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ABSTRAK

Dwi Jokowaloyo, 201Q Perencanaan Dan Pembuatan Alat Penimbang PerhiaSaras
Dilengkapi Dengan Pencetak Sertifikat Perhias&kripsi, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas
Teknik, Universitas Brawijaya.

Dosen Pembimbing : Ir. Nurussa’adah, MT. dan Moahach Rif'an, ST., MT.

Timbangan perhiasan emas analog maupun digital tedgpat di pasaran selama ini
hanya menunjukkan besaran berat. Untuk itu dalamelifien ini, dibuat timbangan perhiasan
emas digital yang dapat menampilkan berat, menantllarga dan dapat mencetak sertifikat
perhiasan.

Dalam perancangan timbangan perhiasan emas ininakgn sebuah rangkaian
mikrokontroler AT89S52 yang berfungsi untuk mengadan mengolah data dari beberapa
komponen seperti LCDL{quid Crystal Display, ADC (Analog to Digital Convertgr RTC
(Real Time Clock EEPROM Ellectrically Erasable and Programmable - Read ORlgmory
dan keypad Data berat perhiasan emas diambil melalui sebwsmisos berat I¢ad cel).
Timbangan ini dilengkapi dengan sebuah keypad unteknasukkan harga dan memilih jenis
perhiasan emas, sebuatinter untuk pencetak sertifikat perhiasan.

Hasil dari penelitian ini berupa timbangan perhiasamas digital yang dapat
menampilkan data berat dalam satuan gram pada d4&iat menentukan harga perhiasan emas
dan dapat memilih jenis perhiasan emas yang diagin serta dapat mencetak sertifikat
perhiasan. Nilai kesalahan rata-rata pengujiankaing pengkondisi sinyal sensor berat adalah
3,36% sedangkan nilai kesalahan rata-rata pengalgdrsecara keseluruhan adalah 3,82%.

Kata kunci: Timbangan, Sertifikat perhiasan, mikrokontrol&ré®S52.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi teeutditnidang elektronika
membawa perubahan besar dengan memberikan berbagam alat atau sarana yang
dapat mempermudah segala macam aktivitas manusaek&ian pada faktor
kemudahan operasional serta kepraktisan membuatih@er teknologi dari sistem
analog ke sistem digital. Keadaan ini didasarkatagandisi kehidupan manusia yang
ingin memenuhi kebutuhannya secara praktis untutdageatkan hasil yang maksimal.

Timbangan adalah sebuah alat bantu yang digunaktauk unengetahui berat
suatu benda. Dalam pemanfaatannya timbangan digondlberbagai bidang, dari
bidang perdagangan, industri sampai dengan peraisghsa. Jenis timbangan yang
digunakan bermacam-macam, mulai dari timbangarognambangan mekanik hingga
timbangan digital.

Timbangan digital mempunyai tingkat kepresisian gyalebih baik dan
pengoperasian yang lebih efisien dari pada timbhamagalog. Akan tetapi pemanfaatan
kedua jenis timbangan ini hanya untuk mengukur fa@sherat saja. Sedangkan proses
pencatatan transaksi dan proses perhitungan bitajaikbn secara manual dan relatif
membutuhkan waktu yang lama. Hal ini memungkinkenjadi kesalahan pencatatan
transaksi dan kesalahan perhitungan harga.

Berdasarkan permasalahan tersebut, maka diranazg slat yang mampu
mengukur berat perhiasan emas yang dilengkapi depgacetak sertifikat perhiasan
agar kemungkinan kesalahan dalam proses penimbampgaulisan transaksi dan
perhitungan biaya dapat dihindarkan. Perancanganpéanbuatan alat ini bertujuan
untuk mempermudah para penjual dan pembeli perhias@mas dalam proses
penimbangan, penulisan transaksi dan perhitungagahdan sebagai upaya untuk

memberikan peningkatan pelayanan pada para konsumen



1.2. Rumusan Masalah

Mengacu pada permasalahan yang diuraikan padablel@kang, maka rumusan
masalah dapat ditentukan pada:

1) Bagaimana merancang rangkaian pengkondisi sinpabsderat?,

2) Bagaimana mencetak sertifikat perhiasan?,

3) Berapakah nilai kesalahan dalam pengukuran menggonaimbangan alat

dibandingkan pengukuran dengan timbangan digital?

1.3. Batasan Masalah
Untuk mengarahkan pembahasan agar sesuai dengam,tupaka ditentukan
ruang lingkup pembahasan sebagai berikut:
1) Penentuan besar nilai karat perhiasan emas digantlengan nilai tukar
perhiasan emas,
2) Pada alat ini tidak disediakan fasilitas atau mamiwk menghitung laba/rugi
penjualan perhiasan emas,

3) Data transaksi yang dapat disimpan maksimal 3@aiksi.

1.4. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah mengimplementasikargkaian elektronika untuk
mempermudah para penjual dan pembeli perhiasan dalasy proses penimbangan

dan perhitungan harga.

1.5. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan yang digunakan dalam penyumsiskripsi ini adalah
sebagai berikut:
BAB | PENDAHULUAN
Menjelaskan tentang latar belakang masalah, rummsesalah, pembatasan

masalah, tujuan penelitian dan sistematika pemulisa

BAB Il  TINJAUAN PUSTAKA
Menjelaskan teori dasar yang berisi penjelasaad cell Op-amp, ADC,
Protokol FC, Mikrokontroler, RTC, EEPROM, LCD, Keypad danrfei.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Menjelaskan tentang metodologi penelitian, spessiikalat, perencanaan

dan pembuatan alat dan cara pengujian alat.



BAB IV

BAB V

BAB VI

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Menjelaskan tentang diagram blok perancangan darbpatan alat yang
meliputi prinsip kerja, spesifikasi alat, perancamghardware dan

perancangasoftware.

PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

Menjelaskan tentang pengujian dan pembahasan yatiguth pengujian

tiap-tiap bagian dan pengujian secara keseluruhan.

PENUTUP

Berisi kesimpulan dan saran.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

Penjelasan dan uraian teori penunjang yang digunaeéam penelitian ir

diperlukan untuk mempermudah pemahaman tentang lkeaja rangkaian maupt

dasardasar perencanaan alat

Teoriteori penunjang yang dijelaskan dalam bab ini noii

1).
2).
3).
4).
5).
6).
7).
8).
9).

Load cell

Op-amp,

ADC (Analog to Digital Converte),

Protokol FC,

Mikrokontroler

RTC (Real Time Clod),

EEPROM Electrically Erasable and Programmak-ROM)
LCD (Liquid Crystal Displa),

Keypad,

10).Printer.

2.1. Loadcdl
Load cellsering digunakan pada setiap pengukuran berateselstronik Load

cell dikategorikan sebagai sensor gaya. Sensor ini igsfunerubah besaran berat ¢

gaya menjadi sinyal listrik dalam bentuk tegandzemtuk fisikload cell bending bea

beamditunjukkan dalam Gambar :

) gt

Gambar 2.1.0ad cell Bending Beam
Sumber; www.vishaypgloadcell.com

Load cellsendiri dibentuk dartranduseratau sensor tekan yang biasa dis

strain gaugeSebuaHoad cel biasanya terdiri dari dua sampai emstrain gaugeyang

disusun menjadi jebatanwheatstone



2.1.1. Strain Gauge

Gaya yang diberikan pada suatu benda logam (miatenia / konduktif) selain
menimbulkan deformasi bentuk fisik juga menimbulkperubahan sifat resistansi
elektrik benda tersebut. Dalam hal ini, dengan myetkan jenis material tersebut
pada suatu benda uji menggunakan suatu perekat igalagif terhadap arus listrik,
maka material tersebut akan menghasilkan perub@sestansi yang nilainya sebanding
terhadap deformasi bentuknya. Karena adanya kedielgam tersebut maka dapat
dikatakan material ini sebagai sensor. Sensor/maielah yang disebustrain gauge

Prinsip kerjastrain gaugeadalah ketika terjadi regangan pada suatu benda uji
yang telah dipasangtrain gauge maka regangan tersebut akan terhantarkan melalui
alasgauge(isolatif) padaoil atau penghantar resistif di dal@augetersebut. Sehingga
foil atau penghantar halus akan mengalami perubahanresdistansinya. Perubahan
resistansi ini berbanding lurus terhadap besaregangan. Strain gaugedibuat dari
sehelai kertas logam resistif yang dikikis tipetced-foil)dan berbentuk kisigfid) —
sebagai elemen utama (sensor) — serta dilapisisaegaselaput sebagai pelindung
sekaligus isolator. Kemudian ditambahkan sepasawgpiktimah lead-gaugg yang
terhubung pada kedua ujung elemen sensor. KonSgusaisunanStrain Gauge
ditunjukkan dalam Gambar 2.2.

=elaput Lapizan Pelindung

--f__ .................. - / f’/ ElEmEn SEnSDr
s e (Etched-Foif Penghantar Resistif)
et i iR e

@R~ Selaput Lapis Dasar (Backing)

Gambar 2.2 Konfigurasi Susun8irain Gauge
Sumber: www.wikipedia.com

2.1.2. JembatanWheatstone

Rangkaian jembatawheatstonedigunakan untuk mengkonversi perubahan
resistansistrain gaugemenjadi tegangan atau arus. Jembatheatstoneyang umum
digunakan adalah jembatarheatstonelengan satu elemen aktif, dua elemen aktif dan

empat elemen aktif. Rangkaian jembatdreatstonalitunjukkan dalam Gambar 2.3.



Gambar 2.3 Rangkaian Jembat&heatstone
SumberMeasuring Strain with Strain GaugBational Instrumens Corp

Jembatan dikatakan setimbang bila beda potenastl o adalah 0 V. Kondisi
ini terjadi bila tegangan dari node 1 ke node 2adengan tegangan dari node 4 ke 2.
Atau dengan mendasarkan pada terminal lainnyat¢igangan dari node 1 ke 3 sama

dengan tegangan dari node 4 ke 3. Jadi jembatamdaladaan setimbang jika:

1R1=14R4 (2-1)
_ V
l_|2: R1+R2 (2-2)
b v
b=l e (2-3)
Dengan mensubsitusikan Persamaan (2-2) dan (2-Bg¢tsamaan (2-1) diperoleh:
Y _ Vv
Ry L Ry 4
Ri __Rq
RitRy  R3tRy

R(Rs+R4)=R4(R1+Ry)
RiRs*+R1R4=R4R1tR4R;

R;Rs=R,R, ataut=24 (2-4)
R, R

Persamaan (2-4) merupakan bentuk yang telah alikdedam kesetimbangan
jembatarwheatstone.

2.2. Op-amp (Operational Amplifier)

Rangkaian op-amp atau yang sering dikenal dengararoperationahmplifier
merupakan penguat DC denggain yang tinggi (Coughlin, 1992: 10). Pada op-amp
terdapat satu terminal keluaran dan dua terminauken. Terminal masukan yang
bertanda (-) dinamakan terminal masukan pembaitike(ting) sedangkan terminal
masukan yang bertanda (+) dinamakan terminal mastakapembalik rfon inverting.

Simbol op-amp ditunjukkan dalam Gambar 2.4.



+V

Gambar 2.4 Simbol Penguat Operasional
Sumber: Coughlin, 1992:13

Op-amp yang ideal mempunyai sifat-sifat dasar sabaayikut:
M Resistansi masukan=o

Resistansi keluaran,R0

Perolehan tegangan Aws-

Lebar pita =0

N N N -

V=0, jika V.=V, tidak tergantung pada besarnya V

2.2.1. Penguat Diferensial Differential Amplifier)

Penguat yang paling berguna untuk pengukuran pengendalian adalah
penguat diferensial. Penguat diferensial disusweh debuah op-amp dan beberapa
tahanan presisi, yang membuat rangkaiannya sartghil slan berguna apabila
ketelitian merupakan hal yang penting. Penguatrehifgal bisa untuk mengukur
maupun memperkuat sinyal-sinyal kecil yang terpandeenjadi sinyal yang jauh lebih

besar. Rangkaian penguat diferensial ditunjukkdand&ambar 2.5.

Rf

A+Y

v>  Ri
C

Vout
Vi R1 ——0

Gambar 2.5Rangkaian Penguat Diferensial
Sumber: Robert F. Coughlin, 1992: 162

Dalam Gambar 2.5, untuk mengetahui besgrdigunakan teorema superposisi,
Voutz Mmerupakan tegangan keluaran op-amp jikaOvdan \,u> merupakan tegangan

keluaran op-amp jika 0



\6=VoutrtVout2 (2-5)
Jika Vi=0, maka rangkaian menjadi penguat pembalik, sghing
R
Voutlz' ET V2 (2'6)
Namun, bila \¥=0, maka:
_(_ R
V.= (m) Vl (2'7)

Sehingga VM., adalah
_(_ R Ri+Ri
Vout2— (ﬁ) ( Ri )Vl (2'8)

Kembali ke Persamaan (2-5), maka Vo adalah

Vout:Voutl+Vout2

Vou {5 Vol +{(meig) () Vi) 29)

. Rf_& .
Jika RR maka:

RitRi _ R + Ry
R; R R

Ri+R; =1+&
Ri R

. . R R .
SubtlswkanR—2 ke;f, sehingga
1 i
R¢+R;j _ &
T 1+ Ry
LN g )
R; + Ri Ry + Ry

Maka Persamaan (2-9) menjadi

Vou )+ {(550) () i)

Vour= {5V} () (5 vi)

V,= gf (Vi-V,) (2-10)
Sehingga penguatan diferensial (Ad) adalah:
Ad=%f (2-112)

2.2.2. Penguat PenyanggaRuffer Amplifier)

Rangkaian penguat penyangghufter amplifiej adalah rangkaian yang
masukannya sama dengan hasil keluarannya. Rangkpe&mguat penyangga
ditunjukkan dalam Gambar 2.6. Pada rangkaian pEngenyangga terdapat sebuah



tahanan variabel, karena masing-masing tegangttikd3 dan 4 sama dengan, \dan
Vi, terhadap ground @#V; dan \4=V),).

O

O -4

Gambar 2.6Rangkaian Penguat Penyangga
Sumber: Robert F. Coughlin, 1992: 167

Tegangan pada ¢(Radalah V{ - Vi;, bila R=R, maka resistor variabel \R

digunakan untuk pengaturan penguatain|). Arus yang mengalir padaRebesar:

[= ViiViz (2-12)
Ro

Karenal merupakan arus yang melalui &an R makal=i1=i2

V3-Vy — Vi-\p

— (2-13)
Ro R1+Rp+R3
Maka tegangan keluaran,}adalah
(V4-Vp) = =E 0 (Vi Vi) (2-14)
Sehingga penguatan tegangan rangkaian penguatrugay@b) adalah
_ (V1-V2) _ (R1+Ro+R;
Ap= (Vit-Vi2) ( Ro ) (215)

2.2.3. Penguat Instrumentasi (nstrumentation Amplifier)

Penguat instrumentasi merupakan penguat yang akgnnuntuk memperkuat
tegangan dalam orde kecil (mV) dan mempunyai impgdaasukan yang tinggi.
Penguat instrumentasi terdiri dari penguat penyangign penguat diferensial.

Persamaan penguat instrumentasi sebagai berikubé&uFrank R. Dungan,1991: 78):



10

A=(1+32) () (2-16)
Sehingga tegangan keluaran,{ypenguat instrumentasi adalah
Vour=Av(V;-V,) (2-17)
Sedangkan CMRRJQommon Mode Rejection Rgtimenguat instrumentasi adalah
CMRR= 2"
Keterangan:
Ad = Penguatan mode diferensial
Ac = Penguatan mode bersama
CMRR(dB) = 20 log |CMRR| (2-18)

2.3. ADC PCF8591

ADC merupakan sebuah piranti yang dirancang dalamcfapuuntuk mengubah
sinyal analog menjadi sinyal digital. PenggunaanCABdalah untuk mendapatkan data
digital hasil konversi sinyal analog dari sensorabeResolusi ADC menyatakan jumlah
nilai diskrit yang bisa dihasilkan daidnge tegangan tertentu, yang dinyatakan dalam bit.
Misalnya ADC yang mengubah masukan analog mengdidari nilai diskrit antara 0-255
memiliki resolusi sebesar 8 bit. Resolusi tegang®dC merupakan hasil bagi antara
seluruh nilairangetegangan dengan jumlah nilai diskrit.

Dalam penelitian ini diperlukan pengubah sinyahlag ke sinyal digital (ADC).
Sinyal analog dari keluaran pengkondisi sinyal alarbah menjadi sinyal digital oleh
ADC PCF8591. ADC jenis ini memiliki satu keluaragangan analog dengan perangkat
bus serial4C. Konfigurasi pin ADC PCF8591 ditunjukkan dalamn@mar 2.7.

AINO [ 1] J [16] Vpp
AINT [ 2] [15] AouT
AN2 [3] [14] VRer
AIN3 [4 13] AGND
N E PCF8591P % o
A6 11] osc
A2[7] [10] scL
vss [2] o] soa

Gambar 2.7Konfigurasi Pin ADC PCF8591
Sumber: Philips, 2003: 4

IC ADC PCF8591 merupakan ADC yang menggunakan aeefmendekatan
berturut-turut guccessive-approximationADC), yang prinsip kerjanya vyaitu

membandingkan nilai tegangan masukan dengan keluBxr&C internal sampai
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mencapai nilai pendekatan terbaik. Pada setiap gtepes, nilai biner dari hasil
pendekatan disimpan pada SARsudcessive-approximation register SAR
menggunakan tegangan referensi sebagai perbandidgande ini memerlukan waktu
konversi satuclock-cycle untuk setiap bit. Alamat, control dan data darn dee
mikrokontroler dikirim secara serial melalui dudkasecardidirectional I°C.
Nilai pembacaan dari ADC setelah pengkonversigmadditentukan dengan
Persamaan (2-19), dan hasil ini tergantung dkai t@gangan masukan ADC.
Nilai ADC= = -2" (2-19)
Keterangan:
Vin : Tegangan masukan (volt)
Ve - Tegangan referensi (volt)
n :Jumlah bit
Kenaikan tiap langkah untuk kenaikan keluaran o{nesolusi tegangan ADC)

ditentukan dengan Persamaan (2-20), yaitu sebagéub
Vre
Vstep= z_nf (2-20)
Keterangan:

Vet : Tegangan referensi (volt)

n :Jumlah bit

2.4. Protokol I°C

Komunikasi data secar&d dilakukan melalui dua saluran, masing-masing
adalah saluran data secara seri (SDA) dan salclmok secara seri (SCL). Kedua
saluran ini dikenal sebagai bu€lyang digunakan untuk menghubungkan banyak IC
I°C untuk berbagai macam keperluan. 1C tibedakan menjadnasterdanslave yang
dimaksud dengamasteradalah peralatarf@ yang memulai transfer data dan yang
membangkitkan clock (SCK). Yang bertindak sebagaimaster umumnya
mikroprosesor/mikrokontroler yang bertugas mengkkatal°C bus.

Pada kondisi normal, SDA bisa berubah selama S@land kondisilow,
pengecualian saat kondistart dan stop Kondisi start menandakarmaster akan
memulai proses pertukaran data dengan ditandaisidqngh ke low pada saluran SDA
saat saluran SChigh. Sedangkan kondistopmenandakamasterakan menghentikan
proses pertukaran data dengan ditandai tratmisike high pada saluran SDA saat
saluran SClhigh.
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Lebar data yang dikirimkan melalui SDA harus sgb&n8 bit atau satu byte.
Banyaknya byte yang dapat dikirimkan tidak dibat&gsing-masing byte harus diikuti
bit acknowledgenleh pihak penerima data dengan menahan salur@énpaba kondisi
low saat pulsaacknowledgesedang dalam period@gh. Jika pihak penerima tidak
memberikanacknowledge berarti pihak penerima tidak sedang dalam kondegp s
bertukar data. Data ditransfer dengan MSB terletahulu. Jikaslave tidak dapat
menerima atau mengirimkan byte data selama melakueberapa fungsi lain.
Misalnya melayani interupsi internaglave dapat memaksanaster ke kondisi wait
dengan menahan saluran SCL pada komalgi Perpindahan data kemudian dilanjutkan
jika slavesiap untuk bertukar data dan melepaskan salurén BGses pengiriman data
dapat dihentikan dengan memberikan konslisp walaupun proses pengiriman belum
lengkap satu byte. Dalam kasus ini, tidak ada siaganowledge Timing diagram

protocol FC ditunjukkan dalam Gambar 2.8.

- — — ) 7P —l
AR EE 0 B SN AR B S G G 6
MSB acknowledgement acknowledgement | Sr

signal from slave signal from receiver ‘

SDA \

byte complete,
interrupt within slave

T
|
|
|
|
|
|

I
|
|
|

clock line held low while
interrupts are serviced
7 8 9

l | Sr|
1 2 3-8 9 or

SCL | S|
or 1 2 iz
[ s | P
— ACK ACK ——
START or STOP or
repeated START repeated START

condition condition

Gambar 2.8iming DiagramProtokol FC
Sumber: Philips, 2000: 10

2.5. Mikrokontroler AT89S52

AT89S52 merupakan mikrokontroler produk dari Atrdeingan 8k byte flash
PEROM Programmable and Erasable Read Only Memo#&T89S52 mempunyai
memori dengan teknologionvolatile memoryisi memori tersebut dapat diisi ulang
atau dihapus berkali-kali. Memori ini digunakanuktmenyimpan instruksi berstandar
MCS-51 code sehingga memungkinkan mikrokontroler untuk beketgam mode
single chip operationyang tidak memerlukarexternal memoryuntuk menyimpan
source codetersebut.Secara umunfeature yang dimiliki mikrokontroler AT89S52
adalah sebagai berikut

M Sebuah CPU 8 bit dengan menggunakan teknologiAdiaue!,

M Memiliki memori baca-tulis (RAM) sebesar 256 byte,
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M Memiliki 32 saluran masukan/keluaran,

M Jalur dua aratb{directiona) yang digunakan sebagai saluran masukan atau
keluaran,

M Sebuah port serial dengan kontréull duplex UART (Universal
Asynchronous Receiver Transmijter

M Tiga buahtimer/counterl6 bit,

M Osilator internal dan rangkaian pewaktu,

M Flash EPROM yang besarnya 8 kbyte untuk memorirprog

M Kemampuan melaksanakan operasi perkalian, pembaggen operasi

Boolean

M Mampu beroperasi 0 sampai 33 MHz.

2.5.1. Konfigurasi Pin Mikrokontroler AT89S52

Konfigurasi pin mikrokontroler AT89S52digolongkan menjadi sumber
tegangan, pin isolator, pin kontrol, pin masukalf&ean dan pin untuk interupsi luar.
Konfigurasi pin mikrokontroler AT89S52 ditunjukkaalam Gambar 2.9.

u
(T2) P1.0 O 1 40 [dvce
(T2EX)P1.12 39 [0 P0.0 (ADO)
P1.23 38 [1P0.1 (AD1)
P1.30]4 37 1 P0.2 (AD2)
P1.40]5 36 [1 P0.3 (AD3)
(MOSI)P1.5]6 35 [1 P0.4 (AD4)
(MISO)P1.6 7 34 [1P0.5 (ADS5)
(SCK)P1.7 8 33 [0 P0.6 (ADB)
RST]9 32 [1P0.7 (AD7)
(RXD) P3.0 ] 10 31 [ EA/VPP
(TXD) P3.1 ] 11 30 [1 ALE/PROG
(INTO)P3.2 ] 12 29 [ PSEN
(INT1)P3.3]13 28 [1P2.7 (A15)
(TO) P3.4 ] 14 27 [1P2.6 (A14)
(T1)P3.5 15 26 [1P2.5 (A13)
(WR) P3.6 (|16 25 [1P2.4 (A12)
(RD)P3.7 (|17 24 [1P2.3 (A11)
XTAL2 ] 18 23 [1P2.2 (A10)
XTAL1 ] 19 22 [1P2.1 (A9)
GND ] 20 21 [0 P2.0 (A8)

Gambar 2.9 Konfigurasi Pin Mikrokontroler AT89S52
Sumber: Atmel, 2001: 2
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Fungsi pin-pin mikrokontroler AT89S52 adalah sebagaikut:

|

=

Port 1 (Pin 1..8), merupakan saluran masukan/katudua arah. Sebagai
tambahan P1.0 dan P1.1 dapat digunakan sebagdiif2r(2 dan T2EX
(Timer 2 externg|

Pin 9 RST, merupakan saluran dua masukan untukseemikrokontroler
dengan cara memberi masukan logika tinggi,

Port 3 (Pin 10..17), merupakan saluran masukardkatudua arah dan
mempunyai fungsi khusus. Fungsi khusus meliputi TEansmit Datd,
RXD (Receive Dath INT 0 (Interrupt 0, INT1(Interrupt 1), TO (Timer 0,
T1 (Timer 3, WR (Write), RD (Read,

Pin 18 dan 19 (XTAL dan XTALy), merupakan saluran untuk mengatur
pewaktuan sistem. Untuk pewaktuan dapat dapat noeggn pewaktuan
internal maupun eksternal,

Pin 20 \ks merupakan hubungan geounddari rangkaian,

Port 2 (Pin 21..28), merupakan saluran masukardkatudua arah,

Pin 29 PSEN (Program Store Enab)e merupakan sinyal baca untuk
mengaktifkan memori program eksternal,

Pin 30 ALE /PROG (Address Latch Enabje merupakan pulsa yang
berfungsi untuk menahan alamat rendah (AO-A7) daant O, selama

proses baca/tulis memori eksternal. Frekuensi Aldaladn 1/6 kali

frekuensi osilator dan dapat digunakan sebagai ktewdain ini juga
berfungsi sebagai saluran program selama dilakys@mrograman jika
menggunakan memori program internal,

Pin 31 EA/VPP External Access Enableuntuk mengatur penggunaan
memori program eksternal dan internal. Pin ini Badihubungkan dengan
ground bila menggunakan memori program eksternal dan bdihgkan
dengan VCC bila menggunakan memori program internal

Port 0 (Pin 32..39), merupakan saluran masukardkahopen drain

Pin 40 VCC, merupakan saluran masukan untuk cata pasitif sebesar 5
volt DC.
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2.5.2. Arsitektur Mikrokontroler AT89S52

Mikrokontroler AT89S52 terdiri dari sebuah CPOelftral prosessing unitdua
jenis memori yaitu memori data (RAM) dan memori ggeon (ROM), port
masukan/keluaran dengg@mnogrammablepin secarandependentan register-register
mode, status, interndlmer dan counter serial communicatiorserta logikarandom
yang diperlukan oleh berbagai fungsieripheral Arsitektur mikrokontroler AT89S52
ditunjukkan dalam Gambar 2.10.

PO - P07 P20 - P27
T, E _$_$_I__£_$_I__i ______ 3__1_-z__I__I__i__I-_I___-_________-____-____-_____-I
\JC: 1 :
h— 1
! | PORT 0 DRIVERS ‘ PORT 2 DRIVERS | !
| '
GND | K T T |
!
|
= |
=
= | RAM ADDR PORT 0 PORT 2
! REGISTER [—#] RAM LATCH LATCH FLASH
|
| 3 3 Iy X
Y y v Y
I A A
A 4 y
- PROGRAM
B STACK
3 K ADDRESS
REGISTER ACC POINTER fooRes?
4 Y v
<«—>»  BUFFER »
TMP2 TMP1

PC »
ALU INCREMENTER "

INTERRUPT, SERIAL PORT,
AMD TIMER BLOCKS

k. y k
PROGRAM .
psw COUNTER >
‘
.
FSEN +——]
; ‘ TIMING
JPROG 4] TN INSTRUCTION Y v v »| DUALDPTR  |e—p
T/ Vep ——»{ CONTROL s b [ 4
‘
RST ——»|
| T A k. Y
WATCH PORT 3 FORT 1 ISP PROGRAM
DOG LATCH LATCH rort (¥ TLlodic
A F F
ase Y L Y
PORT 3 DRIVERS ‘4— FORT 1 DRIVERS

|
1L sttt =

|I|||—{
B
=
0
3
2
2
=
2

Gambar 2.10 Arsitektur Mikrokontroler AT89S52
Sumber: Atmel, 2001: 3

2.5.3. Pewaktu Mikrokontroler AT89S52

Mikrokontroler AT89S52 memiliki osilator interngbn chip oscillatoy yang
dapat digunakan sebagai sumbmock bagi MCU. Untuk menggunakan osilator
internal diperlukan sebuah kristal antara pin XTAldan pin XTAL 2 serta dua buah

kapasitor keground. Komponen kristal dapat digunakan frekuensi dagaéhpai 33
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MHz, sedangkan untuk kapasitor dapat bernilai 30+pEO pF. Rangkaian osilator
eksternal ditunjukkan dalam Gambar 2.11.

c2
] L4

c1

n\i' °

Gambar 2.1Dsilator Eksternal
Sumber: Atmel, 2001 : 15

2.5.4. Reset

Rangkaianpower on resetdiperlukan untuk mmeset mikrokontroler secara
otomatis setiap catu daya dinyalakan. Ketika catyadiaktifkan, rangkaiapower on
reset menahan logika tinggi pin RST dengan jangka wakdng ditentukan oleh
lamanya pengisian muatan C, yang nilai jangka waldwihitung dalam Persamaan (2-

21). Rangkaiapower on resetlitunjukkan dalam Gambar 2.12 (a).

5V

A

Vi (s)
RST ~ AT89S52

GND

(a) (b)

Gambar 2.12 (a) Rangkigmmower on reset(b) Rangkaian ekivalgmower on reset
Sumber Atmel, 2001 : 4

Rangkaian ekivalen ditunjukkan dalam Gambar 2.)2didapatkan bahwa:

R : RCs .,
= = 2-21
Va(s) o 1 Vi(s) RCs+1WI(S) (2-21)
Cs
Keterangan:

Vo, = Tegangan keluaran (V)
Vi = Tegangan masukan (V)
R = Tahanan resistof]

C = Tahanan kapasitor (F)
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Dengan tegangan; ¥dalah tegangan VCOg@itu 5V, dalam fungdiaplaceadalah
5/s, sehingga:

Vo= RCs E—E: RC =5 1
RCs+l s RCs+1 ot L
RC
e
Vo=5[¢ \R¢ (2-22)
t
1% =eRc In[ij: t
Volt) Vo) RC
maka

o)
log—

t:R[C[élnij, atau t=R[C o
Vo loge

(2-23)
Dengan nilai ¥ adalah tegangan logika nominal yang diijinkan obeéhh RST
(Atmel, 2001: 23), dimana:

Vo= 0,7.VCC= 0,7 x 5 = 3,5 volt.

maka:
Ioggi_J
t=RIC TN sehingga
t= 0357[RIC (2-24)

2.6. RTC DS1307

DS1307 merupakan sebuah IC RTR2é&l Time Clockyang dapat merekam dan
memberikan informasi waktu secara lengkap mulai oldiormasi detik, menit, jam,
tanggal, bulan, hingga tahun. Konfigurasi pin RTS D807 ditunjukkan dalam Gambar
2.13.

xXi ¥ [V

X2 1SQW/OUT
Vgar 1SCL
GND[] C1SDA

Gambar 2.13Konfigurasi Pin RTC DS1307
Sumber: Maxim, 2008: 1
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Berbagai fitur yang disediakan IC ini antara lain:
M Perhitungan RTC mulai dari detik, menit, jam, taaigdpulan, hari dalam
seminggu dan tahun
RAM internal sebesar 56 byte,
Antarmuka serial’C,

Sinyal keluaran dalam bentuk gelombang kotak temao,

N N MM

Konsumsi daya kurang dari 500 nA menggunakan maderdds cadangan
dengan operasional osilator.

Informasi penanggalan dan waktu diperoleh dengambacaan byte register
yang sesuai. Alamat register RTC ditunjukkan dalabel2.1. Penanggalan dan waktu
di setdengan penulisabyte register yang sesuai. Isi dari register penanggalan dan

waktu adalah dalam formhinary-coded decimgBCD).
Tabel 2.1 Alamat Register RTC

ADDRESS | BIT7 | BIT6 | BIT5 | BIT4 | BIT3 | BIT2 | BIT1 | BITO | FUNCTION | RANGE
00h CH 10 Seconds Seconds Seconds 00-59
01h 0 10 Minutes Minutes Minutes 00-59

10
12 1-12
02h 0 oLl 10 Hours Hours +AM/PM
24 PM/ Hour 00-23
AM
03h 0 0 0 0 0 | DAY Day 01-07
04h 0 0 10 Date Date Date 01-31
10
05h 0 0 0 T Month Month 01-12
06h 10 Year Year Year 00-99
07h out | o [ o [saQwe 0 [ o | RSt ] RSO Control =
RAM
08h-3Fh 56 x 8 00h-FFh

Sumber: Maxim, 2008: 8

2.7. EEPROM AT24C16

EEPROM Ellectrically Erasable and Programmable Read Onlyerivory
merupakan memori jenisonvolatilesehingga isinya tidak mudah hilang walaupun catu
daya dimatikan. Data dapat dihapus secara elektekggunakan tegangan listrik.
Penghapusan EEPROM merupakan kata lain dari panulista baru yang diinginkan.
Jadi dalam memprogram tidak perlu dilakukan pengbap, tetapi data yang baru
ditulis diatas data yang lama. Hal tersebut dilakuklengan catu daya sebesar 5 volt.
Dengan demikian sistem baca atau tulis memori EBRI@pat diperlakukan seperti
baca tulis pada RAM. Konfigurasi pin IC AT24C16uwhjukkan dalam Gambar 2.14.
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N
Ao ] 1 8[1VCC
Al[]2 7 WP
A2[]3 6 [1SCL
GND ] 4 5[] SDA

Gambar 2.14 Konfigurasi Pin EEPROM AT24C16
Sumber: Atmel, 2001: 1

Berbagai fitur yang disediakan IC EEPROM AT24C16&emlain:

|

N N -

R

|

Bekerja pada tegangan rendah,

Memiliki kapasitas 16 kBit / 16384 bit (2048 karakbyte)x8 ),

Transfer data dapat dilakukan dengan dua dnialiréctional),

Memiliki pin WP (Write Protection untuk melindungi data yang tersimpan
dalam memori,

Memiliki daya tahan penulisan sampai 1 juta kahylsan,

Kemampuan menyimpan data sampai 100 tahun.

2.8. LCD
Modul LCD (Liquid Crystal Display adalah salah satu jenis penampil yang

digunakan untuk menampilkan angka, karakter athlkdraangka dan karakter. Modul

LCD terdiri atas tumpukan tipis atau sel dari demlbar kaca dengan pinggiran yang

tertutup rapat. Di antara dua lembar kaca terselgri bahan kristal cairliquid

crysta) yang tembus cahaya dimana kaca tersebut akammbisieapabila diberi

tegangan. Bus data modul LCD terhubung dengan duiasndikrokontroler.

LCD pada alat ini digunakan untuk menampilkan infasi pilihan menu,

informasi berat benda dalam satuan gram sertanimaf®rtanggal penimbangan. LCD
yang digunakan bertipe M1632. Spesifikasi LCDaidalah sebagai berikut:

|

N NNNEIN

Menampilkan 16 karakter pada tiap baris TN LCD @mgx7 dot matrik,
Pembangkit karakter ROM untuk 192 jenis karakter,

Pembangkit karakter RAM untuk 8 jenis karakter,

Data RAM 80x%8 bit,

Tegangan catu 5 volt dan temperatur operasi 50

Otomatisresetpada saat dihidupkan.

Liquid adalah modul tampilan yang mempunyai konsumsi daygy relatif

rendah dan terdapat sebuah mocltroller CMOS didalamnyaController tersebut
sebagai pembangkit karakter ROM/RAM dan tampilatadRAM. Semua fungsi
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tampilan dikontrol oleh suatu unit mikrokontrolévasukan yang diperlukan untuk
mengendalikan modul ini berupa data bus yang ntasthultipleks dengan bus alamat
serta 3 bit sinyal kontrol. Pengendalian dot malti@dD dilakukan secara internal oleh

controller yang sudah ada pada modul LCD. Konfigurasi pin U@D632 ditunjukkan
dalam Gambar 2.15.

DOT MATRIK LCD

2¥16 CHARACTER TYPE MI1E3Z

il DATL EUS — BACE  LIGHT
[ 1
?Sg ﬁzm 01234567 4 K

Gambar 2.15 Konfugurasi Pin LCD M1632
Sumber; www.delta-electronic.com

Fungsi masing-masing pin modul LCD M1632 dijelaskada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Fungsi Pin-pin Modul LCD

el Fungsi
Pin 9

Merupakan saluran data, berisi perintah dan datg gian ditampilkan pada modul
D0-D7 LCD

E Sinyal operasi awal. Sinyal ini akan mengaktifdarta tulis atau baca.
R/ W Sinyal seleksi tulis dan baca: 0 = tulis dan 1 eaba

Sinyal pemilih register internal:
RS 0 = instruksi register (tulis),
1 = data register (tulis dan baca).

VEE Untuk mengendalikan kecerahan modul LCD dengan oteadgrubah nilai resistor
variabel yang diumpankan.

VCC Tegangan sumber +5V

VSS Terminabround
Sumberwww.delta-electronic.com

Instruksi operasi pada modul LCD merupakan kombibdangan biner yang
melalui pin saluran data 8 bit (DBO - DB7), pindgdi register (RS) dan pin seleksi
instruksi (R/W). Instruksi operasi pada modul LCii2ldskan dalam Tabel 2.3.
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Tabel 2.3 Instruksi pada Modul LCD

No INSTRUKSI RS| RW | D7 | D6| D5| D4| D3| D2| D1 Ddg
1 | Display Clear 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
2 | Cursor Home 0 0 0 0 0 0 0 0 1 S
3 | Entry Mode Set 0 0 0 0 0 0 0 1| /O S
4 | DisplayON/OFF 0 0 0 0 0 0 1 D C| B
5 | Cursor Display Shift 0 0 0 0 0 1| S/ R * *
6 | Function Set 0 0 0 0 1| DIL| 1 * g *
7 | CGRAM Address Set 0 0 0 1 A
8 | DDRAM Address Set 0 0 1 Ap
9 | BF/ Address Read 0 1 BF AC
10 | Data Write T)CGRAM 0 0 Write Data
11 | Data Read FronCGRAM | 1 1 Read Data

Sumberwww.delta-electronic.com

Fungsi masing-masing instruksi adalah sebagai bierik
1) Display Clear membersihkan tampilan yang ada pada modul LCD dan
mengembalikan kursor kembali ke posisi semula.
2) Cursor homehanya membersihkan semua tampilan dan kursor &esdmula.
3) Entry mode selayar beraksi sebagai tampilan tulis.
S =1/0: menggeser layar
|/ O =1: kursor bergerak ke kanan dan layar éetg ke Kiri.
|/ O =0 : kursor bergerak ke kiri dan layar beedeke kanan.
4) Display on/off control
D=1:layaron. C=1:kursoon. B =1 : kursor berkedip-kedip.
D =0 layaroff. C =0 : kursooff. B =0 : kursor tidak berkedip-kedip.
5) Cursor display shift
S/C =1 : modul LCD diidentifikasikan sebagai layar
S/C =0 : modul LCD diidentifikasikan sebagai kurso
R/L = 1 : menggeser satu spasi ke kanan.
R/L = 0 : menggeser satu spasi ke Kiri.
6) Function set
DL = 1 : panjang data modul LCD pada 8 bit (DB7BQ@).
DL = 0 : panjang data modul LCD pada 4 bit (DB7BQ@).
Bit upperditransfer terlebih dahulu kemudian diikuti dendalit lower.
N = 1/0 : modul LCD menggunakan 2 atau 1 barisktara
P =1/0 : modul LCD menggunakar® atau %7 dot matrik.
7) CG RAM address setmenulis alamat RAM ke karakter.
8) DD RAM address setmenulis alamat RAM ke tampilan.
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9) BF/address setBF = 1/0, modul LCD dalam keadaan sibuk ataaktisibuk.

10) Data write toCG RAM or DD RAM: menulis byte ke alamat terakhir RAM
yang dipilih.

11) Data read fromCG RAM or DD RAM: membaca byte dari alamat terakhir

RAM yang dipilih.

Display Data RAM (DD RAM) pada modul LCD masing-masingne
mempunyai range alamat tersendiri. Alamat itu diekspresikan dendatangan
heksadesimal. Untukne 1 alamat berkisar antara O0H - OFH sedangkan uiriak?
berkisar antara 40H - 4FH.

2.9. Keypad

Keypad memiliki bentuk sederhana menyerupgayboard kecil yang
difungsikan untuk memberikan masukan data melalombbl-tombol yang terdapat
dalam papan keypad tersebkieypad merupakan penyederhanaan dari tombol-tombol
push buttonyang disusun secara matrik. Keypdapat dibedakan berdasarkan jumlah
baris dan kolomnya, salah satunya adalah keypadkdai4d. Keypad matrik 4x4 terdiri
dari 4 lajur kolom dan 4 lajur baris, dimana tiggrib dan kolom tersebut dihubungkan
dengan tombgbush buttordengan jumlah keseluruhan sebanyak 16 buah. Belatdr
keypad 4x4 ditunjukkan dalam Gambar 2.16.

«+— BARIS ———» «——— KOLOM —»

[Bs [ B3 [ B [ B [k [ K2 | K3 [ K4 |

Gambar 2.1&eypad 4x4
Sumberwww.grayhill.com

2.10. Printer LX-800

Printer yang digunakan dalam penelitian ini addaipe Epson LX800 yang
merupakan printer dot matrik, yakni sebuah priy@ng mengguakan jarum dan pita
sebagai alat pencetak atau hasil gambar dan tuksperti mesin ketik). Printer Epson
LX-800 merupakan contoh printer yang mempunyai 1, piengan kualitas cetakan



23

tergantung pada jumlah jarum (pin) pada kepalakogta head prin). Printer Epson
LX-800 ditunjukkan dalam Gambar 2.17.

—

Gambar 2.17 Printer Epson ES00
Sumber ;_http://www.rentit.biz/specs/pdf/Ix-800.pdf

» Beberapa keunggulan dari Printer Epson LX-800 &dsddvagai berikut:
M Kecepatarprocessing inpudata 64kb
M Mampu mencetak 337 karakter per-detik (12-CPl)
M Efisiensi optimunprint-out yaitu 5part forms(1 original + 4 kopi).
M Komunikasi data menggunakan USiBterface serial port dan paralel
port.
M Tidak memerlukan sebuatniver.
M memiliki kecepatan cetak yang relatif tinggi.
» Spesifikasi produk printer Epson LX-800 adalah gebaerikut:
Model: Epson LX-800
RAM memory installed siz&4 kb
Printer teknologi: Dot-matrix
Mediasize maximumlO minx 22 in, Roll (8.5 in)
Resolusi printer horizontal maksimum: 240 Dot pex i
Resolusi printer vertikal maksimum: 144 Dot periinc
Maximum print speedBlack and White 337
Minimum system requirementslicrosoft Windows NT 4.0, Microsoft
Windows 95/98, Microsoft Windows 3.1, Microsoft Vdiows 2000,
Microsoft Windows NT 3.5
M Printerinterface Paralel, Serial, USB.

N HNNMNNENERNHEK

2.10.1.Sistem Komunikasi Paralel
Pengiriman data menggunakan sistem transmisireteki biasanya disebut
dengan istilah komunikasi datadata communication Komunikasi data adalah

terjadinya pertukaran data antara komputer dergramnal. Komunikasi ini juga dapat
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dilakukan dengan jarak jauh antara terminal derkgenputer. Terminal-terminal yang
sering dipakai antara lain adaldtsc drive pencetakdrinter), plotter, layar tampilan,
dan papan ketik. Pada sistem alat ini peranan ktanpligantikan oleh mikrokontroler
yang dapat mengendalikan kerja dari seluruh tedndaa terminal yang digunakan
berupa printer yang menggunakan sistem komuniledai garalel.

Port paralel adalah port data untuk mentransmtlsit 8lata dalam sekali detak,
intinya data dalam 8 bit bisa langsung dikeluarkacara paralel melalui port ini, oleh
karena itu sering disebyiarallel port. Ada 3 macam standar jenis port paralel pada
komputer, yaitu SPPStandardParalel Port), EPP Enhanced Parallel Pojt dan ECP
(Extended Capability Port Sedangkan standar port paralel yang baru ad&BE
1284 yang dikeluarkan tahun 1994. Standar ini miamdian 5 mode operasi sebagai
berikut, yaitu Mode kompatibilitas, Modeaibble Mode byte, Mode EPPehanced
parallel port), dan Mode ECPektended capability port

Tujuan dari standar yang baru tersebut adalahkumtendesain pemasangan
printer-printer tipe baru besertdrivernya agar sesuai dengan peralatan yang lainnya.
Seperti halnya standaaralel portsebelumnya (SPP), menggunakan perangkat standar
yang tersedia pada port paralel asli. Sedangkan d&PPECP masih membutuhkan
tambaharhardwareuntuk melakukan pekerjaan yang lebih cepat.

Port paralelExtend dan Enhancedmenggunakarhardware tambahan untuk
membangkitkan dan mengatiiandshakingUntuk mengeluarkan satu byte penter
menggunakan mode kompatibilitasftwareharus:

1) Menulis byte ke datport.

2) Mengecek untuk melihat apakah printer sibuk, bibals printer tidak akan

menerima data, sehingga data yang telah ditulis Bkang

3) Membuatstrobe(pin 1) ke kondislow. Ini memberitahukan printer bahwa

data yang benar telah berada plkadata.

4) Membuatstrobedalam logikahigh kembali setelah menunggu sekitar 5 ps

setelah membuatrobeke kondisilow.

Batas kecepatan data ditentukan oleh aktifitagagstrobedanbusy Pada mode
EPP dan ECP penambahan perangkat kerasnya memkaglport untuk melakukan
aktifitas handshakingdengan kecepatan tinggi sekita Inegabytes per detik. Mode
ECP juga mempunyai keuntungan dengan pemakaiarasddMA dan buffer FIFO.

Tabel 2.4 merupakan gambar dan tabel nama pin kasréktor DB25 dan
centronics dengan jumlah konektor 34 pin. DB25 add&onektor yang paling umum
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digunakan pada komputer sebagai port paralel, sgdanDB34 konektor centronics

umum ditemukan padarinter. IEEE 1284 adalah standar yang menentukan 3 konekt
berbeda yang dapat digunakan dengan port paraliéli ¥284 tipe A adalah konektor

DB25 yang dapat ditemukan di hampir semua kompa@84 tipe B adalah konektor

centronics 34 pin yang umum ditemukarpdnter, IEEE 1284 tipe C adalah konektor
36 pin seperti centronics, tetapi ukurannya lelabilkdan lebih memuaskan. Konektor
ini diklaim untuk mempunyai pintu klip lebih baikemampuan elektrik lebih baik dan

lebih mudah untuk memasang. Jenis C konektor dinekalasikan untuk disain baru.

Konfigurasi pin port paralel ditunjukkan dalam GanB.18.

Data Register
[ ] [[I? D& |D5(D4 D3| D2 01 [Il]]

P00 00®@e®
LT Y-T-X X XY

[Cﬂ c1(C2(C3|CHC5(CH C?]

Control Register

Gambar 2.18 Konfigurasi Pin Port Paralel
Sumber;_http://www.zytrax.com/tech/layer 1/cablssit rs232.232.htm

Tabel 2.4Nama Pin dari KonektdParallel Port DB25 dan &ntronics

Pin . Arah v Hardware di
i 2s Centronics SERSianal In/Out fegie] invert
1 1 nStrobe In/Out Control Ya
2 2 Data Bit O (LSB) Out Data
3 3 Data Bit 1 Out Data
4 4 Data Bit 2 Out Data
5 5 Data Bit 3 Out Data
6 6 Data Bit 4 Out Data
7 7 Data Bit 5 Out Data
8 8 Data Bit 6 Out Data
9 9 Data Bit7 (MSB) Out Data
10 10 nAcknowledge In Status
11 11 Busy In Status Ya
12 12 Paper End/Out In Status
13 13 Select In Status
14 14 nAuto-Linefeed In/Out Control Ya
15 32 nError / nFault In Status
16 31 ninitialize Printer In/Out Control
17 36 nSelect Input In/Out Control Ya
18-25 19-30 Ground Gnd

Sumber: Budiharto, Widodo S.Si. M.Kom; Firmansyaigit. 2005. Elektronika Digital dan
Mikroprosesor Andi Offset : Yogyakarta.
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METODOLOGI PENELITIAN

Kajian yang dilakukan dalam skripsi ini adalahgmeangan dan pembuatan alat
penimbang perhiasan emas dilengkapi dengan pensetdikkat perhiasan. Metode
yang digunakan untuk merealisasikan alat yang aklnat secara umum adalah
sebagai berikut:

1) Studi Literatur

2) Penentuan Spesifikasi Alat

3) Perancangan Alat

4) Pembuatan Alat

5) Pengujian Alat dan Analisis

3.1 Studi Literatur

Studi literatur dilakukan untuk mendapatkangetahuan dasar tentang segala
sesuatu yang mendukung perancangan serta pembalatami. Pembuatan alat ini
menggunakan referensi dari buku-buku maupun artlkel internet untuk mengetahui

karakteristik komponen, prinsip kerja serta teamg menunjang.

3.2 Penentuan Spesifikasi Alat

Setelah mempelajari berbagai literatur yang memg) kemudian dari
permasalahan yang ada ditentukan spesifikasi @ag yakan dirancand?enentuan
spesifikasi alat dilakukan untuk memudahkan melakugerancangan dan pembuatan

alat serta memberikan informasi tentang kemamplzn a

3.3 Perencanaan Alat

Berdasarkan studi literatur, tahap selanjutnyalahd@erencanaan alat. Dalam
perencanaan ini langkah-langkah yang dilakukan puglipenyusunan diagram blok
sistem untuk mempermudah pemahaman tentang aljar dan alat yang akan dibuat,
pembuatan skema rangkaian dan perhitungan besasanaln listriknya.

Selanjutnya dilakukan perhitungan dan perencartagitiap blok rangkaian
dengan mengacu pada data dari buku Klataponen elektronikanya. Dari data tersebut
dilakukan analisis dan perhitungan untuk mencapail loptimal dari komponen yang

digunakan, yang akan disesuaikan dengan kompomanaga dipasaran.

26
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3.4 Pembuatan Alat

Pembuatan alat dilakukan berdasarkan perencanaammdaing-masing blok.
Tahap pembuatan alat ini diawali dengan merancatey letak komponen melalui
perangkat lunalrotel Advanced Schematic 3.20 EDA/ClidabProtel Advanced PCB
Design 2.5 pembuatan papan rangkaian tercetak, perakitampdnen, serta pembuatan

software

3.5 Pengujian Alat

Untuk mengetahui tingkat keberhasilan sistem darse«eaian dengan
perencanaan maka dilakukan pengujian rangkaiamgufian dilakukan pada masing-
masing blok secara keseluruhan. Pengujian yangutitan yaitu:

e Pengujian antarmukeeypad,

* Pengujian antarmuka modul LCD,

* Pengujian rangkaian RTC,

* Pengujian rangkaian EEPROM,

e Pengujian rangkaian ADC,

* Pengujian rangkaian pengkondisi sinyal,

e Pengujian rangkaian port paralel,

* Pengujian sistem secara keseluruhan.



BAB IV
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN

Pada bab ini membahas mengenai spesifikasipgegncanaan sistem, prinsip
kerja sistem, perancangan perangkat kdrasd(vare dan perancangan perangkat lunak
(softwarg. Bagian perancangan perangkat keéezbagi menjadi beberapa bagian yaitu
bagian sensadoad cell, bagian rangkaian pengkondisi sinyladgian rangkaian ADC,
bagian mikrokontroler AT89S52, bagian rangkaian Rb&gian rangkaian EEPROM,
bagian konfigurasi pin SDA dan SCL, bagian antaranmiodul LCD, bagian antarmuka
keypad, dan bagian port paralel.

Masing-masing bagian tersebut disusun dengan i@mil beberapa jenis
komponen dengan fungsi sesuai dengan perancangiaingga akan dihasilkan satu
bentuk bagian dengan fungsi sesuai dengan peraataagg dilakukan diawal. Bagian
perencanaan perangkat lumakmbahas mengenai perancangan pembuatan diagram ali

program.

4.1  Spesifikasi Alat

Spesifikasi alat ditetapkan terlebih dahulu sebagaan dalam perancangan.
Spesifikasi alat yang direncanakan adalah sebagiib:

1) Rangepengukuran berat yang ditimbang 0,5 - 15 gram,

2) Resolusi pengukuran berat sebesar 0,1 gram,

3) Menggunakan LCD 16x2 sebagai tampilan,

4) Menggunakan keypad 4x4 sebagai media untuk meméihu,

5) Menggunakan printer Epson LX-800 sebagai mediagiakcsertifikat,

6) Mikrokontroler AT89S52 sebagai pengolah data dasapkontrol,

7) Sistem menggunakan catu daya DC +5 volt dan 15 volt

4.2  Perencanaan Sistem

Diagram blok sistem merupakan salah satu bagraeriéng dalam perancangan
dan pembuatan alat ini, karena dari diagram blogataliketahui prinsip kerja
keseluruhan rangkaian. Tujuan lain diagram blok adialah memudahkan proses
perancangan dan pembuatan pada masing-masing psejdmgga akan terbentuk suatu
sistem yang sesuai dengan perancangan sebelumiaggal blok sistem ditunjukkan

dalam Gambar 4.1.

28
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i

Sensor Pengkondisi ADC LCD
Berat Sinyal

EEPROM

17

MCU

RTC

1L

[:> PRINTER

1T

KEYPAD

Gambar 4.1 Diagram Blok Keseluruhan Sistem

Berdasarkan diagram blok pada Gambar 4.1, dapelagkan secara umum
mengenai bagian-bagian yang menyusun keselurus@msdari alat ini antara lain:

1) Sensor Berat
Sensor berat berfungsi untuk mendeteksi berat fieatda.

2) Pengkondisi Sinyal
Pengkondisi sinyal digunakan untuk menguatkan siagalog yang berasal
dari keluaran sensor berat.

3) ADC (Analog to Digital Convertgr
ADC Dberfungsi untuk mengubah sinyal analog mengaayal digital yang
akan diumpankan ke mikrokontroler.

4) Mikrokontroler
Berfungsi sebagai pusat pengontrol semua rangkaian.

5) RTC (Real Time Clock
RTC berfungsi untuk memberikan informasi waktu ifdeimenit, jam,
tanggal, bulan, dan tahun) secara kontinyu ke rkdmtroler.

6) EEPROM Electrically Erasable and Programmable ROM
EEPROM digunakan untuk menyimpan data transaksi.



30

7) LCD (Liquid Crystal Display
LCD merupakan tampilan yang digunakan untuk menkgapi hasil
penimbangan dengan satuan gram dan dalam bentlda amggninal, serta
menampilkan data transaksi yang telah disimpan.

8) Keypad
Keypad berfungsi sebagai media untuk memilih meangyakan ditampilkan
ke display (LCD), entry data nama pembeli dantry nilai tukar perhiasan
emas.

9) Printer
Printer berfungsi sebagai media untuk mencetak da&sil proses
penimbangan sekaligus hasil cetakan tersebut difikiag sebagai sertifikat

perhiasan.

4.3  Prinsip Kerja Sistem

Alat ini menggunakan senslmad celluntuk mendeteksi berat benda yang akan
ditimbang. Prinsip kerja alat ini jika ada pertaimda berat, sensor akan mendeteksi
berat benda. Kemudian tegangan keluaran dari ségrsebut dikuatkan oleh rangkaian
pengkondisi sinyal agar dapat diolah oleh rangkad®C. Rangkaian ADC akan
mengubah sinyal analog menjadi sinyal digital. Kdran hasil konversi dari rangkaian
ADC akan diproses oleh rangkaian mikrokontroleruknditampilkan kedisplay LCD
sebagai data berat dalam satuan gram. Selanjuttgéals proses penimbangan dan
entrydata selesai, data transaksi disimpan pada EEPROM.

Alat ini jJuga menggunakan keypad yang berfungsagabmedia memilih menu,
entry data nama pembeli damtry nilai tukar perhiasan emas per gram serta dilguigka
dengan printer untuk mencetak data hasil penimbangan dan sekahgsil cetakan

tersebut digunakan sebagai sertifikat perhiasan.

4.4  Perancangan Perangkat Keras
Perancangan dari masing-masing bagian dapat dauraigbagai berikut:
1) Perancangan bagian perangkat kehnasdware meliputi:
* Bagian sensdoad cell
» Bagian rangkaian pengkondisi sinyal,
» Bagian rangkaian ADC,

» Bagian rangkaian mikrokontroler,
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* Bagian rangkaian RTC,

* Bagian rangkaian EEPROM,

» Bagian konfigurasi pin SDA dan SCL,
» Bagian antarmuka modul LCD,

* Bagian antarmuka keypad

* Bagian antarmuka port paralel.

2) Perancangan bagian perangkat lurssit{varg.

4.4.1. Perancangan Sensokoad Cell

Pada perancangan ini digunakan seblgall cell dengan kapasitas 200 gram.

Load cellini memiliki spesifikasi sebagai berikut:

Rated capacity-R.C. &y
Output sensitivity

Rated output tolerance

Zero balance

Zero Return, 2 minutes

Zero Return, 30 minutes
Temperature effect on zero
Temperature effect on output
Temp. range, compensated
Temp. range, safe

Eccentric loading error
Maximum safe central overload
Ultimate central overload
Excitation, recommended
Excitation maximum

Input impedance

Output impedance

Insulation resistance

Recommended torque

: 200, 300, 600 gram

: 0.8 mV/V

:0.1 £ mVIV

:0.045 tmV/V

:0.0100, 0.0033 =% of applied load
: 0.017 £% of applied load

: 0.0040, 0.004 +% of rated output/°C
: 0.0020, 0.001 +% of load/°C

: +5 10 +40 °C

:-3t0 +70 °C

: 0.0033 +% of rated load/cm

: 150 % of R.C.

: 250 % of R.C.

: 10 Vdc or Vac rms

: 15 Vdc or Vac rms

: 41520 ohms

: 350+3 ohms

: > 2000 Mega-ohms

: 2.0 N*m

Padadatasheet load cetersebut ditunjukkan bahwaad cellmemiliki output
sensitivitysebesar 0,8 mV/V daexcitation maximunsebesar 15 Vdc. Jadi pada berat
200 gram, tegangan keluaran (Voubad cell sebesar 12 mV (diperoleh dengan
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mengalikanoutput sensitivitydenganexcitation maximuin Sedangkan untuk mencari
nilai tegangan keluaran (Voutpad cell pada berat 15 gram dilakukan perhitungan

dengan Persamaan (4-1) sebagai berikut:
m m
o o
Keterangan:
m, : nilai berat 1 (gram)
m, : nilai berat 2 (gram)
vi : nilai tegangan 1 (mV)
v, : nilai tegangan 2 (mV)

mp Iy

ViV,

200 gram_ 15 gram
12 mvV Vo

_ 15 gram
V2=300 my *12mV

V,=0.9 mV
Jadi pada berat 15 gram, tegangan keluaran (Moadt) cell sebesar 0,9 mV.

Tegangan keluaran ini sangat kecil, sehingga hdikisatkan terlebih dahulu oleh

rangkaian pengkondisi sinyal.

4.4.2. Perancangan Rangkaian Pengkondisi Sinyal

Dalam perancangan ini rangkaian pengondisi sirigadliri dari rangkaian
penguat instrumentasingtrumentation amplifig@r Rangkaian penguat instrumentasi
disusun dari tiga buah op-amp dan beberapa tah&agkaian penguat instrumentasi
ini digunakan untuk menguatkan sinyal analog yaerxq$al dari keluaran sensor berat.

Rangkaian pengkondisi sinyal ditunjukkan dalam Gandb?2.
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5V
Ri=100k R=100k
P AN
LA
R1=100k
5V
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Vin2 LM324A
V.
Ro=100 , Vout
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R1=100k E
Ri=100k | Re=100k
, A

Gambar 4.2 Rangkaian Pengkondisi Sinyal

Rangkaian penguat instrumentasi dalam Gambar idehidik oleh rangkaian
penguat diferensial dan rangkaian penguat penyanBgaguatan g@in) penguat
instrumentasi dapat diatur melalui tahangn Ralam perancangan ini nilai tahanan R
= R, = R = R sebesar 100¢k, dipilih nilai tahanan sebesar 10Q kintuk memudahkan
dalam perancangan. Sedangkan untuk mengetahui talsnan R dilakukan

perhitungan dengan menggunakan Persamaan 2-17 sghidgai berikut:

Vout= (Vl 'VZ) (1 + ZR_ROl) (%f)

Untuk analisis rangkaian penguat instrumentasitas, tegangan keluaran yang
diinginkan saat tidak ada beban atau berat O gdatala O V dan untuk berat maksimal
15 gram tegangan keluaran yang diinginkan adaiav 2,

» Analisis rangkaian saat berat O gram
Diketahui keluaran sensdoad cell pada saat tidak ada beban atau berat O
gram masing-masing adalalt,;= 2,5V dan V,;=2,5V. Maka untuk

mencari tegangan keluaran atagy\ddalah sebagai berikut:

Vour=(Vin1-Vin2) (1+ %) (i—if)

2><100.000) (100.000)
Ro 100.000

Vou=(2,5-2,5) (1+

2><100.000)

Vou=(0) (1+ 2
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Vout= 0 volt
» Analisis rangkaian saat berat 15 gram
Tegangan keluaraioad cell pada berat maksimum 15 gram sebesar 0,9
mV. Sedangkan dalam perancangan ini diinginkannigga masukan ADC
sebesar 2,5 V. Jadi untuk mencari besarnya pengys@da rangkaian

penguat instrumentasi di atas dilakukan dengantpedan sebagai berikut:

Vour=(Vin1-Vinz) (1+ ZR_T) (%f)

25=(0,0009) (1+=0=) (35555

(1+ 2x100.000) —2777.78

0
2%100.000
Ro

=2776,78

2%100.000
R0:
2776,78

R¢=71,999=720Q

Dari perhitungan di atas diperol®y sebesar 722. Dalam perancangan ini,

karena nilai tahanan A2 tidak ada di pasaran, maka digunakan resistoalelril 0QCQ.

4.4.3. Perancangan Rangkaian ADC

Mikrokontroler hanya dapat memproses data digiaka sinyal yang masuk ke
dalam mikrokontroler harus sinyal digital. Sinyalridsensor berat yang telah dikuatkan
harus dikonversikan terlebih dahulu menjadi singajital dengan rangkaian ADC.
Dalam perancangan ini digunakan ADC PCF8591 yanuipa&an ADC 8 bit, dengan
empat masukan analog yang dimultiplex menjadi &atat digital. ADC PCF8591
dengan sistem bud@ akan aktif jika mengirimkan alamat yang benamkanti ini.
Pengalamatan dilakukan dengan diawali dengan ngnoaip (1001), nomorchip (A2,
Al, AO) dan mode tulis atau baca. Nongmoup adalah nomor yang diberikan oleh
philips sebagai pencipt&d dan nomochip adalah nomor yang diberikan pada masing-
masingchip lewat pin A0, A1 dan A2 dari masing-masing IC. @aamatan IC ADC
PCF8591 ditunjukkan dalam Gambar 4.3.

msb Isb

1] 0 o | 1 |A2]|A1]| A0 |[RW

\ J\ J

fixed part programmable part

Gambar 4.3 Pengalamatan IC ADC PCF8591
Sumber: Philips, 2003: 5
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Pada perancangan ini, pin A0, A1 dan A2 dihubundkaground karena pin-
pin tersebut tidak digunakan untuk memprogram pengaanhardware Sedangkan
pin Vgrer dihubungkan ke rangkaian pembagi tegangan untukdapatkan tegangan
referensi 2,5V. Tegangan referensjgMdiperoleh dengan perhitungan Persamaan (4-2)

sebagai berikut:

R
Vref: —R1_+1f€ XVCC (4-2)

10,000
ref™ 10.000+10.000

V=25V

Rangkaian ADC PCF8591 ditunjukkan dalam Gambar 4.4.

I AN voD ﬁ $10k

h‘ AIN1 AOUT T(

R— AIN2 VREF —7=

><——— AIN3 AGND
3 40 BXT |54 10¢
8 9

Vss SDA —]
1 PCE3591 < J'1 g

Gambar 4.4 Rangkaian ADC PCF8591
Kenaikan tiap langkah untuk kenaikan keluaran b{resolusi tegangan ADC)
diperoleh dengan Persamaan (2-20), yaitu:

_ Vrer
Vstep_ on

25
step— 256

Vstep=0.0097656V~9,77mV

Pada perancangan rangkaian pengondisi sinyal sbasat diinginkan resolusi
sebesar 0,1 gram untuk pengukuran berat padge 0,5 gram sampai 15 gram,
sehingga pengukuran berat ini mempunyai 145 stgger@eh dari perhitungan (15
gram - 0,5 gram)/0,1 gram). Tegangan keluaran mimnmenurut perhitungan dari
rangkaian pengkondisi sinyal sensor berat sebe¥gpdiia saat berat 0 gram (tidak ada
beban), sehingga keluaran ADC PCF8591 adalah 0 mx¥®/=0(desimal).
Sedangkan tegangan keluaran maksimum menurut eghim dari rangkaian
pengkondisi sinyal sensor berat sebesar 2,5 V pad& berat 15 gram, sehingga
keluaran ADC PCF8591 adalah 2500mV/9,77mV=255 (dai
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4.4.4. Mikrokontroler AT89S52

Mikrokontroler yang digunakan pada rangkaian it@alah mikrokontroler tipe
AT89S52 yang merupakan keluarga dari MCS-51. Korepani mempunyai 8 kbyte
Flash EPROM Krasable and Programmable Read Only MemoB2 pin masukan
keluaran dimana tiap pin tersebut dapat diprogr@amarsa paralel dan tersendiri.
Pemilihan mikrokontroler jenis ini karena mudahaigleh dipasaran dan mempunyai
memory internal. Sebagai tempat pengolahan data pgargontrolan alat, pin-pin
AT89S52 dihubungkan pada rangkaian pendukung metmwibanatu minimum sistem

ditunjukkan dalam Gambar 4.5.

5V
cL AN
_.I VCC _40]
33F e " P0.0/ADO Fiog——
= /5 e XTAL PO.LADL <te=——
5V o —— XTAL2 P0.2/AD2 s
o w PO.3/AD3 |<rsg——
PAN PO.4/AD4 (< ——
“—-I P0.5/AD5 |<kem—l
1 PO.6/AD6 <t 23—
TS = Z\i . P0.7/AD7 [<r3——
E RST
| L3Ll Eavep PLOT2 e——— KEYPAD
10Kg =5+ PSEN PL1/T2EX 56— KEYPAD
30 ALE P12 fs——— KEYPAD
P13 |<ig——— KEYPAD
= § P14 <2 KEYPAD
: DO PRINTER 17 P3ORD PL5 <53 KEYPAD
DO PRINTER T P3ATD P16 <& KEYPAD
DO PRINTER 15 P32/INTO PL7 <2 KEYPAD
DO PRINTER T P3IINTL 4
DO PRINTER 2551 P3.4TO P2.0/A8 \<55—— Pin Strobe PRINTER
DO PRINTER - P3STL P2.1/A9 (5% Pin Busy PRINTER |
DO PRINTER qi P3.6MR P2.2/A10 s —— Pin SCL
DO PRINTER P3.7/RD P2.3IALL |52 Pin SDA
P2.4/AL2 (552
P2.5/A13 (5
s P2.6/A14 (50— PinRSLCD
[ Vs o n1s A FnEG S
= AT89S52

Gambar 4.5 Rangkaian Mikrokontroler AT89S52

Mikrokontroler AT89S52 mempunyai 23 jalur I/O yardppat diprogram
menjadi masukan atau keluaran. 23 jalur I/O ikeftimpokkan menjadi 4 kelompok,
yaitu port 0, 1, 2, dan 3. Pada perancangan imipim yang digunakan adalah sebagai
berikut:

1) PortO

2) PO0.0 - P0.7 digunakan sebagai keluaran mengirindeda ke alamat bus

data LCD DBO - DB7.

3) Portl

P1.0 - P1.7 digunakan sebagai saluran masukarddatkeypad.



37

4) Port 2
P2.0 digunakan sebagai pengirim perirgabbepada port paralel printer,
P2.1 digunakan sebagai penerima sitygeydari port paralel printer,
P2.2 digunakan sebagai pengigiock SCL,

P2.3 digunakan sebagai saluran masukan dan keldgatansecara serial

SDA,
P2.6 digunakan sebagai pengirim perintah R8g(ster Selectignpada
LCD,
P2.7 digunakan sebagai pengirim perintalkt&aplgpada LCD.
5) Port3

P3.0 - P3.7 digunakan sebagai keluaran mengirindeda ke alamabus
dataprinter DO - D7.

6) XTAL1 dan XTAL2
Digunakan sebagai masukan dari rangkaian osilatmtak Rangkaian
osilator kristal terdiri dari kristal osilator 12H#, kapasitor €dan G yang
digunakan masing-masing bernilai 33 pF, akan megibtkan pulsaclock
yang menjadi penggerak bagi seluruh operasi intenfaokontroler.

7) VCC
VCC dihubungkan dengan tegangan sebesar +5V.

8) GND
GND dihubungkan kgroundcatu daya.

9) Reset
Digunakan untuk nresetprogram kontrol mikrokontroler, maka priaset
diberi logika tinggi selama sekurangnya dua sikiassin (24 periode
osilator). Untuk membangkitkan siny&set kapasitor dihubungkan dengan
VCC dan sebuah resistor yang dihubungkagrkeind

10) EA
Pin EA dihubungkan dengan VCC yang berarti pirakan berkondighigh
sehingga akan berfungsi untuk menjalankan programg ypda pada memori

internal.

M Perancangan Rangkaian Osilator
Osilator internal mikrokontroler AT89S52 dapat ahigkitkan dengan

menggunakan kristal sebagai pembangkit pulsa dirbasarnya kristal yang diizinkan
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sebesar 0 - 33 MHz. Dalam perancangan digunakataksebesar 12 MHz, sehingga
kecepatan pelaksanaan instruksi per siklus sethesa((1/12MHz)x12 siklus periode).
Rangkaian osilator ditunjukkan dalam Gambar 4.6st&l dihubungkan ke pin
18 (X2) dan 19 (X) pada mikrokontroler AT89S52 dengan menambahkada@ G
sebesar 33 pF. Besarnya kapasitansd&h G disesuaikan dengan spesifikasi dalam
lembardatasheeAT89S52 yaitu 30 pF £ 10 pF. (Atmel, 2001: 15).

5V
cl
voe -4
3BpF N o P0.0/ADO 4%
S = g xAu PO.UADL (<=
§ —< XTAL2 PO.2/AD2 <tz
o TN PO.3J/ADS [t
PO.4/AD4 (<t
PO5/ADS <t
33pF P0.6/AD6
— q P0.7/AD7
. =] BST
—sot EAVPP P10T2

PSEN PL.UT2EX

ALE P12

P13

P14

P3.0RD P15

P3.LTXD P16

P3.2INTO PL7
P3.3INTL

P3.4/T0 P2.0/A8

P35TL P2.1/A9

P3.6MR P2.2/A10

P3.7/RD P2.3/A11

P2.4/A12

P2.5/A13

P2.6/A14

Jii Vss P2.7IAL5
=  AT89S2

el o

BBl e

Gambar 4.6 Rangkaian Osilator

M Perancangan RangkaiarReset
Dalam rangkaian mikrokontroler diperlukan rangkaraset Untuk meeset
mikrokontroler AT89S52, pin RST harus diberi logittaggi selama sekurangnya dua
siklus mesin (24 periode osilator). Untuk membatigki sinyalreset sebuah kapasitor
dihubungkan dengan VCC dan sebuah resistor dihlamnigeground Rangkaiameset
ditunjukkan dalanGambar 4.7.

Gambar 4.7 RangkaidReset
Kristal yang digunakan mempunyai frekuensi sebesarMHz, maka satu

periode membutuhkan waktu sebesar:
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1 1

= =0,0833x10°°s
foa 12x10°

==

Sehingga waktu minimal logika tinggi yang dibutahk untuk meeset
mikrokontroler adalah:

t =T x periodeyangdibutuhkan
=0,0833<10° 24

= 1995 =215

rese{min)

Berdasarkan perhitungan di atas maka mikrokontralembutuhkan waktu
minimal 2us untuk meeset Waktu minimal ini dijadikan pedoman untuk mendaaiu
nilai R dan C. Nilai C telah ditetapkan sebesanEQmaka berdasarkan Persamaan 2-
24, nilai R adalah sebagai berikut:

t=0,357[RIC
2x10° = 0357[R10x10°°
_ 2x10°
035710x10°°
R=560224Q

Jadi dengan nilai komponen C = 10 nF nilai resigémg dapat memenuhi syarat
untuk meeset mikrokontroler harus di atas 560,224 Pada perancangan ini dipilih
nilai resistor 10 R, sehingga waktu logika tinggi untuk mesetlebih besar dari s
yaitu :

t=0,357[RIC

= 035710x10°Q M0x10°F
=357 15

4.4.5. Perancangan Rangkaian RTC

Dalam perancangan ini RT@Réal Time Clockdigunakan untuk memberikan
informasi waktu. RTC yang digunakan adalah RTC mF13C RTC ini memiliki dua
buah catu daya. Pin VCC dihubungkan ke catu dagmait5 V dan pin ¥ar
dihubungkan dengan baterai 3 Vga¥ berfungsi untuk memelihara kerja dari IC
DS1307 jika catu daya utama tidak mampu untuk ntengi@u alat dimatikan. Pin X1
dan X2 dihubungkan dengan kristal 32,768 kHz unmudgmberikan frekuensi yang
sesuai. Sedangkan pin SDA terhubung dengan portmi&®kontroler dan pin SCL
terhubung dengan pin 2.2 mikrokontroler. Rangk&aiC DS1307 ditunjukkan dalam
Gambar 4.8.
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Gambar 4.8 Rangkaian RTC DS1307

4.4.6. Perancangan Rangkaian EEPROM

EEPROM digunakan untuk menyimpan data hasil permugéda berupa data
jam, data tanggal, data berat, nama pembeli, hilear perhiasan, harga perhiasan,
ongkos atau biaya pembuatan dan total harga parhiaBalam perancangan ini
digunakan IC EEPROM AT24C16. Pemilihan pengguna&®ROM ini didasarkan
pada kapasitas memori yang dimilikinya yaitu seb&6&bit atau 2 kbyte.

IC EEPROM AT24C16 menggunakan protokofC, sehingga hanya
memerlukan dua buah jalur saja dalam berkomunidasgan mikrokontroler yaitu
melalui pin SDA dan SCL. Pin SDA dihubungkan ketpaB mikrokontroler dan pin
SCL dihubungkan ke port 2.2 mikrokontroler. Pin AQ, dan A2 merupakan pin yang
digunakan untuk fasilitas penomoraip, hal ini diperlukan apabila dalam satu
rangkaian digunakan lebih dari satu IC EEPROM yaggenis. Karena dalam
perancangan ini hanya menggunakan satu buah IC @FRRhaka pin A0, Al, A2
tidak digunakan. Pin WP Write Protect berfungsi untuk melindungi isi yang
disimpan di dalam IC EEPROM. Rangkaian EEPROM ATRAditunjukkan dalam
Gambar 4.9.

Ity

%‘ A0 VCC
2 Al wp

=P Se
B GND  SDA
= AT24C1¢€

Gambar 4.9 Rangkaian EEPROM AT24C16

(621 [}

Penyimpanardatabasehasil penimbangan ke dalam EEPROM memerlukan
kapasitas 2048 byte dari alamat 000h hingdg&h. Dalam perancangan ini,
kebutuhan memori untuk setiap transaksi atau peamigdn yang akan disimpan pada
EEPROM AT24C16 ditunjukkan dalam Tabel 4.1.
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Bhld.1 Kebutuhan Memori untuk Setiap Transaksi

No. | Penggunaan Memori Byte
1 Jam 2

2 Tanggal 1

3 Bulan 1

4 Tahun 1

5 Nama Pembeli 16
6 Nilai Tukar Perhiasan 6
7 Berat 3

8 Harga Perhiasan 6
9 Ongkos 6
10 | Total Harga Perhiasan 6
Jumlah byte 48

Kebutuhan memori untuk setiap penimbangan ataapsétansaksi adalah 48
byte. Namun untuk cadangan, agar tidak terjadi pgrukan, maka akan disediakan
ruang 20 byte untuk setiap transaksi. Sistem ipataigunakan untuk menyimpan
database 30 transaksi, sehingga alamat yang digaoralalah 2040 alamat. Yaitu mulai
alamat 000h hingga 7f8h.

4.4.7. Perancangan Konfigurasi Pin SDA dan SCL

Dalam perancangan ini IC ADC, RTC dan EEPROM saama menggunakan
protokol FC dalam berkomunikasi dengan mikrokontroler. Sefngasing-masing pin
SDA dan SCL dari IC-IC tersebut digabung menjadu.sKonfigurasi pin SDA dan
SCL ditunjukkan dalam Gambar 4.10.

Vee
I2C System
SDA
12C =
Master ‘ ScL l
1’c I2C ’C
Slave 1 Slave 2 Slave 3

Gambar 4.10 Konfigurasi pin SDA dan SCL
Pin SDA dan SCL adalatpen drain maka diperlukan resistg@ull-up sebagai

penyedia level logika tinggi. BerdasarkakiBus and 12C Bus Desigada tiga hal yang
harus dipertimbangkan saat menghitung nilai resjsttl-up untuk bus iC, yaitu \f,

Vi, rise timedanfall time. Nilai Vi, dan \{ digunakan untuk menentukan ruang solusi,
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sedangkarmise timedanfall time digunakan untuk menentukan nilai spesifik resistor
pull-up yang ada dalam ruang solusi. Langkah pertama yaé&nentukan nilai

minimum resistopull-up dengan persamaaebagai berikut:

_ VCCmax'VOLmin (4_3)

Butn 0 [0

Keterangan:

Rpmin  : nilai resistopull-up minimum

VCChax : nilai VCC maksimum dimana resistoull-up akan dihubungkan

VoLmn : Nilai Vo minmikrokontroler minimum

lotma  : Nilai loL max Maksimum saat nilai § min mikrokontroler maksimum

Berdasarkamlatasheetiketahui bahwa ¥, min bernilai 0 V, dan nilaid. max= 3
mA. Maka akan didapatkan nilai resisparl-up minimum sebesar :

4 VCCmaX'VOLmin
l:)min IOLmaX
__5,5V-0V
Pmin ™ 3510-34

Langkah kedua yaitu menentukan nilai resispoil-up maksimum dengan

=1,83 kQ

persamaan sebagai berikut:

_ (VCCmin'(Vihmm"'NMmin)) (4-4)

1)I'l”laX Iihmax

Keterangan:

Rpmax : nilai resistopull up maksimum

V CCnin: nilai VCC minimum dimana resistpull up akan dihubungkan

Vihmm : nilai Vihgi, dari setiap agen bus (dipilih yang paling besaa} ¥ CGin

NMin : NOise margin

lihmax : nilai lih slavemaksimum

Berdasarkamatasheetliketahui bahwa Mmm bernilai 0,7 VCG;, atau bernilai
3,15V, nilai NMyin yaitu 0,2, dan nilaiitmax = 1 pA. Maka akan didapatkan nilai
maksimum resistgoull up sebesar :

_(VCCmin-(Vihmin+NMmin)) (45-(3,15+0,2))

Pmax Tih 1uA

_(1,15)

. =1,15 MQ
max~ 1 yA
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Langkah terakhir yaitu menentukan nilai spesifilsistor pull-up yang ada
dalam ruang solusi antara nilai maksimum dan mbanimum. Persamaan untuk
menentukan nilai spesifik resistoull up ini adalah:

Rp =-t/(CxIn [(Vihmm+ NMmin -VCCnin) / (Vo — VCGnin)] ) (4-5)

Keterangan:
tr - nilai rise timemaksimum setelah dikurangi margin (50 — 100nS)
C . nilai total kapasitansi bus

Vihnmin: Nilai Vihgin dari setiap agen bus (dipilih yang paling besaa) ¥ CGax
Vo :tegangan minimum saat logika O
Berdasarkamlatasheetliketahui bahwa nilarfaxadalah 1000 ns, nilai C (£
+ Girreyt Cieeprom) + Cianc)) adalah 10pF+ 10pF+ 10pF +5pFihM, bernilai 0,7
VCCpnax = 3,85 V, VCGi, bernilai 4,5 V dan ¥ bernilai 0 V. Maka akan didapatkan
nilai spesifik resistopull-up sebesar :
Rp  =-tmax/ (C. In [(Vihmin+ NMpin -VCCnin) / (Vo — VCGhin)] )
=-900 x 10 / (35 x 10"*.In [(3,85 + 0,2 — 4,5) / (0 — 4,5)])
-900 x 10/ (35x10™ . In [0,1] )
-900 x 10’/ - 80,59 x10°
=11,17 I©
Dalam perancangan ini digunakan resigiol-up bernilai 10 K karena lebih
kecil dari 1,15 M2 dan lebih besar dari 1,88k

4.4.8. Perancangan Antarmuka Modul LCD

Penggunaan LCD dalam perancangan ini untuk meilkanpdata berat, data
harga serta informasi waktu. LCD yang digunakanleddd&CD dengan tipe M1632
(16x2). Bus data LCD (DB0-DB7) terhubung dengant gbmikrokontroler (PO.0-
P0.7). LCD dioperasikan untuk menerima data, makaRiW dihubungkan dengan
ground Sedangkan pin RS dihubungkan dengan port 2.6okokitroler dan pin E LCD
dihubungkan ke port 2.7 mikrokontroler. Pengaturagkat kecerahan LCD dilakukan
dengan mengubah resistor variabel 1@ gada pin VEE LCD, sedangkan untuk
mencatu lampu latar LCD, pin 15 (anoda) LCD dihugkam ke catu daya 5V dan pin
16 (katoda) LCD dihubungkan lground Antarmuka modul LCD ditunjukkan dalam
Gambar 4.11.
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Gambar 4.11 Antarmuka Modul LCD

4.4.9. Perancangan Antarmuka Keypad

Dalam perancangan ini keypdxbrfungsi sebagai media untuk memasukkan
harga dan memilih menu yang akan ditampilkan ke L&Bypadyang digunakan
adalah keypad matrik 4x4, keypad matrik ini beken@nggunakan metodseanning
pada lajur kolom dan lajur baris. Jika terdetekisrgya persambungan antara baris dan
kolom yang valid, maka mikrokontroler akan mengkadebaris dan kolom yang aktif
menjadi databiner. Apabila ada yang sesuai, maka mikrokontroler akesiakukan
instruksi sesuai dengan data yang dimasukkan @gpdd. Untuk lajur baris B Bj
keypaddihubungkan ke port P1.0 - P1.3 mikrokontroler thgur kolom K - K3 keypad
dihubungkan ke port P1.4 - P1.7 mikrokontroler.gntuka keypad ditunjukkan dalam
Gambar 4.12.

?.4 PTS P1.6 P17
Pl.o—> 1 H 2 H 3 Hcor
[ [ [ [

Pli—> 4 H 5 H 6 {MEN
[ [ [ [
Pl2—> 7 H 8 H 9 H 4
[ [ [ [
P1.3——>|CANH o0 HENTH &

Gambar 4.12 Antarmuka Keypad
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4.4.10.Perancangan Antarmuka Port Paralel

Alat ini menggunakamrinter dot matrik yaitu Epson LX-800, dimana dalam
proses penulisan pada kertas menggundiead yang menumbuk pita tinta seperti
halnya mesin ketik biasa, pita tersebut ditumb@hgarum-jarum yang ada pabead
printer. sehingga hasil tumbukan jarum ke pita inilah yamgmbekas pada kertas dan
menghasilkan sebuah cetakan karakter.

Port paralel dalam perancangan ini berfungsi ssabagarmuka mikrokontroler
dengarprinter. Pin DO-D9 darprinter dihubungkan ke port P3.0-P3.9 mikrokontroler.
Pin strobe (pin 1) dihubungkan ke port 2.1 mikrokontroler dam busy (pin 11)
dihubungkan ke port 2.1 mikrokontroler. Antarmukartpparalel ditunjukkan dalam
Gambar 4.13.
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284 XTaL2 PO.2/AD2 [t Lo
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PO.4IADA (< Lt o
POSIADS (- =to
PO.6/ADS [<io- A+
o PO.7/AD7 <32- 5O,
—2 RsT
—Dgé EANVPP PLOMT2 k- 1g o
2 PSEN PLUT2EX (5— 21 o
S04 AlE PL2 2~ o
PL3 ag— 0o
PL4 Fie— S to
——10 p3oRO PL5 &~ Lo
— ) p3umo PL6 10
— 12| p3INTO P17 Z1 o
— 13 p33INT1 o e
— 22 p3amo P2.0/A8 <51 Bl o
— 5 p3sm1 P2.1/AD (<122 Lio
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P24AL2 (52 21 o
nieEs =)
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Gambar 4.13 Antarmuka Port Paralel

4.5 Perancangan Perangkat Lunak goftware)

Perangkat lunak yang dirancang dengan menggundiarasa assembly
mikrokontroler MCS-51. Untuk memberikan gambaranuomjalannya program dan
memudahkan pembuatan perangkat lunak, maka dilagttach alir yang menunjukan

jalannya program. Diagram alir program utama ditkkan dalam Gambar 4.14.
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Tulis Data ]
Berat ke Baca Timbangan
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>
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End

Gambar 4.14 Diagram Alir Program Utama

Ketika catu daya diaktifkan, mikrokontroler akanlaketkanscankeypad.Scan
keypad ini berfungsi untuk memilih menu yang akgalahkan. Menu yang ada dalam

software mikrokontroler ini ada 3 macam, yaitu menu untwtilkasi, menu untuk

penimbangan dan menu untuk melihat data.
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Menu untuk kalibrasi berat perhiasan emas. Padainmerakan aktif jika ada
penekanan tombol MEN pada keypad sebanyak 2 kag galanjutnya diikuti dengan
penekanan tombol ENT. Kemudian ADC akan membaca diati sensor. Selanjutnya
MCU akan mengolah data dari ADC dan hasilnya diitkap ke LCD. Pada MCU,
nilai ADC akan dikurangi dengan nilai zero dan hgai ditampilkan ke LCD.
Selanjunya apakah akan dilakukan zeset ata pada saat tidak ada beban LCD
menunjukkan data 0,0 gram). Jika dilakukan zeroanakan dilakukan pembacaan
ADC kembali. Pembacaan ADC yang kedua ini sebagda therat sedangkan
pembacaan ADC yang pertama sebagai zero faktorulieim MCU akan melakukan
pengurangan zero faktor dengan data berat. Sedanggkatidak dilakukan zero maka
proses kalibrasi akan kembali ke awal atau berakhir

Menu untuk penimbangan/pengukuran berat perhias@ss.ePada menu ini
akan aktif jika ada penekanan tombol ENT pada keypga&mudianentry data nama
pembeli/lkonsumen, pemilihan jenis perhiasan emag ykan ditimbangentry nilai
tukar perhiasan emas per gram dan meletakkan parhiamas yang akan ditimbang.
Selanjutnya MCU akan mengalikan data berat penigemarperhiasan emas dengan
nilai tukar perhiasan emas. Kemudemtry biaya/ongkos pembuatan perhiasan. Setelah
proses pengisian data selesai dilakukan, MCU akamjumlahkan nilai harga perhiasan
emas dengan biaya/ongkos pembuatan perhiasan. H@sijumlahan tersebut
merupakan harga total perhiasan emas yang harayaditbleh pembeli/konsumen.
Kemudian data hasil penimbangan tersebut disimgadatam EEPROM. Selanjunya
apakah akan dilakukan pencetakan sertifikat peahigéa dilakukan pencetakan, maka
printer akan mencetak sertifikat. Sedangkan jiakidilakukan pencetakan sertifikat,
maka proses akan berakhir atau kembali ke prosak aw

Menu untuk melihat data hasil penimbangan/pengukbexat perhiasan emas.
Pada menu ini akan aktif jika ada penekanan tor@i@iR sebanyak 2 kali dilanjutkan
dengan penekanan tombol ENT pada keypad dan unteRgakhiri dilakukan
penekanan tombol CAN. Kemudian MCU akan membaca arierHasil pembacaan
tersebut ditampilkan ke LCD. Selanjutnya apakamakiakukan pencetakan sertifikat
perhiasan, jika dilakukan pencetakan, maka pregtan mencetak sertifikat. Sedangkan
jika tidak dilakukan pencetakan sertifikat, makagms akan berakhir atau kembali ke
proses awalmenampilkan mode yang dipilih dan bejmrg akan dinyalakan atau
dimatikan ke LCD.



BAB V
PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

Bab ini akan membahas pengujian dan analisisyalag) telah dirancang dan
direalisasikan. Pengujian dilakukan pada tiap-tikgk dengan tujuan untuk mengamati
apakah tiap blok rangkaian sudah sesuai dengan gdragapkan baru kemudian
dilanjutkan dengan penguijian keseluruhan sistem.

Pengujian yang dilakukan adalah:

* Penguijian antarmuka keypad,

Pengujian antarmuka modul LCD,
e Pengujian rangkaian RTC,
* Pengujian rangkaian EEPROM,
* Pengujian rangkaian ADC,
* Pengujian rangkaian pengkondisi sinyal
« Pengujian rangkaian port paralel,
« Pengujian sistem secara keseluruhan,
Perhitungan persentase kesalahan serta kesalatarrata menggunakan

persamaan sebagai berikut:

%Kesalahaterror) {-Perhitlgr;?;:d:ge;?”kurf& 100% (5-1)
%Kesalaharferror) rata-rata= e shan (@ (5-2)

banyaknya pengujian yang dilakukan

5.1 Pengujian Antarmuka Keypad
5.1.1. Tujuan Pengujian
Pengujian ini bertujuan untuk menganalisis bahwgpkd dapat digunakan

sebagai media memilih menu damtry harga.

5.1.2. Peralatan Pengujian
Peralatan pengujian yang diperlukan adalah selbagikiut:
» Catu daya 5 volt,
*  Minimum sistem mikrokontroler AT89S52,
 LED,
» Keypad 4x4.

48
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5.1.3. Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian yang dilakukan adalah sebagéilie

* Menyusun rangkaian pengujian antarmuka keypad seRrgan diagram
blok pengujian. Diagram blok pengujian antarmukgpesl ditunjukkan
dalam Gambar 5.1,

» Memberi catu daya pada rangkaian pengujian,

* Menekan tombol keypad satu per satu,

* Mengamati keluaran dari setiap penekanan tombgbaetynelalui tampilan

LED peraga.

LED DISPAY

Keypad | )| miow C) {0

Gambar5.1 Diagram Blok Pengujian Antarmuka Keypad

Pengujian antarmuka keypad dilakukan dengan merfdggkia pada lajur baris
dan mengecek pada lajur kolom dengan tampilan LEEaga. Pada pengujian ini
dilakukan penamaan untuk lajur baris diberikan n&haB2, B3, B4 sedangkan lajur
kolom diberi nama K1, K2, K3, K4. Hal ini dilakukamntuk memudahkan dalam
pengujian antarmuka keypad. Jika tombol '1’ padgpke ditekan, maka pada baris B1
dan kolom K1 berlogika 0 yang artinya lajur barididetlogika O dan pada lajur kolom
setelah dicanmenunjukkan logika O pada kolom 1 dengan nyala KBD

5.1.4. Hasil Pengujian

Hasil pengujian yang diperoleh adalah semua datekanan tombol keypad
dapat ditampilkan dengan benar melalui nyala LE2ge Berdasarkan hasil pengujian
dapat disimpulkan bahwa keypad dapat bekerja atfurmsi dengan baik sesuai

dengan perancangan. Hasil pengujian antarmuka &edipamjukkan dalam Tabel 5.1.
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Tabel 5.1. Hasil Pengujian Antarmtieypad

Cek Set :
Routine

K4 | K3 | K2 | K1 | B4 | B3| B2 | Bl Keterangan
1 1 1 1 1 1 1 0 Set Baris 1

1 1 1 0 1 1 1 0 Cek Kolom 1

1 1 0 1 1 1 1 0 Cek Kolom 2

1 0 1 1 1 1 1 0 Cek Kolom 3

0 1 1 1 1 1 1 0 Cek Kolom COR/13
1 1 1 1 1 1 0 1 Set Baris 2

1 1 1 0 1 1 0 1 Cek Kolom 4

1 1 0 1 1 1 0 1 Cek Kolom 5

1 0 1 1 1 1 0 1 Cek Kolom 6

0 1 1 1 1 1 0 1 Cek Kolom MEN/14
1 1 1 1 1 0 1 1 Set Baris 3

1 1 1 0 1 0 1 1 Cek Kolom 7

1 1 0 1 1 0 1 1 Cek Kolom 8

1 0 1 1 1 0 1 1 Cek Kolom 9

0 1 1 1 1 0 1 1 Cek Kolom 1115

1 1 1 1 0 1 1 1 Set Baris 4

1 1 1 0 0 1 1 1 Cek Kolom CAN/11
1 1 0 1 0 1 1 1 Cek Kolom 0

1 0 1 1 0 1 1 1 Cek Kolom ENT/12
0 1 1 1 0 1 1 1 Cek Kolom 1116

5.2  Pengujian Antarmuka Modul LCD
5.2.1. Tujuan Pengujian

Pengujian ini bertujuan untuk menganaligiert 0 mikrokontroler dapat
mengirim data ke LCD sesuai dengan program yangatliodlan untuk mengetahui
keberhasilan LCD dalam menampilkan data karakter.

5.2.2. Peralatan Pengujian
Peralatan pengujian yang diperlukan adalah selbegikut:
» Catu daya +5 volt,
» Keypad 4x4,
* Minimum sistem mikrokontroler AT89S52,
* Empat buah LED
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5.2.3. Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian yang dilakukan adalah sebagéaiulie

* Menyusun rangkaian pengujian sesuai dengan diadgvknk pengujian.
Diagram blok pengujian antarmuka modul LCD ditukjaik dalam Gambar
5.2,

* Memberikan catu daya pada rangkaian pengujian,

e Membuat program untuk menampilkan data karakter ufhutDWiI
JOKOWALOYQO” pada baris pertama dan karakter angR810632005”
pada baris kedua pada LCD,

* Mengamati data karakter yang ditampilkan pada LCD.

LCD 16X2

T

MCU

Gambarb.2 Diagram Blok Pengujian Antarmuka Modul LCD

5.2.4. Hasil Pengujian

Pada layar LCD tampil huruf “DWI JOKOWALOYQO” padsaris pertama dan
tampil angka “0810632005” pada baris kedua. Dasilh@engujian dapat disimpulkan
bahwa LCD dapat menampilkan data karakter dengin Hasil pengujian antarmuka
modul LCD ditunjukkan dalar®ambar 5.3.

DU JORGWACDYD ™

BE1B632005 4

Gambar 5.3Hasil Pengujian Antarmuka Modul LCD

5.3 Pengujian Rangkaian RTC
5.3.1. Tujuan Pengujian
Pengujian ini bertujuan untuk menganalisis kebsla RTC dalam membaca

dan mengirim data pada mikrokontroler.
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5.3.2. Peralatan Pengujian
Peralatan pengujian yang diperlukan adalah selbagikut:
» Catu daya +5 volt,
*  Minimum sistem mikrokontroler AT89S52,
« RTC DS1307,
« LCD 16x2,
» Jam Digital.

5.3.3. Prosedur Pengujian

Langkah-langkah dalam pengujian rangkaian iniadal

 Menyusun rangkaian pengujian sesuai dengan diagvyk pengujian
rangkaian RTC. Diagram blok pengujian rangkaian Rdi@njukkan dalam
Gambar 5.4,

* Memberikan catu daya pada rangkaian pengujian,

* Membuat program pengujian pada mikrokontroler,

* Menjalankarsoftwareuji coba,

» Mengamati informasi waktu yang ditampilkan pada LCdan

membandingkan dengan informasi waktu pada jam tadmggtal.

RTC <:> MCU :> LCD

Gambar 5.4 Diagram Blok Pengujian Rangkaian RTC

5.3.4. Hasil Pengujian

Informasi waktu yang ditampilkan padisplay LCD dibandingkan dengan
informasi waktu jam tangan digital. Dari hasil pajgn menunjukkan informasi waktu
dari RTC yang ditampilkan pada LCD sesuai dengéornmasi waktu pada jam tangan
digital, sehingga dapat disimpulkan bahwa rangk&ag dapat bekerja sesuai dengan
perancangan. Hasil pengujian rangkaian RTC ditlkgokdalam Gambar 5.5. Tabel
hasil pengujian rangkaian RTC ditunjukkan dalamerabz2.
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Tabel 3asil Pengujian Rangkaian RTC

No. | Jam tangan digital Jam pada LCD
1 11:37:39 11:37:39
2 11:38:37 11:38:37
3 11:39:09 11:39:09
4 11:40:12 11:40:12
5 11:51:23 11:51:23

Gambar 5.5 Hasil Pengujian Rangkaian RTC

5.4  Pengujian Rangkaian EEPROM
5.4.1 Tujuan Pengujian

Pengujian ini dilakukan untuk menganalisis memgearadapat digunakan untuk
menyimpandatabasehasil penimbangan melalui proses tulis dan badka mamat

memori tertentu.

5.4.2 Peralatan Pengujian
Peralatan pengujian yang diperlukan adalah selbegut:
e Catu daya +5 volt,
« EEPROM AT24C16,
* Minimum sistem mikrokontroler AT89S52,
 LCD 16x2.

5.4.3 Prosedur Pengujian

Langkah-langkah dalam pengujian rangkaian iniadal

* Menyusun rangkaian pengujian sesuai dengan diagosiok pengujian
rangkaian EEPROM. Diagram blok pengujian rangkail&EPROM
ditunjukkan dalam Gambar 5.6,

* Memberi catu daya pada rangkaian pengujian,

* Membuat program pengujian rangkaian EEPROM,

* Menjalankan program penguijian,

* Mengamati data yang ditampilkan pada LCD.
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EEPROM <:> MCU [:> LCD

Gambar 5.6 Diagram Blok Pengujian Rangkaian EEPROM

5.4.4 Hasil Pengujian
Data hasil pengujian rangkaian EEPROM ditunjukkalach Tabel 5.3
Tabel 5.3 Data H&#hgujian rangkaian EEPROM

No Tulis EEPROM Baca EEPROM
Alamat Data Alamat Data
1 00 a 00 a
2 01 d 01 d
3 02 m 02 m
4 03 b 03 b
5 04 S 04 S

Dalam pengujian ini, data yang dibaca dari menabamati melalui tampilan
LCD. Setiap data yang dituliskan pada alamat meneotentu dapat dibaca kembali
dengan benar sesuai dengan data yang telah danligada alamat memori tersebut.
Berdasarkan hasil pengujian, memori dapat digamauntuk menyimpan data pada
alamat tertentu dan data dapat dibaca kemisaljngga memori dapat digunakan

untuk menyimpan data transaksi.

5.5 Pengujian Rangkaian ADC
5.5.1 Tujuan Pengujian

Pengujian rangkaian ADC bertujuan untuk mengasaisiel tegangan keluaran
ADC, menguji kepresisian serta kelinieran ADC dala@ngkonversi tegangan analog
ke dalam nilai digital ®it yang ekivalen.
5.5.2 Peralatan Pengujian

Peralatan pengujian yang diperlukan adalah selbegikiut:

» Catu daya +5 volt,

» Sumber tegangan DC variabel 0 — 2,5 volt,

 ADC PCF8591,

¢ Minimum sistem mikrokontroler AT89S52,
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* LCD 16x2,
* Multimeter Digital.

5.5.3 Prosedur Pengujian

Langkah-langkah dalam pengujian rangkaian iniadal

* Menyusun rangkaian pengujian sesuai dengan diagtaknpengujian ADC.
Diagram blok pengujian ADC ditunjukkan dalam Gambar,

* Memberi catu daya pada rangkaian pengujian,

* Memberi masukan tegangan analog secara bergardgrategangan 0 — 2,5
volt pada pin AINO ADC,

* Mengukur setiap tegangan analog yang berbeda yaamgdakonversi ADC,

* Mencatat setiap keluaran ADC dari tampilan LCD.

Sumber
Tegangan ADC MCU LCD
bc PCF8591
0-25V

Gambar 5.7 Diagram Blok Pengujian Rangkaian ADC

5.5.4 Hasil Pengujian

Data hasil pengujian rangkaian ADC ditunjukkaradalTabeb.4.
Tabel 5.4 Hasil Pengujian eian ADC

Vin Output Perhitungan | Output Pengukuran | Kesalahan
(volt) | DEC HEX DEC HEX %
0.25 26 1A 27 1B 3.85
0.5 51 33 50 32 1.96
0.75 77 4D 78 4E 1.30
1 102 66 103 67 0.98
1.25 128 80 127 TF 0.78
15 153 99 154 9A 0.65
1.75 179 B3 180 B4 0.56
2 204 CcC 205 CD 0.49
2.25 230 E6 229 E5 0.43
2.5 255 FF 256 FF 0.39
Kesalahan rata-rata % 1.14
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Dari Tabel 5.4 dapat diketahui bahwa ADC PCF8%®%mpu mengkonversi
masukan tegangan analog dari 0 V sampai 2,5 V miergata dalam bentuk
heksadesimalNilai kesalahan menunjukkan nilai penyimpangan dahdgtal keluaran
ADC dengan nilai yang sebenarnya. Nilai kesalahaksimum berdasarkatatasheet
yang diberikan ke ADC PCF85%dalah sebesar 1]55B. Perhitungan nilai desimal
pada saat ¥=1,5 V, keluaran ADC adalah sebagai berikut:

v 2 Vi
Nilai keluaran (desimaly V—ﬂ x2"
ref

= 15 28=153(desimal)=10011001 (biner)

=99 (heksadesimal)
Berdasarkan Tabel 5.4 dapat dilihat bahwa perserkasalahan terbesar adalah
3.85%. Sedangkan kesalahan rata-rata adalat?. Dengan kesalahan rata-rata kurang
dari 5%, maka ADC PCF8591 ini dapat dikatakan bekerja dergak sesuai dengan

aplikasi yang direncanakan.

5.6 Pengujian Rangkaian Pengkondisi Sinyal
5.6.1 Tujuan Pengujian
Pengujian ini bertujuan untuk menganalisis ke@mpatingkaian pengkondisi

sinyal sensor berat dalam merespon perubahan berat.

5.6.2 Peralatan Pengujian
Peralatan pengujian yang diperlukan adalah selbagikut:
e Catu daya +5 volt,
e Sampel berat,
» Sensor berdbad cell
» Rangkaian pengkondisi sinyal,

* Multimeter digital.

5.6.3 Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian yang dilakukan adalah sebagéilie
* Menyusun rangkaian sesuai dengan diagram blok pfiangiiagram blok
pengujian rangkaian pengkondisi sinyal ditunjuklafam Gambar 5.8,
* Memberi catu daya pada rangkaian,
* Memberikan sampel berat yang berbeda-beda padardmsit,
» Mengukur keluaran pengkondisi sinyal dengan muliéme

* Mengamati dan mencatat data yang terukur padameikir.
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Sampel [> Sensor [> Pengkondisi [> Multimeter
Berat Berat Sinyal Digital

Gambar 5.8 Diagram Blok Pengujian Rangkaian Perdjko8inyal

5.6.4 Hasil Pengujian
Hasil pengujian rangkaian pengkondisi sinyal sermrat ditunjukkan dalam
Tabel 5.5.

Tabel 5.5 Hasil Pengujian Rangkaian Rendisi Sinyal Sensor Berat

Berat Selisih Penguatan VeV Y
Vin : Kesalahan
(gram) (mV) (B Teori Praktik (Error)
0.5 0.03 2777.78 0.08 0.07 12.40
1 0.06 2777.78 0.17 0.15 10.00
0.12 2777.78 0.33 0.32 4.00
35 0.21 2777.78 0.58 0.57 2.29
5 0.30 2777.78 0.83 0.81 2.80
6.5 0.39 2777.78 1.08 1.06 2.15
8 0.48 2777.78 1.33 1.31 1.75
10 0.60 2777.78 1.67 1.64 1.60
11 0.66 2777.78 1.83 1.81 1.27
12 0.72 2777.78 2.00 2.02 1.00
13 0.78 2777.78 217 2.15 0.68
15 0.90 2777.78 2.50 2.51 0.40
Kesalahan rata-rata 3.36

Analisis dilakukan dengan menghitung persentasalaban hasil pengukuran
dengan hasil perhitungan menggunakan Persamaar (&1 Persamaan (5-2).
Berdasarkan Tabel 5.5 dapat dilihat bahwa persenkasalahan terbesar adalah
12,40%. Sedangkan kesalahan rata-rata pada pemgunjiaadalah3,36%. Dengan
kesalahan rata-rata kurang dari 3f&ka rangkaian pengkondisi sinyal sensor berat
dapat dikatakan bekerja dengan baik sesuai demj&as yang direncanakan.

» Analisis untuk berat sebesar 15 gram

Berdasarkan perhitungan diketahui §ain)= 2777,78, $= 2,50045V, S
2,49955V. Maka akan didapatkan nilai tegangan kaluaebesar:

Vour=(Vi-Vz) (1+2)

Vour=(2,50045V-2,49955V)(2777,78)
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V,,:=(0,9mV)x2777,78

V=25V

Sedangkan untuk mendapatkan nilai persentase gadald gram dilakukan
perhitungan sebagai berikut:

Hasil Perhitungan-Hasil Pengukuran

% Kesalahangror) = x100%

Hasil Perhitungan

|2é0-2.51

== | x100%=0,40%

5.7 Pengujian Port Paralel
5.7.1. Tujuan Pengujian
Penguijian ini bertujuan untuk menganalisis kebsla port paralel sebagai

media antarmuka mikrokontroler dengaimter.

5.7.2. Peralatan Pengujian
Peralatan pengujian yang diperlukan adalah selbegikut:
* Minimum sistem mikrokontroler AT89S52,
» Keypad 4x4,
» Konektor DB25,
* Printer,
» Kertas,
o Catu daya 5V dan 220V.

5.7.3. Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian yang dilakukan adalah sebagéile

* Menyusun rangkaian sesuai dengan diagram blok pfiangiiagram blok
pengujian antarmuka port paralel ditunjukkan dataambar 5.9,

* Memberi catu daya pada rangkaian pengujian,

* Memasang kertas pada printer,

* Menghubungkan port P3.0-P3.7 mikrokontroler dengart paralel pin 2 —
pin 9, port P2.1 mikrokontroler dengan pin &tr¢be dan port P2.2
mikrokontroler dengan pin 1bysy,

* Menghubungkan port P1.0-P1.7 mikrokontroler derigaypad,

* Memasukkan data karakter ASCII ke mikrokontroletahg keypad,

* Mengamati data yang tercetak pada kertas hasikpeen darprinter,
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Keypad :> MCU :> Printer

Gambar 5.9 Diagram Blok Pengujian Antarmuka Poralea

5.7.4. Hasil Pengujian

Hasil dari pengujian antarmuka port paralel ditkkpan pada Tabel 5.6. Data
dimasukkan dengan keypad memakai kode ASCIl ke akdatroler dan
mikrokontroler memberi sinyadtrobe, kemudian data dari mikrokontroler dikirim ke
printer melalui port paralel. Data karakter yang dikrinelolmikrokontroler tersebut
disimpan dan diterima oleprinter. Sedangkan jika diberikan data ODh, makinter
akan mencetak karakter yang telah disimpan. Dandikerikan data 0Ah makainter
meletakkan hasil cetakan pada baris selanjutnyat [Bater mencetak dataprinter
juga mengirim sinyabusyke mikrokontroler.

Tabel 5.6 HasihBajian Antarmuka Port Paralel

Data Pin Strobe Keterangan

41h Simpan Karakter 'A’
42h Simpan Karakter 'B’
43h Simpan Karakter 'C’
44h Simpan Karakter 'D’
0Dh Cetak ABCD
OAh Line Feed

Hasil print-out dari penimbangan perhiasan emas ditunjukkan d&ambar
5.10. Hasil print-out ini menyertakan tanggal dan waktu penimbangan, anam

pembeli/konsumen, jenis perhiasan emas, beratgsamiemas, nilai tukar perhiasan
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emas, harga dari perhiasan emas, ongkos/biayaya¢ambperhiasan emas, total harga

perhiasan emas

Gambar 5.10 Sertifikat Perhiasan

5.8 Pengujian Sistem secara Keseluruhan

5.8.1. Tujuan Pengujian

Pengujian ini bertujuan untuk menganalisis apakatera yang telah dibuat

mampu

bekerja sesuai dengan perancangan baik pagarc perangkat keras

(hardwarg maupun perangkat lunagaftware.

5.8.2. Peralatan Pengujian

Peralatan pengujian yang diperlukan adalah selbegikiut:

Sumber tegangan AC 220V,
Timbangan digital,
Timbangan Alat,

Sampel berat,

Printer,

Bahan sertifikat (kertas sertifikat)

5.8.3. Prosedur Pengujian

Prosedur pengujian yang dilakukan adalah sebagaube

Menghubungkan timbangan alat dengan printer,
Memberi catu daya pada timbangan alat dan printer,
Menjalankan perangkat lunak yang telah dibuat,
Melakukan penimbangan dengan member sampel berat,

Mengamati dan mencatat data hasil penimbangan.
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5.8.4. Hasil Pengujian
Data hasil pengujian ditunjukkan dalam Tabel 5.7.

Tabel 5.7 Data Hasil Pengujian Timbangan Alat sekaseluruhan

No. Berat Tlng?gﬁpagljan Tlmzlz;r:gan Kesalahan
(gram) (gram) (gram) L
1 0.5 0.5 0.4 20.00
2 1.1 1 9.09
3 2 1.9 5.00
4 3.5 3.5 34 2.86
5 5 5 4.9 2.00
6 6.5 6.6 6.7 1.52
7 8 8.1 8.2 1.23
8 10 10 9.9 1.00
9 11 10.9 11 0.92
10 12 12.1 12.2 0.83
11 13 13.2 13.3 0.76
12 15 15 15.1 0.67
Kesalahan rata-rata (%) 3.82

Analisis dilakukan dengan menghitung persentasalkan hasil penimbangan
menggunakan timbangan digital dengan hasil penigdraimenggunakan timbangan
alat. Persentase kesalahan terbesar dari pengaj&nsecara keseluruhan dapat

diperoleh dengan perhitungan sebagai berikut:

% Kesalahan=(|Timbangan Digital-Timbangan Alat|/dangan Digital)x100%
=(]0,5-0,4//0,5)x100%
=20%

Sedangkan persentase kesalahan rata-rata dipeergan perhitungan sebagai berikut:

% Kesalahan rata-rata X%Kesalahan/Banyaknya Pengujian
= (45,84%)/12
=3,82%

Berdasarkan data hasil pengujian secara keselumdgaet diambil kesimpulan
bahwa timbangan alat berfungsi dengan baik sesergyath perancangan. Timbangan
alat mampu mengukur berat perhiasan emas, mampghmemng jumlah total harga

perhiasan emas dan mampu mencetak sertifikat garhia



BAB VI
PENUTUP

6.1. Kesimpulan

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan baikgpgan per blok rangkaian

maupun pengujian sistem secara keseluruhan dapabilikesimpulan sebagai berikut:

1)

2)

3)

Dalam penelitian ini, rangkaian pengkondisi singdlentuk dari tiga buah op-
amp dan beberapa tahanan yang membentuk sebuakaiengpenguat
instrumentasi. Hasil dari pengujian rangkaian pengksi sinyal diperoleh
nilai persentase kesalahan terkecil sebesar 0,4%kekmlahan terbesar sebesar
12,4% serta nilai kesalahan rata-rata sebesar 3,36%

Sertifikat perhiasan dicetak menggunakainter jenis dot matrik Printer jenis

ini tidak memerlukan sebuatiriver, sedangkan sebagai pengendali kinerja
printer, digunakan rangkaian mikrokontroler. Dalam hal kbmunikasi data
mikrokontroler denganprinter menggunakan komunikasi data paralel.
Sedangkan penggunaan kertas sertifikat digunakdaskelVS dengan ukuran
lebar 6 cm,

Dalam pengujian alat secara keseluruhan diperalah persentase kesalahan
terkecil sebesar 0,67% pada berat 15 gram dandkesaterbesar sebesar 20%

pada berat 0,5 gram serta nilai kesalahan ratssedt@sar 3,82%.

6.2. Saran
Dalam pengembangan alat lebih lanjut perlu digédaa hal-hal sebagai berikut:

1) Penggunaan kertas sertifikat sebaiknya menggunkedsdas yang ada simbol

atau logo dari toko perhiasan emas yang bersangkuta

2) Penggunaan ADC yang lebih tinggi (jumlah bit), akdiperoleh tingkat

ketelitian yang lebih baik,

3) Alat pencetak sertifikat perhiasan dapat diganti@anganprinter yang lebih

kecil agar lebitportable.
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I-b FOTO ALAT

I-c SERTIFIKAT PERHIASAN
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PERANGKAT LUNAK

ll-a Flowchart Pemilihan Jenis Perhiasan Emas
lI-b Flowchart Kalibrasi

ll-c Flowchart Entry Nama

lI-d Flowchart Entry Nilai Tukar

ll-e Flowchart Pengukuran Berat

lI-f Listing Program
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LAMPIRAN I



START

Tulis Jenis
LCD Linel

Set Pilih=1

No No No No

Yes Yes Yes Yes Yes Yes
v
Tulis Kalung Tulis Liontin Tulis Gondel Tulis Gelang Tulis Cincin Tulis Giwang
LCD Line2 LCD Line2 LCD Line2 LCD Line2 LCD Line2 LCD Line2

No

No
@ @ Tekan Down ?

Yes Yes ves
L 2 2 v
Inc Pilin Dec Pilih Tulis Peniti
Yes Yes Jika P_|I_|h =8 Jika P_ll_lh =0 LCD Line2
Set Pilih=7 Set Pilih=1
Tulis Harga / gram
RETURN LCD Linel

II-a Flowchart Pemilihan Jenis Perhiasan Emas
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Tulis Data
ADC ke LCD

Kalibrasi
ADC - Zero

%

Tulis Data
Berat - LCD

Baca
Berat

v

Zero Faktor —
Data Berat

Return

0

[I-b Flowchart Kalibrasi

“III%HIII"

Reset Char

Char=16

Tekan?

Y

Bandingkan Data
Tekan dgn Grup
Tekan

Tulis Data
ADC ke
LCD

Char=0?

ENT?

ol Y

Y

Geser Colom

Kurangi
Char

Simpan char
ke memori

"IIHHHIII’

A

lI-c Flowchart Entry Nama
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Char=16 Baca ADC
Kalibrasi
ADC-Berat
: |
Simpan shg
data Zero
Y
Tulis Data t
Tekan ke
LCD Baca ADC
Counter-1 Kalibrasi
ADC-Berat
Kurangi
N Berat dgn
Zero
Y Tulis Data
- — Berat
Simpan Nilai ke LCD
Tukar
-

Y

Simpan data
berat

Return

.

lI-d Flowchart entry Nilai Tukar ll-e Flowchart Pengukuran
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lI-g LISTING PROGRAM

org 00h ; program dimulai pada ala@th Icall linel i
; mov  Char,#16 i
ISDA Bit P2.0 :iC data ADC, RTC,Memory Icall tulis ;
ISCL BitP2.1 ;AC clock ADC, RTC, Memory mov  DPTR,#tpnims ; | Tulis NIM
Strb  Bit P2.2 ; Strobe Printer Icall line2 i
Busi Bit P2.3 ; Busy Printer mov  Char,#16 i
Rest Bit P2.6 ; RSLCD Icall tulis A
Enbl Bit P2.7 ; ELCD Icall delay2 ol
Stch  Bit 20h.0 ; status tulis character mov  DPTR,#tpjurs ;| Tulis jurusan
; Icall linel |
Djam Equ 30h ; data jam mov  Char,#16 N
Dmnt Equ 31h ; data menit Icall tulis i V)
Ddtk Equ 32h ; data detik mov  DPTR,#tpuniv ;| Tulis universitas
Dtgl Equ 33h ; data tanggal Icall line2 B |
Dbin  Equ 34h ; data bulan mov  Char,#16 |
Dcen Equ 35h ; data century Icall tulis 9
Dthn Equ 36h ; data tahun Icall delay2 .
; Icall lcdclr o
Bufr Equ 37h ; buffer mov  Cntr,#50 |
Bf0O Equ 38h \ ;

Bf01 Equ 39h i loop: Icall bc_jam ;
Bf02 Equ 3Ah ; | buffer mov  DPTR,#angka ;
Bf03 Equ 3Bh | mov  P0,#084h ;
Bfo4 Equ 3Ch i Icall w_ins ;
Bfo5 Equ 3Dh il mov  A,Djam ;
Bf06 Equ 3Eh i Icall nil ;
Bf10 Equ 3Fh N\ mov  PO#"' ;
Bfil Equ 40h ; | buffer Icall w_chr ;
Bfi2 Equ41lh i mov  A,Dmnt ;
Bf20 Equ 42h \ Icall nil ;
Bf21 Equ 43h i mov  PO#"' ;
Bf22 Equ 44h ; | buffer Icall w_chr ;
Bf23 Equ 45h | mov  A,Ddtk ;
Bf24 Equ 46h i Icall nil ;
Bf25 Equ 47h i mov  PO,#0C3h ;
Bf30 Equ 48h \ Icall w_ins ;
Bf31 Equ 4%h i mov  A,Dtgl ;
Bf32 Equ 4Ah ; | buffer Icall nil ;
Bf33 Equ 4Bh | mov  PO#/ ;
Bf34 Equ 4Ch i Icall w_chr ;
Bf35 Equ 4Dh i mov  A,Dbin ;
Bf40 Equ 4Eh \ Icall nil ;
Bf4l Equ 4Fh i mov  PO#/ ;
Bf42 Equ 50h ; | buffer Icall w_chr ;
Bf43 Equ 51h | mov  A#20 ;
Bf44 Equ 52h i Icall nil ;

; mov  A,Dthn ;
TmoO Equ 60h Icall nil ;
Tmol Equ 61h ; mov  P0,#0D0h ;
Dtkp Equ 62h ; data keypad Icall w_ins ;
Juml Equ 63h ; Icall delayl ;
Colm Equ 64h ; djnz Cntr,loop ;
Dadc Equ 65h ; limp mulai ;
Dbrt Equ 66h ; ;

Zero Equ 67h ; tlhama: Icall lcdclr ;
Cntr Equ 68h ; counter mov  DPTR #tptlpm ;
Char Equ 69h ; character LCD Icall linel ;

: mov  Char,#16 _
Urut Equ 6Ah ; urut address Icall tulis ;
Adbm Equ 6Bh ; address base Icall tg_lps :
Admm Equ 6Ch ; address memory mov  Dly3#5 ;
Dtmm Equ 6Dh ; data memory Icall delay3 :
Ctkp Equ 6Eh ; character printer Icall lcdclr ;

; Icall rstchr ;
Dly0 Equ 70h ; delay O mov  Juml #16 ;
Dlyl Equ 71h ; delay 1 mov  Colm,#080h ;
Dly2 Equ 72h ; delay 2 tinm00: mov  Dtkp,#10 ;
Dly3 Equ 73h ; delay 3 Icall tg_tkn p

P cjne RO#11,tlnm01 ;
init: Icall lcd_in ;inisialisasi LCD mov  SP#07h ;

] limp mulai ;
mulai: mov DPTR##tpnama ;|Tulis nama tihm01: cjne RO#12,tinm02 ;
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Icall wrmnma ;
limp menu ;

tinm02: Icall scnchr :

tinm03: mov  P0,Colm ;
Icall w_ins 3
Icall wr_chr 3
Icall bfchrO ;
mov  P0O,Colm ;
Icall w_ins :
Icall tg_lps

mov  Tmo0,#10 Y;

mov  Tmol,#0

tihm04: Icall scnkpd :’

cjne RO,#10,tlnm05
djnz  Tmol,tlnm04 ;
djnz  TmoO0,tinm04  ;

ljmp tlnm12 ;

tinm05: cjne RO,#11,tlnm06
mov  SP,#07h

limp  mulai ;

tinm06: cjne RO,#12,tinm07

Icall wrmnma ;

limp menu ;
tinm07: cjne RO,#13,tlnm08 ;
ljmp tlhm04 ;
tinm08: cjne RO,#14,tlnm09 ;
limp tinmO4 ;
tinm09: cjne RO,#15,tinm10 ;
ljmp tlhm04 ;
tinm10: cjne RO,#16,tlnm11 ;
ljmp tinm04 ;
tinm11: Icall senchr ;
jnb  Stch,tihm03
inc  Colm ;
djnz  Juml,tinm03 ;
Icall wrmnma ;
limp menu ;
tihm12: inc  Colm ;
mov  P0O,Colm
Icall w_ins ;
djnz  Juml,tinm13 ;
Icall wrmnma ;
limp menu ;
tihm13: [jmp  tihm0O ;

bfchr0: mov  R4,Colm ;
cjne  R4,#080h,bfch00
mov  Bf0O,A

bfch00: cjne R4,#081h, bfchOl
mov  Bf01,A

bfch01:cjne RA4,#082h, bfch02
mov  Bf02,A

bfch02: cjne R4,#083h, bfch03
mov  Bf03,A

bfch03: cjne R4,#084h, bfch04
mov  Bf04,A

bfchO4:cjne RA4,#085h, bfch05
mov  Bf05,A

bfchO5: cjne R4,#086h, bfch06
mov  Bf10,A

bfch06: cjne R4,#087h, bfch07
mov  Bfil,A

bfch07:cjne RA4,#088h, bfch08
mov  Bf12,A

bfch08: cjne R4,#089h, bfch09
mov  Bf20,A

bfch09: cjne R4,#08Ah, bfchOA
mov  Bf21,A

bfchOA: cjne  R4,#08Bh, bfchOB
mov  Bf22,A

bfchOB: cjne R4,#08Ch, bfchOC
mov  Bf23,A

bfchOC: cjne  R4,#08Dh, bfchOD
mov  Bf24,A

bfchOD: cjne  R4,#08Eh, bfchOE
mov  Bf30,A
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bfchOE: cjne R4,#08Fh, bfchOF
mov  Bf31,A ;
bfchOF: ret

scnchr: clr  Stch ;
mov  ARO ]
mov  B,Dtkp ;
cr C ;
subb AB ;
jnz  scchrO
limp scchrl ;
scchrO: setb  Stch ;
limp scchr3 :
scchrl: djnz R1,scchr2
mov  R1,Cntr
limp scchr3 ;
scchr2: inc  DPTR ;
limp scchr4 :
scchr3: mov  Dtkp,RO :
mov  A,Dtkp ;
Icall skimpk ;
scchrd: clr A ;
ret

skimpk: cjne A#1,skimp0 ;
mov  DPTR,#klmpkO ;
mov  Cntr,#2 :
mov  R1,Cntr ;
skimpO: cjne  A#2,skimpl ;
mov  DPTR,#klmpkl ;
mov  Cntr,#4 ;
mov  R1,Cntr ;
skimpl: cjne  A#3,skimp2 ;
mov  DPTR,#klmpk2
mov  Cntr,#4 ;
mov  R1,Cntr ;
skimp2: cjne  A,#4,skimp3 ;
mov  DPTR,#klmpk3 ;
mov  Cntr,#4 ;
mov  R1,Cntr ;
skimp3: cjne  A#5,skimp4 ;
mov  DPTR,#klmpk4 ;
mov  Cntr,#4 ;
mov  R1,Cntr ;
skimp4: cjne  A#6,skimp5 ;
mov  DPTR,#klmpk5
mov  Cntr,#4 ;
mov  R1,Cntr ;
skimp5: cjne  A#7,skimp6 ;
mov  DPTR,#klmpk6
mov  Cntr,#5
mov  R1,Cntr ;
skimp6: cjne  A,#8,skimp7 ;
mov  DPTR,#klmpk7 ;
mov  Cntr,#4 ;
mov  R1,Cntr ;
skimp7: cjne  A,#9,skimp8 ;
mov  DPTR,#klmpk8 ;
mov  Cntr,#5 ;
mov  R1,Cntr ;
skimp8: cjne  A,#0,skimp9
mov  DPTR,#klmpk9
mov  Cntr,#2
mov  R1,Cntr

skimp9: ret

rstchr: mov  Bf0O#'' :
mov  Bfo1#"' ;
mov  Bfo2#'"' :
mov  BfO3#'' ;
mov  Bfo4,#""' ;
mov  BfO5#'' ;
mov  Bfl0#'' ;
mov  Bfll#"' :
mov Bfl2#'' ;
mov  Bf20,#"'



Icall
mov
Icall
mov
menu00: cjne
mov
menu01:cjne
mov
menu02:cjne
mov
menu03:cjne
mov
menu04:cjne
mov
menu05: cjne
mov
menu06:cjne
mov
menu07:Icall
mov
Icall
Icall
menu08:Icall
cjne
dec
cjne
mov
menu09: ljmp
menul0:cjne
inc
cjne
mov
menull:ljmp
menul2:cjne
mov
limp
menul3:cjne
mov
Icall
Icall

jrmmmmmmm e Entry Nilai Tukar Emas------------

menul4: mov

Bf21,#'"' ;
Bf22,#'"' ;
Bf23,#'" 3
Bf24#'' ;
Bf30,#'' i
Bf31,#'" ;

jrmmmm e e Pemilihan Jenis Emas--—-----
mov

DPTR, #tpjnem;
linel ;
Char #16 ;
tulis :
R1,#1 ;
R1,#1,menu0l ;
DPTR,#tpjnsO ; kalung
R1,#2,menu02 ;
DPTR,#tpjnsl
R1,#3,menu03
DPTR,#tpjns2
R1,#4,menu04 ;
DPTR #tpjns3 ; gelang
R1,#5,menu05 ;
DPTR,#tpjns4 ; cincin
R1,#6,menu06 ;
DPTR,#tpjns5
R1,#7,menu07 ;
DPTR,#tpjns6 ; peniti
line2 ;
Char,#16 ;
tulis ;
tg_lps ;
scnkpd ;

; liontin

gondel

giwang

RO,#15,menul0 ;
R1 ;
R1,#0,menu09 ;
R1#1 ;
menu00 ;
RO,#16,menul?2 ;
R1 ;
R1,#8,menull ;
R1#7 ;
menu00 ;
RO,#11,menul3 ;
SP,#07h ;
mulai ;
RO,#12,menu08 ;
BfOO,R1 ;
wrmjns ;
tg_Ips ;

DPTR #niltkr
linel ;
Char,#16 ;
tulis ;
line2 ;
Char,#16 ;
tulis ;
rdmtkr ;
DPTR,#angka ;
P0,#0C6h ;
w_ins ;
A,Bf0o4 ;
wr_chr :
A,Bf03 ;
wr_chr :
A,Bf02 ;
wr_chr ;
PO#' ;
w_chr g
A,Bf01 3
wr_chr :
A,Bf00 ;
wr_chr ;
PO,#'0' ;
w_chr ;
P0,#0D0h
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Icall
menul5:icall
cjne
ljimp
menul6:cjne
mov
ljmp
menul7:cjne
limp
menul8:cjne
ljimp
menul9:cjne
ljimp
menu20:cjne
limp
menu21:cjne
ljimp
menu22: mov
mov
Icall
mov
mov
Icall
Icall
Icall
mov
mov
Icall
Icall
Icall
mov
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
mov
Icall
Icall
Icall
mov
mov
Icall
Icall
mov
Icall
menu23:Icall
cjne
mov
Icall
Icall
limp
menu24:cjne
Icall
Icall

w_ins
scnkpd

RO,#10,menul6 ;

menul5

1

RO,#11,menul? ;

SP,#07h
mulai

RO,#12,menul8

menu25

RO,#13,menul9 ;

menul5

RO,#14,menu20 ;

menul5

1

RO,#15,menu2l ;

menul5

RO.#16,menu22 :

menul5

1

DPTR,#angka ;

P0,#0C6h
w_ins
ARO
Bf04,A
wr_chr
tg_lps
tg_tkn
ARO
Bf03,A
wr_chr
tg_lps
tg_tkn
ARO
Bf02,A
wr_chr
tg_lps
PO#'
w_chr
tg_tkn
A RO
Bf01,A
wr_chr
tg_lps
tg_tkn
ARO
Bf00,A
wr_chr
tg_lps
P0,#0D0h
w_ins
scnkpd

RO,#11,menu24

P0O,#0C6h
w_ins
tg_tkn

menu22

RO,#12,menu23

tg_lps
wrmtkr

menu25: mov
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
mov
Icall
Icall
mov

menu26:Icall
mov
mov
Icall
mov
mov
div

DPTR #brtems

linel
Char,#16
tulis
line2
Char,#16
tulis
Dly3,#1
delay3
bc_brt
Zero,Dbrt
bc_brt
DPTR,#angka
PO,#0C3h
w_ins
A,Dbrt
B,#100
AB



mov  Bf02,A ; mov  DPTR,#angka ;

Icall wr_chr ; mov  PO,#0C6h :
mov AB ; Icall w_ins ;
mov  B,#10 : Icall tg_tkn ;
div. AB 3 mov  ARO ;
mov  Bf0O1,A 3 mov  Bf04,A ;
Icall wr_chr ; Icall wr_chr ;
mov  PO#' : Icall tg_lps :
Icall w_chr ; Icall tg_tkn ;
mov AB ; mov  ARO E
mov  Bf0O,A ; mov  Bf03,A ;
Icall wr_chr ” Icall wr_chr :
mov PO #(g' : Icall tg_lps p
Icall w_chr ; Icall tg_tkn ;
mov  PO,#0DO0Oh ; mov  ARO ;
Icall w_ins 3 mov  Bf02,A ;
mov  Dly3,#1 ; Icall wr_chr :
Icall delay3 ; Icall tg_lps -
menu27:Icall scnkpd ; mov  PO#. ;
cjne RO,#11,menu28 ; Icall w_chr :
mov  SP#07h ; Icall tg_tkn :
limp mulai ; mov  ARO ;
menu28:cjne  RO,#12,menu26 ; mov  Bf01,A ;
Icall wrmbrt ; Icall wr_chr ;
Icall tg_lps ; Icall tg_lps ;
5 Icall tg_tkn b
menu29:mov  DPTR,#harga ; mov  ARO ;
Icall linel ; mov  Bf00,A ;
mov  Char,#16 ; Icall wr_chr ;
Icall tulis ; Icall tg_lps ;
Icall line2 ; mov  PO,#0' ;
mov  Char,#16 ; Icall w_chr ;
Icall tulis ; mov  PO,#0DO0Oh ;
mov  Bf10,Bf00 ; Icall w_ins ;
mov  Bfl11,Bf01 ; menu33:Icall scnkpd ;
mov  Bf12,Bf02 ; cjne  RO,#11,menu34
Icall rdmtkr ; limp ~ menu32 ;
Icall ntklbr ; nilai tukar kali bt menu34:cjne  RO,#12,menu33 ;
mov DPTR,#angka ; Icall wrmong ;
mov  PO,#0C5h ; Icall tg_lps ;
Icall w_ins ; ;
mov  A,Bf06 ; menu35:mov  DPTR #total ;
Icall wr_chr ; Icall linel ;
mov  PO#' ; mov  Char,#16 ;
Icall w_chr ; Icall tulis ;
mov  A,Bf05 ; Icall line2 ;
Icall wr_chr ; mov  Char,#16 ;
mov  A,Bf04 ; Icall  tulis ;
Icall wr_chr ;
mov  A,Bf03 ; mov  Bf20,Bf00 ;
Icall wr_chr ; mov  Bf21,Bf01 ;
mov  PO#' ; mov  Bf22,Bf02 ;
Icall w_chr ; mov  Bf23,Bf03 ;
mov  A,Bf02 ; mov  Bf24,Bf04 ;
Icall wr_chr ; Icall rdmhrg ;
mov  A,Bf01 ; Icall tothrg ;
Icall wr_chr ; mov DPTR,#angka
mov  A,Bf00 ; mov  PO,#0C5h ;
Icall wr_chr ; Icall w_ins ;
mov  PO,#0DO0Oh ; mov  A,Bf06 ;
Icall w_ins ; Icall wr_chr ;
menu30:Icall scnkpd ; mov  PO#' ;
cjne RO,#11,menu3l ; lcall w_chr ;
mov  SP,#07h 3 mov  A,Bf05 ;
limp mulai ; Icall wr_chr ¢
menu31:cjne RO,#12,menu30 ; mov  A,Bf04 :
Icall wrmhrg ; Icall wr_chr 3
Icall tg_lps ; mov  A,Bf03 ;
jrmmmm e Entry Ongkos Icall wr_chr e
menu32:mov  DPTR,#ongkos ; mov  PO#. ;
Icall linel i Icall w_chr ;
mov  Char,#16 ; mov  A,Bf02 :
Icall tulis i Icall wr_chr ;
Icall line2 ; mov  A,Bf0l ;
mov  Char,#16 ; Icall wr_chr ;
Icall tulis ; mov  A,Bf00
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Icall wr_chr ;
mov  PO,#0D0h ;
Icall w_ins :
menu36:Icall scnkpd ;
cjne RO,#11,menu37 ;
mov  SP#07h ;
limp mulai :
menu37:cjne  RO,#12,menu36 ;
Icall wrmtot ;
Icall tg_lps ;

menu38:Iicall Icdclr ;
Icall rdmurt ;
mov  A,Urut 5
mov  B,#40 ;
div AB ;
jz  menu39 ;
mov  DPTR,#memhbs ;
Icall linel ;
mov  Char,#16 ;
Icall tulis ;
mov  DIly3,#10 :
Icall delay3 ;
limp  menu40 j

menu39:mov  DPTR #savmem ;
Icall linel ;
mov  Char,#16 ;
Icall tulis ;
mov DPTR,#angka ;
mov  P0,#08Dh ;

Icall w_ins ;
mov  A,Urut ;
Icall nilai ;

mov  DPTR #petamm ;
mov  A,Urut ;
mov B,#2 .
mul AB ;
mov  Bufr,A ;
movc A @A+DPTR ;
mov  Adbm,A ;
inc  Bufr ;
mov  A,Bufr ;
movc A @A+DPTR ;
mov  Admm,A ;

Icall rdmnma ;

Icall bc_jam ;
Icall wrdnmj ;
Icall rdmijns ;
Icall wrdjns ;
Icall rdmtkr ;
Icall wrdtkr ;
Icall rdmbrt ;
Icall wrdbrt ;
Icall rdmhrg ;
Icall wrdhrg ;
Icall rdmong ;
Icall wrdong ;
Icall rdmtot ;
Icall wrdtot d
mov  Dly3#5 ;
Icall delay3 ;
Icall rdmurt :
inc  Urut ;
Icall wrmurt ;

menu40:mov  DPTR,#prnslp ;
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Icall
mov
Icall

menu41:icall

cjne
mov
ljmp
cjne
Icall
mov
Icall
mov
Icall

mov
mov
Icall
mov
Icall
Icall

mov
mov
Icall
mov
mov
mov
div
Icall
mov
Icall
jb
mov
Icall
mov
mov
div
Icall
mov
Icall
ib
mov
Icall
jb
mov
Icall
mov
mov
div
Icall
mov
Icall
jb
mov
Icall
mov
mov
div
Icall
mov
Icall
jb
mov
Icall
mov
mov
div
Icall
mov
Icall
Icall

mov
mov
Icall
Icall

linel
Char,#16
tulis
scnkpd
RO,#11,menu42
SP#07h
mulai
RO,#12,menu4l
tg_lIps
DPTR,#tpplwt
line2
Char,#16
tulis

DPTR, #prtkem

Ctkp,#23
tisprn

Ctkp,#23
tisprn
line

DPTR,#tnggal
Ctkp,#12
cetak
DPTR,#angka
A,Djam
B,#10
AB
ct_chr
AB
ct_chr
Busi,$
P3#"'
strobe
A,Dmnt
B,#10
AB
ct_chr
AB
ct_chr
Busi,$
P3#""
strobe
Busi,$
P3#""
strobe
A,Dtgl
B,#10
AB
ct_chr
AB
ct_chr
Busi,$
P3.#/
strobe
A,Dbin
B,#10
AB
ct_chr
AB
ct_chr
Busi,$
P3.#
strobe
A,Dthn
B,#10
AB
ct_chr
AB
ct_chr
line

DPTR,#namapb
Ctkp,#12

cetak

rdmnma



ctjn00:
ctjn01:
ctjn02:
ctjn03:
ctjn04:
ctjn05:
ctjn06:

ctjn07:

jb
mov
Icall
jb
mov
Icall
ib
mov
Icall
jb
mov
Icall
jb
mov
Icall
jb
mov
Icall
jb
mov
Icall
jb
mov
Icall
jb
mov
Icall
jb
mov
Icall
jb
mov
Icall
jb
mov
Icall
jb
mov
Icall
jb
mov
Icall
jb
mov
Icall
jb
mov
Icall
Icall

mov
mov
Icall
Icall
mov
cjne
mov
cjne
mov
cjne
mov
cjne
mov
cjne
mov
cjne
mov
cjne
mov
mov
Icall
Icall

mov
mov
Icall

Busi,$
P3,Bf00
strobe
Busi,$
P3,Bf01
strobe
Busi,$
P3,Bf02
strobe
Busi,$
P3,Bf03
strobe
Busi,$
P3,Bf04
strobe
Busi,$
P3,Bf05
strobe
Busi,$
P3,Bf10
strobe
Busi,$
P3,Bf11
strobe
Busi,$
P3,Bf12
strobe
Busi,$
P3,Bf20
strobe
Busi,$
P3,Bf21
strobe
Busi,$
P3,Bf22
strobe
Busi,$
P3,Bf23
strobe
Busi,$
P3,Bf24
strobe
Busi,$
P3,Bf30
strobe
Busi,$
P3,Bf31
strobe
line

DPTR, #prjns
Ctkp,#12
cetak
rdmjns
A,Bf00
A#1,ctin01
DPTR, #prjnsO
A#2,ctin02
DPTR #prjnsl
A#3,ctin03
DPTR, #prjns2
A#4,ctin04
DPTR, #prjns3
A#5,ctin05
DPTR, #prjns4
A#6,ctin06
DPTR, #prjns5
A#7,ctin07
DPTR, #prjns6
Ctkp,#8
cetak
line

DPTR,#prbrt
Ctkp,#12
cetak
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Icall
mov
mov
Icall
mov
Icall
ib

mov
Icall
mov
Icall
jb

mov
Icall
jb

mov
Icall

mov
Icall
jb
mov
Icall
jb
mov
Icall
Icall

mov
mov
Icall
Icall
mov
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
jb
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
Icall

mov
mov
Icall
Icall
mov
mov
Icall

mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall

mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
Icall

rdmbrt
DPTR,#angka
A,Bf02
ct_chr
A,Bf01
ct_chr
Busi,$
P3#'.
strobe
A,Bf00
ct_chr
Busi,$
P3.#''
strobe
Busi,$
P3#4¢'
strobe
Busi,$
P3.#''
strobe
Busi,$
P3#'a’'
strobe
Busi,$
P3.#'m'
strobe
line

DPTR, #prnltk
Ctkp,#15
cetak
rdmtkr
DPTR,#angka
A,Bf04
ct_chr
A,Bf03
ct_chr
A,Bf02
ct_chr
Busi,$
P3#.
strobe
A,Bf01
ct_chr
A,Bf00
ct_chr
A#0
ct_chr
line

DPTR, #prhrg
Ctkp,#15
cetak
rdmhrg
DPTR,#angka
A,Bf06
ct_chr
Busi,$
P3#'
strobe
A,Bf05
ct_chr
A,Bf04
ct_chr
A,Bf03
ct_chr
Busi,$
P3#'
strobe
A,Bf02
ct_chr
A,Bf01
ct_chr
A,Bf00
ct_chr
line



mov  DPTR,#prong
mov  Ctkp,#15

Icall cetak
Icall rdmong
mov  DPTR,#angka
mov  A,Bf04
Icall ct_chr
mov  A,Bf03
Icall ct_chr
mov  A,Bf02
Icall ct_chr
jo Busi,$
mov  P3#'
Icall strobe
mov  A,Bf01
Icall ct_chr
mov  A,Bf00
Icall ct_chr
mov  A#O0
Icall ct_chr
Icall line

mov DPTR, #prttl
mov  Ctkp,#15

Icall cetak
Icall rdmtot
mov DPTR,#angka
mov  A,Bf06
Icall ct_chr
jo Busi,$
mov P3#.
Icall strobe
mov  A,Bf05
Icall ct_chr
mov  A,Bf04
Icall ct_chr
mov  A,Bf03
Icall ct_chr
jb Busi,$
mov P3#.
Icall strobe
mov  A,Bf02
Icall ct_chr
mov  A,Bf0l
Icall ct_chr
mov  A,Bf00
Icall ct_chr
Icall line
Icall line

mov  DPTR,#pesan
mov  Ctkp,#23

Icall tlsprn
mov  Ctkp,#23
Icall tlsprn
Icall line

Icall line

Icall line

Icall line

Icall line

Icall line

Icall line

Icall line

Icall line

mov  SP,#07h
limp mulai

tisprn: Icall cetak
Icall line
ret

cetak: cIr A
Icall ct_chr
inc DPTR
djnz Ctkp,cetak

ret

ct_chr: movc
jb
mov
Icall
ret

A, @A+DPTR

Busi,$

P3.A

strobe

iine: jb Busi,$

mov

P3,#0Ah

Icall strobe

ret

’enter: jb Busi,$

mov
Icall
ret

P3,#0Dh

strobe

’strobe: setb Strb

clr
Icall
ret

setime: Icall
mov
Icall
mov
Icall
Icall

mov
Icall

hplprn: - Icall
mov
Icall
mov
Icall
Icall
hplpr0: Icall
cjne
mov
ljimp
hplprl: cjne
ljmp
hplpr2: cjne
mov
Icall
mov
Icall
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
mov
hplpr3: mov
mov
mul
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Strb
delayO

Icdclr

DPTR, #tpsttm
linel

Char,#16
tulis

tg_lps

Dly3,#5
delay3

lcdclr
DPTR,#tphplp
linel
Char,#16
tulis
tg_lps
scnkpd
RO,#11,hplprl
SP,#07h
mulai
RO,#13,hplpr2
setime
RO,#12,hplpr0
DPTR,#tpplwt
line2
Char,#16
tulis
Bf0O,#-'
Bf01,#'-'
Bf02,#'-'
BfO3,#-'
Bfo4,#'-'
Bf05,#'-'
Bf10,#-'
Bf11,#-'
Bf12,#'-'
Bf20,#-'
Bf21,#-'
Bf22,#'-'
Bf23,#"-
Bf24,#'-'
Bf30,#'-'
Bf31,#-'
Dtgl,#0
Dblin,#0
Dthn,#0
Djam,#0
Dmnt,#0
Urut,#0
DPTR, #petamm
A,Urut
B,#2
AB



laporn:

laprnO:

laprnl:
laprn2:

laprn3:

mov  Bufr,A

movc A @A+DPTR
mov  Adbm,A

inc  Bufr

mov  A,Bufr

movc A ,@A+DPTR
mov  Admm,A

Icall wrdnmj

inc  Urut

mov  A,Urut

cjne A#40,hplpr3

mov  Urut,#0

Icall wrmurt

mov  SP,#07h
limp mulai

Icall Icdclr

mov  DPTR,#tplprn
Icall linel

mov  Char,#16
Icall tulis

Icall tg_lps

Icall scnkpd

cjne RO,#11,laprnl
mov ~ SP,#07h
limp mulai

cjne RO,#14,laprn2
limp kalbrs

cjne RO,#12,laprn0
mov  Urut,#0

mov  DPTR,#petamm

mov  A,Urut

mov  B#2

mul AB

mov  Bufr,A

movc A @A+DPTR
mov  Adbm,A

inc  Bufr

mov  A,Bufr

movc A @A+DPTR
mov  Admm,A

Icall rddnmj

Icall lcdclr

Icall linel
mov  P0,Bf00
Icall w_chr
mov  P0,Bf01
Icall w_chr
mov  P0,Bf02
Icall w_chr
mov  P0,Bf03
Icall w_chr
mov  P0,Bf04
Icall w_chr
mov  P0,Bf05
Icall w_chr
mov  PO,Bf10
Icall w_chr
mov  PO,Bf11
Icall w_chr
mov  P0,Bf12
Icall w_chr
mov  P0,Bf20
Icall w_chr
mov  P0,Bf21
Icall w_chr
mov  P0,Bf22
Icall w_chr
mov  P0,Bf23
Icall w_chr
mov  P0,Bf24
Icall w_chr
mov  P0,Bf30
Icall w_chr
mov  PO,Bf31
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Icall w_chr ;
mov  DPTR,#angka ;
mov  PO,#0C1h 3
Icall w_ins ;
mov  A,Djam ;
Icall nil :
mov PO #" ;
Icall w_chr ;
mov  A,Dmnt :
Icall nil ;
mov  PO,#0C7h ;
Icall w_ins ;
mov  A,Dtgl ;
Icall nil ;
mov  PO#/ P
Icall w_chr ;
mov  A,Dbin :
Icall nil é
mov  PO#/ ;
Icall w_chr :
mov  A,Dthn ;
Icall nil ;
mov  PO,#0D0h ;
Icall w_ins ,
Icall tg_lps ;
laprn4: Icall scnkpd ;
cjne RO,#11,laprn5
mov  SP#07h
limp mulai ;
laprn5: cjne  RO,#15,laprn7 ;
dec  Urut ;
mov  A,Urut ;
cjne A#255,laprn6 ;
mov  Urut,#0 ;
laprn6: ljmp  laprn3 ;
laprn7: cjne RO,#16,laprn9 ;
inc Urut ;
mov  A,Urut ;
cjne A#40,laprn8 ;
mov  Urut,#39 ;
laprn8:  Ijmp laprn3 ;
laprn9: cjne RO,#12 laprnd ;
mov  DPTR,#prnslp ;
Icall linel ;
mov  Char,#16 ;
Icall tulis ;
Icall tg_lps ;
laprnA: Icall scnkpd
cjne RO,#11,lapmB ;
mov  SP,#07h ;
limp mulai ;
laprnB: cjne RO,#12 laprnA ;
Icall tg_lps ;
mov  DPTR #tpplwt ;
Icall line2 ;
mov  Char,#16 ;
Icall tulis ;
mov  DPTR,#prtkem ;
mov  Ctkp,#23 ;
Icall tlsprn ;
mov  Ctkp,#23 :
Icall tlsprn :
Icall line
mov  DPTR,#petamm
mov  A,Urut ;
mov  B,#2 ;
mul AB ;
mov  Bufr,A ;
movc A @A+DPTR ;
mov  Adbm,A :
inc  Bufr



mov  A,Bufr

movc A @A+DPTR
mov  Admm,A

Icall rddnmj

mov  DPTR,#tnggal
mov  Ctkp,#12

Icall cetak

mov  DPTR,#angka
mov  A,Djam

mov  B,#10
div AB
Icall ct_chr
mov AB
Icall ct_chr
jb  Busi,$
mov  P3#"
Icall strobe
mov  A,Dmnt
mov  B,#10
div AB
Icall ct_chr
mov AB
Icall ct_chr
jo  Busi,$
mov  P3#"'
Icall strobe
jo Busi,$
mov P3#'
Icall strobe
mov  A,Dtgl
mov  B,#10
div AB
Icall ct_chr
mov AB
Icall ct_chr
jo Busi,$
mov  P3#/
Icall strobe
mov  A,Dbin
mov  B,#10
div AB
Icall ct_chr
mov AB
Icall ct_chr
jo Busi,$
mov  P3#/
Icall strobe
mov  A,Dthn
mov  B,#10
div AB
Icall ct_chr
mov AB
Icall ct_chr
Icall line

mov  DPTR,#namapb

mov  Ctkp,#12

Icall cetak

jo Busi,$
mov  P3,Bf00
Icall strobe

jo  Busi,$
mov  P3,Bf01
Icall strobe

jo  Busi,$
mov  P3,Bf02
Icall strobe

jo  Busi,$
mov  P3,Bf03
Icall strobe

jo Busi,$
mov P3,Bf04
Icall strobe

jo Busi,$
mov  P3,Bf05
Icall strobe
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ctdtmoO:

ctjn10:
ctjnll:
ctjn12:
ctjn13:
ctjn14:
ctjn15:
ctjnl6:

ctjnl7:

jo Busi,$

mov  P3,Bf10
Icall strobe

jo Busi,$

mov  P3,Bf1l
Icall strobe

jo Busi,$

mov  P3,Bf12
Icall strobe

jo Busi,$

mov  P3,Bf20
Icall strobe

jo  Busi,$

mov  P3,Bf21
Icall strobe

jo Busi,$

mov  P3,Bf22
Icall strobe

jo Busi,$

mov  P3,Bf23
Icall strobe

jb  Busi,$

mov  P3,Bf24
Icall strobe

jb Busi,$

mov  P3,Bf30
Icall strobe

jb Busi,$

mov  P3,Bf31
Icall strobe

Icall line

mov  DPTR,#prjns
mov  Ctkp,#12
Icall cetak

mov  DPTR, #petamm
mov  A,Urut

mov  B,#2

mul AB

mov  Bufr,A
movc A @A+DPTR
mov  Adbm,A

inc  Bufr

mov  A,Bufr
movc A ,@A+DPTR
mov  Admm,A
mov  Cntr,#21
inc ~ Admm

djnz  Cntr,ctdtmO
Icall rddjns

mov  A,Bf00

cjne A#l.ctnll
mov  DPTR,#prjnsO
cine A#2,ctin12
mov  DPTR #prjnsl
cjne A#3,ctjnl13
mov  DPTR #prjns2
cine A#4.ctinl4
mov  DPTR,#prjns3
cjne A#5,ctinl5
mov  DPTR #prjns4
cjne A#6,ctjin16
mov  DPTR #prjns5
cjne  A#7,ctinl7
mov  DPTR,#prjns6
mov  Ctkp,#8

Icall cetak

Icall line

mov  DPTR,#prbrt
mov  Ctkp,#12
Icall cetak

mov  DPTR#petamm
mov  A,Urut

mov B#2

mul  AB



ctdtm1:

ctdtm2:

mov  Bufr,A

movc A @A+DPTR
mov  Adbm,A

inc  Bufr

mov  A,Bufr

movc A ,@A+DPTR
mov  Admm,A

mov  Cntr#27

inc  Admm
djnz Cntr,ctdtml
Icall rddbrt
mov  DPTR,#angka
mov  A,Bf02
Icall ct_chr
mov  A,Bf0l1
Icall ct_chr
jo Busi,$
mov  P3#.
Icall strobe
mov  A,Bf00
Icall ct_chr
jo  Busi,$
mov  P3#'"'
Icall strobe
jb Busi,$
mov  P3#40Q'
Icall strobe
jb Busi,$
mov  P3#T
Icall strobe
jb Busi,$
mov P3#4a'
Icall strobe
jb Busi,$
mov P3#m'
Icall strobe
Icall line

mov  DPTR,#prnltk
mov  Ctkp,#15
Icall cetak

mov  DPTR #petamm
mov  A,Urut

mov  B,#2

mul AB

mov  Bufr,A

movc A @A+DPTR
mov  Adbm,A

inc  Bufr

mov  A,Bufr

movc A @A+DPTR
mov  Admm,A
mov  Cntr,#22

inc  Admm

djnz Cntr,ctdtm2
Icall rddtkr

mov  DPTR,#angka
mov  A,Bf04

Icall ct_chr

mov  A,Bf03

Icall ct_chr

mov  A,Bf02

Icall ct_chr

jo Busi,$

mov  P3#.

Icall strobe

mov  A,Bf01

Icall ct_chr

mov  A,Bf00

Icall ct_chr

mov  A#0

Icall ct_chr

Icall line

mov  DPTR,#prhrg
mov  Ctkp,#15
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Icall cetak

mov  DPTR,#petamm
mov  A,Urut

mov B,#2

mul AB

mov  Bufr,A

movc A @A+DPTR
mov  Adbm,A

inc  Bufr

mov  A,Bufr

movc A @A+DPTR
mov  Admm,A

mov  Cntr,#30

ctdtm3: inc  Admm

djnz  Cntr,ctdtm3

Icall rddhrg
mov  DPTR,#angka
mov  A,Bf06
Icall ct_chr
jb Busi,$
mov P3#.
Icall strobe
mov  A,Bf05
Icall ct_chr
mov  A,Bf04
Icall ct_chr
mov  A,Bf03
Icall ct_chr
jb Busi,$
mov P3#.
Icall strobe
mov  A,Bf02
Icall ct_chr
mov  A,Bf01
Icall ct_chr
mov  A,Bf00
Icall ct_chr
Icall line

mov  DPTR,#prong
mov  Ctkp,#15

Icall cetak

mov  DPTR,#petamm
mov  A,Urut

mov  B#2

mul  AB

mov  Bufr,A

movc A @A+DPTR
mov  Adbm,A

inc  Bufr

mov  A,Bufr

movc A @A+DPTR
mov  Admm,A

mov  Cntr,#37

ctdtm4: inc  Admm

djnz Cntr,ctdtm4

Icall rddong
mov DPTR,#angka
mov  A,Bf04
Icall ct_chr
mov  A,Bf03
Icall ct_chr
mov  A,Bf02
Icall ct_chr
jo Busi,$
mov  P3#.
Icall strobe
mov  A,Bf01
Icall ct_chr
mov  A,Bf00
Icall ct_chr
mov  A#0
Icall ct_chr
Icall line

mov  DPTR, #prttl



ctdtms5:

i<a|brs:

kalbrO:

kalbrl:

kalbr2:
kalbr3:

mov  Ctkp,#15
Icall cetak

mov  DPTR,#petamm
mov  A,Urut

mov B,#2

mul  AB

mov  Bufr,A

movc A @A+DPTR
mov  Adbm,A

inc  Bufr

mov  A,Bufr

movc A @A+DPTR
mov  Admm,A
mov  Cntr,#42

inc  Admm

djnz Cntr,ctdtm5
Icall rddtot

mov  DPTR,#angka
mov  A,Bf06

Icall ct_chr

jb  Busi,$

mov P3#.

Icall strobe

mov  A,Bf05

Icall ct_chr

mov  A,Bf04

Icall ct_chr

mov  A,Bf03

Icall ct_chr

jo  Busi,$

mov P3#.

Icall strobe

mov  A,Bf02

Icall ct_chr

mov  A,Bf0l

Icall ct_chr

mov  A,Bf00

Icall ct_chr

Icall line

Icall line

mov  DPTR,#pesan
mov  Ctkp,#23
Icall tlsprn

mov  Ctkp,#23
Icall tlsprn

Icall line

Icall line

Icall line

Icall line

Icall line

Icall line

Icall line

Icall line

Icall line

mov  SP#07h
limp lapmn3

Icall lcdclr

mov  DPTR,#tpklbr
Icall linel

mov  Char,#16
Icall tulis

Icall tg_lps

Icall scnkpd

cjne RO,#11kalbrl
mov  SP,#07h
limp mulai

cjne  RO,#14 kalbr2
limp laporn

cjne RO,#12,kalbrO
Icall Icdclr

mov  DPTR,#tpadbr
Icall linel

mov  Char,#16
Icall tulis
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mov
kalbr4: Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
mov
div
Icall
mov
mov
div
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
kalbr5: Icall
cjne
mov
limp
kalbr6: cjne

zerofk: Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
zerofQ: Icall
cjne
mov
ljmp
zerofl: cjne
Icall
mov
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
ljmp
zerof2: cjne
ljmp

ntklbr:  mov
mov
mul
Icall
mov
mov
mov
mul
mov
add
Icall
mov
mov
mov
mul
mov
add
Icall

DPTR,#angka
bc_brt
PO,#0C1h
w_ins
A,Dadc
nilai
PO,#0CAh
w_ins
A,Dbrt
B,#100
AB
wr_chr
AB
B,#10
AB
wr_chr
PO#".'
w_chr
AB
wr_chr
PO,#g'
w_chr
P0O,#0D0h
w_ins
Dly3,#1
delay3
scnkpd
RO,#11 kalbré
SP#07h
mulai
RO,#16,kalbr4

lcdclr
DPTR,#tpfktr
linel
Char,#16
tulis
DPTR,#tpcnen
line2
Char #16
tulis
schkpd
RO,#11,zerofl
SP,#07h
mulai
RO,#12,zerof2
bc_brt
Zero,Dbrt
DPTR,#tpplwt
line2
Char,#16
tulis
Dly3,#2
delay3
zerofk
RO,#15,zerof0
kalbr3

A,Bf00
B,Bf10
AB
hslsmp
Bf20,A
A,Bf01
B,Bf10
AB
B,Bufr
AB
hslsmp
Bf21,A
A,Bf02
B,Bf10

hslsmp

; nilai tukar kélerat



mov
mov
mov
mul
mov
add
Icall
mov
mov
mov
mul
mov
add
Icall
mov
mov

mov
mov
mul
Icall
mov
mov
mov
mul
mov
add
Icall
mov
mov
mov
mul
mov
add
Icall
mov
mov
mov
mul
mov
add
Icall
mov
mov
mov
mul
mov
add
Icall
mov
mov

Bf25,Bufr

A,Bf00
B,Bf11

Bf35,Bufr

A,Bf00
B,Bf12
AB
hslsmp
Bf40,A
A,Bf01
B,Bf12
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iothrg:

Icall
mov
mov
mov
mul
mov
add
Icall
mov

mov
mov
mov
add
Icall
mov
mov
mov
add
mov
add
mov
add
Icall
mov
mov
mov
add
mov
add
mov
add
Icall
mov
mov
mov
add
mov
add
mov
add
Icall
mov
mov
mov
add
mov
add
mov
add
Icall
mov
mov
mov
add
mov
add
Icall
mov
ret

mov
mov
add
Icall
mov
mov
mov
add
mov
add
Icall
mov
mov
mov
add

hslsmp
Bf43,A
A,Bf04
B,Bf12

Bf00,Bf20
ABf21
B,Bf30
AB
hslsmp
Bf01,A
A,Bf22
B,Bf31
AB
B,Bf40
AB
B,Bufr
AB
hslsmp
Bf02,A
A,Bf23
B,Bf32
AB
B,Bf41
AB
B,Bufr
AB
hslsmp
Bf03,A
A,Bf24
B,Bf33
AB
B,Bf42
AB
B,Bufr
AB
hslsmp
Bf04,A
A,Bf25
B,Bf34
AB
B,Bf43
AB
B,Bufr
AB
hslsmp
Bf05,A
A,Bf35
B,Bf44
AB
B,Bufr
AB
hslsmp
Bf06,A

A,Bf01
B,Bf20
AB
hslsmp
Bf01,A
A,Bf02
B,Bf21
AB
B,Bufr
AB
hslsmp
Bf02,A
A,Bf03
B,Bf22
AB



mov  B,Bufr ; cr C ;

add AB ; subb AB -
Icall hslsmp ; limp bcddc6 ;
mov  Bf03,A ; bcddc2:cjne  A#2,bcddc3 3
mov  A,Bf04 ; mov  AR1 ;
mov  B,Bf23 E mov  B,#12 ;
add AB : cr C ;
mov  B,Bufr ; subb AB ;
add AB ; limp bcddc6 §
Icall hslsmp ; bcddc3:cjne  A#3,bcddcd ;
mov  Bf04,A ; mov  AR1 ;
mov  A,Bf05 : mov  B,#18 ;
mov  B,Bf24 ; cr C ;
add AB ; subb AB ;
mov  B,Bufr ; limp  bcddc6 ;
add AB § bcddc4:cjne  A#4,bcddc5 :
Icall hslsmp ; mov  AR1 ;
mov  Bf05,A ; mov  B,#24 ;
mov  A,Bf06 ; cr C 3
mov  B,Bufr ; subb AB :
add AB ; limp bcddc6 ;
mov  Bf06,A ; bcddc5: cjne  A#5,bcddcé ;
ret mov  AR1 ;
3 mov  B,#30 ;
hslsmp: mov  B,#10 ; hasil simpan bufr cr C ;
div. AB - subb AB :
mov  Bufr,A ; bcddcé6: ret
mov AB : ;
ret bc_brt: mov  A#90h ; PCF8591 write address
; Icall adrtx ; Kirim
bc_jam: mov  A#0DOh ; DS1207 write address mov  A#00h ; adc ch-0
Icall adrtx ; send Icall dtatx ; Kirim
mov  A,#000h ; register second mov  A#91h ; PCF8591 read address
Icall dtatx ; send Icall adrtx ; Kirim
mov  A#0D1lh ; DS1207 read address Icall dtarx ; baca data
Icall adrtx ; send Icall givack ; beri ack
Icall dtarx ; read data Icall dtarx ; baca data
Icall bcddec ; convert bed to dec Icall i2cstp ; i12¢ stop
mov  Ddtk,A ; save second (time) mov  Dadc,A ; simpan data sensor 0
Icall givack ; send ack mov  B,Zero ;
Icall dtarx ; read data cr C ;
Icall bcddec ; convert bed to dec subb AB ;
mov  Dmnt,A ; save minute (time) jnc  bcbrt ;
Icall givack ; send ack mov  A#0 ;
Icall dtarx ; read data bcbrt: mov  Dbrt,A ;
Icall bcddec ; convert bed to dec ret
mov  Djam,A ; save hour (time) ;
Icall givack ; send ack wrmnma: mov  A#0DOh ; AT24C16 write address
Icall dtarx ; read data Icall adrtx
Icall givack ; send ack mov  A,#008 ; address memory
Icall dtarx ; read data Icall dtatx
Icall bcddec ; convert bed to dec mov  A,Bf00 ; data memory
mov  Dtgl, A ; save date (time) Icall dtatx
Icall givack ; send ack mov  A,Bf0l ; data memory
Icall dtarx ; read data Icall dtatx
Icall bcddec ; convert bed to dec mov  A,Bf02 ; data memory
mov  Dbin,A ; save month (time) Icall dtatx
Icall givack ; send ack mov  A,Bf03 ; data memory
Icall dtarx ; read data Icall dtatx
Icall bcddec ; convert bed to dec mov  A,Bf04 ; data memory
mov  Dthn,A ; save year (time) Icall dtatx
Icall i2cstp ; 12¢ stop mov  A,Bf05 ; data memory
ret Icall dtatx
p mov  A,Bfl10 ; data memory
bcddec:mov  R1,A ; Icall dtatx
anl  A#11110000b ; mov  A,Bfll ; data memory
RR A ; Icall dtatx
RR A ; mov  A,Bfl12 ; data memory
RR A ; Icall dtatx
RR A ; mov  A,Bf20 ; data memory
bcddcO: cjne  A,#0,bcddcl ; Icall dtatx
mov ARl : mov  A,Bf21 ; data memory
limp bcddc6 ; Icall dtatx
bcddcl:cjne A #1,bcddc2 mov  A,Bf22 ; data memory
mov ARl ; Icall dtatx
mov  B.#6 ; mov  A,Bf23 ; data memory
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Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
Icall
Icall
ret

rdmnma: mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
ret

wrmjns: mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
Icall
Icall

dtatx
A,Bf24
dtatx
A,Bf30
dtatx
A,Bf31
dtatx
i2cstp
delayO

A,#0DOh

adrtx
A#008
dtatx
A#0D1h
adrtx
dtarx
Bf00,A
givack
dtarx
Bf01,A
givack
dtarx
Bf02,A
givack
dtarx
Bf03,A
givack
dtarx
Bf04,A
givack
dtarx
Bf05,A
givack
dtarx
Bf10,A
givack
dtarx
Bf11,A
givack
dtarx
Bf12,A
givack
dtarx
Bf20,A
givack
dtarx
Bf21,A
givack
dtarx
Bf22,A
givack
dtarx
Bf23,A
givack
dtarx
Bf24,A
givack
dtarx
Bf30,A
givack
dtarx
Bf31,A
i2cstp
delayO

A#0DOh
adrtx

A#024
dtatx

A,Bf00
dtatx
i2cstp
delayO

ret
; data memory ;
rdmjns: mov
; data memory Icall
mov
; data memory Icall
mov
; i2¢ stop Icall
Icall
mov
Icall
; AT24C16 write address Icall
; ret
; address memory ;
; wrmtkr: mov

; AT24C16 read address Icall
; mov
; terima data Icall
; mov
; beri ack Icall
; terima data mov
; Icall
; beri ack mov
; terima data Icall
: mov
; beri ack Icall
; terima data mov
; Icall
; beri ack Icall
; terima data Icall
; ret
; beri ack ;
; terima data rdmtkr: mov
; Icall
; beri ack mov
; terima data Icall
; mov
; beri ack Icall
; terima data Icall
; mov
; beri ack Icall
; terima data Icall
; mov
; beri ack Icall
; terima data Icall
; mov
; beri ack Icall
; terima data Icall
5 mov
; beri ack Icall
; terima data Icall
; mov
; beri ack Icall
; terima data Icall
; ret
; beri ack ;
; terima data wrmbrt: mov
; Icall
; beri ack mov
; terima data Icall
; mov
; beri ack Icall
; terima data mov
; Icall
; i2¢ stop mov
; Icall
Icall
Icall
; AT24C16 write address ret
; address memory rdmbrt: mov
3 Icall
; data memory mov
; Icall
; i2c stop mov
g Icall
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A#0DOh
adrtx

A#024
dtatx

A#0D1h
adrtx
dtarx

Bf0O,A
i2cstp
delayO

A,#0DO0Oh
adrtx
A#025
dtatx
A,Bf00
dtatx
A,Bf01
dtatx
A,Bf02
dtatx
A,Bf03
dtatx
A,Bf04
dtatx
i2cstp
delayO

A#0DOh
adrtx
A#025
dtatx
A#0D1h
adrtx
dtarx
Bf00,A
givack
dtarx
Bf01,A
givack
dtarx
Bf02,A
givack
dtarx
Bf03,A
givack
dtarx
Bf04,A
i2cstp
delayO

A#0DOh
adrtx
A#030
dtatx
A,Bf00
dtatx
A,Bf01
dtatx
A,Bf02
dtatx
i2cstp
delay0

A#0DOh
adrtx

A#030
dtatx

A#0D1h
adrtx

; AT24C16 write address
; address memory

; AT24C16 read address
; terima data

; i2¢ stop

; AT24C16 write address
; address memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; 12¢ stop

; AT24C16 write address
; address memory

; AT24C16 read address
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; i12¢ stop

; AT24C16 write address
; address memory

; data memory

; data memory

; data memory

; i2c stop

; AT24C16 write address
; address memory

; AT24C16 read address



ret

Wrmhrg:

Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall

mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
Icall
Icall
ret

’rdmhrg: mov

wrmong:

Icall
mov
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
ret

mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall

dtarx ; terima data
Bf00,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
Bf01,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
Bf02,A
i2cstp ; i2c stop
delay0
A#0DOh ; AT24C16 write address
adrtx
A#033 ; address memory
dtatx
A,Bf00 ; data memory
dtatx
A,Bf0l ; data memory
dtatx
A,Bf02 ; data memory
dtatx
A,Bf03 ; data memory
dtatx
A,Bf04 ; data memory
dtatx
A,Bf05 ; data memory
dtatx
A,Bf06 ; data memory
dtatx
i2cstp ; i2¢ stop
delay0
A, #0D0Oh ; AT24C16 write address
adrtx
A#033 ; address memory
dtatx
A#0D1h ; AT24C16 read address
adrtx
dtarx ; terima data
Bf00,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
Bf01,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
Bf02,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
Bf03,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
Bf0o4,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
Bf05,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
Bf06,A
i2cstp ; i2c stop
delay0
A#0DOh ; AT24C16 write address
adrtx
A#040 ; address memory
dtatx
A,Bf00 ; data memory
dtatx
A,Bf01 ; data memory
dtatx
A,Bf02 ; data memory
dtatx
A,Bf03 ; data memory
dtatx
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mov
Icall
Icall
Icall
ret

rdmong: mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
ret

wrmtot: mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
Icall
Icall
ret

rdmtot: mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall

A,Bf04
dtatx
i2cstp
delay0

A, #0DOh
adrtx
A#040
dtatx
A#0D1h
adrtx
dtarx
Bf00,A
givack
dtarx
Bf01,A
givack
dtarx
Bf02,A
givack
dtarx
Bf03,A
givack
dtarx
Bf04,A
i2cstp
delay0

A#0DOh
adrtx
A#045
dtatx
A,Bf00
dtatx
A,Bf01
dtatx
A,Bf02
dtatx
A,Bf03
dtatx
A,Bf04
dtatx
A,Bf05
dtatx
A,Bf06
dtatx
i2cstp
delay0

A#0DOh
adrtx
A#045
dtatx
A#0D1h
adrtx
dtarx
Bf00,A
givack
dtarx
Bf01,A
givack
dtarx
Bf02,A
givack
dtarx
Bf03,A
givack
dtarx
Bf04,A
givack
dtarx
Bf05,A
givack

; data memory

; i2c stop

; AT24C16 write address
; address memory

; AT24C16 read address
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

;i2c stop

; AT24C16 write address
; address memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; i12¢ stop

; AT24C16 write address
; address memory

; AT24C16 read address
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack



wrmurt:

Icall
mov
Icall
Icall
ret

mov
Icall
mov
Icall
mov
Icall
Icall
Icall
ret

rdmurt: mov

\’/vrdnmj:

Icall
mov
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
ret

mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc

dtarx
Bf06,A

i2cstp

delay0

A#0DOh
adrtx

A#055
dtatx

A,Urut
dtatx
i2cstp
delay0

A#0DOh
adrtx
A#055
dtatx
A#0D1h
adrtx
dtarx
Urut,A
i2cstp
delay0

Dtmm,Bf00
Wwr_mem
Admm

Dtmm,Bf01
wWr_mem
Admm

Dtmm,Bf02
wr_mem
Admm

Dtmm,Bf03
Wwr_mem
Admm

Dtmm,Bf04
Wwr_mem
Admm

Dtmm,Bf05
Wwr_mem
Admm

Dtmm,Bf10
Wwr_mem
Admm

Dtmm,Bf11
wr_mem
Admm

Dtmm,Bf12
Wr_mem
Admm

Dtmm,Bf20
wr_mem
Admm

Dtmm,Bf21
wr_mem
Admm

Dtmm,Bf22
wr_mem
Admm

Dtmm,Bf23
Wwr_mem
Admm

Dtmm,Bf24
wr_mem
Admm

Dtmm,Bf30
wr_mem
Admm

Dtmm,Bf31
wr_mem
Admm

; terima data

; i2c stop

; AT24C16 write address
; address memory
; data memory

; i2¢ stop

; AT24C16 write address

; address memory

; AT24C16 read address

; terima data

; i2c stop

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory
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mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
ret

rddnmj: mov
Icall
mov
Icall
inc
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov

Dtmm,Dtgl
Wr_mem
Admm

Dtmm,Dbln
Wr_mem
Admm

Dtmm,Dthn
Wr_mem
Admm

Dtmm,Djam
Wr_mem
Admm

Dtmm,Dmnt
Wr_mem

A,Adbm
adrtx
A,Admm
dtatx
Adbm
A,Adbm
adrtx
dtarx
Bf00,A
givack
dtarx
Bf01,A
givack
dtarx
Bf02,A
givack
dtarx
Bf03,A
givack
dtarx
Bfo4,A
givack
dtarx
Bf05,A
givack
dtarx
Bf10,A
givack
dtarx
Bf11,A
givack
dtarx
Bf12,A
givack
dtarx
Bf20,A
givack
dtarx
Bf21,A
givack
dtarx
Bf22,A
givack
dtarx
Bf23,A
givack
dtarx
Bf24,A
givack
dtarx
Bf30,A
givack
dtarx
Bf31,A
givack
dtarx
Dtgl,A
givack
dtarx
Dbin,A

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; AT24C16 write address

; address memory

; AT24C16 read address
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data



Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
ret

inc
mov
Icall
ret

Wrdjns:

rddjns: mov
Icall
mov
Icall
inc
mov
Icall
Icall
mov
Icall
ret

givack ; beri ack

dtarx ; terima data
Dthn,A

givack ; beri ack

dtarx ; terima data
Djam,A

givack ; beri ack

dtarx ; terima data
Dmnt,A

i2cstp ; i2¢ stop

Admm
Dtmm,Bf00 ; data memory

wr_mem

A,Adbm ; AT24C16 write address

adrtx
A Admm ; address memory

dtatx

Adbm
A,Adbm ; AT24C16 read address

adrtx

dtarx ; terima data
Bf00,A

i2cstp ; i2c stop

\’Nrdtkr: inc  Admm

mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
ret

rddtkr: mov
Icall
mov
Icall
inc
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
ret

Dtmm,Bf00 ; data memory
wr_mem
Admm
Dtmm,Bf01 ; data memory
wr_mem
Admm
Dtmm,Bf02 ; data memory
wr_mem
Admm
Dtmm,Bf03 ; data memory
wr_mem
Admm
Dtmm,Bf04 ; data memory
wr_mem
AAdbm ; AT24C16 write address
adrtx
A,Admm ; address memory
dtatx
Adbm
AAdbm ; AT24C16 read address
adrtx
dtarx ; terima data
Bf00,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
BfO1,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
Bf02,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
Bf03,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
Bf04,A
i2cstp ; i2¢ stop

Wrdbrt: inc  Admm

mov
Icall
inc
mov
Icall

Dtmm,Bf00 ; data memory
wr_mem
Admm

Dtmm,Bf01 ; data memory
wr_mem
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inc
mov
Icall
ret

rddbrt: mov
Icall
mov
Icall
inc
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
ret

inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
ret

;Nrdhrg:

rddhrg: mov
Icall
mov
Icall
inc
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
ret

Admm
Dtmm,Bf02 ; data memory
wr_mem
A,Adbm ; AT24C16 write address
adrtx
A,Admm ; address memory
dtatx
Adbm
AAdbm ; AT24C16 read address
adrtx
dtarx ; terima data
Bf00,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
Bf01,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
Bf02,A
i2cstp ; i2c stop
Admm
Dtmm,Bf00 ; data memory
wr_mem
Admm
Dtmm,Bf01 ; data memory
wr_mem
Admm
Dtmm,Bf02 ; data memory
wr_mem
Admm
Dtmm,Bf03 ; data memory
wr_mem
Admm
Dtmm,Bf04 ; data memory
wr_mem
Admm
Dtmm,Bf05 ; data memory
wr_mem
Admm
Dtmm,Bf06 ; data memory
wr_mem
AAdbm ; AT24C16 write address
adrtx
AAdmm ; address memory
dtatx
Adbm
AAdbm ; AT24C16 read address
adrtx
dtarx ; terima data
Bf00,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
BfO1,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
Bf02,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
Bf03,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
Bf04,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
Bf05,A
givack ; beri ack
dtarx ; terima data
Bf06,A
i2cstp ; i12¢ stop



wrdong: inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
ret

rddong: mov
Icall
mov
Icall
inc
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov
Icall
ret

wrdtot: inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
inc
mov
Icall
ret

rddtot: mov
Icall
mov
Icall
inc
mov
Icall
Icall
mov
Icall
Icall
mov

Admm
Dtmm,Bf00
wr_mem
Admm
Dtmm,Bf01
wr_mem
Admm
Dtmm,Bf02
wr_mem
Admm
Dtmm,Bf03
wr_mem
Admm
Dtmm,Bf04
wr_mem

A,Adbm
adrtx
A,Admm
dtatx
Adbm
A,Adbm
adrtx
dtarx
Bf00,A
givack
dtarx
Bf01,A
givack
dtarx
Bf02,A
givack
dtarx
Bf03,A
givack
dtarx
Bf04,A
i2cstp

Admm
Dtmm,Bf00
Wr_mem
Admm
Dtmm,Bf01
Wr_mem
Admm
Dtmm,Bf02
Wr_mem
Admm
Dtmm,Bf03
Wr_mem
Admm
Dtmm,Bf04
wr_mem
Admm
Dtmm,Bf05
wr_mem
Admm
Dtmm,Bf06
wr_mem

A,Adbm
adrtx
A, Admm
dtatx
Adbm
A,Adbm
adrtx
dtarx
Bf00,A
givack
dtarx
Bf01,A

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; AT24C16 write address

; address memory

; AT24C16 read address
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; i2c stop

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; data memory

; AT24C16 write address

; address memory

; AT24C16 read address
; terima data

; beri ack
; terima data
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Icall givack
Icall dtarx
mov Bf02,A
Icall givack
Icall dtarx
mov  Bf03,A
Icall givack
Icall dtarx
mov Bf04,A
Icall givack
Icall dtarx
mov  Bf05,A
Icall givack
Icall dtarx
mov  Bf06,A
Icall i2cstp
ret

wr_mem: mov A Adbm
Icall adrtx
mov A, Admm
memory
Icall dtatx
mov A, Dtmm
Icall dtatx
Icall i2cstp
Icall wt_wr
ret

wt_wr: mov  DIy0,#000

mov  Dly1,#025

witwr: Icall delayO
djnz Dly1,wtwr
ret

adrtx: Icall i2cstr
Icall putbit
ret

dtatx: Icall putbit
ret

dtarx: Icall getbit
ret

putbit: mov  R6,#8

putbt: RLC A
mov  ISDA,C
setb ISCL
clr ISCL
djinz R6,putbt
setb ISDA
Icall getack
ret

getbit: mov  R6,#8

getbt: setb ISCL
mov  C,ISDA
RLC A
clr ISCL
dinz R6,getbt
setb ISDA
ret

getack:setb ISDA
setb ISCL

ackbit: mov  C,ISDA
jc  ackbit

C=0

clr ISCL
ret

givack: clr  ISDA
setb ISCL
clr ISCL
setb ISDA

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; beri ack
; terima data

; i2¢ stop

; AT24C16 write address

; address hardware

; data memory

; i2¢ stop

; send address

; send data

; get data

; tunggu ack
\
;| D=1, C=1
; | tunggu D=0,

¥l

; kirim ack

\
;| D=0, C=1, C=0, D=1
i



ret

i2cstr: setb  ISCL

setb ISDA

clr ISDA
D=0, C=0

clr ISCL

ret

i2cstp:clr  ISDA
setb ISCL
setb ISDA
clr ISCL
Icall delayO
ret

nilai: mov  B,#100
div AB
Icall wr_chr
mov AB
nil: mov B,#10
div AB
Icall wr_chr
mov AB
Icall wr_chr
ret

linel: mov  PO,#080h

Icall w_ins
ret

line2: mov  PO#0COh

Icall w_ins
ret

tulis: clr A

Icall wr_chr
inc DPTR

djnz Char,tulis

ret

wr_chr: movc A ,@A+DPTR

mov  PO,A
Icall w_chr
ret

w_ins: clr  Enbl
clr Rest
setb Enbl
clr  Enbl
Icall delayO
ret

w_chr: clr  Enbl
setb Rest
setb  Enbl
clr  Enbl
Icall delayO
ret

icd_in: mov  Dly3#1

Icall delay3

mov  PO,#01h

Icall w_ins

mov  P0,#38h

Icall w_ins

mov  PO,#0Eh

Blink
Icall w_ins

mov  PO,#06h

Icall w_ins

mov  PO,#02h

Icall w_ins
ret

icdclr: mov  PO,#01h

Icall w_ins

Icall delay0
; i2c start Icall delayO
A\ Icall delayO
; | C=1, D=1, ret
i scnkpd: mov  RO,#10
Icall delayO
coll: mov P1#11111110b
; i2¢ stop mov APl
;\ D=0, C=1, D=1, C=0 clbl: cjne A,#11101110b,c1b2
i mov  RO#1
clb2: cjne A,#11011110b,c1b3
mov  RO,#2
clb3: cjne A#10111110b,c1b4
mov  RO,#3
clb4: cjne A#01111110b,col2
mov RO,#13
col2: mov P1,#11111101b
mov APl
c2bl: cjne A#11101101b,c2b2
mov  RO.#4
c2b2: cjne A#11011101b,c2b3
mov  RO,#5
c2b3: cjne A,#10111101b,c2b4
mov  RO,#6
c2b4: cjne A,#01111101b,col3
mov  RO,#14
col3: mov P1,#11111011b
mov  AP1
c3bl: cjne A,#11101011b,c3b2
mov  RO#7
c3b2: cjne A#11011011b,c3b3
mov  RO,#8
c3b3: cjne  A#10111011b,c3b4
mov  RO,#9
c3b4: cjne A#01111011b,col4
mov  RO,#15
cold: mov P1#11110111b
mov AP1
c4bl: cjne A#11100111b,c4b2
mov  RO,#11
c4b2: cjne A#11010111b,c4b3
mov  RO,#0
c4b3: cjne A#10110111b,c4b4
mov  RO,#12
c4b4: cjne A#01110111b,back
mov  RO,#16

back: ret

tg_tkn: Icall scnkpd
tgtknO: cjne  RO,#16,tgtknl
limp tg_tkn
tgtknl: cjne  RO,#15,tgtkn2
limp tg_tkn
tgtkn2: cjne  RO,#14,tgtkn3
limp tg_tkn
tgtkn3: cjne  RO,#13,tgtkn4
limp tg_tkn
; Display Clear tgtkn4: cjne  RO,#10,tgtkn5
limp tg_tkn
; Function Set tgtkn5: ret

Display On, Cursor, tg_lIps:Icall scnkpd
cjne RO,#10,tg_lps
ret
; Entry Mode ;
delay0:djnz  Dly0,delay0
; Cursor Home ret

aelaylz Icall scnkpd
cjne  RO,#12,delyl0
; Display Clear limp tlnama
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dely10:cjne RO,#13,delyll
limp setime

delyll:cjne RO,#14,delyl2
limp laporn

delyl2:djnz Dlyl,delayl
ret

delay2: mov  Dly2,#20

dely2: Icall delayl
djnz Dly2,dely2
ret

delay3:Icall delay0
djnz Dlyl,delay3
djnz Dly3,delay3
ret

tpnama: DB Dwi Joko W *
tpnims: DB ' NIM:0810632005
tpjurs: DB ' Teknik Elektro "
tpuniv: DB 'Brawijaya Malang'
tptlpm: DB ' Tulis Pembeli*

tpjnem: DB ' JENIS EMAS '
tpjns0: DB '  Kalung
tpjnsl: DB ' Liontin '
tpjns2: DB ' Gondel '
tpjns3: DB ' Gelang
tpjns4: DB ' Cincin '
tpjns5: DB ' Giwang
tpjns6: DB Peniti
niltkr: DB  'Nilai Tukar Emas'
DB ' Rp.——.— '
brtems: DB BERAT EMAS
DB ' gram '
harga: DB ' HARGA '
DB ' Rp.-.---.---
ongkos: DB ' ONGKOS '
DB ' Rp.—.— '
total: DB ' TOTAL HARGA '
DB ' Rp.-.——-.---
savmem: DB 'Save Memory 000’
memhbs: DB~ ' Memory Habis '
prnslp: DB ' PRINT SLIP
prjns0: DB 'Kalung
prinsl: DB  ‘Liontin !
prins2: DB 'Gondel !
prins3: DB 'Gelang !
prins4: DB 'Cincin !
prins5: DB 'Giwang !
prins6: DB 'Peniti !
prtkem: DB ' Toko Emas
DB Bintang Terang

90

tnggal: DB  'Tanggal : '

namapb: DB 'Nama : )

prjns: DB  ‘'Jenis '

prbrt: DB 'Berat : '

prnltk: DB  'Nil Tukar : Rp. \

prhrg: DB 'Harga :Rp. 3

prong: DB  'Ongkos :Rp. '

prttl: DB 'Total :Rp. g

pesan: DB ' Perhiasan Emas Jual '
DB  'Surat Diikut Sertakan '

tpsttm: DB ' Setting Time '

tpklor: DB ' Kalibrasi '

tpadbr: DB 'ADC  Berat'

tpfktr: DB ' Zero Faktor '

tpcnen: DB ' Can/Ent'

tpplwt: DB ' Please Wait... '

tplprn: DB Laporan

tphplp: DB 'Hapus Laporan'

angka: DB '0123456789 '

kimpko: bB 1’

12
kimpkl: DB 'ABC2' ;4
kimpk2: DB  'DEF3' ;4
kimpk3: DB 'GHI4' ;4
kimpk4: DB 'JKL5' ;4
kimpk5: DB 'MNO6' ;4
kimpké: DB 'PQRS7' ;5
kimpk7: DB~ 'TUV8' ;4
kimpk8: DB 'WXYZ9' ;5
kimpk9: DB '0' ;2

petamm:

DB
0AO0h,000h,0A0h,032h,0A0h,064h,0A0h,096h,0A0h,0C8h
DB
0A2h,000h,0A2h,032h,0A2h,064h,0A2h,096h,0A2h,0C8h
DB
0A4h,000h,0A4h,032h,0A4h,064h,0A4h,096h,0A4h,0C8h
DB
0A6h,000h,0A6h,032h,0A6h,064h,0A6h,096h,0A6h,0C8h
DB
0A8h,000h,0A8h,032h,0A8h,064h,0A8h,096h,0A8h,0C8h
DB
0AAh,000h,0AAN,032h,0AAh,064h,0AAh,096h,0AAh,0C8
h

DB
0ACh,000h,0ACh,032h,0ACh,064h,0ACh,096h,0ACh,0C8
h

DB
0AEh,000h,0AEh,032h,0AEh,064h,0AEh,096h,0AEh,0C8h

end
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