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ABSTRAK

CHAIRUL HADI : Perancang dan Pembuatan Program Penggilingan Beras
dan Pengayakan Tepung Otomatis Berbasis
Mikrokontroler ATMega8535

Perancangan dan pembuatan proyek akhir ini bertujuan untuk
mengaplikasikan teknologi bebasis mikrokontroler untuk mengordevisor
photodiada dan motor pengayakan beras dan pengilinggan tepcarg otomatis
tanpa memakan waktu yang lanfiancangan pengtrolan sistem alat dilakukan
oleh Mikrokontroler ATMeg8535 mempunyai input berbentuk senddK711,
sensor ini akan mendetekerat tepung yang berada diwadah penampungan,
proses tersebut akan di tampilkaada LCD.ProsesPenggilinganBerasdan
Pengayakn Tepungini memanfaatkankaMotor DC sebagai komponen utama
untuk melakukarPenggilingan beras dan gerak&yak dengan putaran kanan
kiri. Pengayakn ini dioperasikan olefMotor DC yang menerima inputan dari
catu dayaDimana sensoPhotodiodaakan mendeteksi ada atau tidaknya tepung
yang menumpuk pada wadah pengayakan yang akan menghalangi patlaya
sensor Photodioda. Selanjutnya sensor akan memberikan inputan kepad
mikrokontroler untuk mengolah input menjadi daiari hasil pengujian dan
percobaan, algtengilinggan beras dan pengayakan tepebgh cepatdan tidak
memakan waktu yang lanakri proses yang dilakuka®cara manual.

Kata Kunci :Mikrokontroler ATmega8535 SensorHX711, Photodioda,Motor
DC.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Dalam dunia industri pemakaian peralatan elektronik sangat banyak
diminati, terkadang peralatan elektronik sudah menjadi suatu kebutuhan yang
utama dalam dunia industri, dimulai dardustri kecil seperti industri rumah
sampai industri besar seperti pabrik. Dikarenakan peralatan elektronik dapat
membantu dan mempermudah pekerjaan manusia.

Dalam pembutan tepung, manusia menumbuk beras secara manual,
masih dilakukan menggunakan tenaganusia, alat yang digunakan terbuat
dari batu yang di pahat di bentuk seperti wadah penampungan yag dinamakan
lesungdan ada juga yanng terbuat dari kayu,dan alat untuk penumbuknya
terbuat dari besi dan kayu yang dnamakan alu. metode ini memakan waktu
yang lama, sehingga dapat memperlambat hasil produksi jika metode ini
dilakukan pada sebuah industri.

Melihat masalah tersebut maka dibuatlah suatu alat yang dapat
membantu proses penggilingan beras serta pengayakan tepung. Proses
pengayakan tepung ini menfaatkankan motor DC sebagai komponen utama
untuk melakukan penggilingan beras dan gerakan ayak dengan putaran kanan
kiri. Pengayakn ini dioperasikan oleh motor DC yang menerima inputan dari
catu daya Dimana sensophotodiodaakan mendeteksi ada atau tidaknya

tepung yang menumpuk pada wadah pengayakan yang akan menghalangi



cahayapadasensomphotodioda.Selanjutnya sensor akan memberikan inputan
kepad mikrokontroler untuk mengolah input menjadi data

Dari uraian diatas makpada tugas akhir ini penulis memberi judul
laporan tugas akhir yaiuPer ancangan d a Rrografe mbuat a
Penggilingan beras dan pengayakan tepung Otomatis Berbasis
Mi kr okontr ol er Dihafapkargdeigan3dablanya alat ini dapat
mempercepat proses penguin dan pengayakan, sehingga nantinya dapat

meningkatkan hasil produksi tepung lebih cepat dan bagus.

. Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut dapat diidentifikasikan masalah
sebagai berikut:
1. Proses pengayakan secara manual memakan wakiy lama dan hasil
pengayakan kurang halus dan bagus.
2. Diperlukan alat penggilingan dan pangayakan tepung dapat dikendalikan
secara otomatis.
3. Proses penggunaan penggilingan dan pengayakan secara manual kurang

efisien waktu.

. Batasan Masalah
Untuk mempermudah dalam pembahasan alat penggilingan beras dan
pengayakan tepung otomatis maka penulis memberikan batasan masalah

sebagai berikut :



. Belum begitu banyak sistem kendali otomatis yang dipakai pada

penggilingan beras dan pengayakan tepung.

Perancagan pembuatan alat sistem pengayakan tepung berbasis
Mikrokontroler ATMega8535.

Perancangan sensor photodioda pada pengayak sebagai sensor kesediaan
tepung pada pengayak.

Menggunakan LCD untuk menampilkan proses pengilinggan dan
pengayakan tepung.

Pada sesor berat lpadcell) digunakan modul hx711 sebagai difigr

penerjemah sinyal davadcellmenjadi sinyal digital.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan batasan masalah di atas, maka dapat dibuat suatu

perumusan masalah yaitu :

1.

Bagaimana membuat dan meranc&igtemProram Pengilinggan Beras
danPengayakan Tepung Otomatis Berbasia Mikrokontroler ATMega8535.
Bagaimana cara membuat kalibrasi sensor berat mengunakan modul
HX711.

Bagaimana membuat dan menguji progam pendukung software serta

menganalisa hasil pragm yang telah dibuat.



E. Tujuan Proyek Akhir

Tujuan dari pembuatan proyek akhir ini yaitu:

1. Mengaplikasikan sensor photodioda sebagai inputan pada pengoperasian
motor untuk proses pengayakan tepung.

2. Mengaplikasikan program mikrokontroler pada pengoperasiator dan
proses pengayakan tepung.

3. Mengaplikasikan program mikrokontroler pada modul hx711.

4. Menghasilkan sebuah alat kontrol otomatis yang dapat diimplimentasikan
untuk mengendalikan alat penggilingberas mikrokontroller ATMega8535.

5. Membangun prototyepeepgendalian penggiling beras yang dikendalikan

melalui sensor photodioda

F. Manfaat Proyek Akhir

Manfaat dari pembuatan alat ini adalah :

1. Memberikan kemudahan masyarakat atau seseorang didalam melakukan
penggilindberas dan pengayakan tepung yang selamanasih sederhana
dan dilakukan secara manual.

2. Dapat mengoptimalkan efisiensi waktu pada saat penggilingan dan
pengayakan tepung.

3. Memberikan nilai kemajuan teknologi khususnya dibidang pengdikemngs
dan pengayakan tepung

4. Aktifitas yang lain bisa dikegkan pada saat proses penggilingan beras dan

pengakan tepung berlangsung.
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LANDASAN TEORI

A. BASCOM
1. Mengenal Bahasa BASCOM
Bahasa BASCOM(Basic Compiler)menggunakan bahaddasic.
BahasaBasic adalah bahasa pemrograman yang dapat dikatakan berada di
antara bahasa beraras rendah dan beraras tinggi .Bahasa beraras rendah
berarti bahasa yang teroreantasi pada mesin dan beraras tinggi beroreantasi
pada manusia. Bahasa berarasiaén misalnya bahasssemblyBahasa ini
ditulis dengan sandi yang hanya dimengerti oleh mesin, yang digunakan
pada pemrograman mikroprosesor.Bahasa beraras rendah merupakan bahasa
yang membutuhkan kecermatan pemrograman yang tinggi karena perintah
yang harus rinci, ditambah lagi masirgasing pabrik mempunyai sandi
perintah sendiri.Bahasa tingkat tinggi relatif mudah digunakan karena ditulis
dengan bahasa manusia yang mudah dimengerti dan tidak tergatung pada
mesin.Bahasa beraras tinggi biasa digunakda gamputer.
2. Karakter dalam BASCOM
Dalam program BASCOM, karakter dasarnya terdiri atas karakter

alphabet(A-Z dan az), karaktemumeric(0-9), dan karakter spesial.



Tabel 1. Karakter Spesial

Karakter Nama
Blank
0 Apostrophe
* Asterisk (symbgberkalian)
+ Plus sign
, Comma
- Minus sign

Period (decimal point)

Slash (division symbol)

Colon

Double quotation mark
Semicolon

Less than

Equal sign (assigment symbol)
Greater than

Backspace (integer)

~ -

=

—|V I[N~

3. Penulisan ProgramBahasa BASCOM
Program bahasa BASCOBasic Compilerfidak mengenal aturan
penulisan di kolom tertentu.Jadi bisa dimulai dari kolom manapun.Untuk
mempermudah pembacaan program dan untuk keperluan dokumentasi,
sebaiknya penulisan bahasa BASCOM diatur seklamirupa sehingga
mudah dibaca.
Contoh penulisan program bahasa BASCOM:

'DEKLARASI HEADER

'PENDEFENISIAN PIN MIKRO



Loop
End

Baris pertama $regfile = A0 bukanl

meminta kompiler untuk menyertakan file yang namanya ada diantara tanda
Ao dal am pr os dile inikhemkstensiadat) berisiFdeklamsi

fungsi ataupun variabel. File ini diselkheader File ini digunakan sebagai

semacam perpustakaan bagi pernyataan yang ada ditubuh program.
4. Hal-hal yang berhubungan dengan BASCOM/(Basic Compiler)

a. Tipe Data

Tipe data merupakan bagian dari program yang paling penting
karena tipe data mempengargetiap instruksi yang akan dilaksanakan

oleh komputer. Pemilihan tipe data yang tepat akan membuat operasi

data menjadi lebih efisien dan efektif.

Tabel 2. Tipe Data BASCOM

Tipe Data Ukuran (byte) Range
Bit 1/8 Oatau 1

Byte 1 0 s/d255
Integer 2 -32768s/d +3767
Word 2 0 s/d65535

Long 4 -21478368s/d+214748364
Single 4 1,5 x 10™s/d 34 x 10°
Double 8 5 x 10%*s/d 1,7 x 16°
String Hingga 254 byte -




b. Konstanta

Konstanta merupakan suatu nilai yang tidak dapat diubah selama
proses program berlangsung. Nilai konstanta selalu tetap. Konstanta
harus didefinisikan terlebih dahulu di awal program. Konstanta dapat
bernilai integer, pecahan, karakter, ataupun string.gBerkonstanta,
kode program yang dibuat akan lebih mudah dibaca dan dapat mencegah
kesalahan penulisan pada program. Agar konstanta bisa dikenali oleh
program, maka harus dideklarasikan terlebih dahulu.
Contoh:
Const Phi = 3.14159265358979
Const jenis = Kueo

c. Variabel

Variakel adalah suatu pengenal (identifier) yang digunakan untuk
mewakili suatu nilai tertentu di dalam proses program. Berbeda dengan
konstanta yang nilainya selalu tetap, nilai dari suatu variable biasa
diubahubah sesuai kebutuhan. Vatiab merupakan pointer yang
menunjukan pada alamat memori fisik dan mikrokontroler.

Dalam BASCOM, ada beberapa aturan dalam penamaan sebuah
variabel:
1) Nama variabel maksimum terdiri atas 32 karakter.
2) Karakter biasa berupa angka atau huruf.

3) Nama variabel harudimulai dengan huruf.



4) Variabel tidak boleh menggunakan ké&tta yang digunakan oleh
BASCOM sebagai perintah, pernyataan, internal register, dan nama
operator (AND, OR, DIMAlias dan lainrlain).

Sebelum digunakan, maka variabel harus dideklarasikan iterleb
dahulu. Dalam BASCOM, ada beberapa cara untuk mendeklarasikan
sebuah wvariabel. Cara pertama adal ah
diikuti nama tipe datanya. Contoh pendeklarasian menggur@kafhd
sebagai berikut:

Dim Sensor As Word , Hasil As Single

Dim Keypad As Byte , Beda As Single

Dim A As Byte

. Deklarasi

Deklarasi diperlukan bila kita akan menggunakan identifeam
program. Identifier dapat berupa variabel, konstanta, dan fungsi.

. Operator

Operator meliputi operator penugasafassignment operator)
dengan tanda (A=0) , operator aritma
perkalian; (/) untuk pembagian; (%) untuk sisa pembagian; (+) untuk
pertambahan;-Y untuk pengurangan, operator hubungan (perbandingan)
untuk membandingkan hubungan antara dua buah operabdahsgilai
atau variabel, operator logika untuk membandingkan logika hasil dari
operatoroperator hubungan, operator bitwise untuk memanipulasi bit

dari data yang ada di memori.
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Penyelesaian kondisi digunakan untuk mengarahkan perjalanan
suatu prosegerdiri dari :
1)Struktur kondi si nifo
Struktur Aifo dibentuk dari per n
untuk menyeleksi suatu kondisi tunggal. Bila proses yang diseleksi
terpenuhi atau bernilai benar maka pernyataan yang ada di dalam blok
if akan diproses daulikerjakan. Bentuk umum struktur kondisi if
adalah : if (kondisi) then pernyataan
2)Struktur kondi si ni fé..elseo
Dal am struktur kondi si i fé. el se
pernyataan. Jika kondisi yang diperiksa bernilai benar atau terpenuhi
maka pernyataan parha yang dilaksanakan dan jika kondisi yang
diperiksa bernilai salah maka pernyataan yang kedua yang
dilaksanakan.
3) StrukturkondisiiSelect . . . . Cas e o
Struktur select case hampir mirip dengan ifien...else yang
digunakan untuk memilih satu blgkernyataan dari beberapa blok
pernyataan. Struktur select case memiliki kelebihan yaitu lebih mudah

dibaca dibandingkan struktur.ifthen.. else.
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B. Software BASCOM-AVR Compiler
Software ini digunakan sebagabmpiler data *.bas yaitu susunan
bahasabasic yang dimengerti oleh manusia menjadi filashatau file *.hex

yang akan diterjemahkan oleh mikrokontroler.

[ad BASCOM-AVR IDE [20.7.3] - [DACATAY hir ACC
M Ele Edx View Program Jools Options Window Help

> B S . = Y SHEH-D .l e |«

tmp.bas TA_REV.bas

Sregfile n8535 . dat
Scrystal 12000000

Dim Hitung A= Byte
Dim Keypad As Byte
Dim T_ an Am Byte

Declare Sub Utama()
Declare Sub Cetakl()

Config Lodpin -
Config Lodpin -
Config Led - 16
Cursor Off

Pin = = PORTA = PORTC
Pin DbS = PORTC.2 Db6 = PORTC

Config PORTE - Output
Confia PORTC = Outnot

[104:7 Linset |[No etrors found

Gambar 1. Area Kerja Software BASCOM-AVR

C. Software KHAZAM A AVR Programmer
File yang telah dcompileharus dimasukkan atau dalam istilahnga,
downloaghada mikrokontroler agar file dapat diterjemahkan. Software
KHAZAMA digunakan sebagai program transfer file melalui koneksi USB

ASP, serta menggunakan Downloader LUSHEP.
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B khazama AVR Programmer,-' Igis_!ﬂ?i
File View Command Help

Fo Eo | B3 B3 | PR PR
2 B 8 ¢ 8+

AVR:

Ready...
Gambar 2. Software KHAZAMA

D.LCD 16X2

LCD merupakan salah saperangkat penampil yang seéiag ini mulai
banyak digunakaRenampil LCD mulai dirasakan menggantikan fungsi dari
penampil CRT Chatode Ray Tube yang sudah berpulgbuluh tahun
digunakan manusia sebagai penampil gambar/text baik monokrom (hitam
putih), maupun yang berwarna.Teknologi LCD memberikan keuntungan
dibandingkan dengan teknologi CRT, karena pada dasarnya, CRT adalah
tabung triode yang dgunakan sebelum transistor ditemukan. Beberapa
keuntungan LCD dibandingkan dengan CRT adalah konsumsi daya yang relatif
kecil, lebih ringan, tampilan yang lebih bagus, dan CRT lebih cepat

memberikan kejenuhan pada mata dibandingkan dengan LCD

Gambar 3. Bentuk fisik LCD 16x2

LCD memanfaatkan silicon atau gallium dalam bentuk cair sebagai

pemancar cahaya.Pada layar LCD, setiap matrik adalah susunan dua dimensi
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piksel yang dibagi dalam baris dan kolom. Dengan demikian, setiap pertemuan
baris dan kolom adataLED terdapat sebuah bidang datleadkplang, yang
merupakan lempengan kaca bagian belakang dengan sisi dalam yang ditutupi
oleh lapisan elektroda transparan. Dalam keadaan normal, cairan yang
digunakan memiliki warna cerah. Daeraldaerah tertentu padcairan akan
berubah warnanya menjadi hitam ketika tegangan diterapkan antara bidang
latar dan pola elektroda yang terdapat pada sisi dalam lempeng kaca bagian
depan.

KeunggulanLCD adalah hanya menarik arus yang kecil (beberapa
mikro ampere), sehingga alat atau sistem menjadiable karena dapat
menggunakan catudaya yang kekiéunggulan lainnya adalah tampilan yang
diperlihatkan dapat dibaca dengan mudah dibawah terang regiahari.Di
bawah sinar cahaya yang remdngemang atau dalam kondisi gelap, sebuah
lampu (berupa LED) harus dipasang di belakang layar tampilan.

LCD yang digunakan adalah jenis LCD yang menampilkan data dengan
2 baris tampilan paddisplay.Keuntungan dri LCD ini adalah:

1. Dapat menampilkan karakter ASCII, sehingga dapat memudahkan untuk
membuat program tampilan.

2. Mudah dihubungkan denggort I/O karena hanya menggunakan 8 bit data
dan 3 bit kontrol.

3. Ukuran modul yang proporsional.

4. Daya yang digunakan egive sangat kecil.
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LCD1
LCD16X2

8% gz, ssuszass
=[=]

VEE

EREEEREEEEEREE
U1
L xrau PAADCO |42
12 xr. PAI/ADC! |
== RS PA2/ADC2 |-
PAVADCS ==& | ——
- PAVADCA |- = <+
—<=1 pB1/T1 PAS/ADCS |—-==-
—L{ PBZAND  PAB/ADCE |2t
421 pEVANI  PAZ/ADC7
=] PBASS =
4= pBsSMOS! pco 522
—L={ pBEAMMISO Pc1 b=
~2=1 pe7/SCK pc2 =0
4= poorx0 PCa o<
1224 po1/TXD [
1824 PO2ANTO  PCB/TOSCY |—
=] ppaANT1  PC7/TOSC2 =<
8= ppasocie i
1221 pOS/OCIA AREF f—2
=] ppence AGND |—=
21> pp7/0C2 AVCC
AT o eh 35

Gambar 4. Konfigurasi Pin LCD

Operasi dasar pada LCD terdiri dari empat, yaitu instruksi mengakses
proses internal, instruksi menulis data, instruksi membaca kondisi sibuk, dan
instruksi membaca data. ROM pembangkit sebanyak 192 tipe karakter, tiap
karakter dengan huruf 5x7 dot matkkpasitas pembangkit RAM 8 tipe
karakter (membaca program), maksimum pembacaan 80x8 bit tampilan
data.Perintah utama LCD adaldbisplay Clear, Cursor Home, Display
ON/OFF,Cursor ON/OFF,Cursor ShiftdanDisplay Shift.

Tabel 3. OperasiDasar LCD

RS | RIW Operasi

0 | Input instruksi ke LCD

1 | Membaca status flag (DBdn alamat counter (DEke DBs)
0 | Menulis data

1 | Membaadata

R OIO
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Tabel 4. Konfigurasi Pin LCD

No. Pin Keterangan Konfigurasi Hubung
1 GND Ground
2 VCC Tegangan +5 VDC
3 VEE Ground
4 RS Kendali RS
5 RW Ground
6 E Kendali E/Enable
7 DO Bit 0
8 D1 Bit 1
9 D2 Bit 2
10 D3 Bit 3
11 D4 Bit 4
12 D5 Bit 5
13 D6 Bit 6
14 D7 Bit 7
15 A Anoda (+5 VDC)
16 K Katoda (Ground)

Lapisanfilm yang berisikristal cair diletakkan diantara dua lempeng
kaca yangelahditanami elektroda logam transparan. Saat tegangan dicatukan
pada beberapa pasang elektroda, moletalekul kristal cair akan menyusun
diri agar cahaya yang mengenainya akan dipantulkan ataamglideari hasil
pemantulan atau penyerapan cahaya tersebut akan terbentuk pola huruf, angka,
atau gambar sesuai bagian diaktifkan.

LCD membutuhkan tegangan dan daya yang kecil sehingga sangat
popular untuk aplikasi kalkulator, arloji digital, dan instrumen elektronik lain
sepertiGlobal Positioning Syster{GPS), Balgraph display,dan multimeter
digital.LCD umumnya dikemas dalam bentDkial In-line Package (DIP) dan
mempunyakemampuan untuk menampilkan beberapa kolom dan baris dalam
satu panel. Untuk membentuk pola, baik karakter ataupun gambar, pada kolom

dan baris secara bersamaan digunakan metomeening.Metode screening
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adalah nengaktifkan daerah perpotongan suatu kolom dan suatu baris secara
bergantian dan cepat sehingga sealh aktif semua. Penggunaan metode ini
dimaksudkan untuk menghemat jalur yang digunakan untuk mengaktifkan

panel LCD.

. Keypad(Module 3x4)

Gambar 5. Fisik Keypad 3x4

Keypad Module3 x 4 merupakan suatu modleypadberukuran 3
kolom x 4 baris. Modul ini dapat difungsikan sebaggput dalam aplikasi
seperti pengamadigital, absensi, pengendali kecepatan motor, robotik, dan
sebagainya.
SpesifikasHardwareadalah sebagai berikut :
1. Memiliki 12 tombol (fungsi tombol tergantung aplikasi).
2. Memiliki konfigurasi 4 baris dan 3 kolom.

Tabel 5. Keypad 3x4

Kolom
C1 Cc2 C3
" R1 1 2 3
= R2 4 5 6
m R3 7 8 9
R4 * 0 #
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Penggunaan Keypad dilakukan dengeara menjadikan tiga buah
kolom sebagai inputan dan empat buah baris sebagai outputnya.Dibawah ini

adalah rangkaian dasar keypad yang berfungsi sebagai inputan.

Folorl
Kolomd
Koloms

— —— —
— I—D o— 1—0 O— I—O o
4 5 i
Baris 2 v[ [ v[ I
7 3 g
— !—o o— L_G O— —° o
1] #

— 5] sted o se ]
Gambar 6. Rangkaian Dasar Keypad

Cara kerja rangkaian keypad :

1. Apabila kolom pertama dibel®', kolom kedua dan kolom ketiga diberi "1'
maka program akan mengecek tombol 1, 4, 7, dan *, sehingga apabila salah
satu baris berlogika '0' maka ada tombol yang ditekan.

2. Apabila kolom pertama dan kolom ketiga diberi '1', kolom kedua '0' maka
program aka mengecek tombol 2, 5, 8, dan 0, sehingga apabila salah satu
baris berlogika '0' maka ada tombol yang ditekan.

3. Apabila kolom pertama dan kedua diberi '1', kolom ketiga diberi '0' maka
program akan mengecek tombol 3, 6, 9, dan #, sehingga apabila salah sat
baris berlogika '0' maka ada tombol yang ditekan.

Kemudian kembali ke semula, artinya program looping terus

mendeteksi data kolom dan data baris, cara ini disebut scaning atau penyapuan
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keypad untuk mendapatkan saklar mana yang ditekan. Berikut ini tabel
kebenaran hasil dari scaning keypad 3x4.

Tabel 6. Data Keypad

No | Kolom 1 | Kolom 2 | Kolom 3 | Baris 1 | Baris 2 | Baris 3 | Baris 4
1 0 1 1 0 1 1 1
4 0 1 1 1 0 1 1
7 0 1 1 1 1 0 1
* 0 1 1 1 1 1 0
2 1 0 1 0 1 1 1
5 1 0 1 1 0 1 1
8 1 0 1 1 1 0 1
0 1 0 1 1 1 1 0
3 1 1 0 0 1 1 1
6 1 1 0 1 0 1 1
9 1 1 0 1 1 0 1
# 1 1 0 1 1 1 0

F. Mikrokontroller Atmega 8535

(XCK/TO) PBO 1 40 [0 PAD (ADCO)
(T1) PB1 ] 2 39 [0 PA1 (ADC1)
(INTZ/AIND) PBZ ] 3 38 [0 PAZ (ADC2Z)
(OCO/AINTY PBE2 ] 4 37 O PA3 (ADC3)
(55) PB4 ] S 36 [ PA4 (ADCA4)
(MOSI1) PBS ] 8 35 [0 PAs (ADCS5)
(MISO) PBE ] 7 34 1 pAGE (ADCE)
(SCK) PEY ] 8 33 O PAT (ADCT)

RESET ] 8 32 [0 AREF

VCo . 10 31 |2 GND

GHND =] 11 30 | AVCC

XTALZ ] 12 29 1 PC7 (TOSCZ2)
XTALY ] 13 28 [0 PCE (TOSC1)

(RXD) PDO ] 14 27 |1 PCs

{(TXD) PD1 ] 16 286 [ PC4

(INTO) PD2 ] 18 28 1 PC3

(IMNT1) PD2 ] 17 24 O PC2
{(OC1B) PD4 ] 18 23 [0 PC1 (SDA)
{OC1A) PDS [ 19 22 | PCO (SCL)
(ICP1) PDE ] 20 21 |1 PD7 (OC2)

Gambar 7. Microcontroller ATMega 8535
ATmega 8535 merupakan 8 bit CMOS mikrokontroller berdaya rendah
yang memiliki arsitekstur AVR RISC (Reduced Instruction Set Computer).
Setiap instruksi, dengan menggunakan mikrokontroler ATmega8535 ini, dapat
dieksekusi dalam satu siklus clock osilatoandkeluarannya bisa mencapai

hampir sekitar 1 MIPS (Million Instruction Per Second) per MHz, sehingga
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konsumsi daya bisa optimal dan kecepatan proses eksekusi menjadi maksimal.
Mikrokontroler disebut juga sebagdbingle Chip Microcomputer
(SCM) merupakan sebuah mikroprosesor yang dikombinasikan dengan 1/0 dan
memori (RAM/ROM) yang dalam sebuakingle chip Mikrokontroler
menggunakan EPROM sebagai penyimpanan program. Mikroprosesor adalah
bagian CPU(Central Processing Unitlari suatu kompter. Mikroprosesor
membutuhkan perangkat pendukung untuk dapat bekerja yaitu (Random
Acces Memory) ROM (Read Only Memopydan 1/O(Input Output)
1. Pengenalan Sisgm Perangkat Keras Mikrokontroler
Secara umum perangkat keraardware mikrokontrolerdibagi atas
beberapa bagian antara lain ; Unit Pengolahan P@saitr@l Processing
Unit / CPU), RAM (Random Access MemyrROM (Read Only Memojy
I/O (Input / Outpu}, Alamat Addres¥ dan Sistem Bus Mikrokontroler.
a. Unit Pengolahan Pusaténtral Processing UnitCPU)

Unit pengolahan pusat (CPU) yang merupakan perlengkapan
dasar mikrokontroler terdiri atas dua bagian, yaitu unit pengendali
(Control Unit, CU) serta unit aritmatika dan logikar{tmetic and
Logical Unit, ALU). Fungsi utama nit pengendalian adalah mengambill,
memberi kode dan melaksanakan urutan insruksi sebuah program yang
tersimpan dalam memori. Mikroprosesor melaksanakan instruksi secara

berurutan.
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b. RAM (Random Access Memory

RAM (Random Accsess Mempradalah memori yanglapat
dibaca dan ditulisRandom Accesdisini berarti waktu yang dibutuhkan
untuk mengakses suatu lokasi memori dengan lokasi memori lainnya
sama. Suatu program yang harus dijalankan mikrokontroler tidak
disimpan di RAM, karena data dalam RAM akan hildnilg catu daya
terhubung kepadanya terputus. RAM hanya digunakan untuk menyimpan
data sementara.

c. ROM (Read Only Memoly

ROM (Read Only memo)ymerupakan memori yang hanya dapat
dibaca. Data dalam ROM tidak akan terhapus meskipun catu daya
diputuskan. Karem sifatnya yang demikian. ROM digunakan untuk
menyimpan program. Ada beberapa tipe ROM diantaranya PROM
(Programmable Read Only Memgryaitu ROM yang tidak dapat
dihapus dan EPROMEfasable Programmable Read Only Menjory
yaitu ROM yang dapat dihapus

d. 1/0O (Input / Output)

Untuk melakukan hubungan dengan alat diluar sistem,
dibutuhkan masukan/keluaran (I/O). sesuai dengan namanya,
masukan/keluaran dapat menerima data dan memberi data. Ada dua
macam masukan/keluaran yang dipakai, yaitu peranti untuk hubungan
serial Universal Asychronous Receiver TransmitgART) dan peranti

untuk hubungan paraldbaralel Input Outpu{PIO)
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2. Konfigurasi Pin Atmega 8535
a. Port A
Port A adalah 1/0O port satu arah. Port menyediakan internal pull
up resistor. Output buffer port Alapat menjadi 20 mA dan dapat
mengendalikan display led. Port A akan menghasilkan arus jika
menggunakan resistor pulp.Port A juga menyediakan Analog to
Digital Converter (ADC) internal.
b. Port B
Port B adalah 1/0O port satu arah. Port menyediakan inteuial
up resistor. Output buffer port B dapat menjadi 20 mA dan dapat
mengendalikan display led. Port B akan menghasilkan arus jika
menggunakan resistor pulp.
c. Port C
Port C adalah 1/O port satu arah. Port menyediakan internal pull
up resistor. Output btdr port C dapat menjadi 20 mA dan dapat
mengendalikan display led. Port C akan menghasilkan arus jika
menggunakan resistor pulp.Dua pin dari port C dapat digunakan
sebagai oscillator untuk timer / counter.
d. Port D
Port A adalah I/O port satu arah. Parényediakan internal pull
up resistor. Output buffer port A dapat menjadi 20mA dan dapat
mengendalikan display led. Port A akan menghasilkan arus jika

menggunakan resistor pulp.
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e. Timer/ Counter
ATmega 8535 menyediakan tiga fungsi umum timer/counter, dua
8 bit T/Cs dan satu 16 bit T/C. Timer/counter2 juga dapat digunakan
sebagai asikron clock dari eksternal oscillator. Oscillator baiknya
digunakan dengan 32.768 KHz kristal.
3. Alamat (Address)

Apabila hendak mecari rumah seorang teman, yang harus dinyatakan
adalah alamat rumah tersebut. dengan berbekal alamat tersebut, dapat
menemukan rumah teman tanpa tersesat. Demikian juga dengan
mikroprosesor/ mikrokontroler.

4. Sistem Bus Mikrokontroler

+3

+3V

. 1c1 4
==
] ATmegaB8535 B Fl
- ~RESET AREF a1 +5v
L
®TAL1 AVCC  —
._._|D= prect = ®TALZ AGHD - c4 _Ll
ca _|£3 -~ leeo <Te> PAB CADCB> )
f— - FPE1l <T1> PAl1 CADC1> ]
- {1 PB2 <AIND> PAZ CADCE2> ]
—— PBE3 <AIN1> PA3 CADC3> ]
- — PB4 <-S5S> PAd4 CADCS> ]
— FES <(MOSI> PAS CADCS> ]
oA PB6 <MISO> PAG CADCE> ]
——1]PB? <SCK> PA7 CADCT> )
e
2 _lPpo <rxD> FCO
7 lep1 <TxD> PC1 |——u ADC
~—1% leppe cIinTe> pca | ——=.
-~ 1PD3 CINT1> PC3 |——
—~ lepsa <ociE> PCa | =
——{PDS <OC1A> PCS |—
——_1PD6 <ICP> PC& <TOSC1> [——=
—=1 _lep7 <oc2> PC? ¢TOSC2> |——— =
GHNHD

Gambar 8. Konfigurasi Pin Microcontroller ATmega 8535
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Bus merupakan pembawa informasi masuk ke CPU yang terdiri dari
bus data, bus address dan bus kendali. Untuk masaging operasi
pembacaan dan penulisan. CPU menentukan data atau instruksi dengan
menempatkan alamat patias addressdan signal pada bus kivol akan
aktif pada saat operasi dibaca atau ditulis.

Secaragarisbhesar ATMega8535 memilikikarakteristiksebagaiberikut :

a. Mikrokontroler 8bit yang memiliki kemampuan tinggi dan konsumsi
daya yang rendabh.

b. 8K Bytes Programmable Flash

c. 512 Bytes InternabRAM

d. 32 General Purpose Register

e. 130 Instruction

f. 8-channel, 1tbit ADC

g. 32 Programmable I/O

h. On-chip oscillator

G. Sensor CahayaPhotodioda

s

Gambar 9. Sensor Photodioda
Photodioda adalah sebuah dioda yang dioptimasi untuk menghasilkan
aliran elektron (atawrus listrik) sebagai respon apabila terpapar oleh sinar

ultraviolet, cahaya tampak, atau cahaya infra merah
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</,

Arnode D I C athode

Gambar 10. Simbol Photodioda

Photodioda termasuk sensor cahaya yang bisa mengalirkan arus listrik
dalam satu arah dari satu sisi ke sisi lainnya ketika menyerap atau menangkap
cahaya. Semakin banyak cahaya yang diserap, maka semakin banyak pula arus
yang mengalir. Photo Dioda ini judaasa digunakan untuk mendeteksi pulsa
cahaya dalam serat optik yang sensitif terhadap gerakan cahaya. Photo Dioda
ini prinsip kerjanya merupakan kebalikan dari LEDght Emitting Diodg.

Photalioda mempunyai resistansi yang rendah pada kondisi forward
bias, kita dapat memanfaatkan photodioda ini pada kondisi revassdilniana
resistansi dari phothioda akan turun seiring dengan intersitahaya yang
masuk. Jika phottioda tidak terkena cahaya, maka tidak ada arus yang
mengalir ke rangkaian pembandinga photo dioda terkena cahaya maka
photodiog akan bersifat sebagaedangan, sehingga Vcc dan plitala
tersusun seri, akibatnya terdapat arus yang mengalir ke rangkaian pembanding.

Untuk rangkaianLED super brightyang menggunakan photodioda

sebagapenerima cahayanya memakai rangkaian

Gambar 11. Rangkaian Photodioda
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Photo Led Photo Led
Diode Super Bright Diode Super Bright

e O
O\ -——

Warna Putih memantulkan cahaya dan Hitam menyerap cahaya

Gambar 12 PhotodiodaTX dan RX

Pada saat intensit@ahaya LEDyang diterima Photodi@besar maka
tahanarphotodioca menjadi keil, sedangkan jika intensitashaya LEDyang
diterimaPhotodiod&ecil maka tahanan yang dimilighotodiodabesar.

Jikatahanarphotodiodakecil maka tegangaw - pada komparataakan
kecil.Sedangkan jikéahanan photodioda besamaka teganga¥- akan
besarmendekati nilai Vcc) Trimpot disini berfungsi sebagaipembagi
tegangan dengan mengubah nilai resistansi yang ada di dalamnya. Dalam
rangkaian ini maka nilai trimpot akan berkisar antara 5 Volt sampai 0 Volt.
Nilai tegangan trimpot ini akan mempengaruhi naiyang diterima
komparatoisebagai nilai referensi komparator.

Komparator dalam rangkaian ini berfungsi untuk menghasilkan
tegangan sebesar 0 Volt atau 5 Volt pada output kompatatgan ketentuan
Jika nilai V+ lebih besar daripaddari pada nilaiV- maka output komparator
sebesab Volt.Sebaliknyalikanilai V+ kurangbesardari pada nilaiV- maka
output komparator menjadi 0 Volt.

Output dari komparator akan dijadikan pengkondisian port input

mikrokontroler pada program.
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H. IC Op-AMP K omparator

Vs

Vout

Vs_—

Gambarl3. Simbol Operational Amplifier

Op-Amp adalah singkatan daf®perational Amplifier,biasa debut
sebagai IC pembanding (Komparator).Komparaendiri adalah komponen
elektronik yang berfungsi membandingkan dua nilai kemudian memberikan
hasilnyadi output mana yang lebih besdan mana yang lebih kecil.

Komparator bisa dibuat dari konfigurasi ogeop Op Amp. Jika
kedua input pada Op Amp pada kondisi ofmyp, maka Op Amp akan
membandingkan kedua saluran input tersebut. Hasil komparasi dua tegangan
pada saluran masukan akarenghasilkan tegangan saturasi positif (+Vsat)
atau saturasi negati\(sat).

Sebuah rangkaian komparator pada Op Amp akan membandingkan
tegangan yang masuk pada satu saluran input dengan tegangan pada saluran
input lain, yang disebut tegangan referengigdhgan output berupa tegangan
high atau low sesuai dengan perbandingan Vin dan Vref. Dan berikut adalah

rangkaian komparator sederhana.

+ - Vsupply

Vimput yary

Output

Gambar 14.Rangkaian Komparator Sederhana
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Vref di hubungkanke +V supply, kemudian R1 dan R2 digunakan
sebagai pembagi tegangan, sehagitgi tegangan yang di referensikan pada
masukan ¥ op-amp adalah sebesar :

V = [R1/(R1+R2) ] * Vsupply

Op-amp tersebutakan membandingkan nilai tegangan pad kedua
masukannya, @abila masukan-Y) lebih besar dari masukan \(} maka,
keluaran oppmp akan menjaddV, sedangkan jikadegangan masukan\{f)
lebih kecil dari masukan {4 maka keluaran epmp akan menjadiV.

IC yang bisa di gunakan sebagai pembanding nilai diatara®iysl |

324 ,yaitu IC yang mempunyai 4 buah Operational Amplifier {€mpp)

Output 4
Input 4-
Input 4-+
GMND

g Input 3+

? Input 3-

Ouiput 3

Gambar 15. Datasheet IC LM324 (IC Op-Amp)

I. Motor DC

Gambar 16.Motor DC
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Motor arus searah (motor DC) adalah mesin yang merubah enargi
listrik arus searah menjadi energi mekaygsig berupa putaran.Berdasarkan
fisiknya motor arus searah secara umum terdiri atas bagian yang diam dan
bagian yang berputar. Pada bagian yang diam (stator) merupakan tempat
diletakkannya kumparan medan yang berfungsi untuk menghasilkan fluksi
magnet sedagkan pada bagian yang berputar (rotor) ditempati oleh rangkaian
jangkar seperti kumpangangkar, komutator dan sikat.

Motor pada program menjadi salah satu output kendali program melalui
IC H-Bridge. Motor akan dikondisikan sedemikian rupa sesuai dengan

fungsinya. Semua pergerakan motor akan diatur oleh program.

. SensorStrain Gauge HX711 (load cell)

Load Ceeladalah transdusetrénsducer komponen elektronika yang
dapatmengukurbesaran fisik menjadi sinyal elektris) yang dapat mengubah
tekanan oleh beban menjadi signal elektrik. Konversi terjadi secara tidak
langsung dalam dua tahap. Lewat pengaturan mekanis, gaya tekan dideteksi
berdasarkan deformasi dari matriks pengukur rggargtrain gaugey dalam
bentuk resistor planar. Regangan ini mengubah hambatan efeffattive
resistancg empat pengukur regangan yang disusun dalam konfigurasi
jembatan WheatstonéWheatstone bridgeyang kemudian dibaca berupa
perbedaan potensial (tegangan).

Karena perbedaaryang terukur sangat kecil dalam orde pV (mikro

Volt, sepersejuta Volt), dibutuhkan rangkaian pengubah sinyal analog menjadi


http://en.wikipedia.org/wiki/Wheatstone_bridge
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digital yang sangat presigsintuk itulah pada kit ini kami menyertakan HX711

yang beresolusi 24 bit (16,7+ juta undakan pada tangga ADC).

w-‘/\;

i

Gambar 17. Sensor Strain Gauge (Load Cegl

K. Driver Motor (H -Bridge)

IC L293D adlah IC yang didesaikhusus sebagai driver motor DC. IC
L293D dapat dikendalikan denganogika low dan high maupun
mikrokontroler. Dalam 1 unit chip IC L293D terdiri dari 4 buah driver motor
DC yang berdiri sendiri sendiri dengan kemampuan mengalidw@s 1
Ampere tiap drivernya,ehingga dapat digunakan untuk mermtbdriver H
bridge untuk 2 buah motor DC. Konstruksi pin driver motor DC IC 1293D

adalah sebagai berikut.

[\ 5v
-
[A]e vss 13
dg——1Es e ——g4

——{3 o o4[14]

[«]eno ono[13]

[s]eno Gnof12]
—{e]o2 o[ HjH—
—{z 12 13 E—

0V 8|vs 521]

T

put dan mikvokontroler 11,12, 13, 1+
Enable ym\.mruhmomldznm

Output ke motor O1, 02, O3, o
Gro

9z0¢

D

Gambar 18. Datasheet dan Gambar Fisik IC L293D
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Fungsi Pin Driver Motor DC IC L293Rdalah sebagai berikut

1. Pin Enable (EN1.2, EN3.4) berfungsi untuk mengijinkan driver menerima
perintah untuk menggerakan motor DC.

2. Pin Input(1A, 2A, 3A, 4A) adalah pin input sinyal kendali motor Di@ri
mikrocontroller.

3. Pin Ouput (1Y, 2Y, 3Y, 4Y) adalah jalur output maskmgasng driver yang
dihubungkan ke motor D@in 1Y dan 2Y untuk satu motor DC, sedangkan
pin 3Y dan 4Y untuk motor DC yang lain.

4. Pin VCC (VCC1, VCC2) adalah jalur input tegangan sumber driver motor
DC, dimana VCCL1 adalah jalur input sumber tegangan ranglkaiaimol
dirver (+5 VDC) dan VCC2 adalah jalur input sumber tegangan untuk motor
DC yang dikendalikaf+12 VDC).

5. Pin GND (Ground) adalah jalu yang harus dihubungkan ke ground, pin
GND ini ada 4 buah yang berdekatan dan dapat dihubungkan ke sebuah
pendinginkecil.

Tabel 7. Prinsip Kerja IC L293D

NO [ Enable| In | In | In | In MotorDC 1 Motor DC 2
1A | 2A | 3A | 4A
1 1 0| 0| 0| O | Stop Stop
2 1 O | 1 | 0 | O |Berputarsearah jarum | Stop
jam
3 1 1 | 0| O | O |Berputar berlawanan Stop
jarum jam
4 1 O | 0| 0| 1 |sStop Berputar Searah
Jarum Jam
5 1 O | 0| 1| 0 |Stop Berputar berlawanan
jarum jam
6 1 O | 1 | 0 | 1 |Berputar searahjarum | Berputar searah
jam jarum jam
7 1 1 | 0| 1 | O |Berputarberlawanan Berputar berlawanar
jarum jam jarum jam
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L. Diagram Alir ( Flowchart)

Flowchart a d a | sekelompok gambagambar yang mempunyai
kegunaan tertentu untuk mgakan alur dari suatu program Di agram
dapat menunjukkan secara jelas perifgatintah pengendalian algoritma dan
pelaksanaan program tersebut. Diagram alir akan memberikan gambaran dua
dimensi berupa sindd-simbol. Penggunaafiowchart sama seperti algoritma
yang menuliskan alur program tetapi dalam bentuk simbol sedangkan
algoritmadalam bentuk gambar.

Berikut tabel simboekimbol diagram alir beserta fungsinya:

Tabel 8. Simbol-Simbol Diagram Alir

No Simbol Fungsi
1

Terminator merupakan simbol awal dan akhir ¢
suatu alur prograrflowchart.

Konektor merupakan simbol tanda sambun
dari suatulowchat dari halaman yang sama.
Read/ write merupakan simbol sumber data y
akan diproses/data yang akan dicetak.
Decisim merupakan suatu proses evaluasi i
pemeriksa terhadap nilai data.

Preparasian merupakan simbol deklarasi i
pemesanan variabel.

Off page connectiomerupakartanda sambungal
dari suatu flowchart untuk halaman selanjutnye

Sub program merupakan program yang al
diproses berupprocedurdanfunction.

Proses merupakan simbol yang berfungsi ur
perhitungan aritmatik, penulisan suatu formula|
Display merupakan simbol untuk melihat ha
proses.

slimgecnel

a l



BAB Il

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PROGRAM

A. PerancangSofware
1. Blok Diagram
Diagram lengkap pada perancangan dan pembuatan alat ini
dijelaskan pada blok diagram, dimana kerja keseluruhan dari perangkat ini
ditunjang oleh systersoftwaremenggunakan bahasa pemrograman Bascom

AVR sebagai dasar bekerjanya perangkat ini.

A 4

Driver | Mesin Penqggiling
Keypad

A\ 4

< Sensor Photo

MC

8535

Motor

\ 4

v

LCD

_|—> Buzzer

Gambar 19. Diagram Blok Penggilingan Pengayakan Tepung Berbasis
Mikrokontroler ATMEGA8535

Sensor Berat

\ 4

Dari diagram blok diatas menggambarkan bahwa sistem dirancang
untuk menggiling beras supaya menjadi tepung, sensor berfungsi untuk
mendeteksi beras dan tepung yang masuk ke dalam wadah penggilingan dan
pengayakan. Mikrokontroler berfungsi sebagai perigoldata yang

diberikan oleh inputan.

32
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Prinsipnya adalah ketikkeypad ditekan untuk memasukan input
berapabanyaktepungdan LCD akarmenanpilkan maka mikrokontroler
akan membaca perintah daKeypad untuk menghidupkan motor
penggilingan kemudian sensoifriared akan mendeteksi tepung yang jatuh
dari proses penggilingan daBensor akanmmendeteksitepung berapa
banyak tepung yang diinputkansetelah selesai maka buzzer akan
berbunyi.

2. Fungsi masingmasing Blok Diagram
a. Sensor photo dioda
Sensor photo diodaligunakan untuk membaca tepung yang
masuk kedalam pengayakan. Jika tepung sudah ada dalam pengayakan
maka sensor akan meminta Mikrokontroler untuk mengolah data .
b. Sensor Berat
Sensor Berat digunakan untuk mendeteksi berat tepung yang
masuk kedalam watlgpenampungan.
c. Power Supply
Power Supply merupakan sumber arus untuk menyuplai arus
listrik yang sebelumnya diubah dari bentuk arus AC menjadi arus DC
untuk memberi daya kepada komponkomponen yang digunakan.
d. Keypad
Keypadmerupakan inputan bagi mikrokontroller untuk memulai

proses penggilingan
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e. Mikrokontroller ATMega 8535
Mikrokontroler ATMega8535 digunakan untuk mengolah data
berupa output dari keypad kemudian data tersebut diolah untuk
memerintahkan sensor HX711 agar alamembaca berat yang ada pada
wadah penampung yang diletakan diatas sensor tersebut, setelah berat
terbaca oleh sensor HX711 maka Mikrokontroler ATMega 8535 akan
membandingkan berat yang terbaca oleh HX711ldengan suhu yang kita
inputkan. Jika berat yangidputkan masih sedikit dari berat yang terbaca
oleh HX711, maka motor pengiling dan motor pengayak tetap aktif.
f. Liquit Crystal Display(LCD)
LCD berfungsi untuk menampilkan proses apa yang sedang
berlangsungada alat tersebut.
g. Limit Switch
Limit switch (saklar) berfungsiinputan bagi mikrokontroller
untuk menghidupkan motor penggilingan.
h. Buzzer
Buzzer berfungsi untuk memberitahu pengguna jika proses
pengayakan telah selesai. Jika proses pengayakan telah selesai maka

buzzer akan aktif dan berbunyi.
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B. Fungsi Rancang Alat

Fungsi masingnasing blok diagram diatas adalah sebagai berikut:

1. Mikrokontroler ATmega8535berfungsi sebagai pusat kendali utama dari
alat pengayakan dan pengeringan tepung dengan basis kerjanya digital.

2. Keypad sebagai tombol input yamgabila ditekan makaakan membuat
Mikrokontroler memberikan perintah interupsi untuk memulai proses
penggilingan

3. Buzzer berfungsi sebagai pemberi sinyal berupa suara jika proses
pengayakan sudah selesai maka Bazzer akan aktif an berbunyi.

4. LCD berfungsi mtuk menanpilkan proses yang sedang berjalan pada alat

C. Flowchart
Modul program dirancang memiliki struktur dengan kualitas yang baik

dan mudah dimengerti, maka sebelum pembuétmg program perlu diawali
dengan penentuan logika program. Logika dgsanbaran pada penulisan ini
adalah dengan menggunakawchart, sebelum membutdwchart, lebih
dahulu bisa memulai dengan membuat algoritma terlebih dahulu
Algoritma penggilingan beras dan pengayakan tepung:
1. Masukan (banyak tepung dari keypad)
2. Tampilkan(banyak tepung)
3. Penggiling ON

4. JIKA tepung ada MAKA



Pengayakan ON
SEBALIKNYA
Penggiling ON
5. JIKA tepung > dari yang diinputkan MAKA
Pengayaka®FF
SEBALIKNYA
Pengayakan ON
AKHIRAN
6. JIKA tepung > dari diinputkan MAKA

Buzzer ON

36
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< Inisialisasi Port >

!

Inputkan Banyak
Tepung dari Keypad

¥

Tampil di LCD

A

v

Motor Penggilingan ON

Tida k Apakah SENSOR

Mendekteksi

Tepung ?

v

Motor Pengayakan ON

Tidak

Apakah Sensor
berat mendekteksi
banyak tepung
yang di inputkan?

\ 4

Motor Pengilinggan OFF

A 4

Motor Pengayakn OFF

Bazzer ON

End

Gambar 20. Flowchart Cara Kerja Rangkaian Keseluruhaan
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Dari gambar flowchart di atas dapat dijelaskan, pertama start, lalu
dilakukan inisialisasi pohiputkan banyak Tepung dari keypad,dan tekan
tombol pangar makanotor penggilingan akan ON. Apakah Sensor akan
mendekteksi tepung, jika iya maka motor pemgayakan ON, jika tidak motor
penggilingan tetap ON dan sensor barat akendateksi banyak tepung yang
diinputkan, akan tampil di LCD, jika proses pengayak tepung selesai maka

bazzer akan berbunyi.

. Penjelasan Flowchart

Inisialisasi input dan output.

1. Inputkan data setpoint, setpoint antara 0,2 Rgkg

2. Data yang diinputkatampil di LCD.

3. Motor penggilingan akan menggiling beras.

4. Sensor akan mendeteksi tepung yang masuk ke pengayakan

5. Motor pengayakan akan mengayak tepung yang masuk kedalam wadah
pengayakan.

6. Sensor berat akan mendeteksi tepung yang masuk ke wadah penampungan

7. Motor pengayakan akan OFF.

8. Buzzer akarberbunyiuntukmenandakanbahveayaktepungsudahsesuai
dengan yang diinputkan.

9. Proses telah selesai ditampilkan di LCD.
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E. RancanganFisik Alat

| motor penggiling beras |

sesor photo dioda

keypet

power
reset

wadah penampung tepung

sensor berat

Gambar 21 Bentuk Fisik Alat

Dari gambar bentuk fisik alat di atas akan digunakan rangkaian input
yang terdiri dariKeypad,sedangkarPerangkat output yang digunakan motor
DC, buzzer, LCDAlatini digunakanuntuk menghasilkariepungyang bagus
Sebelumnyamasukkan beras kedalam wadah tempat penggilingan beras
setelah itu inputkan banyak tepung dari keypad ditampilkan di LCD. Setelah
di inputkan tekan tombol pagar (#) pada keypet, npekaygilingarberas akan
ON, setelah itu hasil penggilingan akan jatuh ketempat pengayakan, di tempat

pengayak di beri sensor untuk mendeteksi apakah tepung sudah ada di dalam
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wadah pengayakan, kalau sudah ada maka motor pengayakan akan ON, maka
pengayakan akan berlangsung selama tepung dalam wadah penampungan yang
diberi sensor berat untuk mendetekspung, apakah sudah sesuai dengan yang
diinputkan dan buzzer akderbunyiuntuk menandakamahwatepungsesuai

dengan yang diinputkanlalu motor pengilinggan akan OFF dan motor
pengayakan juga OFFprosesselesai darLCD akan menampilkan banyak

tepung

. ProsesCompileProgram BASCOM

Setelah program selesai dirancang sesuai dengan prinsip kerja alat,
program harus dicompile menjadi file berekstensi *.hex agar dapat
diterjemahkan oleh mikrokontroler Atmega 8535 dan berrjalan sesuai
rancangan. Proses congrimenggunakan sofware BASCGAWR.
1. LangkahlangkahMengcompile Program

a. Buka software BASCOM

 BASCOM-AIR

Gambar 22 Software BASCOM-AVR

b. Buka file *.bas program yang telah disusun
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S e Ede Yww Progam Jook Qpters Wndow feb _ax.
*HBLEaE. X @ i< G - EvSE-Da. @@, e ?. i!\-lil-

Tigpaneras

S - Label

dregfile - HIGIS dat
forgatal - 8000000

in . Dbd = PORTC 2 , DBS = PORTC.3 . Db6 = PORTC 4
n . Db7 = PORTC & | E = PORTC 1 . Bs = FORTC 0

Fresealer » Aute . Reference = Avee
i8 . 18 . 12 . 32 . 32 . 32 . 3%

Hilail Am String = &
r . Nilail ks String » &

at hs Byte . Hitung As Byte

Hazil(S) A= Single
5 4 An Bytn

FORTA = Iaput
Config FORTE - Output ‘motor.fan & lanpu
Comfig FORTC - Output

Baris:
Baris:
Bar1:

1 Alias PIND 0
2 Alias PIND ;

Config Barisl « Input

POF Veewer Chip Pt

132 Madind | lenen

Gambar 23. Area Kerja BASCOM-AVR

c. Tekan F7 (Compile Program)

BASCOM-AVR V2.0.7.3

Compiling TA_REV .bas

Flash used : 34%

Gambar 24. Proses Compiling Program

d. Setelah program berhasil dicompile dan tidak ada peringatan error pada
program, selanjutnya dilakukan proses mendownload program pada

mikrokontroler Atmega 8535.

No errors found

Gambar 25. Peringatan Sukses Compile
2. LangkahlangkahMendownload Pogram
a. Sambungkandownloader USBasp pada port ISP sistem minimum

Atmega 8535.
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b. Buka software Khazama sebagai media transfer program pada
mikrokontroler.

wkhazamaAVHProgram =
File View Command Help

Fr. E-~ o
AR A A R

AVR:
[ATMEGABESE - ] Auto Program

| Ready...

Gambar 26. Software Khazama
c. Pilih jenis mikrokontroler yang dipakai, kemudian buka file *.hex yang

telah dicompile pada BASCOMVR.

ile View Command Help

BB BRI SR few

AVR :
| ATMEGAB535 - Auto Program

[ Ready...

Gambar 27. Software Khazama

d. Pilih file *.hex

E TA_REV.hex I

Gambar 28. File *.hex (Flash Program)

e. Kemudian klik Auto Program

<% khazama AVR Program

File View Command Help

BB RB PR L=

AVR.:
| ATMEGASS3S - Auto Program

EEEEEEEER |\l.|'r'|ﬁng ALASH...

Gambar 29. Proses Download (Flashing Program)



f. Tunggu sampai ada peringatan

g. Klik OK

Ehazams AVR Progeanmes i pxs

= Fplod FLASH fibg - DA\DATANKULLIAH_ _Akar ACC A TER Db
0 = Lagt EEPROM g rct Found

- Eraung

- Wiriting FLASH...

0K

Gambar 30Peringatan Sukses Flashing
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BAB IV

PENGUJIAN DAN ANALISIS DATA

A. Langkah Pengujian Program

Setelah pembuatan perangkat lunaoftvarg selesai, alat yang
dirancang diuji baik dari segHardware dan Software Tujuan pengujian
Softwareuntuk mengetahkerja alat setelah diprogram sedemikian rupa. Serta
membandingakan dengan sistematik yang diinginkan.

Bila dariinput yang diberikan menghasilkanutputyang sesuai dengan
spesifikasi rancangan, maka prograistem sudah benar dan tidak perlu
dilakukan perbaikan. Namun bila danput yang diberikan menghasilkan
output yang tidak sesuai dengan spesifikasi rancangan, rpata program
sistemmasih terdapat kesalahan dan perlu dilakukan perbaikan. Perbaikan ini
dilakukan hingga program aplikasi menghasilkan output yang sesuai dengan

spesifikasi rancangan dan kebutuhan fungsional pengguna.

B. Pengujian Fungsional
Pengujian @ingsional bagian demi bagian berdasarRawchart dan
sistem keseluruhan yang terdiri dari pengujian rangkaian sistem minimum
mikrokontroler Atmega 8535, Sensor Photodioda, Keypad 3X4, Laliaait

Switch
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1. Mikrokontroler ATMega 8535
Rangkaiammikrokontroler ini merupakan pusat pengolahan data dan

pusat pengendali alat. Di dalam rangkaian mikrokontroler ini terdapat 4
buah port yang digunakan untuk menampung input atau output data dan
terhubung langsung oleh rangkaiamgkaian dari alat pengaali. Port A,
Port B, Port C, dan Port CProgramPenggiling Beras Otomatidalam
pengoperasiannya pepbrt mikrokontroler perlu di set untuk menentukan
port mana saja yang tersedia untuk berfungsi sebagai input/masukan dan
sebagai output/keluaran. Pesspersetan portport dan mode kerja ini
disebut sebagai prosessialisasi

Tabel 9. Pengukuran Parameter Mikrokontroler A TMega 8535

Logika Port Tegangan Pada Pin I/O
J masing-masing port (P0O,P1,P2,P3)
Low (0) 0,00 Volt DC
High (1) 4,01Volt DC

Dari kondisi pengukuran diatas, maka rangkaian mikrokontroler
Atmega 8533elah dapat bekerja dengan baik. Pengujian sistem minimum
Atmega 8535ni bertujuan untuk mengetahui apakah mikrokontroler sudah
bekerja dengan baik, atau masih adar di port VO IC Atmega8535
Adapun port port yang digunakan sebagai berikut:

a. Port A.0- A.6 digunakan untuk input Keypad 3X4
b. Port C.0- C.5 digunakan untuk output LCD 16X2

c. Port C.7 digunakan untuk input Sensor Photodioda
d. Port D.0 digunakan untuk output buzzer

e. PortD.1 digunakan untuk output Driver Motor Penggiling
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f. Port D.2 digunakan untuk output Driver Motor Pengayak
g. Port D.3 digunakan untuk input Limit Switc
h. Port D.4 digunakan untuk output SCK
i. Port D.5 digunakan untuk input Data Out Sensor Berat
j. Port D.6 digunakanntuk input Sensor Pengayak
Pengujian dilakukan dengan mendownload program yang telah di

compile.Listing programnya sebagai berikut.

$regfile = "M8535.dat"
$crystal = 16000000

'‘Deklarasi PIN LCD 16*2

Config Ledpin = Pin, Rs = Portc.0 , E = Portc.1, Db4 =
Portc.2

Config Lcdpin = Pin , Db5 = Portc.3 , Db6 = Portc.4 , Db7 =
Portc.5

ConfigLcd =16 * 2

'Penampil Karakter LCD

Deflcdchar 0, 12, 18 ,18,12,32,32,32,32
Cursor Off Noblink

'Setting waktu penekanan keypad (tunda)

Config Debounce = 150

'‘Deklarasi Variabel Keypad

Dim Keyread As Long, Index As Integer , Nilai3 As String * 5

Dim Nilail As String * 10, Nilai As Integer , Nilai2 As
String * 5

Dim Sptl As Single , Spt2 As Single , Y As Byte , X As Byte

Dim Status As Byte , Kondisi As Byte , Stat As Byte , Hitung

As Byte

Dim Keyold As Byte

'‘Memberikan nilai pada DDR pin mikrokontroler

Ddrd.4=1



a7

Ddrd.5=0
Ddrd.3=0
Ddrc.6 =0
Ddrc.7=0

'Inisialisasi pin mikrokontroler

Adsk Alias Portd.4 ‘gunakan pin D.4 sbg output sck
Addo Alias Pind.5 ‘gunakan pin D.5 sbg input Dataout
Buzer Alias Portd.0 " gunakan pin D.0 sbg output buzer

Penggiling Alias Portd.1' gunakan pin D.1 sbg output driver
motor penggiling

Pengayak Alias Portd.2 " gunkan pin D.2 sbg output drver
motor pengayak

S_pengayak Alias Pind.6 " gunkan pin D.6 sbhg input sensor
pengayak

S_wadah Alias Pind.3 ' gunakan pin D.3 sbg input sensor
wadah

S_beras Alias Pinc.7 "gunakan  pin D.7 sbg input sensor
beras

‘'untuk keypad

Baris1 Alias Pina.0
Baris2 Alias Pina.1
Baris3 Alias Pina.2
Baris4 Alias Pina.3
Kolom1 A lias Porta.4
Kolom2 Alias Porta.5
Kolom3 Alias Porta.6

'‘Deklarasi PIN mikrokontroler sebagai input/output

Config Adsk = Output
Config  Addo = Input
Config Buzer = Output
Config Penggiling = Output
Config Pengayak = Output
Config S_pengayak = Input
Config S_wadah = Input
Config S_beras = Input
Config Porta = Input

‘'untuk keypad

Config Baris1 = Input
Config Baris2 = Input
Config Baris3 = Input
Config Baris4 = Input
Config Kolom1 = Output
Config Kolom2 = Output
Config Kolom3 = Output
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Dari hasl pada tabeldidapat kesimplan bahwa sistm minimum
Atmega 8535hekerja dengan baik, sesuai dengan perencanaan yang telah
dibuat, karenaketika logika port-nya dalam kondisilow (Logika 0)
tegangan terukur pada pin I/O sama dengan 0 Volt, dan ketika lpgika
nya dalam kondishigh (Logika 1) tegangan terukur pada pin I/O sama
dengan 4,2 Volt daroutput yang dikeluarkan dari tiapap port sesuai
dengan input yang diberikan.

. Menampilkan LCD

Rangkaian LCD Db4 terhubungada Portc.2 , Db5 terhubung

Portc.3 , Db6 terhubung Portc.®Db7 terhubung Portc.5 , E terhubyrapa

Portc.1 , Rstehubungpada Portc.0. listingrogramnyasebagaberikut.

$regfile = "M8535.dat"
$crystal = 16000000

'‘Deklarasi PIN LCD 16*2

ConfigLcdpin = Pin ,Rs = Portc.0 , E = Portc.1 , Db4 =
Portc.2

ConfigLcdpin = Pin , Db5 = Portc.3, Db6 = Portc.4 , Db7 =
Portc.5

ConfigLcd =16 * 2

'PenampilKarakter LCD
Deflcdchar0, 12,18 ,18,12,32,32,32, 32
Cursor OffNoblink

'Setting wakt upenekanan keypad (tunda)
ConfigDebounce = 150
Cls
Locate 1,1
Lcd "CHAIRUL Hadi "
Locate 2,1
Lcd "NIM : 1108838 "
Waitms 800
Locate 1,1
Lcd "YUDA "
Locate 2,1
Lcd "NIM : 1108838 "
Waitms 800
Locate 1 , 1
Lcd" PENGGILING "
Locate 2,1



Lcd "TEPUNG OTOMATIS"

Wait 1
Nilail =""
Mulai:
Do
Cursor Off Noblink
Sptl=0
Index =0
Locate 1,1
Lcd "Entrkan Berat(*)"
Locate 2,1

Lcd " Jalankan (#) "

Porta=& B11111111

Reset Kolom1

Debounce Baris4 , 0, Set_berat

Set Kolom1

Reset Kolom3

Debounce Baris4 , 0, Jalan
'#

Set Kolom3
Loop

Set_ber at:

Cls

Cursor On Blink

Locate 1, 1: Lcd "Berat "
Gosub Baca_sensor

Do

Gosub Cek_tombol

Reset Kolom1

Debounce Baris4 , 0, Mulai
%

Set Kolom1

Loop
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Hasil Uji Program

Hardware simulation E |

_|Melslalale o] 413l2f1lo] )
00000000 11 (00000000 EZ] 3|A
00000000 5 00000000 —
0/0/0/000/0/0/ ic 00000000 jE} 6 B
000000060/ D 00000000 ==

(7 ][e]fs][c
o @ [ladledleli
AN 000 (%
AN 000 %)
[V Invert

‘_M\
CHARIRLIL HHDI'

NIM 1”.....,,,'

Gambar 31. HsiI Uji Program untuk Tampilan LCD
3. Pensettingan padaKeypad
Rangkaian Keypad baris 1 terhubungke PDO, baris 2 terhubungke
PD1, baris 3 terhubungke PD2, baris 4 terhubungke PD3, kolom 1

terhubungkePD4, kolom 2 terhubungke PD5, kolom 3 terhubungke PDB6.



Tabel 10. Hasil Pengukuran Data Keypad
Output Bit

A
0]
<

OONOOOAWNIEFL IO
N|OO1 |00~

H*
H
H

Listing Programnya sbb:

Baris1 Alias Pind.0
Baris2 Alias Pind.1
Baris3 Alias Pind.2
Baris4 Alias Pind.3
Kolom1 Alias Portd.4
Kolom2 Alias Portd.5
Kolom3 Alias Portd.6
Config Baris1 = Input
Config Baris2 = Input
Config Baris3 = Input
Config Baris4 = Input
Config Kolom1 = Output
Config Kolom2 = Output
Config Kolom3 = Output
Cls

'Pengentrian Keypad

Ambil_kunci:

L1:
If Barisl = 0 Then Goto L1
If Baris2 = 0 Then Goto L1
If Baris3 = 0 Then Goto L1
If Baris4 = 0 Then Goto L1
If Keyread<> 16 Then

Un:

Index = Index + 1

If Index =1 Then
'satu digit
Nilail = Str(keyread)
‘ambilnilai keypad
Sptl = Val(nilail)
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Locate 1, 8: Lcd Nilail ; "gr"
Return

Elseif Index = 2 Then 'd
Nilail = Nilail + Str(keyread)
‘ambilnilai keypad
Sptl = Val(nilail)
‘Nilai2 = Nilail + "2"
Locate 1, 8: Lcd Nilail ; "gr"
Index = 2
Return

Elseif Index = 3 Then 'tiga digit

Nilail = Nilail + Str(keyread)
‘ambilnilai keypad

Sptl = Val(nilail)

'Nilai2 = Nilail + "2"

Locate 1, 8: Lcd Nilail ; "gr"

Index= 3

Return

Elseif Index > 3 Then 'lebihdari 3
Index =0
Sptl=0
Locate 1,1
Lcd " NilaiBerat "
Locate 2,1
Lcd "Maksimal: 1" ; "Kg"
Gosub Alarm
Waitms 750
GotoSet _berat

End If
Else
GotoCek_tombol
End If
GotoCek_tombol

Cek_tombol:
Keyread = 17
Porta = &B11111111
Reset Kolom1
Turns KOLOMumns On (Low) 1 by 1
Keyread = 1 : Debounce Baris1, 0 , Ambil_kunci
Goto if keyread Pressed (Reads LOW Input)
Keyread = 4 : Debounce Baris2 , 0, Ambil_kunci
Keyr ead = 7 : Debounce Baris3, 0, Ambil_kunci
'Keyread = 10 : Debounce Baris4 , 0 , Backspace
' BACKSPACE Button *
Set Kolom1

Reset Kolom2

Keyread = 2 : Debounce Barisl, 0, Ambil_kunci
Keyread = 5 : Debounce Baris2 , 0, Ambil_kun
Keyread = 8 : Debounce Baris3 , 0, Ambil_kunci
Keyread = 0 : Debounce Baris4 , 0 , Ambil_kunci

ci

ua digit
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Set Kolom2

Reset Kolom3
Keyread = 3 : Debounce Barisl, 0, Ambil_kunci
Keyread = 6 : Debounce Baris2 , 0, Ambil_kunci
Keyread =9: D ebounce Baris3 , 0, Ambil_kunci
Keyread = 11 : Debounce Baris4 , 0, Jalan '
ENTER Button #
Keyread = 17
Set Kolom3
Return

Hasil Uji Program Keypad

Hardware simulation @
__|lle 1ol [l s |4]alz hijo
A A O | @00 | @ 0|0 |§
@966 e e @006 0 060
& 6666660 @606 666 |6 =
Ll 02 & @@ @@ 66 |E
; 2]
Alng 000 A
At 000 [74]
[¥] Imwert

Gambar 32. Hasil Uji Program untuk Keypad

4. Kalibrasi Sensor BeratMengunakan Modul HX711
Cara merubah Data Out Rglai terukurmenggunakanregresi linier
Adapunlangkah yang harudilalui dalamuntuk mengkalibrasi sensor berat
sebagaberikut:
a. MembuatPogramKalibrasi Sensor Berat

Listing Program untuk kalibrasi sensor berat.

$regfile = "m8535.dat"



$crystal = 16000000

ConfigLcdpin = Pin ,Rs = Portc.0 , E = Portc.1 , Db4 =
Portc.2

ConfigLcdpin = Pin , Db5 = Portc.3 , Db6 = Portc.4 , Db7 =
Portc.5

ConfigLcd =16 * 2

Cls
Cursor Off

Ddrd.4 =1
Ddrd.5=0

Adsk Alias Portd.4

'use pin D.4 as output sck
Addo Alias Pind.5

'use pin D.5 as input Dataout
Buzer Alias Portd.0

" use pin D.0 as output buzer

ConfigAdsk = Output
ConfigAddo = Input
ConfigBuzer = Output

Dim Count As Long

Dim | As Byte

Dim Hx711 read As Long
Dim Hx711 As String * 10
Dim DatafixAs Integer
Dim DataokAs Single
Dim StrdatokAs String * 5

Do
Addo= 1
Adsk =0
Count=0
While Addo = 1
Wend
Forl=1To 24
Adsk =1
Shift Count , Left, 1
Adsk =0
If Addo = 1 Then Incr Count
Next
Adsk =1
Count = Count Xor&H800000
Adsk =0

Hx711_read = Count

Hx711 = Str(hx711_read)
Hx711 = Left(hx711 , 3)
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Datafix = Val(hx711)

Dataok = Datafix - 888
Dataok = Dataok / 0.042

Strdatok = Fusing(dataok , "#.##")
Upperline

Lcd "nilai =" ;Datafix

Lowerline

Lcd "Berat = " ;Strdatok

Waitms 1000

Cls

Loop

Setelah program dibuat, lalukan pecompile program, pastikan
tidak ada peringatamrror pada program, selanjutnya dilakukan proses
mendownload program pada mikrokontrolerAtmega 8535.

b. Untuk kalibrasipakailahbenda gng bisadiatur beratnya (misal : beras,
gula, dll)

C. Ukur beratbenda (misal : 100 gram)

Gambar 33. Hasil Uji Program untuk Kalibrasi Sensor Berat
d. Catathasil output timbangadanmasukkarke ms. Excel seperti gambar

dibawah ini:



Tabel 11. Kalibrasi Sensor Berat

Berat- gr Output
0 886
50 889
100 891
150 893
200 895
250 897
300 899
350 901
400 904
450 906
500 908
550 910
600 912
650 915
700 917
750 920
800 922
850 924
900 927
950 929

1000 932
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e. Lalu buat grafik menggunakan scatter seperti gambar dibawah ini :

940

930

920

910

900

890

880

pd
/
/
e
//

1500

——Seriesl

—— Linear (Seriesl)

Gambar 34. Grafik Tabel Hasil Kalibrasi
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f. Pilih add trendlindalu pilih linier dan ceklis tanda merah, pada gambar

dibawah bini:

[“Frendine options || | Trendline Options
Line Color Trend/Regression Type

Line Style
Shadow

) Exponential

® L ithmi
) Polynomial Order: :2
© Power

) Moving Average Period: 2

Trendline Name
@ Automatic : Linear (Series1)
) Custom: [ — = |

Forecast

Gambar 35. Menampilkan Grafik dan Rumus

g. Maka akan terlihat nilai seperti berikut ini

Il

840 - Jl}

y=0,042x+ BB5,6

930

R =0,999
a20
Series2
210 —_—Seriesl
Linear (Seriesl)
900
= Linear (Seriesl)
890
820

L S00 1000 1500

Gambar 36. Grafik dan Rumus Hasil Kalibrasi



h. Masukanrumustersebukedalam program bascoma

Listing Program

Jalan:

Do
Cursor Off
Cursor Noblink
If Sptl = 0 Then

Cls
Locate 1,1
Lcd " Enterkan dulu
Locate 2,1
Lcd" beratnya "
Index =0
Sptl =0
Gosub Alarm
Waitms 400
Goto Set_berat
Else
Gosub Jalanl
End If
Loop
Jalani:
Do
'‘Gosub Beep

Gosub Cek_tombol

Gosub Baca_sensor

Locate 1, 1: Lcd "Berat: " ; Strdatok ; "gr "
Waitms 500

If Sptl > Dataok Then
Cls
Locate 2, 1
Led "Kurng dr " ; Sptl ; "gr ™
Set Penggiling
Reset Pengayak
Reset S_pengayak
Reset Kolom1
Debounce Baris4 , 0, Riset

Set Kolom1
Reset Kolom3
Debounce Bar is4, 0, Pause

Set Kolom3

If S_pengayak = 1 Then
Reset Pengayak
Set Penggiling
Else
Reset Penggiling
Set Pengayak

End If
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Elseif Sptl = Dataok Then
Reset Penggiling
Reset Pengaya k

'Cls

"Locate 2,1
"Lcd "Lebih dr " ; Sptl ; "gr"
' Waitms 700

k::

Cls

Locate1,1

Lcd "SELESAI */# RST"
Locate 2,1

Lcd "Berat: " ; Sptl ;" gr"

Gosub Alarm
Gosub Alarm
Gosub Alarm
Gosub Alarm
Gosub Alarm
Reset Kolom1
Debounce Baris4 , 0, Riset

Set Kolom1
Reset Kolom3
Debounce Baris4 , 0, Riset

Set Kolom3

Else
Reset Penggiling
Reset Pen gayak

H#

Cls
Locate 2,1
Lcd "Lebih dr " ; Sptl ; "gr"
Waitms 700
Cls
Locate 1,1
Lcd "SELESAI */# RST"
Locate 2,1

Lcd "Berat: " ; Sptl ;" gr"

Gosub Alarm
Gosub Alarm
Gosub Alarm
Gosub Alarm
Gosub Alarm
Reset Kolom1
Debounce Baris4 , 0, Riset

Set Kolom1
Reset Kolom3
Debounce Baris4 , 0, Riset

Set Kolom3

End If
Loop
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Alarm:

Set Buzer
Watms 200
Reset Buzer
Waitms 200
Set Buzer
Waitms 200
Reset Buzer
Return

Pause:

Do

Cls

Locate 1,1

Lcd" TUNDA "
Locate 2,1

Led" LANJUTKAN (#)"
Reset Penggiling

Reset Pengayak

Waitms 500

Reset Kolom1

Debounce Baris4 , 0, Riset
%

Set Kolom1

Reset Kolom3

Debounce Baris4 , 0, Jalanl
H#

Set Kolom3

Loop

Riset:
Cls
Reset Pengayak
Reset Penggiling
Reset Buzer
Locate 1,1
Lcd " Proses Reset
Locate 2,1
Lcd " Diaktifkan "
Gosub Alarm
Index =0
Nilail ="
Spt1=0
Waitms 550
Goto Mulai

(
Do
Cls
Gosub Baca_sensor
Lcd "Berat =" ; Strdatok ; "gr
Lowerline
Lcd "Data =" ; Datafix
Waitms 300
Loop

)
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' Baca Sensor

Baca_sensor:
Addo =1
Adsk =0
Count=0

While Addo =1
Wend

Forl=1To 24

Adsk =1

Shift Count , Left, 1

Adsk =0

If Addo = 1 Then Incr Count
Next

Adsk =1
Count = Count Xor &H800000
Adsk =0

Hx711_read = Count

Hx711 = Str(hx711_read)
Hx711 = Left(hx711 , 3)
Datafix = Val(hx711)
Dataok = Datafix - 886
Dataok = Dataok / 0.01
Dataok = Dataok *0.25
Dataok = Dataok - Wadah
If Dataok > 250 Then
Dataok = Dataok - 25
End If
If Dataok > 550 Then
Dataok = Dataok - 25
End If
Strdatok = Fusing(dataok , "#.#")
Return
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Hasiluji Program

| EEEESENNESENEEERN

| REERSNEENIEENEEE

Gambar 39. Proses Pengilinggan dan Pengayakan Sedang Berjalan
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! RERSEN

p—

Gambar 40. Proses Pengilinggan dan Pengayakan Selesai

C. Gambar Bentuk Alat
Mesin akan menjalankan program sesuai dengan inpukelgsad dan
bekerja saat tombadtart ditekan. Seluruh aktifitas proses pencetakan akan
ditampilkan pada LCD, sedangkan jika terjadi peringg@mngatan penting,

akan tampilan LCRRlan buzzer bunyi.

Gambar 41. Alat Keseluruhan
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Gambar 41 menunjukkan tampilan fisik keseluruhan alat. Pada
keseluruhan alat, hanya bagiaagian tertentu yang harus dikendalikan oleh
program, agar pergerakan atau kerja alat sesuai dengan rancang bangun alat.
Terdapat penggiling beras dan ayakan yang di gerdkagan mengunakan

motor dc

Gambar 43. Ayakanuntuk Mengayak Tepung
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Gambar 44. Wadah Penampung Tepung
Wadahpenampungepung, yang dingunakan untuk menampung tepung

yang sudah diayak.

Gambar 45. Hasil Penggiligan Beras dan Pengayakan Tepung



BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan
Setelah melakukan tahap perancangan, pembuatan dan proses pengujian
serta analisa terhadagoftware ada beberapa hal yang damhsimpulkan

antara lain:

1. Tujuan software adalahuntuk mengetahui sejauh mana keberhasilan alat
Penggilingan beras dan pengayakan tepug@ softwareyang dirancang
serta membandingkan dengan spesifikasi yang diinginkan.

2. Simulator merupakan sebuah aplikBasconuntuk mikrokontroler dengan
bahasacompiler Softwareyang digunakan untuk membuat dan mengisi
program ke dalarohip mikrokontroler

3. Proses download program ke mikrokontroler menggunakanASB

4. PenggunaarOscciktor Externaharus mengubah pengaturéusebitpada

downloader USBASP

B. Saran
Untuk perbaikan dan pengembangan alat dimasa yang akan datang,
penulis menyarankan beberapa hal:
1. Untuk pengembangan yang lebih lanjut diharapkan lebih mengembangkan
program yang akan dipakai agar alat ini tidak hanya menggunakan sistem

pada umumnya.
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2. Untuk pengembangan lebih lanjut diharapkaenambahan pengambilan
sisa ayakan secara otomasghinggameningkatkan kinerja pada alat
tersebut.

3. Untuk pengembangan lebih lanjut diharapk@nambahan sensor untuk

mendekteksi beras.
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Lampiran 1.
LISTING PROGRAM
Listing Program Keseluruhan :

$regfile = "M8535.dat"
$crystal = 16000000

Config Lcdpin = Pin , Rs = Portc.0 , E = Portc.1 ,

Db4 = Portc.2 'KONFIRGURASI PIN LATAK LCD
Config Lcdpin =P in, Db5 = Portc.3 , Db6 = Portc.4
Db7 = Portc.5 '

Config Lcd =16 * 2

Cursor Off Noblink

Config Debounce = 100

Dim Keyread As Long , Index As Integer , Nilai3 As
String * 5

Dim Nilail As String * 10, Nilai As Integer , Nilai2

As String * 5

Dim Sptl As Single , Spt2 As Single , Y As Byte , X

As Byte

Dim Status A s Byte , Kondisi As Byte , Stat As Byte ,
Hitung As Byte

Dim Keyold As Byte

Ddrd.4 =1
Ddrd.5=0
Ddrd.3=0
Ddrc.6 =0
Ddrc.7=0

Adsk Alias Portd.4
Addo Alias Pind.5



Buzer Alias Portd.O
Penggiling Alias Portd.1
Pengayak Alias Portd.2
S_pengayak Alias Pind.6
S _wadah Alias Pind.3
S_beras Alias Pinc.7

Baris1 Alias Pina.0
Baris2 Alias Pina.1
Baris3 Alia s Pina.2
Baris4 Alias Pina.3
Kolom1 Alias Porta.4
Kolom2 Alias Porta.5
Kolom3 Alias Porta.6

Config Adsk = Output
Config Addo = Input

Config Buzer = Output
Config Penggiling = Output
Config Pengayak = Output
Config S_pengayak = Input
Config S_wadah = Input
Config S_beras = Input
Config Porta = Input

Config Baris1 = Input
Config Baris2 = Input
Config Baris3 = Input
Config Baris4 = Input
Config Kolom1 = Output
Config Kolom2 = Qutput
Config Kolom3 = Output

Dim Count As Long
Dim | As Byte
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Dim Hx711_read As Long
Dim Hx711 As String * 10
Dim Datafix As Integer

Dim Dataok As Single

Dim Strdatok As String * 10
Const Wadah = 50

Cls

Locatel,1

Lcd " CHAIRUL HADI "
Locate 2,1

Lcd "NIM : 1108838 "
Waitms 800

Locatel,1

Lcd " YUDAR PUTRA ™
Locate 2,1

Lcd "NIM : 1102146 "
Waitms 800

Locatel,1

Lcd "PENGGILING BERAS "
Locate 2,1

Lcd "PENGAYAKAN TEPUNG"
Waitms 800

Locatel,1

Lcd" OTOMATIS "

Wait 1

Nilail ="

Mulai:

Do
Cursor Off Noblink
Sptl=0
Index =0
Locate1,1
Lcd "Entrkan Berat(*)"
Locate 2, 1
Lcd " Jalankan (#) "
Porta = &B11111111
Reset Kolom1
Debounce Baris4 , 0, Set_berat

Set Kolom1
Reset Kolom3
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Debounce Baris4 , 0, Jalan

Set Kolom3
Loop

Set_berat:

Cls

Cursor On Blink

Locate 1,1 : Lcd "Berat "
Gosub Baca_sensor

Do

Gosub Cek_tombol

Reset Kolom1l

Debounce Baris4 , 0, Mulai
%

Set Kolom1

Loop

Ambil_kunci:

L1:
If Baris1 = 0 Then Goto L1
If Baris2 = 0 Then Goto L1
If Baris3 = 0 Then Goto L1
If Baris4 = 0 Then Goto L1
If Keyread <> 16 Then

un:

Index = Index + 1

If Index =1 Then
Nilail = Str(keyread)
Sptl = Val(nilail)
Locate 1, 8: Lcd Nilail ; "gr"
Return

Elseif Index = 2 Then
Nilail = Nilail + Str(keyread)
Sptl = Val(nilail)
‘Nilai2 = Nilail + "2"
Locate 1, 8: Lcd Nilail ; "gr"
Index = 2
Return

Elseif Index =3 Then



Nilail = Nilail + Str(keyread)
Sptl = Val(nilail)

‘Nilai2 = Nilail + "2"

Locate 1, 8: Lcd Nilail ; "gr"
Index = 3

Return

Elseif Index > 3 Then
Index =0
Sptl=0
Locate 1,1
Lcd " Nilai Berat "
Locate 2, 1
Lcd "Maksimal: 1" ; "Kg"
Gosub Alarm
Waitms 750
Goto Set_berat

End If
Else
Goto Cek_tombol
End If
Goto Cek_tombol

Cek_tombol:

Keyread = 17

Porta=&B11111111

Reset Kolom1

Keyread = 1 : Debounce Barisl, 0 , Ambil_kunci
Keyread = 4 : Debounce Baris2 , 0, Ambil_kunci
Keyread = 7 : Debounce Baris3, 0, Ambil_kunci

Reset Kolom2

Keyread = 2 : Debounce Barisl, 0, Ambil_kun ci
Keyread = 5 : Debounce Baris2 , 0, Ambil_kunci

Keyread = 8 : Debounce Baris3, 0, Ambil_kunci

Keyread = 0 : Debounce Baris4 , 0, Ambil_kunci

Set Kolom2

Reset Kolom3

Keyread = 3 : Debounce Barisl, 0, Ambil_kunci
Keyread = 6 : Debounce Baris2 , 0 , Ambil_kunci
Keyread = 9 : Debounce Baris3, 0, Ambil_kunci
Keyread = 11 : Debounce Baris4 , 0, Jalan

Set Kolom3

Return
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Jalan:

Do
Cursor Off
Cursor Noblink
If Sptl =0 Then

Cls
Locate 1,1
Lcd " Enterkan dulu ™
Locate 2,1
Lcd" beratnya "
Index =0
Sptl1 =0
Gosub Alarm
Waitms 400
Goto Set_berat
Else
Gosub Jalanl
End If
Loop
Jalanl:
Do
'‘Gosub Beep

Gosub Cek_tombol

Gosub Baca_sensor

Locate 1, 1: Lcd "Berat: " ; Strdatok ; "gr "
Waitms 500

If Sptl > Dataok Then
Cls
Locate 2, 1
Lcd "Kurng dr " ; Sptl ; "gr"
Set Penggiling
Reset Pengayak
Reset S_pengayak
Reset Kolom1
Debounce Baris4 , 0, Riset

Set Kolom1
Reset Kolom3
Debounce Baris4 , 0, Pause

Set Kolom3
If S_pengayak = 1 Then
Reset Pengayak
Set Penggiling
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Else

Reset Penggiling

Set Pengayak
End If

Elseif Sptl = Dataok Then
Reset Penggiling
Reset Pengayak

"Cls

"Locate 2,1

"Lcd "Lebih dr " ; Sptl ; "gr"

" Waitms 700
Cls
Locate1,1
Lcd "SELESAI */# RST"
Locate 2,1

Lcd "Berat: " ; Sptl ;" gr"

Gosub Alarm
Gosub Alarm
Gosub Alarm
Gosub Alarm
Gosub Alarm
Reset Kolom1
Debounce Baris4 , 0, Ri set

Set Kolom1
Reset Kolom3
Debounce Baris4 , O, Riset

Set Kolom3
Else

Reset Penggiling
Reset Pengayak

Cls
Locate 2,1
Lcd "Lebih dr " ; Sptl ; "gr"
Waitms 700
Cls
Locatel,1
Lcd "SELESAI */# RST"
Locate 2,1

Lcd "Berat: " ; Sptl ;" gr"

Gosub Alarm
Gosub Alarm
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Gosub Alarm

Gosub Alarm

Gosub Alarm
Reset Kolom1l
Debounce Baris4 , 0, Ri

Set Kolom1

Reset Kolom3

Debounce Baris4 , O, Riset
'#

Set Kolom3

End If
Loop

Alarm:

Set Buzer
Waitms 200
Reset Buzer
Waitms 200
Set Buzer
Waitms 200
Reset Buzer
Return

Pause:

Do

Cls

Locate 1,1

Lcd" TUNDA

Locate 2,1

Lcd" LANJUTKAN (#)"
Reset Penggiling

Reset Pengayak

Waitms 500

Reset Kolom1l

Debounce Baris4 , 0, Riset
%

Set Kolom1

Reset Kolom3

Debounce Baris4 , 0, Jalanl
'H

Set Kolom3

Loop

set
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Riset:
Cls
Reset Pengayak
Reset Penggiling
Reset Buzer
Locatel,1
Lcd " Proses Reset
Locate 2,1
Lcd " Diaktitkan "
Gosub Alarm
Index =0
Nilail =""
Sptl=0
Waitms 550
Goto Mulai

(
Do
Cls
Gosub Baca_sensor
Lcd "Berat =" ; Strdatok ; "gr "
Lowerline
Lcd "Data =" ; Datafix
Waitms 300

Baca_sensor:
Addo=1
Adsk =0
Count=0

While Addo =1
Wend

Forl=1To 24

Adsk =1

Shift Count , Left, 1

Adsk =0

If Addo = 1 Then Incr Count
Next

Adsk =1
Count = Count Xor &H800000



Adsk =0
Hx711 read = Count

Hx711 = Str(hx711_read)
Hx711 = Left(hx711 , 3)

Datafix = Val(hx711)

Dataok = Datafix - 886
Dataok = Dataok / 0.01

Dataok = Dataok * 0.25

Dataok = Dataok - Wadah
If Dataok > 250 Then

Dataok = Dataok - 25
End If

If Dataok > 550 Then

Dataok = Dataok - 25
End If

Strdatok = Fusing(dataok , "#.#")

Return
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Lampiran 2.

DATA SHEET ATM ega8535

Pin Configurations Pin Out ATMega8535

Disclaimer
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NOTE: MLF Botiom pad should be soldered to ground.
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tion of other AVR microcontrollers manufactured on the same process technology. Min
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Block Diagram ATMEQga8535
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Pin Desscriptin ATMega8535

vBﬂ
GND

Port A (PAT..PAD)

Port B (PB7..PB0)

Port C (PCT.PCI)

Port D (PD7.PD0)

RESET

XTAL1

XTAL2

AVCC

AREF

Digital supply voltage.
Ground.

Port A serves as the analog inputs to the A/D Converter,

Port A also serves as an 8-bit bi-directional 110 port, if the A/D Converter is not used.
Port pins can provide internal pull-up resistors (selected for each bit). The Port A output
buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink and source capability.
When pins PAD fo PAT are used as inputs and are externally pulled low, they will source
current if the intemal pull-up resistors are activated. The Port A pins are tri-stated when
a reset condition becomes active, even if the clock is not running.

Port B is an 8-bit bi-directional I'C port with intemal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port B cutput buffers have symmetrical drive characteristics with both high sink
and source capability. As inputs, Port B pins that are externally pulled low will source
cument if the pull-up resistors are activated. The Port B pins are tri-stated when a resat
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port B also serves the functions of vanous special faatures of the ATmegaf53s as listed
on page 58,

Port C is an B-bit bi-directional /0 port with intemal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port C output buffers have symmetrical drive charasterstics with bath high sink
and source capability. As inputs, Port C pins that are extemally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port C pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port O is an 8-bit bi-directional 10 port with intemal pull-up resistors (selected for each
bit). The Port D output buffers have symmetncal drive charactenstics with bath high sink
and source capability. As inputs, Port D pins that are extemally pulled low will source
current if the pull-up resistors are activated. The Port D pins are tri-stated when a reset
condition becomes active, even if the clock is not running.

Port O also serves the functions of various special features of the ATmegal535 as listed
on page 2.

Reset input. A low level on this pin for longer than the minimum pulse lzngth will gener-
ate a reset, even if the clock is not running. The minimum pulse length is given in Table
15 on page 35. Shorter pulses are not guaranteed io generate a reset.

Input o the inverting Cscillator amplifier and input o the internal clock sperating circuit.

Cutput from the inverting Oscillator amplifier.

AVCC is the supply voltage pin for Port A and the AID Converter, It should be extemally
connected to V., even if the ADC is not used. If the ADC is used, it should be con-

nected to Ve through a low-pass filter.

AREF is the analog reference pin for the 40 Converter.
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AVR CPU Core
Introduction

Architectural Overview

82

This section discusses the AVR core architecture in general. The main function of the
CPU core is to ensure comrect program execution. The CPU must thersfore be able o

access memaries, perform caleulations, control peripherals, and handle interrupts.

Figure 3. Block Diagram of the AVR MCU Architecturs
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In order to maximize performance and parallzlism, the AVR uses a Harvard architecturs
— with separate memaries and buses for program and data. Instructions in the program
memory are executed with a single level pipelining. Whils one instruction is being exe-
cuted, the next instruction is pre-fetched from the program memory. This concept



Lampiran 3.

DATA SHEET AN-74

LM139/LM239/LM339 A
Quad of Independently
Functioning Comparators

Introduction

The LM139/LM239/LM339 family of devices is a monolithic
quad of independently functioning comparators designed to
meet the needs for a medium speed, TTL compatible com-
parator for industrial applications. Since no antisaturation
clamps are used on the output such as a Baker clamp or
other active circuitry, the output leakage current in the OFF
state is typically 0.5 nA. This makes the device ideal for
system applications where it is desired to switch a node to
ground while leaving it totally unaffected in the OFF state.

Other features include single supply, low voltage operation
with an input common mode range from ground up to ap-
proximately one volt below V.. The output is an uncommit-
ted collector so it may be used with a pull-up resistor and a
separate output supply to give switching levels from any
voltage up to 36V down to a Vg gar above ground (approx.
100 mV), sinking currents up to 15 mA. In addition it may be
used as a single pole switch to ground, leaving the switched
node unaffected while in the OFF state. Power dissipation
with all four comparators in the OFF state is typically 4 mW
from a single 5V supply (1 mW/comparator).

Circuit Description

Figure 1 shows the basic input stage of one of the four
comparators of the LM139. Transistors Q, through Q, make
up a PNP Darlington differential input stage with Qs and Qg
serving to give single-ended output from differential input
with no loss in gain. Any differential input at Q, and Q, will be
amplified causing Qg to switch OFF or ON depending on
input signal polarity. It can easily be seen that operation with
an input common mode voltage of ground is possible. With
both inputs at ground potential, the emitters of Q, and Q, will
be at one Vg above ground and the emitters of Q, and Q,
at 2 Vge. For switching action the base of Qg and Qg need
only go to one Ve above ground and since Q. and Q; can
operate with zero volts collector to base, enough voltage is
present at a zero volt common mode input to insure com-
parator action. The bases should not be taken more than
several hundred millivolts below ground; however, to prevent
forward biasing a substrate diode which would stop all com-
parator action and possibly damage the device, if very large
input currents were provided.

Figure 2 shows the comparator with the output stage added.
Additional voltage gain is taken through Q; and Qg with the
collector of Qg left open to offer a wide variety of possible
applications. The addition of a large pull-up resistor from the
collector of Qg to either +Ve or any other supply up to 36V
both increases the LM139 gain and makes possible output
switching levels to match practically any application. Several
outputs may be tied together to provide an ORing function or
the pull-up resistor may be omitted entirely with the com-
parator then serving as a SPST switch to ground.

Mational Semiconductor
Application Note 74
January 1973

00738501

FIGURE 1. Basic LM139 Input Stage

Ve

00738802

FIGURE 2. Basic LM139 Comparator

Output transistor Qg will sink up to 15 mA before the output
ON voltage rises above several hundred millivolts. The out-
put current sink capability may be boosted by the addition of
a discrete transistor at the output.

The complete circuit for one comparator of the LM139 is
shown in Figure 3. Current sources |5 and |, are added to
help charge any parasitic capacitance at the emitters of Q,
and Q, to improve the slew rate of the input stage. Diodes D,
and D, are added to speed up the voltage swing at the
emitters of Q, and Qs for large input voltage swings.

@ 2002 National Semiconductor Corporation  AN0O7385

www.national.com
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Circuit Description (continued)

00738503

FIGURE 3. Complete LM139 Comparator Circuit

Biasing for current sources I, through | is shown in Figure 4.
When power is first applied to the circuit, current flows
through the JFET Q3 to bias up diode Ds. This biases
transistor Q,, which turns ON transistors Qg and Q,, by
allowing a path to ground for their base and collector cur-
rents.

CURRENT SOURCES

00738504

FIGURE 4. Current Source Biasing Circuit

Current from the left hand collector of Qq flows through
diodes D5 and D, bringing up the base of Q;; to 2 Vg above
ground and the emitters of Q; and Q,, to one Vge. Q;, will
then turn OFF because its base emitter voltage goes to zero.
This is the desired action because Qq and Q,, are biased
ON through Q44, D5 and D, so Q, is no longer needed. The
“bias line” is now sitting at a Vg below +V¢ which is the
voltage needed to bias the remaining current sources in the
LM139 which will have a constant bias regardiess of +Vc
fluctuations. The upper input common mode voltage is V¢

minus the saturation voltage of the current sources (appoxi-
mately 100 mV) minus the 2 Vg of the input devices Q, and
Q, (or Qg and Q).

Comparator Circuits

Figure 5 shows a basic comparator circuit for converting low
level analog signals to a high level digital output. The output
pull-up resistor should be chosen high enough so as to avoid
excessive power dissipation yet low enough to supply
enough drive to switch whatever load circuitry is used on the
comparator output. Resistors Ry and R, are used to set the
input threshold trip voltage (Vgee) at any value desired within
the input common mode range of the comparator.

Vg

Vagr— /‘\f\' Ve
O—yt Rouut—up I | | |

INPUT
2

<
<
Vg
E
R2

00738505

FIGURE 5. Basic Comparator Circuit

Comparators with Hysteresis

The circuit shown in Figure 5 suffers from one basic draw-
back in that if the input signal is a slowly varying low level
signal, the comparator may be forced to stay within its linear
region between the output high and low states for an unde-
sireable length of time. If this happens, it runs the risk of
oscillating since it is basically an uncompensated, high gain
op amp. To prevent this, a small amount of positive feedback
or hysteresis is added around the comparator. Figure 6
shows a comparator with a small amount of positive feed-
back. In order to insure proper comparator action, the com-
ponents should be chosen as follows:

ReuLi-up < Rioap and

Ry > ReuLLup
This will insure that the comparator will always switch fully up
to +Vc and not be pulled down by the load or feedback. The
amount of feedback is chosen arbitrarily to insure proper
switching with the particular type of input signal used. If the
output swing is 5V, for example, and it is desired to feedback
1% or 50 mV, then Ry = 100 R,. To describe circuit operation,
assume that the inverting input goes above the reference
input (Vi > Vgeg). This will drive the output, Vo, towards
ground which in turn pulls Vgee down through R,. Since




Comparators with Hysteresis
(Continued)

Vger I8 actually the noninverting input to the comparator, it
too will drive the output towards ground insuring the fastest
possible switching time regardless of how slow the input
moves. If the input then travels down to Vgee, the same
procedure will occur only in the opposite direction insuring
that the output will be driven hard towards +V¢c.

Nee

:'«n-w

Vo

Rioao

00728506

FIGURE 6. Comparator with Positive Feedback to
Improve Switching Time

Putting hysteresis in the feedback loop of the comparator
has far more use, however, than simply as an oscillation
suppressor. It can be made to function as a Schmitt trigger
with presettable trigger points. A typical circuit is shown in
Figure 7. Again, the hysteresis is achieved by shifting the
reference voltage at the positive input when the output volt-
age Vo changes state. This network requires only three
resistors and is referenced to the positive supply +V¢ of the
comparator. This can be modeled as a resistive divider, R,
and R, between +V¢ and ground with the third resistor, Ry,
alternately connected to +Vqc or ground, paralleling either
R, or R,. To analyze this circuit, assume that the input
voltage, V,y, at the inverting input is less than V4. With V,, <
V, the output will be high (Vo = +Vec). The upper input trip
voltage, Va1, is defined by:

Vay = —YocR2
AR TR + Ry

or

+Vec Rz (Ry + Ra)

Vat = Ry Ry + Ry Ry + Ry R3

(1)
When the input voltage V,y, rises above the reference volt-
age (Vyy > Vay), voltage, Ve, will go low (Vo = GND). The
lower input trip voltage, V5, is now defined by:

_ +VecRa |l Rs

Vao =
A2~ Ry + Ry | Ry

+Vec Rz Ry
Vpp = ———2bt
RyRz + Ry R3 + RpR3
@
When the input voltage, V,\, decreases to V, or lower, the
output will again switch high. The total hysteresis, AV,,
provided by this network is defined by:
AVa = Vay - Vao
or, subtracting equation 2 from equation 1

+VecRi Rz
AVpA———C 12
A%RiRy + Ry Ry + RoRy

®)
To insure that Vi, will swing between +Vgc and ground,
choose:
ReuiLup < Rioap and 4
Rs > Reuiue (5)
Heavier loading on Rpy,.up (i.. smaller values of Ry or
Rioap) Simply reduces the value of the maximum output
voltage thereby reducing the amount of hysteresis by lower-
ing the value of V,,. For simplicity, we have assumed in the
above equations that Vo, high switches all the way up to
+Vee.
To find the resistor values needed for a given set of trip
points, we first divide equation (3) by equation (2). This gives
us the ratio:

(1B B
v "Ry
e LR Ry

Rz Ry

)
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Comparators with Hysteresis (continued)

+Vge = +15V

FIGURE 7. Inverting Comparator with Hysteresis

If we let Ry = n Ry, Equation (6)becomes:

avy
Va2

]
We can then obtain an expression for R, from equation (1)
which gives

R, - +F:/1 IR
tVec
Va1
@)
The following design example is offered:
Given: V* = +15V
RLoap = 100 kQ
Va = +10V
Vo = +5V
To find: Ry, Ry, Rs, Reuriup
Solution:

From equation (4) Rpyi.up < Rioap
RpuLLup < 100 kQ
s0 let RpypL.up = 3 kQ

Vo

A Y
Vaz Var
0 <+ >-<
5 10
Vin
Vo LOW
+Vee
R1
Vaz
R2 R3

00738507

From equation (5) Rz > R oap

R; > 100 kQ
so let R; = 1 MQ
AVp 10-5
From equation (7) n = —2=——=1
Va2 5
and since Ry = n R,
this gives Ry = 1 Rz = 1 MQ
500 kQ
From equation (8) Ry = o 1 MQ
==
10

These are the values shown in Figure 7.

The circuit shown in Figure 8 is a non-inverting comparator
with hysteresis which is obtained with only two resistors, Ry
and R,. In contrast to the first method, however, this circuit
requires a separate reference voltage at the negative input.
The trip voltage, V,, at the positive input is shifted about
Vger @s Vo changes between +V¢ and ground.




Comparators with Hysteresis

(Continued)
Vigr = +150 O
Va
um O AAA r Rl.l:lll:l
R
330K0
AAA p—
VWA
A2
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Vg HIGH Vo LOW
+lge Vin
15 >4
R2 R
Va = Vagr Vi~ Vg Vo Y 'y
Vi 2 Ving
Rl R2
[
T8 10
- Vi
Vinz
00738508

FIGURE 8. Non-Inverting Comparator with Hysteresis

Again for analysis, assume that the input voltage, V,y, is low
s0 that the output, Vg, is also low (Vg = GND). For the
output to switch, Vi, must rise up to Vi ; where Vi 4 Is
given by:

Vi ¢ = JREF (R1 + Ro)
INT = FI—
2
(9)
As soon as Vg, switches to +Vgg, V, will step to a value
greater than Vg which is given by:

Voo — Vin1) Ry
Va=VN+ ————————
A= VIN Ry + R

(10)
To make the comparator switch back to its low state (Vg =
GND) V,,, must go below Vger before V,, will again equal
Vies- This lower trip point is now given by:

_ Vaer(Ry + Rp) — Voo Ry
Rz

Vin2

(11)
The hysteresis for this circuit, AV, is the difference between
Vi 1 and Vy, - and is given by:

AVIN = VIN1 = ViIN2 =

Vrer (R1 + Ra)  Vmer (Ry + Ra) — Vo Ry

or

(12)
As a design example consider the following:
Given: Ripap = 100 k2
Vi 4 = 10V
Vins =5V
+Vee = 15V
To find: Vger, Ry, Rz and Ry
Solution:
Again choose Rpy i .up < Rioap to minimize loading, so let
ReuLi.up = 3 KQ
From equation (12)

Ry _ AViy
Rz Voo
Ry _10-5 1
R, 15 3
Rz
Ry = =<
L
From equation (9)
v 10
REF =
i
Rg
V
VREs = ;N1 =75V
14
3

To minimize output loading choose
Rz > RpuLLue
or R, > 3kQ
50 let R, = 1MQ
The value of R, is now obtained from equation (12)
Rz

th?

1M
A4 =T“330kﬂ

These are the values shown in Figure 8.
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Limit Comparator with Lamp
Driver

The limit comparator shown in Figure 9 provides a range of
input voltages between which the output devices of both
LM139 comparators will be OFF.

ke

< 10K

+Veo

174139

Vi

1/41M139

N2222

00738509

FIGURE 9. Limit Comparator with Lamp Driver

This will allow base current for Q, to flow through pull-up
resistor R, turning ON Q; which lights the lamp. If the input
voltage, V,y, changes to a value greater than V, or less than
Vg, one of the comparators will switch ON, shorting the base
of Q, to ground, causing the lamp to go OFF. If a PNP
transistor is substituted for Q, (with emitter tied to +V¢) the
lamp will light when the input is above V, or below V. V,
and Vg are arbitrarily set by varying resistors R,, R, and Rs.

Zero Crossing Detector

The LM139 can be used to symmetrically square up a sine
wave centered around zero volts by incorporating a small
amount of positive feedback to improve switching times and
centering the input threshold at ground (see Figure 10).
Voltage divider R, and Rs establishes a reference voltage,
V,, at the positive input. By making the series resistance, R,
plus R, equal to Rs, the switching condition, V; = V,, will be
satisfied when V) = 0. The positive feedback resistor, Rg, is
made very large with respect to Rs (Rg = 2000 Rs). The
resultant hysteresis established by this network is very small
(AV, < 10 mV) but it is sufficient to insure rapid output
voltage transitions. Diode D, is used to insure that the in-
verting input terminal of the comparator never goes below
approximately -100 mV. As the input terminal goes negative,
D, will forward bias, clamping the node between R, and R,
to approximately <700 mV. This sets up a voltage divider

with R, and R preventing V, from going below ground. The
maximum negative input overdrive is limited by the current
handling ability of D;.

Vg = 15V

<Al
> Rewnt-up
R1 Rz S 00K
5K 5K
Vi WA R

174139

00738510

FIGURE 10. Zero Crossing Detector

Comparing the Magnitude of
Voltages of Opposite Polarity

The comparator circuit shown in Figure 11 compares the
magnitude of two voltages, Vi ; and Vyy » which have
opposite polarities. The resultant input voltage at the minus
input terminal to the comparator, V,, is a function of the
voltage divider from V,y 1 and V,y , and the values of R, and
R,. Diode connected transistor Q, provides protection for the
minus input terminal by clamping it at several hundred milli-
volts below ground. A 2N2222 was chosen over a 1N914
diode because of its lower diode voltage. If desired, a small
amount of hysteresis may be added using the techniques
described previously. Correct magnitude comparison can be
seen as follows: Let V,y 4 be the input for the positive polarity
input voltage and V,y , the input for the negative polarity. If
the magnitude of V,y , is greater than that of V,, , the output
will go low (Vour = GND). If the magnitude of Vyy, 4 is less
than that of V,y », however, the output will go high (Vour =
Vee)-

00738511

FIGURE 11. Comparing the Magnitude of Voltages of
Opposite Polarity




Magnetic Transducer Amplifier

A circuit that will detect the zero crassings in the output of a
magnetic transducer is shown in Figure 12. Resistor divider,
R, and R,, biases the positive input at +Vee/2, which is well
within the common mode operating range. The minus input
is biased through the magnetic transducer. This allows large
signal swings to be handled without exceeding the input
voltage limits. A symmetrical square wave output is insured
through the positive feedback resistor R,. Resistors R, and
R, can be used to set the DC bias voltage at the positive
input at any desired voltage within the input common mode
voltage range of the comparator.

+Ver
Rl RruL-up
10K =
”ﬂm"‘.'g 11410139 =0 Vour
+
r— NWN—
"3
3
R2 1
10K
0T38812

FIGURE 12. Magnetic Transducer Amplifier

Oscillators Using the LM139

The LM139 lends itself well to oscillator applications for
frequencies below several megacycles. Figure 13 shows a
symmetrical square wave generator using a minimum of
components. The output frequency is set by the RC time
constant of R, and G, and the total hysteresis of the loop is
setby R, Ry and Ry, The maximum frequency is limited only

by the large signal propagation delay of the comparator in
addition to any capacitive loading at the output which would
degrade the output slew rate.

To analyze this circuit assume that the output is initially high.
For this to be true, the voltage at the negative input must be
less than the voltage at the positive input. Therefore, capaci-
tor C, is discharged. The voltage at the positive input, V,,
will then be given by:

+VCC Re
Vpy = ——=——
R + (Rq [ Rg)
(13)
whereif R, =R, = R,
then
2Vee
Vpy = ——tt
Al 3
(14)

Capacitor C, will charge up through R, so that when it has
charged up to a value equal to V4, the comparator output
will switch. With the output Vs = GND, the value of V, is
reduced by the hysteresis network to a value given by:

(15)
using the same resistor values as before. Gapacitor C, must
now discharge through R, towards ground. The output will
return to its high state (Ve = +Vee) when the voltage across
the capacitor has discharged to a value equal to V. For the
circuit shown, the period for one cycle of oscillation will be
twice the time it takes for a single RC circuit to charge up to
one half of its final value. The period can be calculated from:

Vi = Vygaxe RC (16)
where
Vee
Viax = —22
MAX =
(17)
and
Vmax _ Vo
Vy = AR - LU
172 3

(18)
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Oscillators Using the LM139 (continued)

1

R4

AAA, b

il
100K

W

RN

1/41M138

One period will be given by:

1
;i 211
(19)
or calculating the exponential gives

1
—— = 2(0.694) R4C
g (0.694) R4 Cy

(20)
Resistors R, and R, must be at least 10 times larger than R,
to insure that Vi, will go all the way up to +V in the high
state. The frequency stability of this circuit should strictly be
a function of the external components.

Pulse Generator with Variable Duty
Cycle

The basic square wave generator of Figure 13 can be modi-
fied to obtain an adjustable duty cycle pulse generator, as
shown in Figure 14, by providing a separate charge and
discharge path for capacitor C,. One path, through R, and
D, will charge the capacitor and set the pulse width (t,). The
other path, Rs and D,, will discharge the capacitor and set
the time between pulses (1,). By varying resistor Rg, the time
between pulses of the generator can be changed without
changing the pulse width. Similarly, by varying Ry, the pulse
width will be altered without affecting the time between
pulses. Both controls will change the frequency of the gen-
erator, however. With the values given in Figure 14, the
pulse width and time between pulses can be found from:
V, = Vigax (1 - @ 7RC1) risetime (21)
V; = Vyax © “275C1 falltime (22)
where

L,

i e - e
3 e
~ N ~ 3
~ )
1
i T [
- —
timg
09738513
2Veo
V e
MAX 3
(23)
and
Vmax _ Vec
v, = AK TG
T 3
(24)
which gives
1 _ e—h."ﬁd(h
2
(25)
t; is then given by:
1_ o TrReCr
2
(26)

These terms will have a slight error due to the fact that Vyax
is not exactly equal to % Vg but is actually reduced by the
diode drop to:

Viax = g(vcc = Vee)
(@7)
therefore
1 _ W/RG
2(1-Vge)
(28)
and




Pulse Generator with Variable Duty
Cycle (Continued)

1 __“W/RCy
2(1 - Vge)
(29)
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FIGURE 14. Pulse Generator with Variable Duty Cycle

Crystal Controlled Oscillator

A simple yet very stable oscillator can be obtained by using
a quariz crystal resonator as the feedback element. Figure
15 gives a typical circuit diagram of this, This value of R, and
R, are equal so that the comparator will switch symmetrically

about +Vo/2. The RC time constant of R, and C, is set to
be several times greater than the period of the oscillating
frequency, insuring a 50% duty cycle by maintaining a DC
voltage at the inverting input equal to the absolute average
of the output waveform.

Ve

Rpuii-ue

> K

g
-0

R2
p—O Vour

200K

] sl

01 wf I

00738515
FIGURE 15. Crystal Controlled Oscillator

When specifying the crystal, be sure to order series resonant
along with the desired temperature coefficient and load ca-
pacitance to be used.

MOS Clock Driver

The LM139 can be used to provide the oscillator and clock
delay timing for a two phase MOS clock driver (see Figure
16). The oscillator is a standard comparator square wave
generator similar to the one shown in Figure 13. Two other
comparators of the LM139 are used to establish the desired
phasing between the two outputs to the clock driver. A more
detailed explanation of the delay circuit is given in the sec-
tion under “Digital and Switching Circuits.”
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Wide Range VCO

A simple yet very stable voltage controlled oscillator using a
mimimum of external components can be realized using
three comparators of the LM139. The schematic is shown in
Figure 17a. Comparator 1 is used closed loop as an integra-
tor (for further discussion of closed loop operation see sec-
tion on Operational Amplifiers) with comparator 2 used as a
triangle to square wave converter and comparator 3 as the
switch driving the integrator. To analyze the circuit, assume
that comparator 2 is its high state (Vgq = +V5c) which drives
comparator 3 to its high state also. The output device of
comparator 3 will be OFF which prevents any current from
flowing through R, to ground. With a control voltage, V, at
the input to comparator 1, a current |; will flow through R
and begin discharging capacitor C,, at a linear rate. This
discharge current is given by:

Ve
|| el

T 2R,

114 LM39

1/4 LM139

+

114 LM139

and the discharge time is given by:

Iy =Cy—
1 Ly

(31)
AV will be the maximum peak change in the voltage across
capacitor G, which will be set by the switch points of com-
parator 2. These trip points can be changed by simply alter-
ing the ratio of Ri to Rs, thereby increasing or decreasing
the amount of hysteresis around comparator 2. With Rg =
100 k€2 and Rg = 5 ki2, the amount of hysteresis is approxi-
mately £5% which will give switch points of +Vec/2 £750
mV from a 30V supply. (See “Comparators with Hysteresis”).
As capacitor C, discharges, the output voltage of compara-
tor 1 will decrease until it reaches the lower trip point of
comparator 2, which will then force the output of comparator
2 to go to its low state (Vgg = GND).

#

L]

OGTIATE

FIGURE 16. MOS Clock Driver
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