 2. Mikroprosessor dapat mengendalikan LCD melalui instruction

register (IR) dan data register (DR).

Kemudian ada 3 jenis memori microcontroler dalam internal LCD, yaitu :

1. DDRAM (Display Data Random Access Memory) : tempat karakter
yang akan ditampilkan,

2. CGRAM (Character Generator Random Access Memory) : memori
untuk menggambarkan pola sebuah karakter dimana bentuk dari
karakter dapat diubah-ubah sesuai dengan keinginan.

3. CGROM (Character Generator Read Only Memory) : memori
untuk menggambarkan pola sebuah karakter dasar yang sudah

ditentukan secara permanen oleh pabrikan pembuat LCD.
Konfigurasi alamat DDRAM untuk dua baris :

e Display baris I : 00h —27h
¢ Display baris II : 40h — 67h
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LCD 16 x 2, baris I alamat DDRAM 00h — OFh dan baris II adalah alamat

40h — 4Fh. Jika display digeser ke kanan satu kali, maka yang tampil pada
baris I adalah alamat O1h — 10h dan baris II adalah alamat 41h — 50h.

Contoh:

Karakter ,,A* atau 41H ditulis pada alamat 00, maka karakter tersebut akan

tampil pada baris pertama dan kolom pertama dari LCD. Apabila ditulis di

alamat 40, maka karakter tersebut akan tampil pada baris kedua, kolom

pertama dari LCD. Jika display digeser ke kanan satu kali, maka yang

tampil pada baris [ adalah alamat 01h — 10h dan baris II adalah alamat 41h

~ 50h.
00h 01h akh
Llnyéxz !|
t:I] T : —
A -
L L R LA EEE IR NN
40h 4Fh

— Baris-1 = 16 sel

= Baris-2 = 16 sel

Gambar 3. Ilustrasi Konfigurasi Alamat DDRAM Pada LCD

Tidak hanya memori saja, LCD juga mempunyai register control,

diantaranya adalah :

1. Register perintah : berisi perintah-perintah dari mikrokontroler ke

panel LCD pada saat proses penulisan data atau tempat status dari

panel LCD dapat dibaca pada saat pembacaan data.

2. Register data : untuk menuliskan atau membaca data dari atau

keDDRAM. Penulisan data pada register akan menempatkan data

tersebut keDDRAM sesuai dengan alamat yang telah diatur

sebelumnya.
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Mo. Instruction Hex Decimal

1 Furction Set: 8-hit; 1Line, 547 030 48
Daots

2 Function Set: 8-hit, 2 Line, 5x7 0x38 4]
Dots

3 Function Set: 4-hit, 1 Line, 57 0x20 3z
Daots

4 Function Set: 4-hit, 2 Line, 57 0x28 a0
Dots

5  Entry Mode Ox06 &

6  Display off Cursor off Ox08 g

(clearing display without clearing
DDRAM content)

7 Display on Cursor on Ox0E 14
8  Display on Cursor off Ox0C {2
9  Display on Cursor hlinking Ox0F 15
10 Shift entire display left Ox18 24
12 Shitt entire display right Oy 1C 30
13 Move cursor left by one character  0x10 16
14 Maove cursor right by one Ox14 200
character
18  Clear Display (also clear DDRAR Ox01 1
content)

16 Set DDRAM address or coursor OxBHadd 128+add
position on display

Tabel 1. Instruksi Control LCD

Jalur input dan kontrol LCD

1.

2.

3.

Pin data : jalur untuk memberikan data karakter yang ingin
ditampilkan pada LCD, dapat dihubungkan dengan bus data dari
rangkaian lain seperti mikrokontroler dengan lebar data 8 bit.

Pin RS (Register Select) : berfungsi sebagai indikator atau yang
menentukan jenis data yang masuk, apakah data atau perintah. Logika
low menunjukan yang masuk adalah perintah, sedangkan logika high
menunjukan data.

Pin R/W (Read Write) : berfungsi sebagai instruksi pada modul jika
low tulis data, sedangkan high baca data.
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4. Pin E (Enable) : mengaktifkan LCD pada proses penulisan data ke
Register Kontrol dan Register Data LCD.

5. Pin VLCD : berfungsi mengatur kecerahan tampilan (kontras) dimana
pin ini dihubungkan dengan trimpot 5 Kohm, jika tidak digunakan
dihubungkan ke ground, sedangkan tegangan catu daya ke LCD
sebesar 5 Volt.

WEE (Grownd)
VDD {+wa)
WE {Contrast Wolagea)
Register Salact
ReadNWrila
Enabla
Dala ©
Cavlar 1
! Cala 2
10 Dala 2
-1 Cada 4
12 Dala &
15 Dala &
14 Dl T
15 Backlight Arade (+va)
|2 16 Backligt Calhode {Ground)

PR Y N

Gambar 4. Jalur input dan kontrol LCD
Penulisan program :

lcd.begin(18, 2);

ChAExT 0
= 1] 1"y O Gt
led.print(“hello, world!™); ST T ol walriila
Menampilkan teks [
led.setCursor(0,1); ,.as "E'“Saﬂs 2
wotom b o
Membuat Teks berjalan: Membuat Teks berialan:
static char scroliMessaae[] = {"Led Denoan Arduing "}, |ed. setCursor(D, D);
void loop() { led. print{"Pemrograman LCD 16x2");
led. setCursor(0, 1); for{i=0;i<16;i++#){
if (++position = strien{scrollMessage) - 16) position = 0; led.scroliDisplay Left{);
led. print{&scroliMes sage[position]); T:Ieraﬂ-illﬂj; O

delay{150);
}

Gambar 5. Penulisan Program Pada LCD Menggunakan Arduino
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C. HARDWARE

e Arduino Uno Board
e | buah LCD 16x2 Hitachi HD44780

¢ | buah potensiometer / variabel resistor 10K
e Kabel jumper

D. RANGKAIAN

Gambar 3. Skema Koneksi Arduino ke LCD 16x2

E. LANGKAH PERCOBAAN
1. Tancapkan usb serial ke kemputer.
2. Pastikan drivernya sudah terinstall dan dikenali dengan benar.

3. Cek driver, lihat port COM dan samakan pada software arduino
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Fie Edit Sketch | Took Hel

Auko Formak Chrl4T
Archree Sketch

Fix Encoding & Reload

Senal Moritor Chel+Shft £

Elink Board »
T R o

COM3
z exanple Burn Bookloader L]
COM4

Thi

4. Jalankan arduino dan buat programnya

F. PROGRAM

1. Menampilkan tulisan “hello, world!” berkedip dengan durasi waktu
500ms

#include <LiquidCrystal.h>

|L1‘:p,11';lCr‘;Stal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);
void setup() {
led.begin(lé, 2):
led.print ("hello, world!™):;
}
void loop() {

led.display():
delay(500);

2. Baris pertama menampilkan tulisan “hello,world” dan baris kedua
mengitung angka dari 0-tak hingga secara up counter dengan durasi
1000ms setiap ganti angka

#include <LiguidCrystal.h>

LiquidCrystal led(l12, 11, 5, 4, 3, 2):

void setup() {
n{le, 2);
led.print ("hello, world!"™):;

/ 1000} ;
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3. Menampilakn tulisan “Telkom” pada baris pertama dan menampilkan
“2-TA dan TB” pada baris kedua

programa3

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal led(12, 11, 5, 4, 3, 2);
void setup()

lcd.begir
lcd.
lcd.
lcd.s
lcd.print

4. Menampilkan tulisan “Pemrograman LCD 16x2 dan bergeser dari
kanan ke kiri

#include <LiquidCrystal.h>

L1.tJi:1:':Cr;r5‘:il led{i2, 11, 5; 4, 3, 2);

5. Menampilkan tulisan “Belajar Program*“pada baris pertama di tengah
dan baris kedua menampilkan “LCD Dengan Arduino” bergeser dari
kanan kekiri

#¢include <LiquidCrystal.h>

al led(12, 11, S, 4, 3, 2);

scrollMessage[] = {" LCD Dengan Arduino s
on = 0;
{
rogr )
}
void loop() {
lcd. or(0, 1)z
n N | tion > strlen(scrollMessage) - 16) position = 07
led.print (sascrollMessage [position]);
delay (150);
}
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G. LATIHAN

1.

Modifikasi program contoh diatas supaya dapat menampilkan data hello,
world! di baris-1, 5171 di baris-2 pada LCD dan bergerak kekanan kekiri
3x.

) (NN AEYTTMMEEEMNY, . |

Buat program untuk menampilkan tulisan kelas anda dibaris pertama LCD
dan tulisan prodi anda di baris kedua LCD
- tulisan di baris 1 dan 2 berjalan/ bergeser bersama-sama kekanan 3x

dan kiri 3x kemudian berkedip 3x

Buat program untuk menampilkan tulisan kelas anda ditengah baris

pertama LCD kemudian tulisan berjalan berputar seperti pada gambar

Buat program untuk menampilkan tulisan HALO di baris pertama LCD

berikut.

kemudian tulisan berjalan zig-zag seperti pada gambar dibawah ini.

D iEEaREaIIL.

Buat program untuk menampilkan tulisan kelas anda dibaris pertama LCD

dan tulisan prodi anda di baris kedua LCD . Tulisan baris-1 dan 2 bergerak

keatas 5x
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PERCOBAAN 7
PEMROGRAMAN MELODY

A. TUJUAN
1. Membuat melody Do, Re, Mi, Fa, Sol, La, Si, Do.

2. Membuat program untuk membangkitkan frekuensi nada melody

B. DASAR TEORI
Suara adalah fenomena analog, bagaimana caranya Arduino
menanganinya? Sekali lagi kita akan meniru perilaku analog menggunakan
Arduino dengan kecepatannya yang luar biasa. Untuk ini kita akan
menghubungkan buzzer/piezo elements ke salah satu pin digital Arduino.
Sebuah buzzer akan menghasilkan suara ketukan setiap kali dialiri
gelombang (pulse) arus listrik. Jika kita menggunakan gelombang arus
listrik dengan frekuensi yang tepat (misalnya 440 kali per detik untuk
menghasilkan nada A) maka suara ketukan secara bersama-sama ini akan

menghasil nada musik.

Arduino
ping

E Buzzer [/ Piezo
T Element

—_—t  GND
-_— {ground) (-)

Gambar 1. Skema Rangkaian Koneksi Arduino Dengan Buzzer

Berikut merupakan tabel frekuensi yang dapat digunakan untuk

menghasilkan nada sesuai dengan yang diinginkan.
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m_mmlm-m-mm

FREKUENSI 262 294 330 349 395 494 523

note frequency period timeHigh
261 Hz 3830 1915

294 Hz 3400 1700
329 Hz 3038 1519
349 Hz 2864 1432

392 Hz 2550 1275
440 Hz 2272 1136
493 Hz 2028 1014
523 Hz 1912 956

timeHigh = period/2 =1/ (2 * toneFrequency)

Tabel 1. Tabel Frekuensi Untuk Arduino

C. HARDWARE

¢ Arduino Uno Board
¢ | buah Piezo Speaker
e Kabel jumper

D. RANGKAIAN

ICsSP2

T A R sy : aw
B 3

1 E o
- =

rxmm Arduino”

Gambar 2. Skema Koneksi Arduino ke Buzzer
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E. LANGKAH PERCOBAAN

1. Tancapkan usb serial ke kemputer.

2. Pastikan drivernya sudah terinstall dan dikenali dengan benar.

3. Cek driver, lihat port COM dan samakan pada software arduino

fubo Format Chrl4+T
Mrchine Sketch

Fix Encading & Reload

Serial Morstor Chrl+Shift+M

Board * I
e R <

This example Burn Boctlaader * TS
# g COM4

4. Jalankan arduino dan buat programnya

F. PROGRAM

1. Bunyi DO-RE-MI-FA-SOL-LA-SI-DO

int speaker= 9;

wvoid setup() { 1

void loop() |

one (speaker, 262); delay(500); // nada DO

one (speaker, 294); delay(550): // nada RE

one (speaker, 330); delay({590); // nada MI

one (speaker, 349); delay (600} ; // nada FA

one (speaker, 395); delay({610); // nada S0OL
one (speaker, 440); delay({620); // nada LA

one (apeaker, 494); delay(630); // nada 5I

one (speaker, 523): delay{700): // nada DO

gk o ErEr 6 e ek e

2. Bunyi yang dihasilkanberupalagu Twinkle Litle Star

melody1

int speakerPin = 9;

int length = 15;
char notea[] = "ccggaagffeedde ";
imecbeatm] | t=f Bl i Tedls Teadeeady Kool W Beedly Sl
int tempo = 300;
void playTone (int tone, int duration) {
for [{long i = 0; i « duoration * 1000L; i 4= tone * 2) |
digitalWrite (speakerPin, HIGH):
delavMicroseconds (tone) ;
digitalWrite (speakerPin, LOW):

delayMicroseconds (tone) ;
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veid playNote (char note, int duration) {
cha: nma[] - { ICI' Idl' ‘E., Ifl, lgl' Ial‘ lbl, r:'r }:
int tones[] = { 1915, 1700, 1519, 1432, 1275, 1136, 1014,
956 }:

// play the tone corresponding to the note name
for (int 1 =0; i < 8; i++) {
if (names[i] == note) {
playTone (tones[i], duration):;

}

}
void setup() {
pinMode (speakerPin, OUTPUT);
}
void loop() {
for (int i = 0; i < length:; i++) {
if (notes[i] = " ") {
delay(beats[i] * tempo); // rest
} else {
playNote (notes([i], beats[i] * tempo);
}

// pause between notes
delay(tempo / 2):

}

3. Bunyi yang dihasilkan berupa lagu “Lihat Kebunku”

melody2

int speaker= 9;

wvoid setup(){ }

wvold DO{) { <tone(speaker, 262); }

void RE() { tone(speaker, 2%4); 1}

void MI(}) { tone(speaker, 330); 1

woid FR{) { <tone({speaker, 349): }

void SOL{) { tone(speaker, 385):; 1]

void LA({) { tone(speaker, 440) ;1

woid SI{) { tone(speaker, 484); 1

void DOO{) { <tone({speaker, 523): }

void DIMM({) { noTone(speaker): }

void loop() {
SOL{); delay(200); DO{}; delay{200}); DO{}; delay{200};
S5I{): delay(200); DO{); delay{200):; RE({):delay{200};
SOL{)r delay({200}); SOL{): delay({200)r
RE{) : delay(200); RE():; delay{200); DO(): delay(200);
EE({); delay{200); MI{); delay{200);
FA{); delay(200): BE({); delay{200); RE{); delay{200};
MI(): delay(200): DO(); delay(200); DO(}; delay(200);
RE{) » delay(200); RE(); delay{200); DO(): delay(200);
SI{}; delay(200); DOO{); delay{200}; DIRM{);delay{l000};
FR{}): delay({200): RE({): delay{200); BRE{); delav{200};
MI{}); delay(200); DO{); delay(200); DO{); delay({200);
RE{} » delay(200)r RE(): delay(200); DO():; delay(200):
SI(); delay{200); DOO(); delay{zho);
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G. LATIHAN

1. Buatlah eksperimen dengan meggunakan kombinasi nada-nada yang lain

disertai dengan tampilan LED.

2. Buatlah eksperimen dengan meggunakan kombinasi nada-nada yang
mambentuk sebuah lagu.
- Membunyikan lagu “Happy Birthday”.
- Membunyikan lagu “Es Krim Walls”.
- di
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PERCOBAAN 8
ANALOG INPUT (ADC)

TUJUAN
1. Membaca tegangan analog yang masuk pada pin analog Arduino
2. Membuat program untuk proses konversi dari nilai analog menjadi digital

atau ADC (4nalog to Digital Conversion)

DASAR TEORI

Pada percobaan kali ini membahas mengenai bagaimana cara menghitung
nilai pembacaan ADC yang berasal dari suatu sensor analog. Microcontroller
memiliki kemampuan untuk menerima, mengolah, dan memberikan output
signal digital. Sebagai contoh bila microcontroller dengan catu daya 5 volt,
microcontroller tersebut dapat mengenali tegangan sebesar 0 volt sebagai
signal digital low, atau tegangan 5 volt sebagai signal digital high. Sedangkan
untuk mengenali nilai tegangan antara 0 volt hingga 5 volt, diperlukan feature
khusus, yakni Analog-to-Digital Converter. Analog-to-Digital Converter atau
biasa disebut ADC, memungkinkan microcontroller untuk mengenali suatu
nilai analog melalui suatu pendekatan digital. Saat ini banyak
microcontroller, termasuk Arduino telah dilengkapi dengan feature ADC

yang terintegrasi di dalamnya.

Analog Interface

Wee

Amplifier
Fotentiometer
LM35 Analog/ Digitalf :

Vee
Temperature Digital . Analog
s Microcontroller
i SR |i:| Converter | ™

=™ Converter
(ADC) (DAC) | +E }

4-20mA
Output

Strain-gage

Gambar 1. Contoh Antarmuka ADC Mikrokontroller

Tapi tidak semua pin Arduino dapat digunakan untuk mengolah signal

analog. Pada board Arduino Uno, terdapat enam pin analog, yakni mulai dari
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A0 hingga AS. Huruf A pada awal nama pin Arduino menandakan pin
tersebut dapat digunakan untuk mengolah signal analog. Seberapa tepat nilai
signal analog yang dipetakan secara digital, ditentukan oleh seberapa besar
resolusi ADC. Semakin besar resolusi ADC, maka semakin mendekati nilai
analog dari signal tersebut. Untuk resolusi ADC pada board Arduino Uno
ialah 10 bit, yang berarti mampu memetakan hingga 1024 discrete analog
level. Beberapa jenis microcontroller lain memiliki resolusi 8 bit, 256 discrete
analog level, bahkan ada yang memiliki resolusi 16 bit, 65536 discrete analog

level.

AV AR O 0 0 o 0 ) 6

th 88 i~ WO v o ol - W
[ ) ] o~

DIGITAL (Ph~) E &

Gambar 2. Pin Analog Pada Arduino Yang Bisa Digunakan Untuk

Memproses Data Analog

Kaitan Nilai ADC dengan Tegangan

Nilai ADC menunjukkan ratio perbandingan dengan tegangan yang
terbaca. Berikut persamaannya ialah nilai ADC terukur ialah nilai ADC
maximum dikalikan tegangan terbaca, kemudian dibagi dengan nilai tegangan
sumber. Nilai ADC tergantung dengan tegangan yang menjadi catu daya
sistem microcontroller. Untuk board Arduino biasa menggunakan sumber
tegangan 5 volt. Berikut adalah cara mencari nilai ADC, dengan menerapkan
persamaan yang ada dan tegangan terbaca sebesar 2,12 volt pada board

Arduino Uno.
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* Board Arduino Uno memiliki resolusi 10 bit, dengan nilai terbesar
1023

e Tegangan sumber 5 volt dan tegangan terbaca ialah 2,12 volt
¢ Nilai ADC terukur ialah nilai ADC maximum dikalikan tegangan
terbaca, kemudian dibagi dengan nilai tegangan sumber

¢ Sehingga diperoleh nilai ADC sebesar 434

Dengan demikian diperoleh nilai ADC sebesar 434 dari tegangan terukur
2,12 volt. Untuk setiap unit ADC tersebut memiliki perbandingan tegangan
sebesar 4,9 mV. Selain dipengaruhi oleh besarnya nilai resolusi ADC, tepat
tidaknya pengukuran nilai ADC juga dipengaruhi oleh clock speed ADC
tersebut. Untuk board Arduino Uno sendiri clock speed ADC maximum yang
disarankan ialah 200 kHz. Nilai clock speed 200 kHz tersebut berdasarkan
spesifikasi internal DAC (Digital to Analog Converter) pada rangkaian
pengubahnya. Meski demikian, penggunaan clock speed pada 1 MHz

mesalnya, tidak mengurangi kualitas resolusi ADC tersebut.

Cara Mencari Nilai ADC
Resolution of the ADC _ ADC Reading
System Voltage Analog Voltage Measured

1023 _ ADC Reading
5 Analog Voltage Measured

Jika Tegangan Analog 2.12 Volt , maka nilai ADC:

1023 _ X

5V 212V

1023
5V

X =434

212v=X

Jika tegangan 5 volt dikonversi menjadi data digital 10 bit

5
1023 0,004887585
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Artinya setiap 1 angka desimal mewakili tegangan sebesar 0,004887585

volt.
Berapa besar tegangan yang diwakili angka 5127

5V
1023

*512 = 2,50244 Volt

C. HARDWARE

¢ Arduino Uno Board
¢ | buah Piezo Speaker
e Kabel jumper

D. RANGKAIAN

w
o oE e L L "

Gambar 3. Skema Koneksi Arduino ke pin Analog Dengan Variabel
Resistor Untuk Membaca Nilai Data Analog.

E. LANGKAH PERCOBAAN
1. Tancapkan usb serial ke kemputer.
2. Pastikan drivernya sudah terinstall dan dikenali dengan benar.

3. Cek driver, lihat port COM dan samakan pada software arduino
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Archwve Skekch
Fix Ercoding & Relosd
Senial Morbor Chrl+Shft+M
Elink Board b |
e .
Thiz exanple Burn Bootloader L4 S
o COpd

Fle Edit Sketeh [Took Hep

] (i T

4. Jalankan arduino dan buat programnya

F. PROGRAM

1. Percobaan 1

Menyalakan led dengan kontrol potensiometer, jika diputar ke kanan led

akan berkedip dengan cepat dan jika diputar ke kiri led berkedip lambat

-

int sensorPin = AD; /4 pilih pin input untuk potentiometer
int ledPin = 13: Jf pilih pin untuk LED

int sensorValue = 0; // wariabel simpan nilai dari sensor
void setup() {

pinMode (ledPin, OUTPUT): // deklarasi ledPin untuk OUTPUT

}

void loop() {

gsensorValue = analogReadisensorPin); // baca data dari sensor:
digitalWrite(ledPin, HIGH); // ledPin on

delay(sensorValue); // stop program 1) <senzsorValue> milidetik
digitalWrite(ledPin, LOW), // ledPin off

delavisensorValue) ;

}

2. Percobaan 2a

Membaca tegangan adc di serial monitor jika potensiometer diputar ke kiri

angka akan semakin kecil dan jika diputar ke kanan angka akan semakin
tinggi 0-1023

_

int analogPin = AD;
int lang = 0;

wveid setup ()

{

}

Serial.begin(9600);

void loop()

1

lang = analogRead{analogPin);
delay(100);
Serial.println{lang);
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134
134
133
133
132
131
131
130
130
130
131
130
129

Newine v | [9800 baud ] Autoscroll Newine v | 19600 baud

3. Percobaan 2b

Membaca tegangan adc di serial monitor jika potensiometer diputar ke kiri

angka akan semakin kecil dan jika diputar ke kanan angka akan semakin

tinggi 0-5

File Edit Sketch Tools Help

adc2b

void setup()

adc2b | Arduino 1.6.5

Serial.begin(9600);

}

veid loop()

// baca input analog :
int NilaiSensor = analogRead(A0);
// Konversi (0 - 1023) ke teg.(0 - 5V):

float volt

NilaiSensor * (5.0 / 1023.0);

Serial.println(volt);

}
o X
|| send [ || send
5.00 “Mo.7e el
.97 0.84
5.98 0.92
5.00 0.82
498 0.84
4.99 0.95
5.00 0.87
4.98 0.84
4.98 0.96
5.00 0.91
5.00 0.84
4.98 0.95
5.00 0.93
5.00 0.83
4.97 0.93
5.0 ¥, 0. R
[¥] Autoscrol | Newine | 9600 baud [¥] Autoscrol Newlne v | |9600baud
I R I ——.
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4. Percobaan 2c¢

Membaca tegangan adc di serial monitor jika potensiometer diputar ke kiri
angka akan semakin kecil dan jika diputar ke kanan angka akan semakin

tinggi 0-9

adc2c | Arduino 1.6.5 - O
File Edit Sketch Tools Help

adc2c

void setup() {

Serial.begin(9600); // setup port serial

}

void loop() {

int sensorValue = analogRead(A0): // baca input analog pin 0
int mappedSensorValue = map(sensorValue, 0, 1023, 0, 9):
Serial.println(mappedSensorValue, DEC):; // kirim ke port serial.

}

EEEEEEEEEEEEEEEEE
0 o W WM WIDWWWDD e o

[¥] Autoscrol Newline v | 19600 baud L enine v (8500 el

5. Percobaan 2d

Membaca tegangan adc di serial monitor jika potensiometer diputar ke kiri
angka akan semakin kecil dan jika diputar ke kanan angka akan semakin

tinggi 0-1023 dan 0-255
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File Edit

adc2d | Arduino 1.6.5 = =

Sketch Tools Help

const int analegInPin = AQ
13t int analogOutPin = 9;
int sensorValue = 0; // variabel posisi awal pin A0
int outputValue = 0; // var

posisi awal nilai output

void setup() {
Serial.begin(9600);

d loop() {
sensorValue = analogRead(analogInPin);
outputValue = map(sensorValue, 0, 1023,
analogiWrite (analogOutPin, outputValue);
Serial.print("sensor = " );
Serial.print(sensorValue);
Serial.print {"\t output = ");
Serial.println({outputValue);

0, 255);

delay(2):

| send
senser = 391 output = 97 fa: sensor = 1023 output = 255 )
sensor = 389 output = 9§ sensor = 1023 output = 255
sensor = 379 output = 94 sensor = 1023 output = 255
sensor = 412 output = 102 senacr = 1023 output = 255
sensor = 386 output = 96 senser = 1023 output = 255
sensor = 429 output = 106 sensor = 1023 output = 255
sensor = 433 output = 107 sensor = 1023 output = 255
sensor = 465 output = 115 sensor = 1023 output = 255
sensor = 449 output = 111 sensor = 1023 output = 255
sensor = 460 output = 114 sensor = 1023 output = 255
sensor = 451 output = 112 senser = 1023 output = 233
sensor = 429 output = 106 sensor = 1023 output = 255
sensor = 407 output = 101 Sesopi=iBas.| outucrEaEss
sensor = 372 output = 92 senscr = 1023 output = 255
sensor = 385 output = 85 sensor = 1023 output = 255
ean v sensor = 1023 v
] Autosarol P | [t [¥/] Autoscrol Newline w | |9600 baud

sensor = 11 output = 2 ~
sensor = 15 output = 3

sensor = 31 output = 7

sensor = 15 output = 3

genser = 10 output = 2

sensor = 28 output = 6

gensor = 23 output = S

sensor = 8 output = 1

sensor = 19 output = 4

sensar = 30 output = 7

sensor = 13 output = 3

sensor = 15 output = 3

sensor = 31 output = 7

sensor = 17 output = 4

sensor = 11 output = 2

sensor = 27 output = 6 9
[+] Autoscroll Newline v |9600 baud

G. LATIHAN

1. Buatlah eksperimen ADC dengan meggunakan komunikasi serial untuk

menampilkan data di serial monitor dan di LED 4-bit:

- dari nilai 0 = 0000 hingga nilai 255 =1111
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PERCOBAAN 9
KOMUNIKASI SERIAL

A. TUJUAN
1. Membuat aplikasi komunikasi serial antara PC dengan modul
mikrokontroler arduino
2. Menampilkan dan mengamati data setelah pengiriman data dari arduino ke

serial monitor PC

B. DASAR TEORI
Komunikasi serial adalah salah satu protokol komunikasi yang paling
banyak diadopsi dan juga terdokumentasi dengan baik. Komunikasi serial
adalah komunikasi yang pengiriman datanya per-bit secara berurutan dan
bergantian. Komunikasi serial ada dua macam, asynchronous serial dan

synchronous serial.

1. Synchronous serial adalah komunikasi dimana hanya ada satu pihak
(pengirim atau penerima) yang menghasilkan clock dan mengirimkan
clock tersebut bersama-sama dengan data.

Contoh : terdapat pada transmisi data keyboard.

2. Asynchronous serial adalah komunikasi dimana kedua pihak (pengirim
dan penerima) masing-masing menghasilkan clock namun hanya data
yang ditransmisikan, tanpa clock.

Contoh : UART pada serial port (COM) komputer.

Konsep Baud Rate

Menghubungkan dua perangkat melalui komunikasi serial adalah kedua
perangkat berkomunikasi dengan konfigurasi yang sama. Parameter
komunikasi secara serial, diantaranya adalah baud rate, paket data, parity bit,

dan synchronization bit. Baud rate : kecepatan data dikirim melalui
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komunikasi serial. Satuan bit-per-second (bps). Standar kecepatan : 1200,
2400, 4800, 9600, 19200, 38400, 57600, dan 115200 bps.

Contoh Pengiriman Data

Scenario pengiriman, yaitu 9600 8N1. Kode 9600 8N1 bermakna bahwa
kecepatan yang digunakan 9600 baud, 8-bit data, tidak terdapat parity, dan 1-
bit stop. Data akan dikirim dalam format ASCII (American Standard Code
for Information Interchange). Dikirim kata OK (O dan K), maka komunikasi
akan memilki dua buah paket data.

e Karakter,,0*“=79d (0100 1111 b)

e Karakter ,,K“=75d (0100 1011b).

Kecepatan 9600 bit/detik, maka setiap bitnya memerlukan waktu selama
1/9600 = 104 mikrodetik/bit. Satu paket data untuk satu karakter terdiri dari
10 bit (8-bit data, 1-bit start dan 1-bit stop). Pengiriman satu karakter (yang
terdiri dari 10-bit) akan membutuhkan waktu selama 10 x 104 mikrodetik =
1.040 mikrodetik = 1,04 milidetik. Pengiriman kata , OK* akan
membutuhkan waktu sekitar 2 milidetik pada kecepatan 9600 bps.

Parameter = 9600 8N1

(0 K

1 1

I 1 I |
0]1]1]1]1]00]1|0|1]0[1]1]0|1|0]8[1]0]1]

Gambar 1. Gambar Paket Serial “OK”

Setiap port komunikasi serial akan menggunakan sepasang pin digital. Satu
pin untuk menerima, dan satu lagi untuk mengirim. Sebagai contoh, di
Arduino UNO yang memiliki satu port komunikasi serial, pin #0 untuk
menerima (RX), dan pin #1 untuk mengirim (TX). Semua board Arduino
memiliki sedikitnya satu buah kontroller komunikasi serial. Hal ini
menyebabkan komunikasi serial dengan board Arduino mudah untuk

dilakukan.
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C. HARDWARE
¢ 2 Buah Arduino Uno Board
e Kabel jumper
® Resistor 10kQ
¢ Push Button

D. RANGKAIAN

Gambar 4. Rangkaian Percobaan 3
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T -
sxmm Arduino

Gambar 5. Rangkaian Latihan Eksperimen Arduino Chat

E. LANGKAH PERCOBAAN
1. Tancapkan usb serial ke kemputer.
2. Pastikan drivernya sudah terinstall dan dikenali dengan benar.

3. Cek driver, lihat port COM dan samakan pada software arduino

Fie Edt Sketch | Took Hel

~ IE K Auto Format Chri+T
: Archieve Sketch
Fi Encoding & Reload

- Serial Moritor Chrltsnftm

Blink Board b |

e .

Thiz example Burn Bootlaader L4 Sl
y: COMd

4. Jalankan arduino dan buat programnya

5. Buka jendela komunikasi serial pada IDE arduino caranya, pilih Tools

> Serial Monitor.

F. PROGRAM PERCOBAAN
1. Percobaan 1, menampilkan nilai kondisi apabila button ditekan maka

akan muncul 1 di serial monitor, apabila tidak maka muncul 0.

_ hibioiot st

int pushButton = 2;

void setup()

{
Serial.begin(9600);
pinMode(pushButton, INPUT);

}

void loop()

{

int kondisiButton = digitalRead(pushButton);

Serial.println( kondisiButton);
delay(1000);

}
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2. Percobaan 2, Menampilkan kata “Hello World!” pada Serial Monitor.

void setup()
{
erial.begin(9600); pe——
} mE—
/0id 100p() o ——
{ P ——
erial. n("Hello World!"); |Hello world!
delay(1000), Hello world!'
} Hello world!
3. Percobaan 3, Membuat program tx da rx dengan arduino
#include<iire.h> #include<iire.h>
volid setup() void setup(){
{ Wire.begin(2); Wire.begin(2);
Wire.onRequest(requestEvent); } Serial.begin(9600);
void loop() }
{ delay(1000); } void loop(){
Wire.requestFrom(Z,6);
Void requestEvent() while(Wire.available()); {
{ char c=Wire.read();
Wire.write("test”); Serial.print(c);
//for (int thisChar = 65; this Char < 75; thisChar++) }
/Mire.write(thisChar); delay(500);
} }
G. LATIHAN

1. Buatlah eksperimen dengan menggnakan komunikasi serial untuk

menampilkan hasil dari ekspresi matematika

9600 baud e

Here is some math:

2. Buatlah eksperimen dengan menggunakan komunikasi serial antara 2
modul arduino yang dapat berkomunikasi seperti chatting. Rangkaian

terdapat pada Gambar 5.
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PRAKTIKUM 10
APLIKASI LM 35

A. TUJUAN
Setelah melakukan percobaan ini, mahasiswa dapat:

¢ Membuat pendeteksi suhu menggunakan sensor LM35 dengan pemrograman
arduino

* Mengubah data analog sensor LM35 menjadi data digital pada arduino

B. DASAR TEORI

Sensor adalah alat yang mengubah suatu besaran menjadi energi listrik.
Sensor suhu (temperatur) LM35 ini dapat memberikan output 8-bit data yang
menyatakan kondisi perubahan dari suhu maka akan terjadi perubahan data
output yang dihasilkan, dimana perubahan tersebut berupa perbedaan
tegangan yang dihasilkan. LM35 sebagai alat deteksi temperatur memiliki
karakteristik sebagai berkut:
1. Bekerja pada rating tegangan 4V s/d 30V
2. Pembacaan temperatur berkisar antara -55° C s/d 150° C

3. Dengan kenaikan temperatur 1°C maka tegangan output akan naik sebesar
10mV

4. Memiliki arus drain kurang dari 60 uA

Mendeteksi suhu 0-100 derajat Celcius dengan karakteristik 10mV pada output
mewakili 1 derajat Celsius. Tegangan ouput 300mV = 30 derajad Celcius,
tegangan ouput 230mV = 23 derajat Celcius

Menghitung nilai temperatur:

Cara 1: Suhu = input analog x 0.488

Cara 2: Suhu = (5.0 * analogRead(tempPin) * 100.0) / 1024;

Cara 3: 1°C=10mV /4.88 mV =2.0491 maka
Suhu = input analog / 2.0491

C. PERALATAN
¢ Arduino Uno Board
¢ 1x Breadboard
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¢ 1x LM35 Sensor Suhu
¢ 2x LED hijau

e 2x LED kuning

¢ 2x LED merah

® 6x Resistor 220ohm

e Kabel Jumper

RANGKATIAN

¢ Pasang dari GND dan 5V Arduino ke Breadboard.

¢ Pasang kaki kiri LM35 ke 5V, kaki kanan LM35 ke GND, kaki tengah
LM35 ke pin A0 Arduino.

¢ Pasang kaki Positif LED hijau ke pin 2 dan pin 3, LED kuning ke pin 4
dan pin 5, LED merah ke pin 6 dan pin 7 Arduino.

¢ Setiap kaki negatif LED dipasang ke GND menggunakan Resistor 220

ohm.

E. LANGKAH-LANGKAH

e  Tancapkan usb serial ke kemputer.
e  Pastikan drivernya sudah terinstall dan dikenali dengan benar.

e  (Cek driver, lihat port COM dan samakan pada software arduino

2@ Blink | Arduino 0022
File Edit Sketch | Tools Help

Auto Format Chrl+T
Archive Sketch

Fix Encoding & Reload

Setial Monitor Ctrl+-Shift-+M

Board

Blink
Turns on an

Thiz exauple Burn Bootloader
S
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¢ Jalankan arduino dan buat programnya

¢ Buka jendela komunikasi serial pada IDE arduino caranya, pilih Tools >

Serial Monitor.

F. LISTING PROGRAM

1. Membaca temperature ruangan dalam satuan celcius dengan rumus
perhitungan: DatalnputLM35 * 0.488. Temperatur ditampilkan pada
serial monitor dengan delay 500mS.

perc LM_1§

int LM35 = Al; // variabel LM35 untuk pin Al Arduino

int nilailM35= @; // variabel nilailM35 = menyimpan nilai sensor
void setup(){

Serial.begin(9600);

}

void loop()[]

nilailM35 = analogRead(LM35);// simpan nilai LM35 ke nilailM35
nilailM35 = nilailM35 * 0.488;// konversi nilai dari LM35 = @ Celcius
Serial.println(nilailM3s);

jelay(500);
}

COMS (Arduino/Genuino Uno)

27
27
27
27
127
27
27

2. Membaca temperature ruangan dalam satuan celcius dengan rumus
perhitungan (DatalnputL.M35/1024.0) * 5000. Temperatur ditampilkan
pada serial monitor dengan delay 500mS.

int val;

int tempPin = Al;
void setup(){
Serial.begin(9600);

}
void loop(){
val = analogRead(tempPin); COM5
loat mv = ( val/1024.0)*5000; ;
it cel = mv/10;
t farh = (cel*9)/5 + 32;

Serial.print("TEMPRATURE = "); Suhu: 29.00
rint(cel); Suhu: 29.00
-Print(™oC"); Suhu: 29.00
T Suhu: 29.00
r-‘D"lI"‘('T[MF'RATUR[ T Suhu: 29.00

1l . print(farh); Suhu: 29.00
al.print("*F"); Suhu: 29.00
tal.printinQ); Suhu: 29.00

} Suhu: 29.00
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3.

Membaca temperature ruangan dalam satuan celcius dengan rumus
perhitungan DatalnputLM35 * 0.488. Dengan tambahan apabila

temperature ruangan yang dibaca oleh LM35 sama dengan 28 derajat

celcius maka ketiga LED akan menyala. Temperatur ditampilkan pada

serial monitor dengan delay 500mS.

perc_LM_3 §
int LM35 = A@; int nilailM35= 0;
int LED1= 2; // membuat variabel LED1 untuk Pin 2 digital
int LED2= 3; // membuat variabel LEDZ untuk Pin 3 digital
int LED3= 4; // membuat variabel LED3 untuk Pin 4 digital
void setup(){
Serial.begin(9600);
pinMode(LED1, OUTPUT); // LED1 = OUTPUT
pin , OUTPUT); // LEDZ = OUTPUT
inMode(LED3, OUTPUT); // LED3 = OUTPUT

L}

void loop(){

nilailM35 = analogRead(LM35);

nilailM35 = nilailM35 * 0.488;
Serial.println(nilailM3s);

delay(500);

if (nilailM35 > 28) // jika nilailM35 sama dengan 28

{

digitalWrite(LED1, HIGH); // LED1 menyala
digitalWrite(LEDZ, HIGH); // LEDZ menyala
digitalWrite(LED3, HIGH); // LED3 menyala
} else {
digitalWrite(LED1, LOW); // LED1 mati
digitalWrite(LED2, LOW); // LEDZ mati
digitalWrite(LED3, LOW); // LED3 mati
}
}

Md, o 9 COMS (Arduino/Genuino Uno)

rEEEEw ]

LI ™ - ‘i
L] L |
"= om N . 27
LI - 27
- = - 27
- = - . 27
- 8 L r II27
- = =" = . .i;
- " e " =

L T »

" = =" = n

LI B B Y
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G. LATIHAN

1. Buatlah program, "Jika nilai LM35 = 28, maka semua LED warna hijau
menyala. Jika nilai LM35 = 29, maka semua LED warna kuning menyala.

Dan jika nilai LM35 = 30, maka semua LED warna merah menyala.

2. Buatlah program untuk membaca data input analog dan mengkonversikan
ke derajat Celcius menggunakan rumus cara-3. Data input analog dan hasil

konversinya ditampilkan pada serial monitor.
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PERCOBAAN 11
ANTARMUKA MIKROKONTROLER DENGAN LDR

A. TUJUAN
1. Membuat pendeteksi Cahaya menggunakan sensor LDR dengan
pemrograman Arduino.

2. Mengubah data analog sensor LDR menjadi data digital pada Arduino.

B. DASAR TEORI
Pengertian LDR

Light Dependent Resistor (LDR) adalah jenis resistor yang nilai hambatan
atau resistansinya tergantung pada intensitas cahaya yang diterimanya. Nilai
Hambatan LDR akan menurun pada saat cahaya terang dan nilai Hambatannya
akan menjadi tinggi jika dalam kondisi gelap. Nilai Hambatan LDR akan
mencapai 200 kQ pada kondisi gelap dan menurun menjadi 500 Q pada

kondisi cahaya terang.

Simbol LDR Bentuk LDR

Gambar 1. Bentuk dan Simbol LDR

Cara mengukur LDR

1. Ketika LDR di beri cahaya, maka cara pengukurannya adalah seperti

pada gambar dibawah ini.
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Gambar 2. Cara pengukuran ketika LDR di beri cahaya

2. Ketika LDR tidak di beri cahaya atau LDR di tutup dengan bahan yang
tidak tembus cahaya, maka cara pengukurannya adalah

Gambar 3. Cara pengukuran ketika LDR tidak di beri cahaya

Fungsi LDR

1. Menghantarkan arus listrik jika intensitas cahaya kondisi terang dan
menghambat arus listrik dalam kondisi gelap.

2. Sebagai saklar otomatis berdasarkan cahaya.

3. Aplikasi: sensor pada lampu penerang jalan, lampu kamar tidur, rangkaian

anti maling, shutter kamera, alarm dan lain sebagainya.

Sensor Cahaya

Selain LDR adapula jenis sensor cahaya yang lain, sensor cahaya sendiri
merupakan komponen elektronika yang dapat memberikan perubahan besaran
elektrik pada saat terjadi perubahan intensitas cahaya yang diterima, seperti
yang dipakai pada penerima remote televisi dan pada lampu penerangan jalan

otomatis.

Antarmuka Mikrokontroller Dengan LDR | 71



Jenis-Jenis Sensor Cahaya
Berdasarkan perubahan output ada 2 yaitu :

1. Sensor cahaya tipe fotovoltaik

2. Sensor cahaya tipe fotokonduktif

Berdasarkan cahaya yang diterima :
1. Sensor cahaya infra merah

2. Sensor cahaya ultraviolet

Berdasarkan perubahan Output
1. Tipe Fotovoltaik
Sensor cahaya yang dapat memberikan perubahan tegangan pada
outputnya dan juga mengubah energi sinar langsung menjadi energi

listrik. Contoh: solar cell atau sel surya.

3 -
,@: Solar Radiation MEGHIC :
= £ Conducting Strips

{Photon-light) \ i
| =
Electron Flow

Approx.
0.58¥DC

N-type Silicon

Depletion Layer
-ve Electrons . %

P-type Silicon ”//
Substrate Base
+ve Holes

PV Cell Symbol

Gambar 4. Contoh Cara Kerja Sensor Cahaya Solar Cell

2. Tipe fotokonduktif
Sensor cahaya yang memberikan perubahan resistansi pada terminal
outputnya sesuai dengan perubahan intensitas cahaya yang

diterimanya.
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Gambar 5. Bentuk Fisik LDR (kiri), Photo Transistor (tengah), Photo Diode
(Kanan)

Berdasarkan cahaya yang diterima

1. Sensor Cahaya Infra Merah
Sensor cahaya yang hanya akan merespon perubahan cahaya infra
merah. Contoh: photo ttransistor atau photo dioda. Jika menerima
pancaran cahaya infra merah maka pada terminal outputnya akan

memberikan perubahan resistansi

2. Sensor Cahaya Ultraviolet
Sensor cahaya yang hanya merespon perubahan intensitas cahaya
ultraviolet yang mengenainya. Contoh: Modul sensor cahaya Uvtron
Memberikan perubahan besaran listrik (tegangan) pada terminal
outputnya pada saat menerima perubahan intensitas pancaran cahaya

ultraviolet.

Gambar 6. Bentuk Fisik Modul Sensor Cahaya Uvtron
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C. HARDWARE
e Arduino Uno Board

¢ 1x Breadboard

* Ix Sensor cahaya LDR
¢ Ix Resistor 10k

e Kabel jumper

D. RANGKAIAN

+5u
LDOR
N
500 Q- 200K

(A2 |

10k

Gambar 7. Skema Rangkaian Sensor LDR dengan Pin A2 (Analog) Arduino

Gambar 8. Rangkaian Dasar Implementasi Sensor LDR Menggunakan
Arduino Yang Digunakan Sebagai Percobaan

E. LANGKAH PERCOBAAN
1. Hubungkan 5V dan GND dari Arduino ke Breadboard.
2. Hubungkan kaki kiri LDR ke 5V.
3. Hubungkan kaki kanan LDR ke pin A2 Arduino.
4. Hubungkan kaki kiri resistor ke celah antara kaki kanan LDR dan GND

arduino.
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5. Hubungkan kaki kanan resistor ke GND.
6. Hubungkan LED dengan pin 13 Arduino.

F. PROGRAM

Program dibawah merupakan program untuk membaca intesitas cahaya
menggunakan sensor LDR dan ditampilkan pada serial monitor, apabila nilai
sensor LDR yang dibaca oleh arduino bernilai kurang dari 500 maka LED
menyala, apabila lebih dari 500 maka LED padam.

int LDR=AZ;

int LED=2;

int nilailLDR=0;

void setup() {
pinMode(LED, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

}

void loop(){
nilaiLDR=analogRead(LDR);
Serial.print("Nilai LDR =");
Serial.println(nilailDR);

1f(nilailDR < 500){
digitalWrite(LED,HIGH);
} else if(nilailDR > 500) {
digitalWrite(LED,LOW);
}

Hasil Program :
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G. LATIHAN
1. Program LED BLINK, dimana kecepatan BLINKnya diatur melalui nilai
dari Sensor LDR.
2. Buatlah program untuk membuat lampu LED menyala terang dan redup

berdasarkan nilai dari sensor LDR.

Antarmuka Mikrokontroller Dengan LDR | 76



PRAKTIKUM 12

ANTARMUKA MIKROKONTROLER DENGAN LAMPU AC 220V

A. TUJUAN
Setelah melakukan percobaan ini, mahasiswa dapat:
e Mengendalikan nyala lampu AC 220 Volt (On dan Off) menggunakan driver

e Membuat rangkaian driver Transistor dan Relay untuk mengendalikan lampu
AC 220 Volt

B. DASAR TEORI
RELAY:

Sebagai komponen yang dapat mengimplementasikan logika switching.
Merupakan “otak” dari rangkaian pengendali. relay yang paling sederhana ialah
relay elektromekanis yang memberikan pergerakan mekanis saat mendapatkan
energi listrik. Secara sederhana relay elektromekanis didefinisikan sebagai
berikut :

e Alat yang menggunakan gaya elektromagnetik untuk menutup atau
membuka kontak saklar.

e Saklar yang digerakkan (secaramekanis) oleh daya/energi listrik.

Jenis relay: dari desain saklar relay maka relay dibedakan menjadi :

e Single Pole Single Throw (SPST), relay ini memiliki 4 terminal yaitu 2
terminal untuk input kumaparan elektromagnet dan 2 terminal saklar.
Relay ini hanya memiliki posisi NO (Normally Open) saja.

e Single Pole Double Throw (SPDT), relay ini memiliki 5 terminal yaitu
terdiri dari 2 terminal untuk input kumparan elektromagnetik dan 3
terminal saklar. relay jenis ini memiliki 2 kondisi NO dan NC.

e Double Pole Single Throw (DPST), relay jenis ini memiliki 6 terminal
yaitu terdiri dari 2 terminal untuk input kumparan elektromagnetik dan 4
terminal saklar untuk 2 saklar yang masing-masing saklar hanya memilki
kondisi NO saja.
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e Double Pole Double Throw (DPDT), relay jenis ini memiliki 8 terminal
yang terdiri dari 2 terminal untuk kumparan elektromagnetik dan 6
terminal untuk 2 saklar dengan 2 kondisi NC dan NO untuk masing-

masing saklarnya.

Jenis Relay berdasarkan Pole dan Throw

uble Pole Single Throw Double Pole Doub
(OPST) (oPOT)

Gambar 1. Jenis Relay

RANGKAIAN DRIVER:

Relay SPDT 12V dengan kapasitas arus 5A. Dari hasil pengukuran nilai resistansi
kumparan relay adalah sebesar 358 ohm. Arus yang dibutuhkan adalah sebesar
12V / 358 Ohm = 33,5 mA. Sehingga transistor harus dapat menghasilkan arus
sedikitnya 2-3 kali lebih besar dari 33,5 mA, yakni sekitar 100 mA. Transistor
yang digunakan adalah 2 buah transistor NPN tipe C828 memiliki penguatan arus
DC (hfe) sekitar 130 — 520 kali. Jika penguatan arusnya sebesar 100 Kali.
Transistor C828 memiliki VBE =0,8V.

Transistor disusun secara Darlington sehingga penguatan arusnya menjadi 100 x
100 = 10.000 kali. Arus basis minimal : 1b = 100 / 10000 = £10 uA. Jika VBE
bernilai 0,8 volt dan tegangan keluaran logika 1 mikrokontroler bernilai 4,8 volt,
maka RB = (4,8 — 0,8 — 0,8) / 10E-6 = 320000 ohm. Pemasangan diode 1N4002
berfungsi mencegah arus transien yang ditimbulkan oleh kumparan relay.

Jadi rangkaian di atas sangat cocok digunakan pada aplikasi menggunakan

mikrokontroler karena arus source port I/0O mikrokontroler biasanya hanya 20mA.
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Gambar 2. Rangkaian Driver

Sebuah rangkaian relay dengan spesifikasi komponen relay seperti diperlihatkan
pada tabel.

Vs
K E-
e
RELAY
Be Nominal Coil resistance
1} I
o Ll MODEL voltage (210%)
Qs o | RAL-1.6 WK 1.5VDC 300
2| RAL- 3WK 3VDC (1200 )
- DU mar 4 A 4 chammn AThA

Relay type RAL3W-K yang Coil Resistance-nyaadalah 120 Ohm. Maka, arus
beban (IL) dapat dihitung sebagai berikut :

IL = VS/RL
IL = arus beban
VS =tegangan catu
RL = resistansi beban (coil resistance)
IL=3/120 =25 mA
Dioda DP diparalel dengan coil relay, tujuannya untuk memproteksi arus balik
ke transistor jika coil dalam keadaan OFF. Dioda yang dapat digunakan antara
lain IN4001 atai IN4004
hFE minimum dari transistor Qs adalah :
“5 kali arus beban dibagi arus input pada basis transistor”
hFE(min) = 5x IL / arus input
Misalnya input basis transistor Qs adalah output digital Xbe, 4mA, maka:
hFE(min)=5x25/4 = 31,25
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Jadi, transistor Qs yg dipilih hFE nya harus lebih besar dari 31,25. Misalnya
2N2222, BC547, BC 337 yang hFE nya sekitar 100.

Nilai RB (Resistor Basis) adalah :

RB= (VSxhFE)/(5xIL) = (3%x100)/(5x%0,025) = 750 Ohm -> nilai yg mendekati
adalah RB = 680 Ohm.

PERALATAN DAN RANGKAIAN
e Arduino Uno Board

e 1x Breadboard

e 1x Lampu AC 220 V

e 1x Relay

e 1x Transistor

e 1x Resistor

e Kabel Jumper

Rangkaian :
+5V
1N4004 5 5V relay

Arduino »
1k L :
- v
pin7 I{‘ —

TIP120
GND =

Gambar 3. Rangkaian Percobaan
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D. LANGKAH-LANGKAH

e Tancapkan usb serial ke kemputer.

e Pastikan drivernyasudah terinstall dan dikenali dengan benar.

e Cekdriver, lihat port COM dan samakan pada software arduino

©a@Blink | Arduino 0022
File Edit Sketch | Tools Help

Auto Format Chrl+T
Archive Sketch
Fix Encoding & Reload
Serial Monitor Ctel+Shift+M
Blink Board »
TS 0N Serial Port COM1

COM3

This exauple Burn Bootloader
x7 COM4

Buat rangkaian seperti pada gambar 3.
Jalankan arduino dan buat programnya

F. LISTING PROGRAM

1. Program kontrol on-off lampu AC 220 volt dengan delay 2 detik

int lampu=7;

void setup(){
PinMode(lampu, OUTPUT);
Serial.begin(9600);

void loop(){

digitalwWrite(lampu, HIGH); // Turns ON Relays
Serial.printIn("Light ON");

delay(2000);

digitalWrite(lampu,LOW); // Turns Relay Off
Serial.printIn("Light OFF");

delay(2000);

}

2. Program kontrol Lampu AC 220 volt menggunakan tombol keyboard a dan

b.
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}
void loop()

if (Serial.available()>0)

pinMode(lampu, OUTPUT);

int lampu =7, {
int out; out=0;
void setup() }
if(out==1)
Serial.begin(9600); {

digitalWrite(lampu,HIGH);
Serial.printin("LAMPU
NYALA");

else if(out==0)

{ {
int baca = Serial.read(); digitalWrite(lampu,LOW);
if (baca =="a") Serial.printin("LAMPU
{ MATI");
out=1; }
} }
if (baca =='b") }

G. LATIHAN

1. Buatlah aplikasi kontrol Lampu AC 220V dengan ketentuan :
e Saat angka 1 dikirim ke arduino, maka Lampu-1 menyala. Sedangkan
saat angka 0 dikirim ke arduino maka Lampu akan padam.
e Saat angka 2 dikirim ke arduino, maka Lampu-2 menyala. Sedangkan
saat angka 0 dikirim ke arduino maka Lampu-2 akan padam.
o Saat angka 3 dikirim ke arduino, maka Lampu-1 dan Lampu-2 menyala.
Sedangkan saat angka 0 dikirim ke arduino maka Lampu-1 & Lampu-2

akan padam.
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PERCOBAAN 13

ANTARMUKA MIKROKONTROLER DENGAN MOTOR DC

A. TUJUAN
1. Membuat kontrol Motor DC Dengan Menggunakan PWM

2. Membuat program untuk kontrol arah putaran dan kecepatan Motor DC

B. DASAR TEORI

MOTOR LISTRIK merupakan perangkat elektromagnetis yang mengubah
energi listrik menjadi energi mekanik. Motor ditinjau dari catu nya dibagi dua
jenis, yaitu motor arus searah (Motor DC) dan motor arus bolak-balik (Motor
AC).

Motor DC

Definisi MOTOR DC adalah motor listrik yang memerlukan suplai tegangan
arus searah pada kumparan medan untuk diubah menjadi energi gerak mekanik.
Jenis motor yang menggunakan tegangan searah sebagai sumber tenaganya.
Memiliki 2 bagian dasar :

1. Bagian yang tetap/stasioner = stator. Stator ini menghasilkan medan
magnet, baik yang dibangkitkan dari sebuah koil (elektro magnet)
ataupun magnet permanen.

2. Bagian yang berputar disebut rotor. Rotor ini berupa sebuah koil dimana

arus listrik mengalir.

Rotor

Gambar 1. Motor DC
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Simbol Motor DC

Rotor Coils

Gambar 2. Simbol dan bagian motor DC

Pengaturan Arah Putar Motor DC

e  Mengubah arah arus yang mengalir melalui motor tersebut atau dengan
mengubah polaritas tegangan.

e  Aplikasi pengaturan arah putaran dengan mikrokontroler menggunakan
rangkaian driver dapat berupa IC, Transistor, H-Bridge atau dengan Relay.

Sebagai contoh :

+

L <IL\‘ N
_T_+ E/ — ) /‘L///

H-bridge forward H-bridge reverse
Vmotor Vmotor

S1 52
. -
53 54
ground ground

Gambar 3. Cara pengaturan arah putaran motor DC

Driver H-Bridge

Rangkaian H-Bridge adalah rangkaian digunakan untuk mengendalikan motor DC.
Rangkaian ini terdiri dari 4 buah transistor yang masing-masing bisa diaktifkan,
dan sebuah motor DC di bagian tengah.
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Prinsip kerja rangkaian ini yaitu apabila Q1 dan Q4 aktif maka motor akan
bergerak ke suatu arah, karena ada arus yang mengalir dari Vcc ke ground.
Sedangkan apabila Q2 dan Q3 aktif maka motor akan bergerak ke arah yang
berlawanan, karena arus yang mengalir menuju motor arahnya berlawanan
dibanding sebelumnya. Disini kondisi Q2 Q3 aktif tidak boleh bersamaan dengan
kondisi Q4 Q1 aktif, karena bisa menyebabkan rangkaian dan motor yang rusak.

Hal ini bisa dicegah dengan mengantisipasinya pada program arduino.

12v 12V

1 , i

Tlanslslorz [ Transistor2 [> l
I:I\: &) Q2 0 [l; Q1 H; Q2
Tran:lslon Transistor!
Q3 Q4 1
Translslora Transistord
0
Translslor% (= Transistord [>

BERLAWANAN ARAH JARUM JAM

Gambar 4. Driver H-Bridge

SEARAH JARUM JAM

Pengaturan Kecepatan Putar Motor DC

Pengatur kecepatan putar motor DC ditunjukan pada gambar berikut

oV

2 D1 °
DIODE

ARDUINO PIN 9 R1 Q1

> == BC547
470

ARDUINO GND PIN

= T

GND

Gambar 5. Rangkaian pengatur kecepatan putar motor DC
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C. HARDWARE
e Arduino Uno Board

e 1x Breadboard
e 1x motor DC
e 1x Resistor, transistor dan dioda

o Kabel jumper

D. RANGKAIAN

Gambar 6. Rangkaian percobaan

E. LANGKAH PERCOBAAN

Buat rangkaian seperti gambar 6.

Aktifkan software IDE arduino.

Setting Port COM IDE Arduino dan komputer.
Tulis program percobaan ke IDE Arduino
Upload dan jalankan program tersebut

o 0o~ w DN -

Amati apakah hasil dari program percobaan sesuai yang diharapkan

F. PROGRAM PERCOBAAN

1. Menggunakan driver Transistor

int motorPin = 3;
void setup() {

1
void loop() {

digitalWrite(motorPin, HIGH);
}
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int motorPin =9;
void setup() {
pinMode(motorPin, OUTPUT);
Serial.begin(9600);
while (! Serial);
Serial.printIn("Speed 0 to 255");
}
void loop() {
if (Serial.available()) {
int speed = Serial.parselnt();
if (speed >= 0 && speed <= 255) {
analogWrite(motorPin, speed);

}
}
}

2. Menggunakan driver 1C L293D

void setup() {
}
void loop() {
for(inti=0;i<255;i++){
analogWrite(5, i);
analogWrite(6, 0);
delay(5);
}
for(inti=0;i<255;i++){
analogWrite(5, 255-i);
analogWrite(6, 0);
delay(5);
}

for(inti=0;i<255; i++){
analogWrite(5, 0);
analogWrite(6, i);
delay(5);
}
for(inti=0;i<255; i++){
analogWrite(5, 0);
analogWrite(6, 255-i);
delay(5);
}
}

G. LATIHAN

1.

putaran motor DC.

Dengan menambahkan komponen satu saklar, buatlah kontrol arah

Dengan menambahkan komponen 3 saklar, buatlah kontrol kecepatan

putaran motor DC (pelan, sedang dan cepat).

Antarmuka Motor DC | 87




PERCOBAAN 14

ANTARMUKA MIKROKONTROLER DENGAN SENSOR ULTRASONIC

A. TUJUAN
a. Membuat program untuk mendeteksi benda

b. Mengukur Jarak benda terhadap sensor menggunakan arduino

B. DASAR TEORI

Sensor ultrasonik

Kerja dari sensor ini didasarkan prinsip dari pantulan suatu gelombang suara
sehingga dapat dipakai untuk menafsirkan eksistensi sebuah benda spesifik yang
ada dalam frekuensinya. Sensor ultrasonik adalah sebuah sensor yang
memanfaatkan pancaran gelombang ultrasonic. Gelombang ultrasonik
merupakan gelombang akustik yang memiliki frekuensi mulai 20 kHz hingga
sekitar 20 MHz. Selisih waktu ketika mengirim dan menerima sinyal digunakan
untuk menentukan jarak benda tersebut. Jika gelombang ultrasonik berjalan
melalui sebuah medium, Secara matematis besarnya jarak dapat dihitung sebagai
berikut:

s =v.t/2

Dimana:
S adalah jarak dalam satuan meter,
V adalah kecepatan gelombang suara yaitu 340 m/detik dan

t adalah waktu tempuh dalam satuan detik.

Fenomena gelombang ultrasonik saat ada penghalang
Ketika gelombang ultrasonik menumbuk suatu penghalang maka sebagian
gelombang tersebut akan dipantulkan sebagian diserap dan sebagian yang lain

akan diteruskan.

Bunyi datang Bunyi pantul

Bahan / Medium

\ Bunyi yang diteruskan

Gambar 1. Gelombang ultrasonik saat ada penghalang
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Sensor ultrasonik adalah sebuah sensor yang mengubah besaran fisis (bunyi)
menjadi besaran listrik. Pada sensor ini gelombang ultrasonik dibangkitkan
melalui sebuah benda yang disebut piezoelektrik. Piezoelektrik ini akan
menghasilkan gelombang ultrasonik dengan frekuensi 40 KHz sampai 400 KHz
ketika sebuah osilator diterapkan pada benda tersebut.

Rangkaian penyusun sensor ultrasonik ini terdiri dari transmitter, reiceiver, dan

komparator.

Bagian-bagian dari sensor ultrasonik

Piezoelektrik
Mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. Tegangan input yang digunakan
menyebabkan bagian keramik meregang dan memancarkan gelombang

ultrasonik. Tipe operasi transmisi elemen piezoelektrik sekitar frekuensi 32 kHz.

Transmitter
sebuah alat yang berfungsi sebagai pemancar gelombang ultrasonik dengan

frekuensi sebesar 40 kHz yang dibangkitkan dari sebuah osilator.

Receiver

Receiver terdiri dari transduser ultrasonik menggunakan bahan piezoelektrik,
yang berfungsi sebagai penerima gelombang pantulan yang berasal dari
transmitter yang dikenakan pada permukaan suatu benda atau gelombang

langsung LOS (Line of Sight) dari transmitter.

Sensor Ultrasonic PING

Sensor jarak ultrasonik ping adalah sensor dengan frekuensi 40 KHz. Sebagai
sensor Jarak: menggunakan Sensor Ultrasonic HC-SR04 dengan pemrograman
Arduino. Aplikasi untuk pengukuran tinggi air, tinggi badan, sebagai sensor
navigasi untuk robot, dan lain lain.

Memiliki kemampuan deteksi yang sangat baik dengan akurasi tinggi dan
pembacaan stabil. Kemampuan mengukur jarak 2cm - 400cm atau 1 inci sampai

4 meter sertatidak terpengaruh oleh sinar matahari.
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Bentuk sensor ultrasonic

Gambar 2. Sensor ultrasonic

HC-SR04

1. VCC =5V Power Supply. Pin sumber tegangan positif sensor.

2. Trig =Trigger/Penyulut. Pin ini yang digunakan untuk
membangkitkan sinyal ultrasonik.

3. Echo = Receive/lndikator. Pin ini yang digunakan untuk
mendeteksi sinyal pantulan ultrasonik.

4. GND = Ground/0V Power Supply. Pin sumber tegangan negatif

sensor.

Fitur sensor HC-SR04 :

Power Supply +5V DC

Quiescent Current <2mA

Working Current 15mA

Effectual Angle <15°

Ranging Distance 2cm — 400 cm/1" - 13ft
Resolution 0.3cm

Measuring Angle 30 degree

Lriigtg:]er Input Pulse 10US

Dimension 45mm x 20mm x 15mm

Sistem Kerja Sensor HCSR-04

Jarak Ukur Sensor PING

Sinyal dipancarkan oleh pemancar ultrasonik dengan frekuensi tertentu dan

dengan durasi waktu tertentu. Sinyal tersebut berfrekuensi diatas 20kHz.

Ob s

Sinyal ultrasont , _
))) —— PING))y™ }))ms ) D)
((( s
| " |
T ' Jarak yang dinknr

Gambar 3. Proses pengukuran jarak
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Untuk mengukur jarak benda (sensor jarak), frekuensi yang umum digunakan

adalah 40kHz.
10ps Trigger to start messurement e
Trig - o UNG TN X
‘ || U ; & sonic bursts from the module
]| - | Oujmct
‘ Qutput progortiona’ celsina w:wv.
2 (o ron E P
Echo - L e . T

Gambar 4. Pemancaran gelombang ultrasonic

Sinyal dipancarkan oleh pemancar ultrasonik dengan frekuensi tertentu dan
dengan durasi waktu tertentu. Sinyal tersebut berfrekuensi diatas 20kHz. Untuk
mengukur jarak benda (sensor jarak), frekuensi yang umum digunakan adalah
40kHz. Sinyal yang dipancarkan akan merambat sebagai gelombang bunyi
dengan kecepatan sekitar 340 m/s. Ketika menumbuk suatu benda, maka sinyal
tersebut akan dipantulkan oleh benda tersebut. Setelah gelombang pantulan
sampai di alat penerima, maka sinyal tersebut akan diproses untuk menghitung
jarak benda tersebut.

Sensor Ultrasonik Pemancar dan Penerima

40kHz Uttrasonic transducer

Transmitter HosfeR Electronics Part #13-334
: 5 (500) 524-6464
E ’
.,!.. J_ :3 558 6F Ton 10k 10KE
I 0.001uF 4 ] R1 5E0%
Frequency Test
T 1R
Fing 1, 2M3804 ) ]
Receiver S
@)
0.02uF 2300 .

Echo

Freguenrcy Test

Gambar 5. Skema rangkaian sensor ultrasonic
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C. HARDWARE
e Arduino Uno Board
e 1x Breadboard
e 1x Sensor Ultrasonic

e Kabel jJumper

D. RANGKAIAN

Gambar 6. Rangkaian percobaan

E. LANGKAH PERCOBAAN

Buat rangkaian seperti gambar 6.

Aktifkan software IDE arduino.

Setting Port COM IDE Arduino dan komputer.
Tulis program percobaan ke IDE Arduino

Upload dan jalankan program tersebut

o g w D

Amati apakah hasil dari program percobaan sesuai yang diharapkan

F. PROGRAM PERCOBAAN

Program-1:
#define echoPin 6 // Echo Pin

#define trigPin 7 // Trigger Pin
#define LEDPin 13 // Onboard LED

int maximumRange = 200;
int minimumRange =0;
long duration, distance;
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void setup() {

Serial.begin (9600);
pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);
pinMode(LEDPin, OUTPUT);
}

void loop() {
digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trigPin, LOW);
duration = pulseln(echoPin, HIGH);
distance = duration/58.2;

if (distance >= maximumRange || distance <= minimumRange){

Serial.printin("-1");
digitalWrite(LEDPin, HIGH);
¥
else {
Serial.printIn(distance);
digitalWrite(LEDPin, LOW);

¥
delay(50);
}

Program-2:

const int pwPin = 10;

long pulse, inches, cm;

int measure =0;

void setup() {
Serial.begin(9600);

}

void loop() {

pinMode(pwPin, INPUT);
pulse = pulseln(pwPin, HIGH);
inches = pulse/147;

cm = inches*2.54;
Serial.printIn(cm); measure = measure + 1;

}

Program-3:

int trigPin = 7; //Trig

int echoPin = 6; //Echo

long duration, cm, meter;
void setup() {

Serial.begin (9600);
pinMode(trigPin, OUTPUT);
pinMode(echoPin, INPUT);
}
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void loop() {

digitalWrite(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(5);
digitalWrite(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW);
pinMode(echoPin, INPUT);
duration = pulseln(echoPin, HIGH);

// convert jarak = cm dan meter
cm = (duration/2) / 29.1;

meter = (duration/2) / 100;
Serial.print(meter);
Serial.print("m, ");
Serial.print(cm);
Serial.print("cm");
Serial.printin();

delay(250);

}

. LATIHAN

1. Buat aplikasi untuk menentukan jarak benda dengan satuan meter.

2. Buat aplikasi untuk menentukan jarak benda dengan satuan inci (led-1), cm

(led-2) dan meter (led-3).
Contoh :

- ketika jarak<2,54 dan jarak >2,54 Led-2 saja yang menyala.

- ketika jarak=2,54 Led-1 saja yang menyala.

- ketika jarak>=100 Led-3 saja yang menyala.
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