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SILABUS MATA PELAJARAN PEREKAYASAAN SISTEM KONTROL
(PAKET KEAHLIAN TEKNIK ELEKTRONIKA INDUSTRI )

Satuan Pendidikan : SMK/MAK
Kelas / Semester : XI/ 3, dan 4 (136 JP); Kelas XII/5, dan 6 (272 JP)

Kompetensi Inti

KI-1. Menghayati dan mengamalkan ajaran agama yang dianutnya.

KI-2. Menghayati dan Mengamalkan perilaku jujur, disiplin, tanggung jawab, peduli (gotong royong, kerjasama, toleran, damai), santun, responsif
dan proaktif dan menunjukan sikap sebagai bagian dari solusi atas berbagai permasalahan dalam berinteraksi secara efektif dengan
lingkungan sosial dan alam serta dalam menempatkan diri sebagai cerminan bangsa dalam pergaulan dunia.

KI-3. Memahami, menerapkan dan menganalisis pengetahuan faktual, konseptual, prosedural dan metakognitif berdasarkan rasa ingin tahunya
tentang ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dalam wawasan kemanusiaan, kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban
terkait penyebab fenomena dan kejadian dalam bidang kerja yang spesifik untuk memecahkan masalah.

KI-4. Mengolah, menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak terkait dengan pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah
secara mandiri, bertindak secara efektif dan kreatif dan mampu melaksanakan tugas spesifik dibawah pengawasan langsung.
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1.1 Memahami nilai-ni- 408 JP

lai keimanan dengan
menyadari hubung-
an keteraturan dan
kom-pleksitas alam
dan jagad raya ter-
ha-dap kebesaran
Tu-han yang
mencip-takannya
1.2 Mendeskripsikan
kebesaran Tuhan
yang menciptakan
berbagai sumber
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Pembelajaran
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Sumber Belajar

energi di alam

1.3 Mengamalkan nilai-
nilai keimanan
sesuai dengan
ajaran agama da-
lam kehidupan
sehari-hari

2.1 Menunjukkan
perilaku ilmiah
(memiliki rasa ingin
tahu; objek-tif;
jujur; teliti; cermat;
tekun; hati-hati;
bertang-gung jawab;
ter-buka; kritis;
krea-tif; inovatif dan
peduli lingkung-an)
dalam aktivi-tas
sehari-hari se-bagai
wujud im-
plementasi sikap
dalam melakukan
perco-baan dan
berdiskusi

2.2 Menghargai kerja
individu dan ke-
lompok dalam
aktivitas sehari-hari
sebagai wu-jud
implement-tasi
melaksana-kan
percobaan dan
melaporkan hasil
percobaan




Kompetensi Dasar

Indikator

Materi Pokok

Pembelajaran

Penilaian

Alokasi

Sumber Belajar

kontrol.

media dari
berbagai sistem
kontrol (ON/OFF;
linear/analog/
continues; dan
diskrit/ digital).
Memahami jenis
disain, kerja, sifat,
karakteristik, dan
media dari sistem
kontrol kecerdasan
buatan/tiruan
(system logika
Fuzzy); dari
sistem Microkon-
troler; dan
Komputer PC.
(sistem PWM)
Mengenal software
tekniki kontrol
(matematik, dan
elektronik)

“kontrol du titik” (IC
TTL/C-MOS;
Mikroprosessor;
Mikrokontroller;PLC;Ko
mputer PC/Lap top).

-kontrol linear/non
linear /analog (OPAMP;
Mikroprosessorr;
Mikrokontroller; PLC;
PC/Laptop).

-kontrol kecerdasan
buatan/tiruan ( system
logika Fuzzy dengan
Microkontroler dan
Komputer; sistem PWM
dengan Mikrokontroller
dan Komputer/PC).

4. Pengenalan software

control dan electronic
(Matlab, dan Livewire/
EWB/National
Instruments/
Proteus/Eaglke

Kejelasan tentang
prinsip dasar system
kontrol

Mendiskusikan
Membuat kelompok
diskusi dengan topik
terkait tayangan/
gambar atau teks
pembelajaran prinsip
dasar sistem kontrol
meliputi: (symbol,
perbedaan antara
berbagai jenis sistem
kontrol dan media/
peralatan sistem
kontrol.

Mendemonstrasikan
Melakukan simulasi
dan demonstrasi fungsi
sinyal keluaran sesuai
sifat dari beberapa
contoh sistem kontrol
dengan software
Mathlab atau software
elektronik yang lain.

ngamatan pada
kegiatan kelom-
pok siswa dalam
diskusi, atau in-
dividu dalam
merangkum atau
mengguna-kan
checklistlembar
penga-matan
atau da-lam
bentuk lain.

Portofolio
Rangkuman hasil
penjelasan dan
tayangan dalam
bentuk tulisan
dan pembuatan
kesimpulan yang
te-lah dijelaskan.

Tes
Essay

Waktu
B.1. Memahami gambar [Memahami symbol- 7 Prinsip Dasar Sistem Mengamati Tugas

H ) . ) 1. Ogata, K. 2002.
symbol, terminologi | simbol gambar Kontrol Menielaskan t Menyelesaikan "Modern Control
dan prinsip dasar sistem kontrol. 1. Terminologi dan Simbol enjelaskan tayangan pengisian lembar . i

- : - . /gambaran (tentang : . Engineering". New-
serta fungsi dari [IMemahami (perbandingan system . - kerja oleh siswa, o
: - . Prinsip Dasar Sistem Jersey: Printice Hall

sistem kontrol. terminologi dan open-oop versus closed- | 05 dan/atau mem-

#.1 Memahami jenis prinsip dasar serta loop; ) ontro, H si buat rangkuman 2. Boether; Breckwoldt;
disain, kerja, sifat, fungsi dari sistem 2. Jenis desain sistem MMMMWMWL MMMW / dari hasil tayang- Siedler; Wieting.
karakteristik, dan kontrol. (Continues : Analog mem mnwmﬁmwmz an dan diskusi. 2001. "Measurement
media dari mwwﬂm_b._ ~ Memahami jenis &Diskrit:Digital) ﬂm.%m%mmb Observasi mb&.Oodm.no_
kontrol, serta sistem disain, kerja, sifat, | 3. Media /Peralatan Sistem Melakukan pe- Engineering". Germany:
software teknik karakteristik, dan —kontrol ON/OFF Menanya Deutsche Gesell-schaft

fuer Technische
zusammenarbeit
(GTZ)GmbH.

. Schmusch, W.

1993.”Elektronische
Messtech-nik’.
Wuerzburg: Vogel
Verlag und Druck, KG.

. Froehr, F; &

Orttenburger, F.
1982. "Introduction to
Electronic  Control
Engineering"Muen-
chen:Siemens
Aktiengeschell-schaft.

. Hartannto, TWD. &

Prasetyo, WA. 2003.
"Analisis dan Desain
Sistem Kontrol dengan
Matlab" Yogyakarta:
Andi Offset

. Setiawan, 1. 2008.

"Kontrol PIDuntuk
Proses Industri"
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. Jakarta: Elex Media
Menge ksplorasi .
Komputindo.
Mengeksplor gambar .
symbol dari beberapa 6. Roth, A. 1989. “Das
Mikrocontroller:

jenis kontrol dasar.

[l Mengeksplor sistem
kontrol sederhana,
mulai dari sifat/
karakteristik respon
dan pemodelan
sederhana sistem,
prinsip kerja, fungsi,
dan kegunaan.

Mengasosiasikan
Mengelompokkan dan
berbagai jenis sistem
sensor untuk dibuat
table fungsi, dan
kegunaan serta untuk
dibuat rangkuman dan
kesimpulannya.

Mengkomunikasikan
Menyampaikan
kesimpulan (tentang
gambar symbol, sifat/
karakteristik respon
dan pemodelan
sederhana sistem
kontrol, jenis dan
fungsi serta prinsip
kerja untuk keperluan
materi pela-jaran
berikutnya.

Kochbuch” West
Germany: IWT Verlag,
GmbH.

. Budianto, T. 2005.

“Belajar dengan mudah
Pemrograman Bahasa
C dengan Small Device
C Compiler pada
Mikrokontroler
AT89X051/AT89CS51/5
2: Teori, Simulasi dan
Aplikasi”. Yogyakarta:
Gava Media.

. Putra, A.E. 2002.

“Belajar Mikrokontroler
AT89C51/52/55”.
Yogyakarta: Gava
Media.

9. Malik, M.L.

10.

2003."Belajar
Mikrokontroler ATMEL
AT 8988252”.
Yogyakarta: Gava
Media.

Nalwan, P.A.
2003.”Panduan Praktis
Teknik Antarmuka dan
Pemrograman
Mikrokontroler AT
89C51”. Jakarta:
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transient respon
dan pemodelan dari
rumusan sistem
kontrol.
#.2.Menerapkan dasar
karakteristik
transient respon
dan pemodelan dari
rumusan berbagai
aksi sistem kontrol
pada simulasi
dengan software
mathlab

transient respon dan
pemodelan dari
rumusan sistem
kontrol.
Mensimulasikan
dengan software
mathlab

[ Memahami rumus
dasar algorithma
berbagai jenis
kontrol (P, I, PI, dan
PID).

Membuat simulasi
transient respon dari
hasil transfer
function (fungsi alih)
dari berbagai jenis
kontrol (P, I, PI, dan
PID dan Fuzy Logic
Controller).

| Melakukan
eksperimen berbagai
jenis sistem kontrol
((P, I, PI, dan PID,
dan dasar Fuzy Logic
Controller).

dan Pemodelan dari
Rumusan Sistem
Kontrol

. Dasar signal kontrol

(step, dan impulse)

. Karakteristik domain

respon dan Laplace,
metoda trans-formasi (
frekuensi, waktu, dan
metoda transformasi Z)

. Simulasi Penerapan

software "Matlab" atau
software yang lain
(untuk simulasi
karakteristik transient
responsesystem)

. Blok diagram dan dan

Aksi sistem kontrol (
basic P-, I-, D-, PI-,
PID-, dan Fuzzy logic-
controlle} kondisi
openloop & closed loop

. Karakteristik dari

rumus respon dan
algorithma system
control dasar (P-,I-, D-,
Pl-, dan PID-, Fuzzy
logic-controller). (dasar
domain t, s, dan dasar
metoda transformasi Z
menggunakan software

dan mengamati siswa
dalam menyimak/
memperhatikan
tayangan

Menanya

Kejelasan secara
umum, dan khusus
tentang dasar
karakteristik transient
respon

Mendiskusikan
Membuat kelompok
diskusi dengan topik
terkait tayangan/
gambar atau teks
pembelajaran sistem
kontrol

Mendemonstrasikan
Melakukan beberapa
demonstrasi
penggunaan sistem
kontrol

Menge ksplorasi

_IMengeksplor beberapa
sistem dan proses
kontrol

IMengeksplor sistem
dan proses kontrol

Mengasosiasikan

pengisian lembar
kerja oleh siswa,
dan/atau mem-
buat rangkuman
dari hasil tayang-
an dan diskusi.
Observasi
Melakukan pe-
ngamatan pada
kegiatan kelom-
pok siswa dalam
diskusi, atau in-
dividu dalam
merangkum atau
menggunakan
checklistlembar
pengamatan atau
bentuk lain.

Portofolio
Rangkuman hasil
penjelasan dan
tayangan dalam
bentuk tulisan
dan pembuatan
kesimpulan.

Tes
Essay

12.

13.

14.

15.

Waktu
Gramedia.
11. Toepfer, H; Besch,P.
1990. “Grundlagen der
- Automatisierungstechn
3.2. Memahami dasar [IMemahami dasar Dasar Karakteristik Mengamati Tugas | .o JP ik: St mcmESWm-MSQ
karakteristik karakteristik Transient Response Menjelaskan tayangan Menyelesaikan

Regelungstechnik fuer
Ingenieure”. Berlin:
VEB Verlag Technik.

Becker,C; Litz,L; and
Siffling, G. 1993.
“Regelungstechnik:
Ubungsbuch”.
Heidelberg,
Deutschland: Huethig
Buch Verlag, GmbH.

Barth, H.R. 1974.
“Studienbuecher der
Technischen
Wissenschaften
Arbeitsbuch der
Regelungstechnik”.
Muenchen,
Deutschland: Carl
Hanser Verlag.

Setiawan, S.
1993."ArtificialIntelli
gence".Yogyakarta:
Andi Offset.

Boerther, K;
Breckwoldt, H; dkk.
1990. “Elektronik IVB:
Mess-und
Regelungstechnik”™:
Pruefungsaufgaben.




beberapa tipe kontrol
sesuai dengan media
yang digunakan
untuk mengotrol.
#.3.Menentukan tipe
atau jenis sistem
konversi sinyal
kontrol sesuai
dengan media yang
digunakan

beberapa tipe
kontrol sesuai
dengan media yang
digunakan untuk
mengotrol.

[IMenentukan

Menentukan tipe
atau jenis sistem
konversi sinyal
kontrol sesuai
dengan media yang
digunakan (D/A-
dan A/D-converter ;
f/V-, dan V/f-
conveter)
Menerapkan
rangkaian pengkon-
disian signal “Signal
conditioning” (Signal
analog/ digital dan

Kontrol
1. Proses pengukuran

o]

w

besaran signal kontrol
dari berbagai sensor
analog dan/digital.

. Pengkondisian signal

“Signal conditioning”
(Signal Analog/ Digital

. Sistem Sample- and-

hold ampdlifier);

4. Filter Elektronik (LPF,

HPF, BPF, dan BSPF)

5. Konverter Signal

Kontrol (D/A-, dan
A/D-converter ; f/V-,
dan V/f-converter).

. Sistem transmisi- dan

bus data (data
transmission & bus
system) analog dan/

dan mengamati siswa
dalam menyimak/
memperhatikan
tayangan

Menanya

Kejelasan secara
umum, dan khusus
tentang sistem proses
dan transmisi signal
kontrol

Mendiskusikan
Membuat kelompok
diskusi dengan topik
terkait tayangan/
gambar atau teks
pembelajaran sistem
proses dan transmisi
signal kontrol

Mendemonstrasikan

pengisian lembar
kerja oleh siswa,
dan/atau mem-
buat rangkuman
dari hasil tayang-
an dan diskusi.

Observasi
Melakukan pe-
ngamatan pada
kegiatan kelom-
pok siswa dalam
diskusi, atau in-
dividu dalam
merangkum atau
mengguna-kan
checklistlembar
penga-matan
atau da-lam
bentuk lain.

19.

0.
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matlab). UMengelompokkan Muen-chen: Pflaum
6. Simulasi pemodelan beberapa sistem dan Verlag.
system control dasar roses kontrol untuk .
(PI, PID, dan PID-Fuzzy) dibuat rangkuman dan 16. WM_JmEmP V. 1991.
kesimpulannya. nacog Ooﬂvﬂmmﬁ_ob
and Simulation”. New
Mengkomunikasikan Delhi: Prentice Hall.
Menyampaikan 17. Ogata, K. 1994.
kesimpulan dari sistem “Solving Control
dan proses kontrol Engineering Problem
terutama transient with MATLAB”. New
respon untuk Jersey: Prentice Hall.
mendukung materi 18. Kuo, Benjamin, C.
pelajaran berikutnya 1995. “Automatic
Control System”. New
13.3.Memahami proses ['Memahami proses [ISistem Proses dan Mengamati Tugas JP Jersey: Prentice
transmisi sinyal dari | transmisi sinyal dari | Transmisi Signal Menjelaskan tayangan | Menyelesaikan | "~ Hall.15. Setiawan, 1.

2006. Programmae-
ble Logic Controoler
(PLC)". Yogyakarta:
Andi Offset.

Berger, H. 1991.
”Automatisieren mit
SIMATIC S58&S7”.
Berlin: Siemens-
Aktiengesell-schaft.

Petruzella, F.D.
(Diterjemahkan:
Sumanto, MA.).
2001.”Elektronik
Industri”. Yogyakarta:
Andi Offset.




Indikator

Materi Pokok

Alokasi

mikroprosesor.

Kompetensi Dasar Pembelajaran Penilaian Waktu Sumber Belajar
sistem bus dari digital (serial- & Melakukan beberapa Portofolio
transmisi data parallel-bus). demonstrasi .
. . Rangkuman hasil
sinyal kontrol penggunaan sistem :
- penjelasan dan
[/ Melakukan proses dan transmisi
. tayangan dalam
pengukuran besaran signal kontrol b T tuli
ignal kontrol untuk . entuk tulisan
s1gn Menge ksplorasi dan pembuatan
keperluan kontrol - .
analog dan/digital O Mengeksplor kesimpulan yang
g gital. beberapa sistem te-lah dijelaskan.
['Menentukan sistem .
1 d-hold proses dan transmisi
samp'e- and-ho signal kontrol Tes
amplifier); dan filter- 1 Mengeksplor sistem Essay
filter dalam sistem A
kontrol (filter proses dan transmisi
elektronik LPF, HPF, signal kontrol
BPF, dan BSPF). Mengasosiasikan
Mengelompokkan
beberapa sistem
proses dan transmisi
signal kontrol untuk
dibuat rangkuman
dan kesimpulannya.
Mengkomunikasikan
Menyampaikan
kesimpulan dari sistem
proses dan transmisi
signal kontrol untuk
mendukung materi
pelajaran berikutnya
3.4. Memahami I Memahami [IMikrokontroler Mengamati Tugas | ... Jp
arsitektur arsitektur 1. Pengenalan Tayangan /gambar Menyelesaikan
mikroprosesor dan mikroprosesor dan (membandingkan tentang sistem berbagai | pengisian lembar
prinsip kerja, prinsip kerja, fungsi | mikroprosesor vs. Mikrokontroller kerja oleh siswa,
fungsi setiap blok setiap blok mikrokontroler) (arsitektur mikropro- dan/atau mem-
mikroprosesor. 2. Arsitektur sessor vs mikrokon- buat rangkuman
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#.4. Menidentifikasi
jenis/kategori
program/software
yang sesuai dari
beberapa jenis
mikrokontroler yang
sering digunakan.

[l Menentukan
jenis /kategori
program/software
yang sesuai dari
beberapa jenis
mikrokontroler.

[ Melakukan
percobaan dan
eksperimen
pemrograman pada
mikrokontroler
untuk kontrol
sederhana.

Menerapkan
pemrograman pada
mikrokontroler
peralatan control
yang sesuai
kebutuhan industri.

Mikrokontroler
(89CS51/52; dan/atau
68HC11; 68HC12; atau
ATMEGA 8535; dll).

3. Fungsi masing-masing
blok Mikrokontroler
(memori, clock CPU,
register, timer, counter,
I/0, dll.)

4. Instruksi , Flow chart
Pemrograman pada
Mikrokontroler (dengan
bahasa mesin, C/C++,
atau Visual Basic, AVR
studio, dan/ down loader
ATMEGA dll).

5. Simulasi dan
Pemrograman untuk
masing-masing blok dan
berbagai instruksi
Mikrokontroler (operasi
aritmathik, logika,
baca/tulis, panggil,
loncat, interupsi,
Input/output,
tunda/delay, timer,
counter,PWM,
komparator, dan
komunikasi serial)
dengan menggunakan
software pendukung
simulatordan bahasa
pemrograman (C/C++/

Visual Basic, AVR studio,

Code Vision AVR
Evaluation, dan/down
loader ATMEGA)

troller; fungsi memori,
clock CPU, register,
timer, counter, 1/0;
pemahaman bahasa
pemrograman
Mikrokontroller)

Menanya

Tentang penjelasan
system Mikrokontroller
(arsitektur mikropro-
sessor vs mikrokon-
troller; fungsi memori,
clock CPU, register,
ounter, I/0;
pemahaman bahasa
pemrograman
Mikrokontroller)

Mendiskusikan

[l Membuat kelompok
diskusi dengan topik
terkait tayangan/
gambar atau teks
pembelajaran sistem
Mikrokontroller
(arsitektur mikropro-
sessor vs mikrokon-
troller; fungsi
memori, clock CPU,
register;timer.counter

Mengasosiasikan

[TMengelompokkan
hasil tayangan untuk
dibuat rangkuman
dan kesimpulan

Mengkomunikasikan

dari hasil tayang-
an dan diskusi.

Observasi
Melakukan pe-
ngamatan pada
kegiatan kelom-
pok siswa dalam
diskusi, atau in-
dividu dalam
merangkum atau
mengguna-kan
checklistlembar
pengamatan atau
dalam bentuk
lain.

Portofolio
Rangkuman hasil
penjelasan dan
tayangan dalam
bentuk tulisan
dan pembuatan
kesimpulan yang
te-lah dijelaskan.

Tes
Essay

10
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6. Simulasi dan Aplikasi

operasi pemrograman
Mikrokontroler (ATMEL
89C51/52; Jatau
MOTOROLA 68HC11;
68HC12,
dan/ATMEGA8535,; dll)
untuk kontrol 2-titik
(ON/OFF) atau kontrol
digital yang bersifat
logika konvensional
“High/Low kondisi “open

loop system” pada system

I/O (deretan LED
berjalan/berkedip; Relay;
Lampu 200VAC/5W;
Motor DC, Motor Stepper
DC, 7-segment, jam
digital, dan plant system
sederhana: traffic light,
water tower, belt
conveyor pengepak
barang, auto garage dll.)

7. Simulasi dan Aplikasi

Mikrokontroler (ATMEL
89C51/52;, atau
MOTOROLA 68HC11;
68HC12; dan/atau
ATMEGA 8535 dl])
untuk algorithma
kontrol analog/linear
(system PWM; P-, I-, D-,
PI-, dan PID-, Fuzzy
logic-controller: untuk
kontrol putaran Motor
DC:CW/CCW; Motor

Menyampaikan hasil
rangkuman dalam
bentuk gambar dan
memberikan penje-
lasan ulang tentang
prinsip kerja, sifat,
jenis dan penerapan
dalam praktik,
termasuk tipe
koneksinya dari
berbagai sistem
Mikrokontroller

10

11



Indikator

Materi Pokok

Alokasi

pemrograman,/
instruksi pada PLC
serta software secara

umum (ladder diagram,
statement list dan
function block

Tes
Essay

Kompetensi Dasar Pembelajaran Penilaian Waktu Sumber Belajar
Stepper DC; ON/OFF
Lampu DC & Lampu AC
220V).

13.5. Memahami [1 Menentukan [l Programmable Logic Mengamati H\H_Mmpmmﬂmmmwwmn ....... JP
arsitektur dan jenis/kategori Controller (PLC) Tayangan /gambar ﬁmumummwmz lembar
prinsip kerja, program/software 1. Pengenalan PLC . ; ;
fungsi setiap blok anw sesuai dari setarah perkembanean S:ﬁmsm : Pengenalan kerja oleh siswa,

yang (sej p g PLC); Konsep Dasar dan/atau mem-
PLC beberapa jenis PLC, perbandingan 7o -
. . . PLC; sistem koneksi buat rangkuman

.5. Menidentifikasi merek PLC. kontroler (PLC dengan hi dari hasil t.

jenis/kategori Relay; PLC dengan W.o E.B.mb sourchingdan art hast tayang-
J Melakukan o N sinking); bahasa an dan diskusi.
program/software Mikrokontroler; PLC instrukei
yang sesuai dari percobaan dan dengan Komputer mstru mw pemrograman | gpservasi
beberapa jenis eksperimen personal”PC”, beberapa n_ﬁﬂﬁmmb JQ_WoM%SmSE. Melakukan pe-
merek PLC yang pemrograman pada macam merek fabrikan | oo et ust dan ngamatan pada
sering digunakan. | FL€ untuk kontrol PLC) function block. kegiatan kelom-
sederhana. 2. Konsep Dasar PLC (Blok | Menanya M_.uﬁmwm.im &mpm.:‘ﬁ
diagram, Simbol operasi . iskusi, atau in-
Menerapkan PLC _u.ww - heria d P Tentang penjelasan dividu dalam
untuk pemrograman , Prinsip kerja dan konsep dasar dan
ada peralatan Fungsi masing-masing o . merangkum atau
p P k t
) i ) i prinsip kerja system menggunakan
control yang sesuai blok :RAM;ROM; kontrol dengan hechli
kebutuhan industri. EPROM; EEPROM; menseunakan PLC: checklistlembar
CPU;Battery backup; F seunake . pengamatan atau
[ Menerapkan kontrol power supply, modul ungsi masing-masing | qa-lam bentuk
model DCS dan Input/Output dari blok, modul Input/ lain.
SCADA berbagai system: Relay- Output dari berbagai foli
menggunakan Transistor-, dan TRIAC) | &Y stem: Relay- Portofolio ;
beberapa PLC. 3. Pemah . instruksi Transistor-, dan TRIAC; | Rangkuman hasil
: %mﬁmawg“zwwww meH sistem koneksi penjelasan dan
otin w_ur C cmﬂw\r. g keluaran sourchingdan | tayangan dalam
mamﬂ. moﬁﬂﬁm... Zm%. sinking); Bahasa bentulk tulisan
fun mw logika. mmn ' pemrograman/ dan pembuatan
aloe ::m_& ’ instruksi pada PLC kesimpulan yang
4 _uanmsz: Bahasa serta software secara telah dijelaskan.
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Kompetensi Dasar Leizisee iz lep ol Pembelajaran Penilaian &Wﬂﬂww Sumber Belajar
umum (ladder diagram,
statement list dan
function block untuk Mendiskusikan

operasi (logika dengan
aljabar Boolean: AND,
OR, dll.;arithmatik:D, D
NOT, ADD, SUB, CMP;
latch;counter; timer;
dan MCR, dll.).
5.Pengenalan jenis system
masukan/keluaran (I/O
system) dan macam
merek fabrikan PLC
(Omron, Siemens,
Twido dan Zelio
Telemechanic
Schneider, Mitsubishi,
Allen Braetley “AB”)

6. Pengenalan konsep
dasar perbedaan
control menggunakan
PLC untuk system DCS
dengan system SCADA

7. Simulasi program untuk
control ON/OFF dan
control linear
menggunakan PLC
(mulai dari pembuatan
diagram alir/flow chart,
Omron/ Twido-Zelio
Telemechanic-
Schneider/Siemens)
untuk berbagai plant
sederhana.

8. Aplikasi Pemrograman
PLC untuk control plant
sederhana (mulai dari

[ Membuat kelompok
diskusi dengan topik
terkait tayangan/
gambar atau teks
pembelajaran sistem
PLC (arsitektur
mikropro-sessor vs
mikrokon-troller;
fungsi memori, clock
CPU,
register;timer.counter
, dan lain-lainnya)

Mengasosiasikan

| ' Mengelompokkan

hasil tayangan untuk
dibuat rangkuman
dan kesimpulan

Mengkomunikasikan
Menyampaikan hasil
rangkuman dalam
bentuk gambar dan
memberikan penje-
lasan ulang tentang
prinsip kerja, sifat,
jenis dan penerapan
dalam praktik,
termasuk tipe
koneksinya dari
berbagai sistem PLC
untuk keperluan
sistemn DCS, dan
SCADA

12
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Kompetensi Dasar

Indikator

Materi Pokok

Pembelajaran

Penilaian

Alokasi
Waktu

Sumber Belajar

pembuatan diagram
alir /flow chart program
kontrol ON/OFF atau
start-stop lampu /
Motor-DC/AC, Motor
AC putar kiri/kanan
“CW/CCW?”, control
tingkat permukaan air
Tandon“water tower
level”, belt conveyor
pengepakan barang,
pintu garasi mobil “,
electronic auto garage,
dly)

. Aplikasi Pemrograman

PLC sebagai kontroler
(PI, PID, dan Fuzzy
logic) untuk control
plant dengan media
aktuator (Lampu AC,
Motor DC, Motor AC, 1-
phas3, dan 3-phase,
silider dan motor sistem
pneumatik dan
hydraulic).

10. Aplikasi

pemrogramanan PLC
untuk control plant
system DCS dan/atau
SCADA sederhana.

13
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FORMAT OBSERVASI Pt
PEMBELAJARAN DI KELAS DAN ma,
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Universitas Negeri Yogyakarta
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A | Perangkat Pembelajaran

1. Kurikulum Tingkat Satuan Pembelajaran Wt/&o\(qw' 1017
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2. Silabus Lda
3. Rencana Pelaksanaan Pembelajaran (RPP). L
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6. Gerak

Ada

7. Cara Memotivasi Siswa

=

8. Teknik Bertanya

Gua bum'vDa V&UA“ gf‘gwﬁ A ela-
Ylx wetCe acan & alyic Mo

9. Teknik Penguasaan Kelas

ML 2 W ./eLL— kdu olc—
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Aphkest Hreiner g dbusahbon | tan S .
ot foucwe lodt fodbhvisn, Seventgitn | Toaner M7 keokentrrler belus

P ke X, SCD, Morer Yo
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11. Bentuk dan Cara Evaluasi

b 2 f ’llkﬂw\ (d/{:*?i'\am Seset | pﬂwbt
¢ by perpermaein

12. Menutup Pelajaran

éu&a /A (pifmcv.\D Mg/m Ao A
st Gatinra

Perilaku Siswa

1. Perilaku Siswa di Dalam Kelas

(22 sn A bon N 7o

2. Perilaku Siswa di Luar Kelas

Dica & ot flan

Guru Pembimbing

iy ot P

NIP :

Yogyakarta, \5’&&(71&1\4\0@ 20\7

Mahasiswa,
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NIM :
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Lampiran 2.
Kisi-kisi Instrumen dan Angket
2.a. Kisi-kisi Instrumen

2.b. Kisi-kisi Angket
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No | Aspek Indikator Butir | Jumlah
. Terdapat buku panduan
1 -pl)-:rll(ggljznaan penggunaan dan jobsheet 1-8 15
Mudah digunakan 9-15
Kualitas tampilan 16-20
2 | Teknis Berfungsi sesuai desain 21-23 15
desain Keterbacaan 24-26
Kerapian desain 27-30
Total Butir 30
No | Aspek Indikator Butir | Jumlah
Kesesuaian dengan 15
kompetensi dasar
Kualitas Kelengkapan materi media
1 |tujuan pembelajaran berdasarkan | 6-10 | 15
pembelajaran | saran guru
Minat atau  perhatian 11-15
belajar siswa
Memberikan kesempatan 16-19
belajar siswa
Memotivasi siswa untuk 90-22
belajar
. Berhubungan dengan
2 Kualltas_ program ’ pembelaja%an 23-24 | 15
pembelajaran lai
ainnya
Memberi dampak bagi 9597
siswa
Membantu guru dalam 98-30
menyusun tugas
Total Butir 30
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No | Aspek Indikator Butir | Jumlah
Teknis Mudah digunakan 1-3
1 | penggunaan | Terdapat buku panduan 4 4
dan jobsheet
Minat atau perhatian 5
Kualitas belajar siswa
2 | tujuan Kelengkapan  materi 3
pembelajaran | media  pembelajaran | 6-7
berdasarkan saran guru
Memberi  kesempatan
. 8-9
belajar siswa
3 Kualltas_ Memotlva§| SISWa | 19 41 | 7
pembelajaran | untuk belajar
I\_/Iemben dampak bagi 1215
siswa
) Berfungsi sesuai desain | 16-17
. :(lﬁal"tafj [ Kualitas tampilan 18 8
eknis desain
tampilan Ketert?acaan _ 19-20
Kerapian desain 21
Total Butir 21
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ANGKET AHLI MEDIA

TRAINER MIKROKONTROLER BERBASIS ATMEGA16 SEBAGAI
MEDIA PEMBELAJARAN PEREKAYASAAN SISTEM KONTROL
KELAS X1l PROGRAM KEAHLIAN TEKNIK ELEKTRONIKA
INDUSTRI DI SMK MUHAMMADIYAH PRAMBANAN

IDENTITAS RESPONDEN

NAMA RESPONDEN & e

INSTANSI s

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN TEKNIK MEKATRONIKA
JURUSAN PENDIDIKAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
2019
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A. Petunjuk Pengisian Angket

1.

Angket ini dimaksudkan untuk mengetahui penilaian Bapak/ Ibu sebagai
Ahli Media tentang pembelajaran Sistem Kontrol Terprogram untuk siswa
SMK kelas XII.

Saran dan masukan Bapak/ Ibu akan sangat bermanfaat untuk memperbaiki
dan meningkatkan media pembelajaran ini.

Bapak/ Ibu diharapkan memilih salah satu kemungkinan jawaban pada setiap
pernyataan yang tersedia dengan memberikan TANDA SILANG (X) pada

kolom jawaban.

JAWABAN
STS | TS| S | SS

No. PERNYATAAN

1. Buku panduan dan jobsheet memudahkan
siswa menggunakan media pembelajaran | 1 2 X 4

mikrokontroler

Jika Bapak/ Ibu ingin mengubah jawaban, maka Bapak/ Ibu memberikan
tanda SAMA DENGAN (=) pada pilihan jawaban yang akan diganti dan
memberikan TANDA SILANG (X) pada kolom penggantinya.
JAWABAN
STS|TS| S | SS

No. PERNYATAAN

1. Buku panduan dan jobsheet memudahkan
siswa menggunakan media pembelajaran | 1 2 X 4

mikrokontroler

Keterangan Jawaban:

1 = Sangat Tidak Setuju
2 = Tidak Setuju

3 = Setuju

4 = Sangat Setuju

Komentar atau saran Bapak/ Ibu mohon ditulis pada lembar yang telah
disediakan. Apabila tempat yang disediakan tidak mencukupi, mohon ditulis

pada kertas tambahan yang telah disediakan.

Atas kesediaan Bapak/ Ibu untuk mengisi angket ini, saya ucapkan terimakasih.
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B. ANGKET
No Pernyataan Jawaban
y STS|TS| S | SS
Aspek Teknis Penggunaan

Buku panduan dan jobsheet memudahkan siswa

1 _ ) ) 1 2 | 3 4
menggunakan media pembelajaran mikrokontroler

5 Buku panduan menjelaskan secara terperinci mengenai . 2| 3 A
penggunaan media pembelajaran mikrokontroler
Materi dalam buku panduan memiliki keruntutan yang

3 ) 1 2 | 3 4
baik
Layout tampilan buku panduan memiliki kerapian yan

4 y P P blan yang 1 2 | 3 4
baik

S | Buku panduan memiliki tampilan yang menarik 1 2|3 4

6 Susunan kalimat dalam buku panduan dan jobsheet . 2 | 3 A
mudah dipahami

. Buku panduan dan jobsheet sesuai dengan unjuk Kerja . 5 | 3 A
media pembelajaran mikrokontroler

8 | Buku panduan sesuai dengan kompetensi dasar 1 213 4

o Media pembelajaran mikrokontroler memudahkan siswa . 5 | 3 A
melakukan praktikum pengenalan mikrokontroler
Box media pembelajaran mikrokontroler mudah dibuka

10 _ 1 2 | 3 4
dan ditutup
Pada setiap komponen board memiliki keterangan dan

11 | _ _ 1 2 | 3 4
informasi yang jelas

1 Media pembelajaran mikrokontroler mempermudah guru . 5 | 3 A
dalam menyampaikan materi pembelajaran
Perakitan dengan kabel jumper antar port mempermudah

13 1 2 | 3 4

siswa memahami mikrokontroler
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14

Pengoperasian mikrokontroler dengan laptop atau

komputer mudah dilakukan

15

Pemisahan input dan output mikrokontroler memudahkan

siswa melakukan praktikum

Asp

ek Teknis Desain

16

Desain rangkaian sistem minimum ATmegal6, input dan

output memiliki ukuran yang tepat

17

Peletakan board / sismin mikrokontroler sudah tepat

18

Desain panjang kabel jumper sudah sesuai

19

Desain downloader mikrokontroler menarik

20

Board input / output dalam media pembelajaran

mikrokontroler mempunyai desain yang menarik

21

Ukuran board komponen-komponen tidak sesuai dengan

fungsinya

22

Perangkat keras board/sismin mikrokontroler berfungsi

dengan baik

23

Power supply dapat bekerja sesuai dengan fungsinya

24

Penulisan nama-nama komponen pada masing-masing

board jelas

25

Ukuran huruf pada penulisan nama komponen sesuai

26

Warna huruf dengan warna akrilik kontras

27

Desain box media pembelajaran mikrokontroler rapi

28

Desain tata letak komponen-komponen board output,
input/output, power supply, kotak penyimpanan kabel,

dan lainnya rapi

29

Desain tata letak port-port kabel power dan fuse rapi

23




30

Desain tata letak USBasp downloader mikrokontroler rapi

C. Kesimpulan

Menurut saya, media pembelajaran mikrokontroler berbasis ATmegal6 ini
dinyatakan:

1. Layak untuk digunakan tanpa revisi

2. Layak untuk digunakan dengan revisi sesuai saran

3. Tidak layak digunakan

(Mohon beri tanda lingkaran pada nomor sesuai dengan kesimpulan Bapak/ 1bu).

D. Komentar/ Saran Perbaikan

Yogyakarta,
Ahli Media,
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ANGKET AHLI MATERI

TRAINER MIKROKONTROLER BERBASIS ATMEGAL16 SEBAGAI
MEDIA PEMBELAJARAN PEREKAYASAAN SISTEM KONTROL
KELAS X1l PROGRAM KEAHLIAN TEKNIK ELEKTRONIKA
INDUSTRI DI SMK MUHAMMADIYAH PRAMBANAN

IDENTITAS RESPONDEN

NAMA RESPONDEN 1 e

INSTANSI TSP PR URPPOPRN

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN TEKNIK MEKATRONIKA
JURUSAN PENDIDIKAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
2019
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B. Petunjuk Pengisian Angket

7.

10.

11.

12.

Angket ini dimaksudkan untuk mengetahui penilaian Bapak/ Ibu sebagai
Ahli Materi tentang pembelajaran Sistem Kontrol Terprogram untuk siswa
SMK kelas XII.

Saran dan masukan Bapak/ Ibu akan sangat bermanfaat untuk memperbaiki
dan meningkatkan media pembelajaran ini.

Bapak/ Ibu diharapkan memilih salah satu kemungkinan jawaban pada setiap
pernyataan yang tersedia dengan memberikan TANDA SILANG (X) pada

kolom jawaban.

JAWABAN
STS | TS| S | SS

No. PERNYATAAN

1. Trainer mikrokontroler berbasis
ATmegal6  mendukung pencapaian | 1 2 X 4
kompetensi dasar

Jika Bapak/ Ibu ingin mengubah jawaban, maka Bapak/ Ibu memberikan
tanda SAMA DENGAN (=) pada pilihan jawaban yang akan diganti dan
memberikan TANDA SILANG (X) pada kolom penggantinya.
JAWABAN
STS|TS| S | SS

No. PERNYATAAN

1. Trainer mikrokontroler berbasis
ATmegalé  mendukung  pencapaian | 1 2 X 4
kompetensi dasar

Keterangan Jawaban:

5 = Sangat Tidak Setuju
6 = Tidak Setuju

7 = Setuju

8 = Sangat Setuju

Komentar atau saran Bapak/ Ibu mohon ditulis pada lembar yang telah
disediakan. Apabila tempat yang disediakan tidak mencukupi, mohon ditulis

pada kertas tambahan yang telah disediakan.

Atas kesediaan Bapak/ Ibu untuk mengisi angket ini, saya ucapkan terimakasih.
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C. ANGKET

No Pernyataan Jawaban
STS| TS| s | ss

Aspek Kualitas Isi/Tujuan

. Trainer mikrokontroler berbasis ATmegalé mendukung . ) 3 A
pencapaian kompetensi dasar

2 | Materi pada buku panduan sudah sesuai dengan kompetensi dasar | 1 2 3 4

3 | Materi pada jobsheet sudah sesuai dengan kompetensi dasar 1 2 3 4

4 Media pembelajaran mikrokontroler berbasis ATmegal6 dapat . ) 3 A
digunakan sebagai alat bantu pada kompetensi mikrokontroler

. Media pembelajaran mikrokontroler berbasis ATmegal6 . ) 3 A
mendukung proses pembelajaran
Media mikrokontroler berbasis ATmegalé memberikan

6 | pengetahuan tentang sistem kendali terprogram tentang | 1 2 3 4
mikrokontroler.
Buku panduan menyajikan materi sistem mikrokontroler beserta

7 | aplikasi input output, motor, seven segment, Icd, dot matrix, sensor | 1 2 3 4
suhu Im35.

o Buku panduan menyajikan materi pemrograman sistem . ) 3 A
mikrokontroler.

9 Jobsheet  menyajikan  langkah-langkah  cara  praktikum L 5 3 A
menggunakan media pembelajaran mikrokontroler dengan baik

10 Buku panduan, jobsheet, dan media pembelajaran mikrokontroler L ) 3 A
memiliki keterkaitan yang baik

1 Media pembelajaran mikrokontroler menarik minat siswa untuk 1 5 3 A
belajar

1 Dengan adanya media pembelajaran mikrokontroler siswa menjadi L 5 3 A
memperhatikan saat proses belajar mengajar
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13

Media pembelajaran mikrokontroler menambah minat belajar
siswa dibanding sebelumnya belum menggunakan media

pembelajaran

14

Dengan adanya media pembelajaran mikrokontroler, siswa tidak
mudah bosan

15

Siswa mempunyai rasa ingin tahu tentang mikrokontroler

Asp

ek Kualitas Pembelajaran

16

Media pembelajaran mikrokontroler memberikan pemahaman

tentang materi pemrograman mikrokontroler

17

Media pembelajaran mikrokontroler memberikan wawasan dan

pengalaman baru bagi siswa

18

Media pembelajaran mikrokontroler memberikan kesempatan

belajar banyak berkaitan dengan mikrokontroler

19

Media pembelajaran mikrokontroler memberikan bukti nyata
tentang teori mikrokontroler yang telah siswa pelajari

20

Media pembelajaran mikrokontroler memberikan motivasi kepada

siswa

21

Media pembelajaran mikrokontroler menambah motivasi siswa

untuk belajar mikrokontroler

22

Memberikan gambaran tentang mikrokontroler kepada siswa

didunia industri sehingga lebih termotivasi

23

Materi media pembelajaran mikrokontroler dengan jobsheet saling

berhubungan

24

Materi mikrokontroler berhubungan dengan materi sensor dan

tranduser

25

Media pembelajaran mikrokontroler memudahkan peserta didik

dalam mengerjakan tugas-tugas

26

Penggunaan media pembelajaran mikrokontroler mempermudah

peserta didik memahami materi pembelajaran

28




27

Media pembelajaran mikrokontroler, buku panduan serta jobsheet

memberikan kemudahan dalam melaksanakan praktikum

28

Penggunaan media pembelajaran mikrokontroler mempermudah

guru dalam menyampaikan materi pembelajaran

29

Media pembelajaran mikrokontroler memudahkan guru dalam

menyusun tugas-tugas

30

Media pembelajaran mikrokontroler mempermudah proses

pembelajaran

29




D. Kesimpulan
Menurut saya, media pembelajaran pembelajaran mikrokontroler berbasis
ATmegal6 ini dinyatakan:
4. Layak untuk digunakan tanpa revisi
5. Layak untuk digunakan dengan revisi sesuai saran

6. Tidak layak digunakan
(Mohon beri tanda lingkaran pada nomor sesuai dengan kesimpulan Bapak/ 1bu).

E. Komentar/ Saran Perbaikan

Yogyakarta,
Ahli Materi,
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KUESIONER PENILAIAN MEDIA PEMBELAJARAN
OLEH SISWA

Judul Penelitian : TRAINER MIKROKONTROLER BERBASIS
ATMEGAl6 SEBAGAI MEDIA PEMBELAJARAN
PEREKAYASAAN SISTEM KONTROL KELAS XiIl
PROGRAM KEAHLIAN TEKNIK ELEKTRONIKA
INDUSTRI DI SMK MUHAMMADIYAH PRAMBANAN

Materi . Praktik Mikrokontroler

Sasaran . Siswa/siswi Kelas X11 Program Keahlian Teknik Elektronika
Industri

Peneliti : Ahmad Laili Jauhari

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN TEKNIK MEKATRONIKA
JURUSAN PENDIDIKAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
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UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
2019

Kuesioner Penilaian Media

Hal : Pengisian Kuesioner Penelitian
Kepada : Siswa/siswi Jurusan Teknik Elektronika Industri, SMK
Muhammadiyah Prambanan

Assalamu’alaikum wr.wb.
Dengan hormat,

Mohon kesediaan saudara untuk meluangkan waktu guna mengisi kuesioner
ini. Kuesioner ini digunakan untuk mengumpulkan data terkait dengan “Trainer
Mikrokontroler Berbasis Atmegal6 Sebagai Media Pembelajaran®.

Kuesioner ini tidak termasuk dalam tes (ujian), sehingga jawaban saudara
tidak akan mempengaruhi nilai mata pelajaran terkait. Jawaban yang baik adalah
jawaban yang sesuai dengan keadaan nyata dan diisi berdasarkan hati nurani
saudara, serta kerahasiaannya akan kami jamin. Kejujuran saudara dalam menjawab

angket ini sangat dihaapkan demi mendapatkan hasil penelitian yang maksimal.

Atas kerjasama dan bantuan dari saudara, saya ucapkan terimakasih.

Wassalamu’alaikum wr.wb.

Yogyakarta, ..........cceeverirannne 2019
Hormat
saya,
Peneliti
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A. Prosedur Pengisian Kuesioner

1.

Dalam rangka penelitian tugas akhir skripsi, peneliti mohon kesediaan saudara
untuk menjadi penilai. Dimohon untuk memberikan penilaian sesuai kriteria
berikut.

STS :Sangat Tidak Setuju

TS : Tidak Setuju

S : Setuju

SS : Sangat Setuju

Pemberian penilaian cukup dengan membubuhkan tanda CHECK/CENTANG

(V) pada kolom jawaban.

Contoh :

No

PERNYATAAN JAWABAN

STS | TS S SS

Cara kerja media pembelajaran trainer

1. | mikrokontroler mudah saya pahami v

3. Apabila saudara ingin mengubah penilaian cukup diberi tanda SAMA
DENGAN (=) pada tanda check/centang yang ada dikolom jawaban kemudian
diganti pada kolom jawaban yang lain.

Contoh :
No PERNYATAAN STS J.'?‘;NABQN 3
Cara kerja media pembelajaran trainer
1. | mikrokontroler mudah saya pahami = | V

4. Bila terdapat kekurangan terkait media pembelajaran tersebut mohon untuk
diberi komentar dan saran pada bagian yang telah disediakan dalam kuesioner
ini.

5. Dimohon saudara untuk membubuhkan nama dan tanda tangan pada tempat
yang telah disediakan agar kuesioner ini dapat digunakan sebagai bukti bahwa
instrumen tidak terjadi manipulasi data.

6. Peneliti ucapkan terima kasih atas kesediaan saudara sebagai penilai.
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B. Aspek Penilaian

No

Pernyataan

Jawaban

STS

TS

S

SS

Cara kerja media pembelajaran trainer mikrokontroler
mudah saya pahami

2. | Kalimat pada jobsheet mudah saya pahami

3. | Kalimat pada buku panduan mudah saya pahami

4. | Media pembelajaran dilengkapi jobsheet, buku panduan dan
aksesoris pendukung.

5. | Media pembelajaran sangat menarik bagi saya untuk
mempelajarinya

6. | Media pembelajaran sesuai dengan materi pelajaran yang
saya pelajari

7. | Materi pada jobsheet sesuai dengan yang diajarkan oleh guru

8. | Media pembelajaran memberi saya peluang untuk
mempelajari lebih dalam terkait mikrokontroler

9. | Saya dapat menggunakan media pembelajaran dibantu
dengan jobsheet dan buku panduan.

10. | Media pembelajaran membantu saya memahami lebih dalam
materi pelajaran yang diajarkan

11. | Jobsheet dan buku panduan membantu memudahkan saya
praktik menggunakan media pembelajaran

12. | Media pembelajaran dan jobsheet membuat saya paham
dalam merangkai rangkaian mikrokontroler

13. | Media pembelajaran memberi saya gambaran tentang
penerapan mikrokontroler didunia nyata

14. | Saya dapat menerapkan mikrokontroler untuk mengendalikan
alat lain

15. | Media pembelajaran sangat mudah saya operasikan dan tidak

rumit
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16.

Tampilan blok-blok pada media pembelajaran jelas sehingga
saya tidak kebingungan

17.

Media pembelajaran dapat bekerja dengan baik

18.

Tampilan lay out blok-blok jelas

19.

Desain sampul buku panduan sangat menarik

20.

Pemilihan warna layout media pembelajaran sudah bagus

21.

Saya suka dengan desain bentuk media pembelajaran

C. Komentar dan Saran

Yogyakarta, .......ccceeereriininnenn

Siswa/siswi
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Lampiran 3.

Validasi Instrumen Penelitian
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SURAT PERNYATAAN VALIDASI

INSTRUMEN PENELITIAN TUGAS AKHIR SKRIPSI

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama . Dr. Samsul Hadi, M.Pd., M.T.
NIP : 19600529 198403 1 003
Jurusan . Pendidikan Teknik Elektro

Menyatakan bahwa instrumen penelitian TAS atas nama mahasiswa :

Nama : Ahmad Laili Jauhari

NIM . 13518244010

Program Studi . Pendidikan Teknik Mekatronika

Judul TAS . Trainer Mikrokontroler Berbasis Atmega16 Sebagai Media

Pembelajaran Perekayasaan Sistem Kontrol Kelas XIlI
Program Keahlian Teknik Elektronika Industri di SMK
Muhammadiyah Prambanan
Setelah dilakukan kajian atas intrumen penelitian TAS tersebut dapat dinyatakan :
[ ] Layak digunakan untuk penelitian

Layak digunakan dengan perbaikan

[ ] Tidak layak digunakan untuk penelitian yang bersangkutan dengan
saran/perbaikan sebagaimana terlampir.

Demikian agar dapat digunakan sebagaimana mestinya.

Yogyakarta, lb/l - ?’i
Validato

— :

Dr. Samsul Hadi, M.Pd., M.T.
NIP. 19600529 198403 1 003

Catatan :

[ ] Beritanda ¥

Ul catfulle N
\‘\A‘S'*YU-,U"—"—'\ >
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Nama Mahasiswa

Hasil Validasi Instrumen Penelitian TAS

: Ahmad Laili Jauhari

NIM : 13518244010
Judul TAS : Trainer Mikrokontroler Berbasis Atmega16 Sebagai Media Pembelajaran
Perekayasaan Sistem Kontrol Kelas XII Program Keahlian Teknik
Elektronika Industri di SMK Muhammadiyah Prambanan
No. Variabel Saran/Tanggapan

Komentar Umum/Lain-lain:

38
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Validator,

Dr. Sams di, M.Pd., M. T
NIP. 19600629 198403 1 003



SURAT PERNYATAAN VALIDASI
INSTRUMEN PENELITIAN TUGAS AKHIR SKRIPSI

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama . Dr. Nurhening Yuniarti, M.T.
NIP : 19750609 200212 2002
Jurusan - Pendidikan Teknik Elektro

Menyatakan bahwa instrumen penelitian TAS atas nama mahasiswa :

Nama - Ahmad Laili Jauhari

NIM : 13518244010

Program Studi . Pendidikan Teknik Mekatronika

Judul TAS - Trainer Mikrokontroler Berbasis Atmega16 Sebagai Media

Pembelajaran Perekayasaan Sistem Kontrol Kelas Xl
Program Keahlian Teknik Elektronika Industri di SMK
Muhammadiyah Prambanan
Setelah dilakukan kajian atas intrumen penelitian TAS tersebut dapat dinyatakan :
[] Layak digunakan untuk penelitian
IZ]/Layak digunakan dengan perbaikan

[_] Tidak layak digunakan untuk penelitian yang bersangkutan dengan
saran/perbaikan sebagaimana terlampir.

Demikian agar dapat digunakan sebagaimana mestinya.

Yogyakarta, 3%1 -2019
Validator,

i

Dr. Nurhening Yuniarti, M.T.
NIP. 1p750609 200212 2002

Catatan :

[ Beritanda v
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Nama Mahasiswa

Hasil Validasi Instrumen Penelitian TAS

: Ahmad Laili Jauhari

NIM : 13518244010
Judul TAS - Trainer Mikrokontroler Berbasis Atmega16 Sebagai Media Pembelajaran
Perekayasaan Sistem Kontrol Kelas XII Program Keahlian Teknik
Elektronika Industri di SMK Muhammadiyah Prambanan
No. Variabel Saran/Tanggapan
‘Aspefe
1 | kualitzs pemb . Reyisi  Secusi garmn
2 | Decain dernis Reviei %sua S&ean
Komentar Umum/Lain-lain: .
Rab Il - K * Instromen  harus tnline

Yogyakarta, "2% - 2019
Validator,

Dr. Ndrhening Yuniarti, M.T.

NIP. 19750609 200212 2002
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Lampiran 4.
Instrumen Penelitian
4.a. Lembar Validasi Ahli Materi
4.b. Lembar Validasi Ahli Media

4.c. Lembar Validasi Pengguna
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ANGKET AHLI MATERI

TRAINER MIKROKONTROLER BERBASIS ATMEGA16 SEBAGAI
MEDIA PEMBELAJARAN PEREKAYASAAN SISTEM KONTROL
KELAS XII PROGRAM KEAHLIAN TEKNIK ELEKTRONIKA
INDUSTRI DI SMK MUHAMMADIYAH PRAMBANAN

IDENTITAS RESPONDEN

NAMA RESPONDEN Ll it tonmmssminvcnssiomssstssnatastossoas ssasiicass

INSTANSI T Messassseasasmsarssssasansas A ae e tn AL A A e S RN

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN TEKNIK MEKATRONIKA
JURUSAN PENDIDIKAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
2019
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A. Petunjuk Pengisian Angket

I

Angket ini dimaksudkan untuk mengetahui penilaian Bapak/ Ibu sebagai
Ahli Materi tentang pembelajaran Sistem Kontrol Terprogram untuk siswa
SMK kelas XII.

Saran dan masukan Bapak/ Ibu akan sangat bermantaat untuk memperbaiki
dan meningkatkan media pembelajaran ini.

Bapak/ Tbu diharapkan memilih salah satu kemungkinan jawaban pada setiap

pernyataan yang tersedia dengan memberikan TANDA SILANG (X) pada

kolom jawaban.
JAWABAN
No. PERNYATAAN
STS | TS| S | SS
I Trainer mikrokontroler berbasis

ATmegal6  mendukung  pencapaian 1 2 >< 4

kompetensi dasar

Jika Bapak/ Ibu ingin mengubah jawaban, maka Bapak/ Ibu memberikan
tanda SAMA DENGAN (=) pada pilihan jawaban yang akan diganti dan
memberikan TANDA SILANG (X) pada kolom penggantinya.

JAWABAN

No. PERNYATAAN STSTTs | s [ss

1. Trainer mikrokontroler berbasis

ATmegal6  mendukung  pencapaian | 1 2 X 4

kompetensi dasar

Keterangan Jawaban:

1 = Sangat Tidak Setuju
2 = Tidak Setuju

3 = Setuju

4 = Sangat Setuju

Komentar atau saran Bapak/ Ibu mohon ditulis pada lembar yang telah
disediakan. Apabila tempat yang disediakan tidak mencukupi, mohon ditulis

pada kertas tambahan yang telah disediakan.

Atas kesediaan Bapak/ Ibu untuk mengisi angket ini, saya ucapkan terimakasih.
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B. ANGKET

No

Pernyataan

Jawaban

STS| TS | S | ss

Asp

ek Kualitas Isi/Tujuan

Trainer mikrokontroler berbasis ATmegal6 mendukung

1 1 2 4
pencapaian kompetensi dasar )(

2 | Materi pada buku panduan sudah sesuai dengan kompetensi dasar | 1 2 X 4

3 | Materi pada jobsheet sudah sesuai dengan kompetensi dasar 1 2 X/ 4

1 Media pembelajaran mikrokontroler berbasis ATmegal6 dapat , 5 >< A
digunakan sebagai alat bantu pada kompetensi mikrokontroler
Media pembelajaran mikrokontroler berbasis ATmegal6

5 . 12| X|4
mendukung proses pembelajaran
Media mikrokontroler berbasis ATmegal6 memberikan

6 | pengetahuan tentang sistem kendali terprogram tentang | | 2 x 4
mikrokontroler.
Buku panduan menyajikan materi sistem mikrokontroler beserta

7 | aplikasi input output, motor, seven segment, lcd, dot matrix, sensor | 1 2 }< 4
suhu Im35.
Buku panduan menyajikan materi pemrograman sistem

8 | 1 {2 [DK| 8
mikrokontroler.

" Jobsheet  menyajikan  langkah-langkah  cara  praktikum i " q
menggunakan media pembelajaran mikrokontroler dengan baik )Z )
Buku panduan, jobsheet, dan media pembelajaran mikrokontroler

10 ey : , L = I5g | ®
memiliki keterkaitan yang baik
Media pembelajaran mikrokontroler menarik minat siswa untuk

11 _ 1 2 >{ 4
belajar

8 Dengan adanya media pembelajaran mikrokontroler siswa menjadi

memperhatikan saat proses belajar mengajar
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Media pembelajaran mikrokontroler menambah minat belajar

13 | siswa dibanding sebelumnya belum menggunakan media 2 X
pembelajaran
Dengan adanya media pembelajaran mikrokontroler, siswa tidak
" mudah bosan i %
15 | Siswa mempunyai rasa ingin tahu tentang mikrokontroler 2 X
Aspek Kualitas Pembelajaran
Media pembelajaran mikrokontroler memberikan pemahaman
- tentang materi pemrograman mikrokontroler . >("
- Media pembelajaran mikrokontroler memberikan wawasan dan 5 ?\
pengalaman baru bagi siswa
Media pembelajaran mikrokontroler memberikan kesempatan ‘
= belajar banyak berkaitan dengan mikrokontroler ’ ?&
Media pembelajaran mikrokontroler memberikan bukti nyata : %
v tentang teori mikrokontroler yang telah siswa pelajari £
Media pembelajaran mikrokontroler memberikan motivasi kepada
20 | . 2 7“(
siswa
5 Media pembelajaran mikrokontroler menambah motivasi siswa 5 71\
untuk belajar mikrokontroler
55 Memberikan gambaran tentang mikrokontroler kepada siswa >§ :
didunia industri sehingga lebih termotivasi
Materi media pembelajaran mikrokontroler dengan jobsheet saling >L
. berhubungan ’
Materi mikrokontroler berhubungan dengan materi sensor dan
e tranduser . >
Media pembelajaran mikrokontroler memudahkan peserta didik 7@
> dalam mengerjakan tugas-tugas 2
5 Penggunaan media-pembelajaran mikrokontroler mempermudah 5

peserta didik memahami materi pembelajaran

N

45




27

Media pembelajaran mikrokontroler, buku panduan serta jobsheet

memberikan kemudahan dalam melaksanakan praktikum

28

Penggunaan media pembelajaran mikrokontroler mempermudah

guru dalam menyampaikan materi pembelajaran

29

Media pembelajaran mikrokontroler memudahkan guru dalam

menyusun tugas-tugas
(=)

Media pembelajaran mikrokontroler mempermudah proses

pembelajaran

U %
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C. Kesimpulan

Menurut saya, media pembelajaran pembelajaran mikrokontroler berbasis
ATmegal 6 ini dinyatakan:

1. Layak untuk digunakan tanpa revisi

2. Layak untuk digunakan dengan revisi sesuai saran

3. Tidak layak digunakan
(Mohon beri tanda lingkaran pada nomor sesuai dengan kesimpulan Bapak/ Ibu).

D. Komentar/ Saran Perbaikan

wkn Apb dheed i purboate
Al Hvﬁh’w he 2 AiAtinn

= il ‘W‘?"‘ Lot h deteuad.
B "/'OWJW Lrnport /»L\?« LAV
bl ek Ly .

—

Q ;

Yogyakarta,
Ahli Materi,
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SURAT PERNYATAAN VALIDASI MATERI

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama . Herlambang Sigit Pramono, S.T., M.Cs.
NIP - 19650829 199903 1 001
Jurusan . Teknik Elektronika Industri

Menyatakan bahwa instrumen penelitian TAS atas nama mahasiswa :

Nama : Ahmad Laili Jauhari

NIM . 13518244010

Program Studi - Pendidikan Teknik Mekatronika

Judul TAS - Trainer Mikrokontroler Berbasis Atmega16 Sebagai Media

Pembelajaran Perekayasaan Sistem Kontrol Kelas XII
Program Keahlian Teknik Elektronika Industri di SMK
Muhammadiyah Prambanan

Setelah dilakukan kajian atas intrumen penelitian TAS tersebut dapat dinyatakan :

[ ] Layak digunakan untuk penelitian

Layak digunakan dengan perbaikan

[_] Tidak layak digunakan untuk penelitian yang bersangkutan dengan
saran/perbaikan sebagaimana terlampir.

Demikian agar dapat digunakan sebagaimana mestinya.

- Ol
Yogyakarta, 'l-"‘/\0 1019
Validator,

—

Herlambang Sigit Pramono, S.T., M.Cs
NIP. 19650829 199903 1 001

Catatan :

[] Beritanda ¥
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ANGKET AHLI MATERI

TRAINER MIKROKONTROLER BERBASIS ATMEGA16 SEBAGAI
MEDIA PEMBELAJARAN PEREKAYASAAN SISTEM KONTROL
KELAS XII PROGRAM KEAHLIAN TEKNIK ELEKTRONIKA
INDUSTRI DI SMK MUHAMMADIYAH PRAMBANAN

IDENTITAS RESPONDEN

il :
NAMA RESPONDEN  : ... i A N 0 T Rt S,

INSTANSI

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN TEKNIK MEKATRONIKA
JURUSAN PENDIDIKAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
2019
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A. Petunjuk Pengisian Angket

I

Angket ini dimaksudkan untuk mengetahui penilaian Bapak/ Ibu sebagai
Ahli Materi tentang pembelajaran Sistem Kontrol Terprogram untuk siswa
SMK kelas XII.

Saran dan masukan Bapak/ Ibu akan sangat bermanfaat untuk memperbaiki
dan meningkatkan media pembelajaran ini.

Bapak/ Ibu diharapkan memilih salah satu kemungkinan jawaban pada setiap

pernyataan yang tersedia dengan memberikan TANDA SILANG (X) pada

kolom jawaban.
JAWABAN
No. PERNYATAAN
STS| TS| S | SS
1. Trainer mikrokontroler ™ berbasis

ATmegal6  mendukung  pencapaian 1 2 X 4

kompetensi dasar

Jika Bapak/ Ibu ingin mengubah jawaban, maka Bapak/ Ibu memberikan
tanda SAMA DENGAN (=) pada pilihan jawaban yang akan diganti dan
memberikan TANDA SILANG (X) pada kolom penggantinya.

| JAWABAN
STS[(TS| S | SS

No. PERNYATAAN

1: Trainer mikrokontroler berbasis
ATmegal6  mendukung  pencapaian | 1 2 ¥ 4

kompetensi dasar

. Keterangan Jawaban:

1 = Sangat Tidak Setuju

2 = Tidak Setuju

3 = Setuju

4 = Sangat Setuju

Komentar atau saran Bapak/ Ibu mohon ditulis pada lembar yang telah
disediakan. Apabila tempat yang disediakan tidak mencukupi, mohon ditulis
pada kertas tambahan yang telah disediakan.

Atas kesediaan Bapak/ Ibu untuk mengisi angket ini, saya ucapkan terimakasih.
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B. ANGKET

No Pernyataan = e
STS| TS| s [ SS
Aspek Kualitas Isi/Tujuan
; Trainer mikrokontroler berbasis ATmegal6 mendukung i 5 5 %
pencapaian kompetensi dasar
2 | Materi pada buku panduan sudah sesuai dengan kompetensi dasar | 1 2 X | 4
3 | Materi pada jobsheet sudah sesuai dengan kompetensi dasar 1 2 X | 4
4 Media pembelajaran mikrokontroler berbasis ATmegal6 dapat g 2 3 K
digunakan sebagai alat bantu pada kompetensi mikrokontroler
5 Media pembelajaran mikrokontroler berbasis ATmegal6 ; 4 5 K
mendukung proses pembelajaran
Media mikrokontroler berbasis ATmegal6 memberikan
6 | pengetahuan tentang sistem kendali terprogram tentang | 1 2 3 X
mikrokontroler.
Buku panduan menyajikan materi sistem mikrokontroler beserta
7 | aplikasi input output, motor, seven segment, lcd, dot matrix, sensor | 1 2 3 b(
suhu Im35.
g Buku panduan menyajikan materi pemrograman  sistem ; 2 | x| a
mikrokontroler.
5 Jobsheet  menyajikan  langkah-langkah  cara  praktikum i . ?( i
menggunakan media pembelajaran mikrokontroler dengan baik
i Buku panduan, jobsheet, dan media pembelajaran mikrokontroler i 5 4 X
memiliki keterkaitan yang baik
1 Media pembelajaran mikrokontroler menarik minat siswa untuk ; 5 5 )(
belajar
- Dengan adanya media pembelajaran mikrokontroler siswa menjadi i 5 5 K

memperhatikan saat proses belajar mengajar
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Media pembelajaran mikrokontroler menambah minat belajar

13 | siswa dibanding sebelumnya belum menggunakan media 3 )i(
pembelajaran

i Dengan adanya media pembelajaran mikrokontroler, siswa tidak X i
mudah bosan

15 | Siswa mempunyai rasa ingin tahu tentang mikrokontroler X 4

Aspek Kualitas Pembelajaran

- Media pembelajaran mikrokontroler memberikan pemahaman " X
tentang materi pemrograman mikrokontroler

i Media pembelajaran mikrokontroler memberikan wawasan dan " )(
pengalaman baru bagi siswa

% Media pembelajaran mikrokontroler memberikan kesempatan ; K
belajar banyak berkaitan dengan mikrokontroler

i Mcdia pembelajaran mikrokontroler memberikan bukti nyata X 2
tentang teori mikrokontroler yang telah siswa pelajari

3t Media pembelajaran mikrokontroler memberikan motivasi kepada " ék
siswa

51 Media pembelajaran mikrokontroler menambah motivasi siswa s 9)(
untuk belajar mikrokontroler

55 Memberikan gambaran tentang mikrokontroler kepada siswa x 5
didunia industri sehingga lebih termotivasi

5 Materi media pembelajaran mikrokontroler dengan jobsheet saling X ,
berhubungan

5 Materi mikrokontroler berhubungan dengan materi sensor dan . )(
tranduser

55 Media pembelajaran mikrokontroler memudahkan peserta didik . 4)(
dalam mengerjakan tugas-tugas

» Penggunaan media pembelajaran mikrokontroler mempermudah 3 %

peserta didik memahami materi pembelajaran
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27

Media pembelajaran mikrokontroler, buku panduan serta jobsheet

memberikan kemudahan dalam melaksanakan praktikum

iy

28

Penggunaan media pembelajaran mikrokontroler mempermudah

guru dalam menyampaikan materi pembelajaran

X

29

Media pembelajaran mikrokontroler memudahkan guru dalam

menyusun tugas-tugas

30

Media pembelajaran mikrokontroler mempermudah proses

pembelajaran
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C. Kesimpulan
Menurut saya, media pembelajaran pembelajaran mikrokontroler berbasis
ATmegal6 ini dinyatakan:
@ Layak untuk digunakan tanpa revisi
2. Layak untuk digunakan dengan revisi sesuai saran

3. Tidak layak digunakan
(Mohon beri tanda lingkaran pada nomor sesuai dengan kesimpulan Bapak/ Tbu).

D. Komentar/ Saran Perbaikan

. PWMW Jobghw( ol par e\
- Qilware Cm'@'[u di s o\ Qoeolatr lepil.
ba. \&

Yogyakarta,
Ahli Materi,
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SURAT PERNYATAAN VALIDASI MATERI

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama . Sukandar Raharjo, S.Pd.T.
NBM . 1263699
Jurusan . Teknik Elektronika Industri

Menyatakan bahwa instrumen penelitian TAS atas nama mahasiswa :

Nama . Ahmad Laili Jauhari

NIM . 13518244010

Program Studi . Pendidikan Teknik Mekatronika

Judul TAS . Trainer Mikrokontroler Berbasis Atmega16 Sebagai Media

Pembelajaran Perekayasaan Sistem Kontrol Kelas Xl
Program Keahlian Teknik Elektronika Industri di SMK
Muhammadiyah Prambanan
Setelah dilakukan kajian atas intrumen penelitian TAS tersebut dapat dinyatakan :
|j Layak digunakan untuk penelitian
[ Layak digunakan dengan perbaikan

[] Tidak layak digunakan untuk penelitian yang bersangkutan dengan
saran/perbaikan sebagaimana terlampir.

Demikian agar dapat digunakan sebagaimana mestinya.

Sukandar Raharjo, S.Pd.T
NBM. 1263699

Catatan :

[] Beritanda ¥
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ANGKET AHLI MEDIA

TRAINER MIKROKONTROLER BERBASIS ATMEGA16 SEBAGAI
MEDIA PEMBELAJARAN PEREKAYASAAN SISTEM KONTROL
KELAS XIT PROGRAM KEAHLIAN TEKNIK ELEKTRONIKA
INDUSTRI DI SMK MUHAMMADIYAH PRAMBANAN

IDENTITAS RESPONDEN
NAMA RESPONDEN : ..JOI8& oo TAA .
INSTANSI " .

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN TEKNIK MEKATRONIKA
JURUSAN PENDIDIKAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
2019
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A. Petunjuk Pengisian Angket

Angket ini dimaksudkan untuk mengetahui penilaian Bapak/ Ibu sebagai
Ahli Media tentang pembelajaran Sistem Kontrol Terprogram untuk siswa
SMK kelas XIL

Saran dan masukan Bapak/ Ibu akan sangat bermanfaat untuk memperbaiki
dan meningkatkan media pembelajaran ini.

Bapak/ Ibu diharapkan memilih salah satu kemungkinan jawaban pada setiap
pernyataan yang tersedia dengan memberikan TANDA SILANG (X) pada

kolom jawaban.

JAWABAN
STS[TS | S | SS

No. PERNYATAAN

8 Buku panduan dan jobsheet memudahkan
siswa menggunakan media pembelajaran | 1 2 X 4

mikrokontroler

Jika Bapak/ Ibu ingin mengubah jawaban, maka Bapak/ Ibu memberikan
tanda SAMA DENGAN (=) pada pilihan jawaban yang akan diganti dan
memberikan TANDA SILANG (X) pada kolom penggantinya.

JAWABAN

No. PERNYATAAN SIS TTS | S [ S8
L Buku panduan dan jobsheet memudahkan
siswa menggunakan media pembelajaran | 1 2 }é 4
mikrokontroler |

Keterangan Jawaban:
1 = Sangat Tidak Setuju

2 = Tidak Setuju

3 = Setuju

4 = Sangat Setuju

Komentar atau saran Bapak/ Ibu mohon ditulis pada lembar yang telah
disediakan. Apabila tempat yang disediakan tidak mencukupi, mohon ditulis

pada kertas tambahan yang telah disediakan.

Atas kesediaan Bapak/ Ibu untuk mengisi angket ini, saya ucapkan terimakasih.
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B. ANGKET

No Pernyataan R
. STS|TS| s | sS
Aspek Teknis Penggunaan
: Buku panduan dan jobsheet memudahkan siswa l 5 5 %
menggunakan media pembelajaran mikrokontroler
5 Buku panduan menjelaskan secara terperinci mengenai 1 " )( A
penggunaan media pembelajaran mikrokontroler
, Materi dalam buku panduan memiliki keruntutan yang , . }( .
baik
" Layout tampilan buku panduan memiliki kerapian yang i 5 >< i
baik
> | Buku panduan memiliki tampilan yang menarik ] 2 7< 4
g Susunan kalimat dalam buku panduan dan jobsheet 1 5 7( .
mudah dipahami
Buku panduan dan jobshcet sesuai dengan unjuk kerja
’ media pembelajaran mikrokontroler 1 JE ><
8 | Buku panduan sesuai dengan kompetensi dasar l 2 ?( :
5 Media pembelajaran mikrokontroler memudahkan siswa 1 5| )(
melakukan praktikum pengenalan mikrokontroler
i Box media pembelajaran mikrokontroler mudah dibuka 1 5 >< x
dan ditutup
1 Pada setiap komponen board memiliki keterangan dan 1 s >< g
informasi yang jelas
- Media pembelajaran mikrokontroler mempermudah guru ; 5 | % )(
dalam menyampaikan materi pembelajaran
Perakitan dengan kabel jumper antar port mempermudah \<
= siswa memahami mikrokontroler : : !
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Pengoperasian mikrokontroler dengan laptop atau

14 2
komputer mudah dilakukan >(
s Pemisahan input dan output mikrokontroler memudahkan 5 |
siswa melakukan praktikum B
Aspek Teknis Desain
s Desain rangkaian sistem minimum ATmegal6, input dan 5 |8
output memiliki ukuran yang tepat ><
I7 | Peletakan board / sismin mikrokontroler sudah tepat 2 ><
18 Desain panjang kabel jumper sudah sesuai 2 %
19| Desain downloader mikrokontroler menarik 2 ><
5 Board input / output dalam media pembelajaran 5 | @
mikrokontroler mempunyai desain yang menarik \74
51 Ukuran board komponen-komponen tidak sesuai dengan 5 )
J
fungsinya
% Perangkat keras board/sismin mikrokontroler berfungsi nr
ks
dengan baik
23 S o 2
Power supply dapat bekerja sesuai dengan fungsinya
b Penulisan nama-nama komponen pada masing-masing
2
board jclas )(
23 | Ukuran huruf pada penulisan nama komponen scsuai 2 7<
26 | Warna huruf dengan warna akrilik kontras 2 \f<
27 | Desain box media pembelajaran mikrokontroler rapi 2 X
Desain tata letak komponen-komponen board output,
28 | input/output, power supply, kotak penyimpanan kabel, 2 ?(
dan lainnya rapi
29 2 7{

Desain tata letak port-port kabel power dan fuse rapi
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30| Desain tata letak USBasp downloader mikrokontroler rapi ] 2 % 4

C. Kesimpulan
Menurut saya, media pembelajaran mikrokontroler berbasis ATmegal6 ini
dinyatakan:
1. Layak untuk digunakan tanpa revisi

@Layak untuk digunakan dengan revisi sesuai saran
3. Tidak layak digunakan

(Mohon beri tanda lingkaran pada nomor sesuai dengan kesimpulan Bapak/ Ibu).

D. Komentar/ Saran Perbaikan

Yogyakarta, \L- ATY\AM Loy |

Ahli Media,
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Hasil Validasi Media

Nama Mahasiswa : Ahmad Laili Jauhari
NIM : 13518244010
Judul TAS - Trainer Mikrokontroler Berbasis Atmega16 Sebagai Media Pembelajaran

Perekayasaan Sistem Kontrol Kelas XII Program Keahlian Teknik
Elektronika Industri di SMK Muhammadiyah Prambanan

No. Variabel Saraanang_Lpan .

e
mo,,— ?W&M. W el
M W‘\M\"a

Komentar Umum/Lain-lain:

Yogyakarta,
Validator,

Totok Heru Tri Maryadi, M.Pd.
NIP. 19680406199303 1 001
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SURAT PERNYATAAN VALIDASI MEDIA

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama :  Totok Heru Tri Maryadi, M.Pd.
NIP : 19680406199303 1 001
Jurusan :  Pendidikan Teknik Elektro

Menyatakan bahwa instrumen penelitian TAS atas nama mahasiswa :

Nama :  Ahmad Laili Jauhari

NIM : 13518244010

Program Studi :  Pendidikan Teknik Mekatronika

Judul TAS - Trainer Mikrokontroler Berbasis Atmega16 Sebagai Media

Pembelajaran Perekayasaan Sistem Kontrol Kelas XII
Program Keahlian Teknik Elektronika Industri di SMK
Muhammadiyah Prambanan
Setelah dilakukan kajian atas intrumen penelitian TAS tersebut dapat dinyatakan :
[_] Layak digunakan untuk penelitian
MLayak digunakan dengan perbaikan

[] Tidak layak digunakan untuk penelitian yang bersangkutan dengan
saran/perbaikan sebagaimana terlampir.

Demikian agar dapat digunakan sebagaimana mestinya.

Yogyakarta, 1% W‘”J 2515 :
Validator,

Totok Heru Tri Maryadi, M.Pd.
NIP. 19680406199303 1 001

Catatan :

[ ] Beritanda ¥
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ANGKET AHLI MEDIA

TRAINER MIKROKONTROLER BERBASIS ATMEGA16 SEBAGAI
MEDIA PEMBELAJARAN PEREKAYASAAN SISTEM KONTROL
KELAS XII PROGRAM KEAHLIAN TEKNIK ELEKTRONIKA
INDUSTRI DI SMK MUHAMMADIYAH PRAMBANAN

IDENTITAS RESPONDEN
NAMA RESPONDEN  : ..I% !?E.‘%.\.‘.‘!?& ...... ?a“?‘“\“\'\“ﬁm .......................
(VLY

INSTANSI Bl i e e R SR e s R

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN TEKNIK MEKATRONIKA
JURUSAN PENDIDIKAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
2019
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A. Petunjuk Pengisian Angket

1

Angket ini dimaksudkan untuk mengetahui penilaian Bapak/ Ibu sebagai
Ahli Media tentang pembelajaran Sistem Kontrol Terprogram untuk siswa
SMK kelas XII.

Saran dan masukan Bapak/ Ibu akan sangat bermanfaat untuk memperbaiki
dan meningkatkan media pembelajaran ini.

Bapak/ Ibu diharapkan memilih salah satu kemungkinan jawaban pada setiap
pernyataan yang tersedia dengan memberikan TANDA SILANG (X) pada

kolom jawaban.

JAWABAN
STS| TS| S | SS

No. PERNYATAAN

L Buku panduan dan jobsheet memudahkan
siswa menggunakan media pembelajaran | 1 2 X -

mikrokontroler

Jika Bapak/ Ibu ingin mengubah jawaban, maka Bapak/ Ibu memberikan

tanda SAMA DENGAN (=) pada pilihan jawaban yang akan diganti dan

memberikan TANDA SILANG (X) pada kolom penggantinya.
JAWABAN

STS| TS| S | SS

No. PERNYATAAN

1. Buku panduan dan jobsheet memudahkan
siswa menggunakan media pembelajaran | 1 2 X 4

mikrokontroler

Keterangan Jawaban:
1 = Sangat Tidak Setuju

2 = Tidak Setuju

3 = Setuju

4 = Sangat Setuju

Komentar atau saran Bapak/ Ibu mohon ditulis pada lembar yang telah
disediakan. Apabila tempat yang disediakan tidak mencukupi, mohon ditulis

pada kertas tambahan yang telah disediakan.

Atas kesediaan Bapak/ Ibu untuk mengisi angket ini, saya ucapkan terimakasih.
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B. ANGKET

No

Pernyataan

Jawaban

STS|[TS| s | ss

Aspek Teknis Penggunaan

Buku panduan dan jobsheet memudahkan siswa

rd

siswa memahami mikrokontroler

1 | o L (2] 3 |
menggunakan media pembelajaran mikrokontroler
Buku panduan menjelaskan secara terperinci mengenai

2 g SR . L |28 | X
penggunaan media pembelajaran mikrokontroler
Materi dalam buku panduan memiliki keruntutan yan

3 _ el i |33 )(
baik
Layout tampilan buku panduan memiliki kerapian yan

4 y p p plan yang 1 5 Y 4
baik

> | Buku panduan memiliki tampilan yang menarik I 2|3 >(
Susunan kalimat dalam buku panduan dan jobsheet

6 : . 1 (2] ¥X]| 4
mudah dipahami
Buku panduan dan jobsheet sesuai dengan unjuk kerja

7 p J g y J . 5 y( 4
media pembelajaran mikrokontroler

8 | Buku panduan sesuai dengan kompetensi dasar 1 - 73: 4

" Media pembelajaran mikrokontroler memudahkan siswa ] 5 | X
melakukan praktikum pengenalan mikrokontroler
Box media pembelajaran mikrokontroler mudah dibuka

10 , B A
dan ditutup
Pada setiap komponen board memiliki keterangan dan

11 b . L |2 [5E] @&
informasi yang jelas
Media pembelajaran mikrokontroler mempermudah guru

12 ’ ] . i e 1 2| 2 X
dalam menyampaikan materi pembelajaran
Perakitan dengan kabel jumper antar port mempermudah

13 ¥ : 1 | 2|3 3(
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Pengoperasian mikrokontroler dengan laptop atau

14 gop . g ptop ) | 3 >(
komputer mudah dilakukan
Pemisahan input dan output mikrokontroler memudahkan

15| . 5 |3 |
siswa melakukan praktikum

Aspek Teknis Desain
Desain rangkaian sistem minimum ATmegal6, input dan

16 gk . 213 ><
output memiliki ukuran yang tepat

17| peletakan board / sismin mikrokontroler sudah tepat 2 >< 4

18 | Desain panjang kabel jumper sudah sesuai 2 X 4

19| Desain downloader mikrokontroler menarik 2 >( 4
Board input / output dalam media pembelajaran

- i e 2 K| 4
mikrokontroler mempunyai desain yang menarik

5 Ukuran board komponen-komponen tidak sesuai dengan Sr i
fungsinya
Perangkat keras board/sismin mikrokontroler berfungsi

22 ¥ s 2 |3 | 9K
dengan baik

23 | power supply dapat bekerja sesuai dengan fungsinya HE ?(
Penulisan nama-nama komponen pada masing-masing

24 RS E S 2 [ X | 4
board jelas

25 | Ukuran huruf pada penulisan nama komponen sesuai 2 X 4

26 | Warna huruf dengan warna akrilik kontras 2|3 X

27 | Desain box media pembelajaran mikrokontroler rapi 2|3 X
Desain tata letak komponen-komponen board output,

28 | input/output, power supply, kotak penyimpanan kabel, 2 | 3 X
dan lainnya rapi

29 | Desain tata letak port-port kabel power dan fitse rapi 2|3 X
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30 | Desain tata letak USBasp downloader mikrokontroler rapi

C. Kesimpulan

Menurut saya, media pembelajaran mikrokontroler berbasis ATmegal6 ini

dinyatakan:
1. Layak untuk digunakan tanpa revisi
@ Layak untuk digunakan dengan revisi sesuai saran

3. Tidak layak digunakan

(Mohon beri tanda lingkaran pada nomor sesuai dengan kesimpulan Bapak/ Ibu).

D. Komentar/ Saran Perbaikan

- Qecbakl Yalisan LED pada mgian traffic Ught .

T pada ulu vm&/\m, bect Yeterangan Ja e
Worah  untw¥  apa San Wikam whk A A

psoric  Agank } otngo hewn /\m\\ar\ \72!\9“‘"“!*5

- Xa\a a¥ S
- Besi Yo gambar Fnafna gambar .
- Tomgilan Pafloc 15, Walamamye B Toeds p tavan
- Gimbol \e& &“Veréa«?\m'

T Amnbog Sk waaktTx %QQFJQ/‘M,

'th\w aﬂamy\ varta & oaria quqﬂ H‘“Mer,

Yogyakarta,
Ahli Media,

A“\e\\d Foauzian Husn
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SURAT PERNYATAAN VALIDASI MEDIA

Saya yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama - Amelia Fauzia Husna, S.Pd, M.Pd.
NIP © 19910301 2019032016
Jurusan . Pendidikan Teknik Elektro

Menyatakan bahwa instrumen penelitian TAS atas nama mahasiswa :

Nama - Ahmad Laili Jauhari

NIM - 13518244010

Program Studi : Pendidikan Teknik Mekatronika

Judul TAS . Trainer Mikrokontroler Berbasis Atmega16 Sebagai Media

Pembelajaran Perekayasaan Sistem Kontrol Kelas XII
Program Keahlian Teknik Elektronika Industri di SMK
Muhammadiyah Prambanan
Setelah dilakukan kajian atas intrumen penelitian TAS tersebut dapat dinyatakan :
[] Layak digunakan untuk penelitian
[Y] Layak digunakan dengan perbaikan

[[] Tidak layak digunakan untuk penelitian yang bersangkutan dengan
saran/perbaikan sebagaimana terlampir.

Demikian agar dapat digunakan sebagaimana mestinya.

Yogyakarta, 9 /C) S |9

Validator,

Amelia Fauzia Husna, S.Pd, M.Pd.
NIP. 19910301 2019032016

Catatan :

[ 1] Beritanda v
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Judul Penelitian

Materi
Sasaran

Peneliti

KUESIONER PENILAIAN MEDIA PEMBELAJARAN

OLEH SISWA

: TRAINER ~ MIKROKONTROLER  BERBASIS  ATMEGAI6

SEBAGAI MEDIA PEMBELAJARAN PEREKAYASAAN SISTEM
KONTROL KELAS XII. PROGRAM KEAHLIAN TEKNIK
ELEKTRONIKA INDUSTRI DI SMK MUHAMMADIYAH
PRAMBANAN

: Praktik Mikrokontroler
- Siswa/siswi Kelas XII Program Keahlian Teknik Elektronika Industri

: Ahmad Laili Jauhari

Nama = 2.0 s

NEINAOR, Bt et b e

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN TEKNIK MEKATRONIKA

JURUSAN PENDIDIKAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

2019
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Kuesioner Penilaian Media

Hal : Pengisian Kuesioner Penclitian
Kepada - Siswa/siswi Jurusan Teknik Elektronika Industri, SMK Muhammadiyah
Prambanan

Assalamu’alaikum wr.wb.
Dengan hormat,

Mohon kesediaan saudara untuk meluangkan waktu guna mengisi kuesioner ini.
Kuesioner ini digunakan untuk mengumpulkan data terkait dengan “Trainer Mikrokontroler
Berbasis Atmegal 6 Sebagai Media Pembelajaran™.

Kuesioner ini tidak termasuk dalam tes (ujian). sehingga jawaban saudara tidak akan
mempengaruhi nilai mata pelajaran terkait. Jawaban yang baik adalah jawaban yang sesuai
dengan keadaan nyata dan diisi berdasarkan hati nurani saudara. serta kerahasiaannya akan
kami jamin. Kejujuran saudara dalam menjawab angket ini sangat dihaapkan demi

mendapatkan hasil penelitian yang maksimal.

Atas kerjasama dan bantuan dari saudara. saya ucapkan terimakasih.

Wassalamualaikum wr.wb.

Yogvakarta. .S”"o"’r 4 Dfe 2019

flormatpaya,

9 LA RV
Peneliti
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A. Prosedur Pengisian Kuesioner

N

6.

Dalam rangka penelitian tugas akhir skripsi, peneliti mohon kesediaan saudara untuk
menjadi penilai. Dimohon untuk memberikan penilaian sesuai kriteria berikut.

STS : Sangat Tidak Setuju

TS : Tidak Setuju

S : Setuju

SS : Sangat Setuju

Pemberian penilaian cukup dengan membubuhkan tanda CHECK/CENTANG (V) pada

kolom jawaban.

Contoh :

* \
i No

JAWABAN |
STS| TS [ S | SS

PERNYATAAN

Cara kerja media pembelajaran trainer

I. | mikrokontroler mudah saya pahami v =

Apabila saudara ingin mengubah penilaian cukup diberi tanda SAMA DENGAN (=) pada
tanda check/centang yang ada dikolom jawaban kemudian diganti pada kolom jawaban
vang lain.

Contoh :

| No | PERNYATAAN

|
i
|
|

JAWABAN
STS | TS S SS

Cara kerja media pembelajaran trainer

L. | mikrokontroler mudah saya pahami | = Vo

Bila terdapat kekurangan terkait media pembelajaran tersebut mohon untuk diberi
komentar dan saran pada bagian yang telah disediakan dalam kuesioner ini.

Dimohon saudara untuk membubuhkan nama dan tanda tangan pada tempat yang telah
disediakan agar kuesioner ini dapat digunakan sebagai bukti bahwa instrumen tidak terjadi
manipulasi data.

Peneliti ucapkan terima kasih atas kesediaan saudara sebagai penilai.
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B. Aspek Penilaian

Jawaban
No Pernyataan
STS| TS| S | SS
1. | Cara kerja media pdnbelajaran trainer mikrokontroler Vv
mudah saya pahami
2. | Kalimat pada jobsheet mudah saya pahami V4
3. | Kalimat pada buku panduan mudah saya pahami Vv
4. | Media pembelajaran dilengkapi jobsheet. buku panduan dan .
aksesoris pendukung. ¥
5. | Media pembelajaran sangat menarik bag‘i saya untuk
! mempelajarinya v
6. | Media pembelajaran sesuai dengan materi pelajaran yang
| saya pelajari v
' 7. | Materi pada jobsheet sesuai dengan yang diajarkan oleh guru 7
8. | Media pembelajaran memberi saya peluang untuk
mempelajari lebih dalam terkait mikrokontroler v
1 9. | Saya dapat menggunakan media pembelajaran dibantu g o
‘E dengan jobsheet dan buku panduan.
l 10. | Media pembelajaran membantu saya memahami lebih dalam
! | materi pelajaran yang diajarkan
| 1. | Johsheet dan buku panduan membantu memudahkan saya :
; praktik menggunakan media pembelajaran W
12. | Media pembelajaran dzﬁy[ob.s-heel membuat saya paham
dalam merangkai rangkaian mikrokontroler v
13. | Media pembelajaran memberi saya gambaran tentang
penerapan mikrokontroler didunia nyata v
14. Saya dapat menerapkan mikrokontroler untuk mengendalikan
alat lain ‘ 4
15. | Media pembelajaran sangat mudah saya operasikan dan tidak
rumit v
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16. | Tampilan blok-blok ﬁada media pembelajaran jelas Schingga

saya tidak kebingungan \/
17. | Media pembelajaran dapat bekerja dengan baik 7/
I8. | Tampilan lay out blok-blok jelas o

19. | Desain sampul buku panduan sangat menarik

1%

20. | Pemilihan warna layout media pembelajaran sudah bagus

21. | Saya suka dengan desain bentuk media pembelajaran \/

C. Komentar dan Saran

Qembeikooqoo“ ..... ten %...._’.Yv.qs_ﬂ.e:,.m;m&cmﬂoler mudaf ds

......................................................................

........................................................................................................

uof\écm’cﬁf‘\@tc("g@‘w Pr...

......................................................................................................................................................

Siswa/siswi

gﬁm

........ “Wtorrﬂ)
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Lampiran 5.

Analisis Data
5.a. Konversi Skor Nilai Rerata Skala Empat Ahli Materi
5.b. Konversi Skor Nilai Rerata Skala Empat Ahli Media

5.c. Konversi Skor Nilai Rerata Skala Empat Pengguna
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ASPEK

No. Validator Kualitas Isi/Tujuan Il Kualitas Pembelajaran Il Total | (%) |Rata-rata
1| 2| 3] 4] 5] 6] 7] 8] 910{11)12|13[14{15 16|17]18]19|20]21{22]23]24|25|26|27|28)29|30
1|Herlambang Sigit Pramono, S.T., M.Cs. 3] 3] 3] 3] 3] 3] 3] 3] 2| 3] 3] 2 3] 3] 3] 43 3| 3| 3] 3| 3] 3] 2| 3] 3] 2| 3] 3] 3] 3] 3] 43 86| 72%
2|Sukandar Prayitno, S.Pd.T. 4] 3] 3] 4] 4] 4] 4) 3] 3] 4] 4 4] 4] 3] 3] 54 41 4] 4] 3| 4 4] 3] 3] 4[4 4[4 434 56 110] 92%
Skor Total 97 99 196
Rerata Skor 48.5 49.5 osllsh |
Persentase 81% 83%) 82%
Jumlah Butir 15 15
Skor Maximal 60 60
Skor minimal 15 15
Rata-rata Ideal (Mi) 37.5 37.5
Simpangan Deviasi (Sdi) 7.78 9.19
KUALITAS ISI TUJUAN SKOR TOTAL
INTERVAL SKOR KATEGORI INTERVAL SKOR KATEGORI
15 | <X<| 263 SANGAT TIDAK LAYAK 30 [<X<| 525 SANGAT TIDAK LAYAK
26,3 | <X<| 375 TIDAK LAYAK 525 |<X<| 75 TIDAK LAYAK
37.5|<X<| 48.8 LAYAK 75 [<X<| 975 LAYAK
488 | <X<| 60 SANGAT LAYAK 97.5|<X<| 120 SANGAT LAYAK
KUAITAS PEMBELAJARAN KETERANGAN
INTERVAL SKOR KATEGORI
15 | <X<| 26.3 SANGAT TIDAK LAYAK STL | =| SANGAT TIDAK LAYAK
26.3 | <X<| 375 TIDAK LAYAK T | = TIDAK LAYAK
37.5]|<X<| 48.8 LAYAK L |= LAYAK
488 | <X<| 60 SANGAT LAYAK SL | = SANGAT LAYAK
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ASPEK

No. Validator Teknis Penggunaan ) Teknis Desain | Total | (%) | Rata-rata
Jml | Kategori Iml | Kategori
1] 2| 3] 4 5| 6] 7| 8| 9|10]11]12{13[14|15 16(17]18|19|20]21|22{23|24|25|26|27]28[29(30
1|Totok Heru Tri Maryadi, M.Pd. 4] 3| 3] 3] 3] 3| 4] 3| 4] 3] 3] 4] 3] 3] 4] 50 3| 3] 3] 3] 3] 1| 4] 3| 3] 3| 3] 3] 3] 3] 3] 44 94| 78%
2|Amelia Fauzia Husna, 5.Pd, M.Pd. 4] 4] 4] 3] 4] 3] 3| 3| 4] 4] 3| 4] 4] 4] 4] 55 40 3/ 3] 3/ 31| 4] 4] 3[3] 4[4 44 4 51 106| 88%
Skor Total 105 95 200
Rerata Skor 52.5 47.5 100/ s
Persentase 88% 79% 83%
Jumlah Butir 15 15
Skor Maximal 60 60
Skor minimal 15 15
Rata-rata Ideal (Mi) 37.5 37.5
Simpangan Deviasi (Sdi) 3.54 4.95
Teknis Penggunaan SKOR TOTAL
INTERVAL SKOR KATEGORI INTERVAL SKOR KATEGORI
15 X< | 263 SANGAT TIDAK LAYAK 30 X< | 52.5 SANGAT TIDAK LAYAK
26.3 | <X<| 375 TIDAK LAYAK 525 [<X<| 75 TIDAK LAYAK
37.5|<X<| 48.8 LAYAK 75 [<X<| 975 LAYAK
488 | X< 60 SANGAT LAYAK 97.5| X< | 120 SANGAT LAYAK
Teknis Desain KETERANGAN
INTERVAL SKOR KATEGORI
15 X< | 26.3 SANGAT TIDAK LAYAK STL | =| SANGAT TIDAK LAYAK
26.3 | <X<| 375 TIDAK LAYAK TL [ = TIDAK LAYAK
37.5|<X<| 48.8 LAYAK L |= LAYAK
488 | X< | 60 SANGAT LAYAK SL | = SANGAT LAYAK
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ASPEK

No. Responden Teknis Tujuan Kualitas Teknis Total | Rata-rata| (%)
Penggunaan Pembelajaran Pembelajaran Desain
1 2 3 4| Jml 5 6 7] Iml 8 9| 10| 11| 12 13| 14| 15| Jml 16| 17| 18| 19| 20{ 21| Iml
1 |ADITYANURI 3 3 3 3 12 3 3 3 9 4 4 3 3 4 3 4 4 29 4 3 3 3 3 3 19 69
2 |ADNAN FEBRIANSYAH 4 4 4 4 16 4 4 4 12 4 4 4 4 4 4 4 4 32 4 3 4 4 4 4 23 83
3 |AHMAD ABELDA RA 2 2 2 3 9 3 3 2 8 3 4 4 3 3 3 3 3 26 3 2 3 2 3 2 15 58
4 [AVNI WIHAN ADIN 3 4 3 4 14 3 3 3 9 3 3 3| 4 3 3| 4 2 25 4 3 3 2 3 4 19 67
5 |CANDRAK.S 3 3 3 4 13 3 3 3 9 3 4 3 3 3 3 2 2 23 3 3 2 1 2 2 13 58
6 [ILHAM NUR 2 4 3 4 13 2 3 4 9 2 3 3 3 2 3 3 2 21 3 3 3 4 4 3 20 63
7 |JOVAN WAHYU P 3 3 3 3 12 2 3 3 8 2 3 2 3 2 3 2 2 19 3 2 3 2 2 3 15 54
8 [MUHAMMAD AFWAN S 2 3 3 3 11 2 3 3 8 3 3 2 3 2 2 2 2 19 2 3 3 3 3 3 17 55
9 |RADEN ANGGIT WAHYU 3 3 3 4 13 4 4 3 11 4 a4 3 4 3 3 3 3 27 3 3 3 3 2 4 18 69
10 |RIO FIRMAN HANAFI 3 3 3 4 13 3 3 3 9 4 4 3 3 3 3 3 2 25 3 3 2 1 2 2 13 60
11 |YUVITA TRI REZEKI 3 3 2 4 12 3 3 2 8 3 4 4] 4 3 2 2 2 24 3 3 1 2 2 3 14 58
12 [YOGA ALFIANTO 2 2 2 3 9 2 3 2 7 2 2 2 2 2 2 2 2 16 2 2 2 2 3 3 14 46
Jumlah 147 107 286 200 740
Rerata Skor 12.25 8.92 23.83 16.67 61.67
Persentase 77% 74% 74% 69% 73%
TEKNIS PENGGUNAAN KUALITAS PEMBELAJARAN SKOR TOTAL
INTERVAL SKOR KATEGORI INTERVAL SKOR KATEGORI INTERVAL SKOR KATEGORI
4 <Xz 7 SANGAT TIDAK LAYAK 8 <Xz 14 SANGAT TIDAK LAYAK 21 <X=2| 3675 SANGAT TIDAK LAYAK
7 <Xs< 10 TIDAK LAYAK 14 <X< 20 TIDAK LAYAK 36.75 |[<X= 52.5 TIDAK LAYAK
10 <Xs 13 LAYAK 20 <Xs 26 LAYAK 525 |[<Xsg| 6825 LAYAK
13 <X< 16 SANGAT LAYAK 26 <X< 32 SANGAT LAYAK 68.25 |<X= 84 SANGAT LAYAK
TUJUAN PEMBELAJARAN TEKNIS DESAIN
INTERVAL SKOR KATEGORI INTERVAL SKOR KATEGORI KETERANGAN
3 <X= 5.25 SANGAT TIDAK LAYAK 6 <X<| 105 SANGAT TIDAK LAYAK STL = SANGAT TIDAK LAYAK
5.25 <X< 7.5 TIDAK LAYAK 10.5 <X< 15 TIDAK LAYAK TL = TIDAK LAYAK
7.5 <Xs 9.75 LAYAK 15 <Xsg| 195 LAYAK L = LAYAK
9.75 <X< 12 SANGAT LAYAK 19.5 <X< 24 SANGAT LAYAK SL = SANGAT LAYAK
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6.b. Buku Panduan
6.c. Jobsheet
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KATA PENGANTAR

Assalamu’alaikum Warohmatullahi Wabarokatuh.

Puji syukur kehadirat Allah Subhanawata’ala atas berkat rahmat dan
karuniaNya, sehingga penulis dapat menyelesaikan buku panduan Trainer
Mikrokontroler ini dengan baik. Buku ini merupakan salah satu buku pelengkap pada
pemrograman mikrokontroler. Pemrograman mikrokontroler semakin berkembang pesat
diikuti dengan hardware yang terus menggunakan teknologi yang semakin maju.

Proses pembelajaran khususnya pada kompetensi dasar memprogram
mikrokontroler untuk proses pengendalian semakin berkembang. Tidak hanya pada
teori namun pada praktik selalu muncul inovasi alat praktik untuk menunjang proses
pembelajaran, salah satunya adalah Trainer Mikrokontroler yang penulis kembangkan
dalam penelitian dan pengembangan yang berjudul Pengembangan Trainer
Mikrokontroler Pada Mata Pelajaran Perekayasaan Sistem Kontrol di SMK
Muhammadiyah Prambanan.

Buku ini terselesaikan atas bantuan dari berbagai pihak diantaranya bapak
Sigit Yatmono, S.T., M.T. yang selalu membimbing penulis dalam proses penelitian dan
Bapak Endra Dwi Priyono, S.Pd. selaku guru pengampu mata pelajaran perekayasaan
sistem kontrol di SMK Muhammadiyah Prambanan yang sangat banyak membantu
penulis dalam menyelesaikan penelitian ini khususnya pada penyelesaian hardware
trainer kit serta saran saran pada penyusunan buku ini. Kemudian pada semua pihak
yang tidak dapat penulis sebutkan satu per satu namanya.

Penyusunan buku ini tentu masih jauh dari kata sempurna, saran dan
masukan yang membangun dari pembaca akan sangan bermanfaat untuk
pengembangan pada buku selanjutnya. Penulis berharap buku ini dapat bermanfaat
bagi pembaca dan digunakan sebagai salah satu referensi dalam pemrograman
mikrokontroler, maupaun pengembangan pada bidang studi lain.

Wassalamu’alaikum warohmatullahi Wabarakatuh.

Yogyakarta, 1 Juni 2019
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KOTAK TRAINER

. TRAINER |

MIKROKONTROLER

TUTUP TRAINER—

UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

Gambar 1.1 Tutup Trainer

e

220V AC
FUSE

ol
0
—©

SAKLAR*{) -
—]
.

ON/OFF

DOWNLOADER
(USB TYPE B)

Gambar 1.2 Wadah Trainer
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KOMPONEN DAYA

g

AOZZ
aNo

"
‘;;1‘ -

e o A
e amns S MeE—
MIKROKONTROLER *
ATMEGA16 *

.

/’/ !
USB TYPEB R

Rangkaian Daya berguna untuk mengalirkan listrik dari 220V AC ke trainer
mikrokontroler.

Trafo

Menyalurkan energi listrik ke tegangan
rendah maupun ke tegangan tinggi dalam
frekuensi yang sama.

—

Gambar 1.4 Trafo
Tombol ON OFF

e ‘ Digunakan untuk menghidupkan trainer
dan mematikan trainer.

Gambar 1.5 Tombol ON OFF

Jack Male

Gunakan sebagai colokan penyambung
arus ke jack female yang terdapat pada
board mikrokontroler.

USB Type B & Kabel Power

USB Type B sebagai downloader
sedangkan colokan power sebagai
penyalur arus tegangan tinggi masuk ke
Gambar 1.7 Kabel Power & USB Type B rangkaian daya
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PAPAN MIKROKONTROLER

1 I L I
MOTOR DC 1 MOTORDCZ O

MOTOR DG

RS

(7)) enmnms

I

Gambar 1.8 Komponen Mikrokontroler, Input dan Qutput

Papan Mikrokontroler digunakan untuk praktek mikrokontroler dengan
menghubungkan input/output ke mikrokontroler.

1. Sistem Minimum Atmegal6 digunakan untuk memproses program yang
telah di downloadkan yang terdiri dari 4 PORT (A, B, C, & D) masing-
masing PORT memiliki 8 pin, 6 pin downloader (miso, mosi, sck, rst, vcc, &
gnd), VCC, GND, dan Jack female.

2. Input Push Button memiliki 8 tombol dan 8 pin digunakan sebagai input
dengan cara ditekan.

3. Input Lm35 & potensio memiliki 3 pin (vcc, gnd, & vout). Lm35 sebagai
pendeteksi suhu sedangkan potensio sebagai pengatur arus.

4, Output LED & Traffic Light digunakan sebagai output berupa cahaya. LED
memiliki 8 pin dan 8 led sedangkan Traffic Light memiliki 12 pin dan led
dengan warna merah, kuning dan hijau.

6. Output Dot Matrix 5x7 (Katoda) memiliki 10 pin terbagi menjadi 3 baris
dan 7 kolom. Digunakan sebagai penampil angka, huruf maupun karakter
lain dengan output berupa cahaya.

7. Output Seven Segment 4 Digit Clock (Katoda) memiliki 14 pin.
Digunakan sebagai penampil angka dengan output berupa cahaya.

8. Output LCD 16x2 memiliki 8 pin dan potensio. sebagai penampil karakter.

9. Output Motor DC memiliki 8 pin dan 2 motor dc.

TRAINER
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INSTALASI TRAINER

o

”
’
-
’
’
’

Colokan [T El_j:t
'kabel jack

]

Gambar 2.1 Langkah-langkah Instalasi Komponen Mikrokontroler, Input dan Output

Instalasi Trainer tahap instalasi dilakukan untuk mempersiapkan trainer
mikrokontroler agar siap pakai.

. Sambungkan Trainer Mikrokontroler dengan 220V AC

Gunakan kabel power untuk menyambungkan tegangan AC 220V ke trainer
mikrokontroler.

. Tekan saklar (ON/OFF) di ON/1

Saklar ON/OFF berfungsi untuk menghidupkan arus listrik dengan cara
menekan ON/1 dan mematikan arus listrik OFF/0.

. Sambungkan Downloader ke Mikrokontroler dan Komputer

Sambungkan downloader ke mikrokontroler dengan cara memasang 6 kabel
jumper (miso, mosi, sck, rst, vcc dan gnd) ke mikrokontroler. selanjutnya
pasang kabel usb type b ke trainer dan komputer. Cara mendownload
program akan dijelaskan lebih detail pada bab Downloader.

Hubungkan Input/Output ke Mikrokontroler

Hubungkan input/output ke port A, B, C atau D pada mikrokontroler dengan
menggunakan kabel jumper. sesuaikan port dengan program AVRnya.
Input/output akan dijelaskan lebih lanjut pada bab pemrograman.

PENGOPERASIAN

90



PEMROGRAMAN

Pemrograman Salah satu varian pemrograman yang banyak digunakan dan dipelajari
adalah produk dari ATMEL dengan tipe keluarga AVR. Trainer Mikrokontroler meng-
gunakan jenis mikrokontroler AVR ATMEGA16 dan menggunakan bahasa C sebagai
bahasa pemrogramannya.

Tipe data merupakan jangkauan suatu data yang dapat dikerjakan atau diolah oleh
mikroprosesor dalam program. Tipe data digunakan sesuai kebutuhan dan fungsi setiap
data. Berikut daftar tipe data yang digunakan dalam pemrograman bahasa C :

Type Size (Bits) Range (Jangkauan)
bit 1 0,1
Bool 8 0,1
char 8 -128 sampai 127
unsigned char 8 0 sampai 225
signed char 8 -128 sampai 127
Int 16 -32768 sampai 32767
short int 16 -32768 sampai 32767
unsigned int 16 0 sampai 65535
signed int 16 -32768 sampai 32767
long int 32 -2147483648 sampai 2147483648
unsigned long int 32 0 sampai 4294967295
signed long int 32 -2147483648 sampai 2147483648
Float 32 +1.175-38 sampai 3.402e38
Double 32 +1.175-38 sampai 3.402e38

Tabel 2.1 Tipe Data Bahasa C

PENGOPERASIAN
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Bahasa C memiliki struktur penulisan akan simbol-simbol operasi aritmatik yang
memiliki fungsi masing-masing. Berikut tabel simbol-simbol aritmatik yang digunakan

dalam bahasa C :

Operator Keterangan Operator Keterangan
+ Penjumlahan - Pengurangan
* Perkalian / Pembagian
% Modulus - Pengurangan berkelanjutan
++ Penjumlahan berkelanjutan = Sama dengan
== Nilainya sama dengan ~
! 1= Hasil tidak sama dengan
< Lebih kecil > Lebih besar
<= Hasil lebih kecil sama dengan >= Hasil lebih besar sama dengan
& AND && AND (dua kondisi)
| OR [ OR (dua kondisi)
A Faktor pangkat ?:
<< Geser bit kekiri >> Geser bit kekanan
-= Hasil pengurangan sama dengan += Hasil penjumlahan sama dengan
/= Hasil bagi sama dengan %= Hasil modulus sama dengan
&= Hasil AND sama dengan *= Hasil perkalian sama dengan
A= Hasil pangkat sama dengan |= Hasil OR sama dengan
<<= Hasil penggeseran bit kekiri S>= Hasil penggeseran bit kekanan
sama dengan sama dengan

Tabel 2.2 Simbol Aritmatik Bahasa C
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Struktur Program Bahasa C

Struktur bahasa C memiliki kepala program dan tubuh program, sedangkan tubuh
program bisa terdiri dari induk program dan anak program. Anak program mengerjakan
satu blok program secara berulang. Induk program akan mengakses anak program.
Kepala program untuk menyertakan file acuan/library guna mengolah program.

Kepala Program

Int datal();

Induk Program

Tubuh Program

Anak Program

Deklarasi tabel dibagi menjadi 2, yaitu local variable dan global variable. Local variable
diakses pada sub tempat deklarasinya, sedangkan global variable diakses seluruh
bagian program. Inisialisasi PORT digunakan untuk memfungsikan PORT yang dituju
sebagai input output serta nilai defaultnya. Sedangkan sub rutin ialah blok program
yang selalu dikerjakan terus-menerus oleh mikroprosesor selama mikrokontroler hidup.

Kepala Program

Int datal(); Deklarasi Global

Inisialisasi Port
Induk Program Tubuh Program

Sub Rutin

PENGOPERASIAN
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No Fungsi Bahasa Pemrograman
1 Syarat If(kondisi)
{
....... (aksi yang dikerjakan)
i3
2 Percabangan Ifgkondisi)
....... (aksi yang dikerjakan)
else if(kondisi)
{
....... (aksi yang dikerjakan)
}
else
{
..... (aksi yang dikerjakan)
}
3 Percabangan switch(variable)
case nilai_variable_kel:
{
..... (aksi yang dikerjakan)
}
default:
... (aksi yang dikerjakan)
}
s
4 Melompat goto alamat_tujuan;
alamat_tujuan:
5 Melompat keluar dari perulangan break;
6 Perulangan while(kondisi)
{
..... (aksi yang dikerjakan)
¥
7 Perulangan bo
..... (aksi yang dikerjakan)
While(syarat);
8 Perulangan For(nilai_awal,syarat,operasi++/--)
{
..... (aksi yang dikerjakan)
b

Tabel 2.3 Intruksi-Intruksi Bahasa C
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% CodeVisionAVR Y |
Menu bar-srmmmms

Tool bar————:. .A8@050. SaBEOS.
- FOE B =
w20 T vid { ol Temces & #0FE
o Car [Feamn
o e [
e It

Project | | L
Navigator ‘
Editor

Window

Code 2
Templates |

5 Wenger vaad
0 freo

Message o “v
Window |

Gambar 2.2 Tampilan Utama CodeVisionAVR

CodeVisionAVR ialah sebuah cross-compiler C, Integrated Development Environtment
(IDE), dan Automatic Program Generator yang didesain untuk mikrokontroler buatan
Atmel seri AVR. Cross Compiler menerjemahkan hampir semua perintah dari bahasa ANSI
C yang diijinkan oleh arsitektur dari AVR. Ada tambahan beberapa fitur untuk mengambil
kelebihan khusus dari arsitektur AVR dan kebutuhan sistem embedded.

1. Menubar
Berisi menu-menu yang digunakan untuk mengeluarkan perintah tertentu seperti File
Edit Search View Project Tools Settings dan Help.

2. Toolbar
Reduksi dari perintah didalam menubar dan toolbar digunakan sebagai perintah-
perintah pemrograman.

3. Project Navigator
Berisi project bahasa pemrograman yang telah tersimpan beserta file-file pendukung.

4. Editor Window
Digunakan sebagai tempat untuk meletakkan jendela editor program.

5. Code Templates
Berisi contoh-contoh intruksi bahasa pemrograman.

6. Message Window
Menampilkan pesan error dan warning dari pemrograman kita.

PENGOPERASIAN
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7. CodeWizardAVR

& CodeWizardAVR - untitled.cwp

File Progam Edit Help
| I | e ke 1]

| [l CodewizaddlvR - unted cwp Chip Selings
] Project Information
& chip
o, Ports
2 Extemal Intenupts
Timers/Counters
Watchdog Timer
) USART
3> Analog Comparator
ads Analog to Digital Converter
288 Serial Peripheral Interface
- T0E Two Wite Interface
ﬁ BitBanged 12C Bus Interace

Chip: ATmegalé v

Clock: 12000000 %] MHz

[ Check Reset Source
Program Type:
Application v

1 Wire Bus Intertace
" BitBanged Peripherals
BB plhanumenc LD
B Graphic Display
. Resistive Touchscreen

Gambar 2.3 Code Wizard AVR

CodeWizardAVR merupakan sebuah compiler C yang telah dilengkapi dengan
fasilitas IDE dan didesain agar dapat menghasilkan kode program secara
otomatis untuk mikrokontroler Atmel AVR. Seluruh kode dapat
diimplementasikan dengan fungsi yaitu identifikasi sumber riset, mengatur
akses memori eksternal, inisialisasi interupsi eksternal, inisialisasi timer/counter
& watchdog timer, inisialisasi USART, inisialisasi komparator analog & ADC,
inisialisasi interface SPI & two wire interface (TWI), inisialisasi interface CAN,
inisialisasi 12C Bus, inisialisasi 1 wire bus & sensor suhu, dan inisialisasi

modul LCD.

8. Editor Window

CAU
ioc|E

Notet

VR V3

3
1
5| || copyright 1958
6
B

vas crested by the

£tp:/ /vy, hpinfotech. con

Gambar 2.4 Editor Window CodeVisionAVR

Editor Window digunakan untuk tempat menuliskan bahasa pemrograman C
pada CodevisionAVR.
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PUSH BUTTON

PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH
BU1'I'ON1 BU'I'I'ON2 BU'I'TON3 BU'I'IONlI BU'I'I'ONS BUTI’ON& BUTI'ONT IlI.ITI'ONB

Gambar 2.5 Gambar Rangkaian Pemrograman LED
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Langkah-langkah Pemrograman LED
1. Perhatikan gambar skematik berikut.

u1 D1
S |mEsET Pca/scL £2
1/
:g— XTAL 1 PC2/TCK 12-; LED-RED
£ xTaL2 PC3/TMS 52
40 PC4/TDO 57
39— PA@/ADCO PCS/TDI [-55
S8PAR1/AaDC1 PCB/TOSC1 -53
F5{Pa2saDC2 PC7/TOSC2 |-
36PA3/ADC3 14
35— PA4/ADC4 PD@/RXD —%
34—' PAS/ADCS PD1/TXD '—16
35|PA6-/ADCE PD2/INTO —5
ON 2 {pa7/aDC7 PD3/INT1 =%
—.0 \ PD4/0C 1B —g
o0 © =— PB@/ T@/XCK PD5/0C1A 5
S—{PB1/T1 PD8/ICP1 -5
OFF 4—PB2/AIN@/INT2 PD7/0C2 [-=
—00 5|PB3/2IN1/0CO
0 o— 2—PB4/SS
S—{PB5/MOSI 32
- §PB6/MISO AREF S5
: £ _pPB7/SCK Avce
ATMEGA 16

Gambar 2.6 Skematik Rangkaian Pemrograman LED

2. Mulailah merangkai rangkaian sesuai sub bab gambar rangkaian
pemrograman led atau skematik.

3. Klik File pilih New kemudian pilih Project lalu muncul konfirmasi pilih Yes.
Kemudian pilih radio button At90, Attiny, Atmogo, pilih OK.

4. Isilah pengisian pada codewizardAVR sebagai berikut. Chip=ATmegals6,
PortB menjadi input isi data director pada In Pullup/Output Value pada
T dan PortC menjadi output data director pada Out Pullup/Output
Value pada O.

Port | PotB | PotC | PortD Port4 | PotB  PotC | PotD
Data Direction  Pullup/Output Value Data Direction  Pullup/Output Value
Bit0 In T/ Bit0 Bit0 Out 0 BitD
Bit1 In T| Bit1 Bit1 In T Bit1
Bit2 In T Bit2 Bit2 In T Bit2
Bit3 In T Bit3 Bit3 In T Bit3
Bit4 In T Bitd4 Bit4 In T Bitd
Bit5 In T BitS Bit5 In T Bit5
Bit6 In T! BitE BitE In T| Bit6
Bit7 In T/ Bit7 Bit7 In T/ Bit7

Gambar 2.7 Pengaturan PORTB dan PORTB
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5. Setelah selesai pengaturan pada jendela CodeWizardAVR pilih icon Generate
program, save and exit.
Program B{.L8N=00

= Generate

k:',» Generate, Save and Exit |

W Generate Code for Disabled Peripherals

Gambar 2.8 Generate, Save and Exit

6. Simpan file dengan format C compiler “.c”, project “.prj”, dan
CodeWizardAVR project “.cwp” dengan nama yang sama, misal
“mikrokontroler” maka ketiga-tiganya mikrokontroler semua.

7. Tambahkan kode program AVR berikut.

w

#include <megal6.h>
#include <delay.h>

void main(void)

{oeiennnn //program pada void main berisi hasil pengaturan
CodeWizardAVR

//langsung menuju ke while saja

while (1)
{
// Place your code here
if(PINB.0==0){
PORTC.0=1; //LED ON
}
if(PINB.1==0){
PORTC.9=0; //LED OFF

}
}
}
8. Setelah selesai menulis code program klik icon toolbar build program.
"t 2 R

Gambar 2.9 Build Program
9. Download program. Bukalah sub bab Downloader untuk mengetahui langkah-
langkahnya
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PUSH BUTTON

PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH
BUTI'ON‘I BUTI'DNI BUTI'ON3 BU'I'TON. Bl.l1'I'DN5 BI.I'I'I'ONG BI.ITI'ONT BI.I'I'TONB

Gambar 2.20 Rangkaian Seven Segment
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Langkah-langkah Pemrograman Dot Matrix
1. Perhatikan gambar skematik berikut.

a
B
c
D
E
E
G
de
D4
D3
D2
D1
U1
2 |mESET PCB/SCL
13 PC1/SDA
1o xTAL PC2/TCK
£ IxTAL2 PC3/TMS
42 PC4./TDO
39— PA@/ADCO PC5/TDI
Ja{PAisaDC1 PC6/TOSC 1
35— PA2sADC2 PC7/TOSC2
3&PA3/0DC3
J2—{PAa/ADC4 PD@/RXD = D1
33 PAS/ADCS PD1/TXD [—& D2
33— PAss/ADCE PD2/INT® [—5 D3
TOMBOL 1 = pa7/aDC7 PD3/INT1 (£ D4
—10 1 PD4/0C 1B =g
o o© 5—| PB@/ T@/XCK PD5/0C1A —5
S{PB1/T1 PDE/ICP1 ¢
£ PB2/AINB/INT2 PD7/0C2 &
TOMBOL 2| E—PB3/AIN1/0C@
0 2 PB4/5S
—o0 S—{PB5/MOSI -
§—PB6/MISO AREF 32
B pB7/SCK avcc (—=¢
1 ATMEGA 16

Gambar 2.21 Rangkaian Skematik Seven Segment

2. Mulailah merangkai rangkaian sesuai sub bab gambar rangkaian
pemrograman Seven Segment atau skematik.

3. Klik File pilih New kemudian pilih Project lalu muncul konfirmasi pilih Yes.
Kemudian pilih radio button At90, Attiny, Atmogo, pilih OK.
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4. Isilah pengisian pada codeWizardAVR sebagai berikut. Chip=ATmegal6,
PortA menjadi input data director pada In pullup/Output Value pada P
sedangkan PortC, dan PortD menjadi output data director pada Out
Pullup/Output Value pada 0.

PortA | PotB | PortC | PortD
Data Direction  Pullup/Output Value

BitD In P! BitD

Bit1 In | P| Bit1

Bit2 In| T Bit2

Bit3 In| T Bit3

Bit4 In T Bit4

Bit5 In T BitS

Bit6 _In T Bit6

Bit7 In | T Bit7
PortA | PotB  PotC | PortD Port4 | PotB | PortC | PortD

Data Direction  Pullup/Output Yalue Data Direction  Pullup/Output Value

Bit0 Out 0! BitD Bit0 Out 0/ Bit0
Bit1 Out 0/ Bit1 Bit1 Out 0/ Bit1
Bit2 Out 0| Bit2 Bit2 Out| 0 Bit2
Bit3 Out 0/ Bit3 Bit 3 Out 0/ Bit3
Bitd In T Bit4 Bit4 Out 0 Bit4
BitS In T BitS Bit5 Out 0/ BitS
Bit6 In T/ Bite Bit6 Out 0 Bite
Bit7 In| T/ Bit7 Bit7 Dut| O] Bit7

Gambar 2.22 Pengaturan PORTA, PORTC dan PORTD

5. Setelah selesai pengaturan pada jendela CodeWizardAVR pilih icon Generate
program, save and exit.

Ed_Help

¢ Generate

k‘.f,» Generate, Save and Exit |
L‘ Generate Code for Disabled Peripherals |

Gambar 2.23 Generate, Save and Edit
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6. Simpan file dengan format C compiler “.c”, project “.prj", dan
CodeWizardAVR project “.cwp” dengan nama yang sama, misal
“mikrokontroler” maka ketiga-tiganya mikrokontroler semua.

7. Tambahkan kode program AVR berikut.

#include <megal6.h>

#include <delay.h>

unsigned char

angka[10]={@x3f,0x06,0x5b,0x4f,0x66,0x6d,0x7d,0x07,0x7f,0x6T};

int satuan,puluhan,ratusan,ribuan,data,data_t,i;

void ambil_data(){

data_t=data;

satuan=data_t%10;

puluhan=(data_t/10)%18;

ratusan=(data_t/100)%10;

ribuan=(data_t/1060)%10;

}

void tampilkan_seven_segment(){

PORTC.90=0;

PORTC.1=1;

PORTC.2=1;

PORTC.3=1;

PORTD=angka[satuan];

delay_ms(1);

PORTC.0=1;

PORTC.1=0;

PORTC.2=1;

PORTC.3=1;

PORTD=angka[puluhan];

delay_ms(1);

PORTC.©0=1;

PORTC.1=1;

PORTC.2=0;

PORTC.3=1;

PORTD=angka[ratusan];
delay_ms(1);
PORTD.0=1;
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PORTC.0=1;
PORTC.1=1;
PORTC.2=1;
PORTC.3=0;;
PORTD=angka[ribuan];
delay ms(1);
}
void main(void){
data=0;
while (1){
for(i=0;i<50;i++) {
ambil_data();
tampilkan_seven_segment();
}
if (PINA.@==0) //customer servis 1{
data++;
if (data»9999){
data=0;
}
b
if (PINA.1==0) //customer servis 2{
data++;
if (data»9999){
data=0;
¥
}
¥
}

8. Setelah selesai menulis code program klik icon toolbar build program.
T

Gambar 2.24 Buid Program

9. Download program. Bukalah sub bab Downloader untuk mengetahui langkah-
langkahnya
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Gambar 2.10 Rangkaian Pemrograman LCD dan LM35
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Langkah-langkah Pemrograman LED
1. Perhatikan gambar skematik berikut.

LCD2
LM 16L

Rv2 [iyaym
oW WX OcumgNON
20K p3o 3ol i 4 4 N aYaYaYaYaYalata)
N

-

1T u3 T
enae— 2
S |RESET Pca/scL -85
3 PC1/SDA (53
[33.0] 12 xTaL1 PC2/TCK 52
D © 2 IxTaL2 PC3/TMS 52
2 4@ PC4/TDO 57
vouT 12 Pa@/ADCE PC5/TDI |55
32 {Pa1/aDC1 PCE/TOSC1 5o
35-{Pa2/anca PC7/TOSC2
yau Y
3 Lm3S gg— PA4/ADC4 PD@/RXD 5
32 ] PAS/ADCS PD1/TXD 6
34{PaB/ADCE PD2/INTO (5
L 3 | paz/ADC 7 PD3/INT1 =7
- \ PD4/0C 1B 5
+-{PBR/TA/XxCK  PDS/0C1A 52
£1PB1/T1 PDE/ICP1 58
2PB2/AING/INT2 PD7/0C2 [
2—PB3/aIN1/0C0
T PB4 /SS
£PBS/MOST 33
4 PB6/MISO AREF
8 pB7/SCK Avcc

ATMEGA16
Gambar 2.11 Rangkaian Skematik Pemrograman LCD dan LM35

2. Mulailah merangkai rangkaian sesuai sub bab gambar rangkaian LCD atau
skematik.

3. Klik File pilih New kemudian pilih Project lalu muncul konfirmasi pilih Yes.
Kemudian pilih radio button At90, Attiny, Atmogo, pilih OK.

4. Isilah pengisian pada codewizardAVR sebagai berikut. Chip=ATmegale6,
PortA menjadi input, isi data director pada In Pullup/Output Value pada
P dan PortC menjadi output, isi data director pada Out Pullup/Output
Value pada O.
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PotA | PortB | PortC | PortD Poit4 | PatB | PotC | PotD
Data Direction  Pullup/Output Value Data Direction  Pullup/Output Value
Bit0 In P! Bit0 Bit0 Out 0/ Bit0
Bit1 In T Bit1 Bit1 Out 0/ Bit1
Bit2 In T/ Bit2 Bit2 Out 0/ Bit2
Bit3 In T Bit3 Bit3 Out 0/ Bit3
Bit4 In T Bitd4 Bit4 Out 0 Bit4
Bit5 In T BitS Bit5 Out 0/ BitS
Bit6 In | T! Bit6 Bit6 Out 0 Bite
Bit7 In T Bit7 Bit7 Out 0 Bit7

Gambar 2.12 Pengaturan PORTA dan PORTC

5. Pada jendela CodeWizardAVR bagian Alphanumeric LCD plih Enable
Alphanumeric lalu Controller Type pada Hd44780 dan Character/Line
16 dan LCD Module AVRnya pada PORTC.

Enable Alphanumeric LCD Support
Controller Type: | HD44780 v

Characters/Line:

Connections

LCD Module AVR

RS PORTC v Bit 0 w

RD PORTC v Bt 1 v

EN PORTC v Bit |2 v

D4 PORTC v Bit |4 v

D5 PORTC v Bit|5 w

D6 PORTC v Bit 6 v

D7 PORTC v Bit|7 v

bar 2.13 P an Pada Alph ic LCD

g

5. Setelah selesai pengaturan pada jendela CodeWizardAVR pilih icon Generate
program, save and exit.

¢ Generate

\
k.f; Generate, Save and Exit [r
= |
ﬂ Generate Code for Disabled Peripherals
Gambar 2.14 Rangkaian Skematik Pemrograman LCD dan LM35
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6. Simpan file dengan format C compiler “.c”, project “.prj", dan
CodeWizardAVR project “.cwp” dengan nama yang sama, misal
“mikrokontroler” maka ketiga-tiganya mikrokontroler semua.

7. Tambahkan kode program AVR berikut.

int  SUHU;
char temp[8];
float suhu_celcius;

#include <megal6.h>
#include <stdlib.h>
#include <lcd.h>
#include <delay.h>

// Alphanumeric LCD Module functions
#asm

.equ __lcd_port=0x15 ;PORTC
#endasm

#define ADC_VREF_TYPE x40

unsigned int read_adc(unsigned char adc_input){
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & Oxff);

// Delay needed for the stabilization of the ADC input
voltage

delay_us(1e);

// Start the AD conversion

ADCSRA | =0x40;

// Wait for the AD conversion to complete
while ((ADCSRA & ©x10)==0);

ADCSRA | =0x10;

return ADCW;

}

void main(void){

// LCD module initialization

led_init(16);

lcd_clear();

lcd_gotoxy(0,0);

lcd_putsf("Termometer™);

lcd_gotoxy(@,1);
lcd_putsf("Digital");
delay_ms(1e@);
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while

(1)
{
lcd_clear( );
SUHU = read_adc(@);
suhu_celcius = (float)SUHU*500/1823;//rumus untuk mengubah

kedalam derajat celcius

tipe

}

lcd_gotoxy(@,0);

lcd_putsf("Termometer");
ftoa(suhu_celcius,1,temp);//mengubah tipe data float ke
data array yg akan ditampilkan di LCD
lcd_gotoxy(@,1);

lcd_puts(temp);

lcd_gotoxy(5,1);

lcd_putchar(@xdf);//menampilkan karakter derajat
lcd _putsf("C");

delay _ms(10@);

s

8. Setelah selesai menulis code program klik icon toolbar build program.

"t %

Gambar 2.15 Build Program

9. Download program. Bukalah sub bab Downloader untuk mengetahui langkah-
langkahnya
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DOT MATRIX

PORTB COl coL4 COL 5
e - |{{oooee®
PIN1 (
O PIN2
PIN3 - -
O PIN4
PINS _ _
® ©OPING
R XXX Y
-

bomTo \__ 00000
—C PINO . C

1 PINL

R PIN2 C

e 08¢
A

PIN3
00000

PINS
COL1 COL2 (COL3 COL4 COLS

O PING
PIN7

N T IDON

Gambar 2.25 Rangkaian Dot Matrik
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Langkah-langkah Pemrograman Dot Matrix

1. Perhatikan gambar skematik berikut.

2.
3.

4.

\
S RESET PcasscL |5 ',
:-g— XTAL 1 Egé;‘?g: - c1| c2| c3| c4f c5
£ IxTaL2 PC3/TMS [
19 |rop onco  BSA/TBO[E3 00000
v v
33{Pa1 anc PCE/TOSC 1 %g ONONONONO)
38 PaasADC2 PC7/TOSC2
3¢ Pa3sancs 14 O00O0O0
38 PassaDc4 PD@/RXD | &
32{PA5/ADCS PD1/TXD |— [ONONONOXO)
34 {PassaDCE PD2/INTO [2
3 | paz/aDC7 PD3/INT1 (£ O000O0
\ PD4/0C 18 & 00000
=1 PBO/TA/XCK PDS70C1A
£{PB1/T1 PDE/ICP1 521
= {pB2/AaIN®/INT2 PD7,/0C2 [-=
;— PB3/AIN1,/0C0 00000
T PB4/SS R1|R2JR3|R 4R SRR
Z] 53253??3 AREF |-324
8 _IpB7/5CK avcc =22
ATMEGA1E
Gambar 2.26 Rangkaian Skematik Dot Matrik

Mulailah merangkai rangkaian sesuai sub bab gambar rangkaian
pemrograman Dot Matrix atau skematik.

Klik File pilih New kemudian pilih Project lalu muncul konfirmasi pilih Yes.
Kemudian pilih radio button At90, Attiny, Atmogo, pilih OK.

Isilah pengisian pada codewizardAVR sebagai berikut. Chip=ATmegal6,
PortB menjadi input data director pada In pullup/Output Value pada P
sedangkan PortC, dan PortD menjadi output data director pada Out
Pullup/Output Value pada 0.

PortA | PotB  PotC | PortD Port4 | PotB | PotC | PortD
Data Direction  Pullup/Output Value Data Direction  Pullup/Output Value
Bit0 Out 0! Bit0 Bit0 Out 0/ BitD
Bit1 Out 0/ Bit1 Bit1 Out 0] Bit1
Bit2 Out 0l Bit2 Bit2 Out 0l Bit2
Bit3 In T| Bit3 Bit3 Out 0 Bit3
Bit4 In T Bit4 Bit4 Out 0/ Bit4
Bit5 In T BitS Bit5 Out 0/ BitS
BitE _In T! Bt Bit 6 Out 0! Bite
Bit7 In T| Bit7 Bit7 In T Bit7

Gambar 2.27 Pengaturan PORTC dan PORTD
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5. Setelah selesai pengaturan pada jendela CodeWizardAVR pilih icon Generate
program, save and exit.

= Generate

"%y Generate, Save and Exit |

ﬂ Generate Code for Disabled Peripherals

Gambar 2.28 Generate, Save and Exit

w o

6. Simpan file dengan format C compiler “.c”, project “.prj”, dan
CodeWizardAVR project “.cwp” dengan nama yang sama, misal
“mikrokontroler” maka ketiga-tiganya mikrokontroler semua.

7. Tambahkan kode program AVR berikut.

#include <megal6.h>

#include <delay.h>

void main(void)

{

..... //Coding muncul setelah penyetingan PORTC dan PORTD

while (1){
PORTD=0xFC;
PORTC=0xFE;
delay_ms(1);
PORTD=0x92;
PORTC=0xFD;
delay_ms(1);
PORTD=0x91;
PORTC=0xFB;
delay_ms(1);
PORTD=0x92;
PORTC=0xF7;
delay_ms(1);
PORTD=0xA®6;
PORTC=0xFC;
delay_ms(1);
¥

b
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8. Setelah selesai menulis code program klik icon toolbar build program.

ERE-

Gambar 2.29 Build Program

9. Download program. Bukalah sub bab Downloader untuk mengetahui langkah-
langkahnya.
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PUSH BUTTON

PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH
BUI’TONI BUTTON2 BUTI'ON3 BUTTON4 BLIITON." BUTI'ON6 BUT‘I’DNI’ BUI’TONB

Gambar 2.30 Rangkaian Motor DC
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Langkah-langkah Pemrograman Dot Matrix
1. Perhatikan gambar skematik berikut.

MTR DC1
SV

u1
2 AESET PCO/SCL 55,
13 PC1/SDAa 54
12 XTAL 1 PC2/TCK a5 ]
EJIxTAL2 PC3/TMS —SE T
PC4/TDO |-5-
42 Paw/apce PC5/,TDI 54 2 INIVSS VBUT1
35|PA1/ADCH PCB/TOSC1 55 f— IN2 ouT2
35— PR2/ADC2 PC7/TOSC2 = EN1
& PA3/ADC3 A
35— PA4/ADC4 PD@/RXD [ 9
34 PAS/ADCS PD1/TXD 16 10 EN2 11
33| PA6/ADCE PD2/INT@ (—5 5 IN3 OUT 3 [(—
START <= Pa7,/aDC? PD3/INT1 —F INAGND GNDUT4
0 1 PD4/0C1B 19
O——3— PB@/T@/XCK PD5/0C1A 52~ 1o
S—{PB1/T1 PDB/ICP1 —59 3
4 PB2/AIN®/INT2 PD7/0C2 [-=
STOP E—{PB3/AIN1,/0CO
I )] S—FBA/SS
S—{PB5/MOSI 32
E PBE/MISO AREF j_a
L PB7/SCK AYCC
ATMEGA 16

@ MTR DC2
Sv

Gambar 2.31 Rangkaian Skematik Motor DC

2. Mulailah merangkai rangkaian sesuai sub bab gambar rangkaian pemrograman
Motor DC atau skematik.

3. Klik File pilih New kemudian pilih Project lalu muncul konfirmasi pilih Yes.
Kemudian pilih radio button At90, Attiny, Atmogo, pilih OK.

4. Isilah pengisian pada codewizardAVR sebagai berikut. Chip=ATmegal6, PortB
menjadi input data director pada In pullup/Output Value pada P sedangkan
PortC, dan PortD menjadi output data director pada Out Pullup/Output Value

pada 0.
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Porté | PortB | PoitC | Port D
Data Direction  Pullup/Output Value
BitD In P! Bit0

Bit1 In P! Bit1

Bit2 In T/ Bit2

Bit3 In| T/ Bit3

Bit4 In | T Bit4

Bit5 In T Bit5

Bit6 _In | T/ Bit6

Bit7 In T/ Bit7
PortA | PotB | PortC | PortD PortA | PortB | PotC PortD

Data Direction  Pullup/Output Value Data Direction  Pullup/Output Value

Bit0 Out 0/ Bit0 Bit0 _In | T/ Bit0
Bit1 Out 0] Bit1 Bit1 In T/ Bit1
Bit2 Out 0| Bit2 Bit2 In T/ Bit2
Bit3 Out| 0| Bit3 Bit3 In T| Bit3
Bit4 In T/ Bit4 Bit4 Out 0/ Bit4
Bit5 In T| Bit5 Bit5 Out 0| Bit5
Bit6 In | T| Bit6 Bit6 In T| Bit6
Bit7 In T| Bit7 Bit7 In T| Bit7

Gambar 2.31 Pengaturan PORTB, PORTC dan PORTD

5. Setelah selesai pengaturan pada jendela CodeWizardAVR pilih icon Generate
program, save and exit.

oy

« Generate

!
| "%Y Generate, Save and Exit l
W Generate Code for Disabled Peripherals [

Gambar 2.32 Generate, Save and Exit

6. Simpan file dengan format C compiler “.c”, project “.prj”, dan
CodeWizardAVR project “.cwp” dengan nama yang sama, misal
“mikrokontroler” maka ketiga-tiganya mikrokontroler semua.

7. Tambahkan kode program AVR berikut.

#include <megal6.h>

Y
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#include <delay.h>
void main(void){
........ //program
CodeWizardAVR

void

while (1){

if(PINB.@==0){ //
PORTC.0=1;
PORTC.1=0;

/] ===
PORTC.2=1;
PORTC.3=0;
delay ms(100);
PORTC.0=1;
PORTC.1=0;

/] ===
PORTC.2=1;
PORTC.3=1;
delay ms(100);
PORTC.0=1;
PORTC.1=0;

[/ ===
PORTC.2=8;
PORTC. 3=1;
delay ms(1@0);
PORTC.9=1;
PORTC.1=0;

/===
PORTC.2=1;
PORTC.3=1;
delay_ms(1@0);}

if(PINB.1==1){
PORTC.0=0;
PORTC.1=0;
PORTC.2=0;
PORTC.3=0;
}
}

main

berisi hasil pengaturan pada
=== Conveyor Bergerak === //
Silinder kekanan === //
Silinder berhenti sejenak === //
Silinder kekiri === //
Silinder berhenti sejenak === //

8. Setelah selesai menulis code program klik icon toolbar build program.

1

oy

% v

Gambar 2.33 Build Program
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TRAFFIC LIGHT

TRAFFIC
LED 10 LIGHT 4

TRAFFIC
LIGHT 1

TRAFFIC
LIGHT 3

| I I O |

anN9
]
-
=z
o>

> PIN7 @

DA
b
(=]
A
3
o

- PINS @

> PIN7 @
Gambar 2.16 Rangkaian Traffic Light
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Langkah-langkah Pemrograman LED

1

2

3.

4.

—L—- LED-GREEN

. Perhatikan gambar skematik berikut.
D11
D)
\/
D9 LED-RED
D7
LED-RED f
D5 ut oo LED-YELLJOW
RESET PcasscL —£5 D3
PC1/SDA 53
XTAL 1 PC2/TCK 5= b
LED-¥ELLO XTAL2 PC3/TMS —5&
D1 PC4/TDO 55 LED-GREEN
5| PR@/ADCA PCS/TDI -55 e
26— PA1/ADC1 PCE/TOSC1 5§ -
55— PA2/ADC2 PC7/TOSC2 = D12
—— LED-GREEN 36| PA3/ADC3 14 P
- 32— PA4a/ADCa PD@/RXD [—= >t
32 Pas/aDcs PD1/TXD (—2 Y/
35| PAB/ADCE PD2/INTO 5 LED-RED
D10 2 {Pa7/aDC7 PD3/INT1 (—4 D8
1 PD4/0C1B g
_@—e PBB/T@/XCK  PD5,0C1Aa [ b
£ PB1/T1 PD6/ICP1 —59
LED-RED 5—{PB2/AINB/INT2 PD7,0C2 = LED-YELLOW
D6 E—{PB3-AIN1/0CB
B_ PB4 /SS
$—{PBS/MOSI 3z b
4—PBE/MISO AREF 35
LED-YELLIOW =JpPB7/SCK avce —= LED-GREERL
D2 ATMEGA16
Gambar 2.16 Rangkaian Skematik Traffic Light

. Mulailah merangkai rangkaian sesuai sub bab gambar rangkaian

pemrograman led atau skematik.

Klik File pilih New kemudian pilih Project lalu muncul konfirmasi pilih Yes.
Kemudian pilih radio button At90, Attiny, Atmogo, pilih OK.

Isilah pengisian pada codewizardAVR sebagai berikut. Chip=ATmegal6,
PortA, PortB, PortC, dan PortD menjadi output data director pada Out
Pullup/Output Value pada 0.
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Pot4 | PotB | PortC | PortD Port4  PotB | PotC | PortD
Data Direction  Pullup/Output Value Data Direction  Pullup/Qutput Value
Bit0 Out 0/ Bt Bit0 Out 0 BitD
Bit1 Out 0 Bit1 Bit1 Out 0/ Bit1
Bit2 Out 0 Bit2 Bit2 Out 0! Bit2
Bit3 In T Bit3 Bit3 In T/ Bit3
Bit4 In| T Bitd Bit4 In| T/ Bit4
Bit5 In T BitS Bit5 In T Bit5
Bit6 In T! BitE BitE In T! Bitb
Bit7 In T Bit7 Bit7 In T Bit?7
Port& | PotB | PotC PotD Port4 | PortB | Port C PortD
Dats Direction  Pullup/Output Value Data Direction  Pullup/Output Value
Bit0 Ouwt/ 0/ Bit0 BitD Outl 0/ BitD
Bit1 Out/ 0 Bit1 Bit1 Out 0/ Bit1
Bit2 Out/ 0 Bit2 Bit2 Out| 0/ Bit2
Bit3 In| T/ Bit3 Bit3 In T/ Bit3
Bit4 In| T/ Bit4 Bit4 In T Bit4
Bit5 In| T BitS Bit5 In T! Bit5
Bit6 In|  T|Bite Bit6 In| T/ Bit6
Bit7 In| T Bit7 Bit7 In T Bit?

Gambar 2.17 Pengaturan PORTA, PORTB, PORTC dan PORTD

5. Setelah selesai pengaturan pada jendela CodeWizardAVR pilih icon Generate
program, save and exit.

¢ Generate

h:l,» Generate, Save and Exit |

Generate Code for Disabled Peripherals

Gambar 2.18 Generate, Save and Edit

6. Simpan file dengan format C compiler “.c”, project “.pri”, dan
CodeWizardAVR project “.cwp” dengan nama yang Ssama, misal
“mikrokontroler” maka ketiga-tiganya mikrokontroler semua.
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7. Tambahkan kode program AVR berikut.

#include <megal6.h>
#include <delay.h>
int merah=1;

int kuning=2;
int hijau=4;

void main(void){
//program
(1){
PORTA=hijau;
PORTB=merah;
PORTC=merah;
delay ms(100);
PORTA=kuning;
delay ms(50);
PORTA=merah;
delay ms(20);
PORTB=hijau;
delay ms(100);
PORTB=kuning;
delay_ms(50);
PORTB=merah;
delay ms(20);
PORTC=hijau;
delay ms(100);
PORTC=kuning;
delay _ms(59);
PORTC=merah;
delay _ms(29);
PORTD=hijau;
delay _ms(100);
PORTD=kuning;
delay ms(50);
PORTD=merah;
delay ms(20);
}

while

pada

void main berisi hasil pengaturan

8. Setelah selesai menulis code program klik icon toolbar build program.

"t %

Gambar 2.19 Build Program

9. Download program. Bukalah sub bab Downloader untuk mengetahui langkah-

langkahnya.
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Downloader Program adalah proses memasukkan program yang telah jadi ke dalam

ic agar aplikasi mikrokontroler dapat berjalan. Software yang digunakan untuk proses
download ke ic mikrokontroler ialah Extreme Burner.

1. Sebelum masuk ke extreme burner terlebih dahulu pasang port (mosi, miso, sck, rst,
vce dan gnd) pada board pcb mikrokontroler dengan port downloader. Kemudian
pasang kabel usb type-B dari trainer ke laptop.

-

oo ag @
-

-

53888

z
°

3

[ ) e

E
0
0

Gambar 2.34 P 1gan PORT D loader dan Kabel USB Type B

2. Buka aplikasi Extreme Burner

3. Pilih Fuse/Settings, kemudian klik Chip lalu pilih jenis IC yang digunakan (penulis
menggunakan IC Atmegal6), seperti pada gambar dibawah ini.

0 eXtreme Burner - AVR [NO FILES LOADED] - oIlEl
File RecentFiles Resd Write Erase |Chip | Settings Help

ATtiny13A
: ?
[~ ATtiny24 ;
Open Save

Read Al ATtiny44 Help
Hosh | E2PROM | Fuse Bits/Settings ATtiny84
ATtiny2313
Low Fuse High Fuse ATmegadd bse Calibration
[ write [Jwrite ATmega88 te [CIwrite
o [F x| pg ATmega168 Dx ox
ATmega8s1s
ATmega853s
ATmegat ead Al Write
[o] ATmegate
ATmeqal62
Gambar 2.35 P 1gan PORT D loader dan Kabel USB Type B

4. Kemudian klik Read All, untuk mengetahui Fuse pada IC target. Setelah selesai klik
Close.
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5. Cara mendownload program dengan mengklik Flash lalu Open.

0 eXtreme Bumer - AVR [NO FILES LOADED] - o IEE
File RecentFiles Read Write Erase Chip Settings Help

igﬂl:@& 5 @

ReadAl Write Al ChpErase Chpinfo  Help

Pk fSettngs
00-01 02-03 04-05 06-07 08-09 OA-0B OC-OD OF-OF #
‘ WEFF FFFF FFFF FEFF FFFF FFFF FRF
: 000010 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
000020 FFFF  FFFF  FFFE  FRFE  FFFF FRFE FRFE FRFF
| oooso FFFF FFEF R R R REE R R
| ooooso FFFF  FFFF  FFFE FRFE FREE FREE FREEFRRF
000050 FFFF  FFFF  FFFE  FFFE FFFE FFFE FRFE FFFF
||ocooso|[FFFF  FFEF FFFF FEE FEE R PR
000070 FFFF  FFFF  FFFF FFFF FFFF FFFF FRFF FRFF
| 000080 FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF FFFF
||noonen FFFF FFFE FFFE FFFE FFEE FPEE FREF FRFF v
8y,
Avinash Gupta

Load Flash(Program) Contents from HEX file. Chip:ATmegalé  Mode: ISP

Gambar 2.36 Tampilan Extreme Burner

6. Cari file .hex pada program CodeVisionAVR yang anda simpan lalu pilih
Debug lalu Exe kemudian Open.

Choose a HEX file to load. ﬂ
© v 1 ) « sevensegments5 » Debug » Exe v e »
Organize v New folder e [ @
J. new proposal A Neme : Date mo
). PROGRAM KOMUNIKAS! SERIAL RS232 =
|_| sevensegment55.hex 9/22/201
)i Proposal Mikrokontroler -
Ji Rangkaian Mikrokontroler ;’f:"e “‘::'”'
i cvawr Date modified: 9/22/2018 12:10
J\ Input Output J—
Ji Seven Segment
). sevensegment55
|, Debug
) B
b List
J. Release
L Eagle
I Sertifikat v < >
File name: | sevensegment53.hex v Standard Intel HEX Files (“hex) v

Ogen | Cancel

Gambar 2.37 Mencari File .hex
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DOWNLOADER PROGRAM

4. Setelah itu akan muncul notifikasi “Hex file loaded successfuly”. Klik OK.
Message “

o HEX file Loaded Successfuly
oK
ede

Gambar 2.38 Pesan Hex File Loaded Successfuly

5. Kemudian data flash akan berubah seperti terlihat pada gambar dibawah lalu
klik Write All.

{ 1 eXtreme Burner - AVR E\Data Kuliah\F Mekatronika\Skripshit\Rangkaian Mi.. = ﬂ“
File RecentFiles Read Write Erase Chip Settings Help

! ‘/I/ H e‘ & | Wvl(‘e All EJ‘

| Open  Save Reoad ReadAl | WiiteAl [ChpErase Chplnfo  Heb
Flash | EEPROM | Fuse Bits/Settings
00-01 02-03 04-05 06-07 08-09 OA-0B OC-0D OF-OF S

000000/9%C 0024 940C 0000 940C 0000 94 0000

000010/940C 0000  940C (0000 940C 0000 940C 0000

000020 990C 0000 940C 0000  940C 0000 Em
000030 940C 0000 940C 0000 940C 0000  940C 000D

000040 990C 0000 940C 0000 940C 0000 940C 0000
| ooooso 940C 0000 9478 27EE BBEC EOF1 BFFB BFEB
000060 57ES E0S8D  EDA2 2788 93ED 958A F7E9 E080
000070 E09% E6AD 93ED 9701 F7E9 ESEF BFED EOE4

000080 BFEE  E6CO EOD1  940C 0045 |EFEF  BBEA  EOEO

nnonon SEEE BBE7 BBEB EFEF BBE4 EOE0 BBES BBE1 v

Gambar 2.39 Tampilan Extreme Burner Setelah Terisi File .hex

6. Tunggu hingga loading Progress - Extreme Burner selesai kemudian klik
close.

Progress - eXtreme Burner AVR - www.eXtremeElectronics.co.in

Time Task o
\d) 07:09:15PM  Writing EEPROM Memary...
(& 07:09:21PM  EEPROM Memory Written Successfully
d) 07:09:21PM  Verifying EEPROM Memory ...
& 07:09:21PM  EEPROM Memory Verification Success
) 07:09:21PM  Powering Off ...
|| @ 07:09:21PM  Power Tumed Off
@ 07:09:21PM  ALL TASKS COMPLETED SUCCESSFULY
) 07:09:21PM  Thankyou

< >
|
| Ide
|  Progress Time Elapsed: 00 MIN 15 SEC
| I ~*
|
| www eXtremeElectronics coin Abort Close
Gambar 2.40 ilan Loading Progress Extreme Burner
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DATA TEKNIS

DATA TEKNIS TRAINER
CATATAN




DATA TEKNIS TRAINER

Kotak Trainer
Dimensi, Tebal :3mm
Tinggi :10.25cm
Panjang & Lebar : 30.3 cm & 26.6 cm

Bahan : Akrilik putih susu
Komponen Daya

Power Supply : AC 220v, DC 5v

Trafo : 500 mA

Saklar On Off : 3 pin dengan indikator
usB : Type-B, Type-A

Papan Mikrokontroler
Ic Mikrokontroler : Atmegal6

Pin 1 40 pin

Led : 8 buah warna merah,
Pin Header : 8 pin

LCD 1 16x2

Trimpot 1 3 pin

Pin Header : 8 pin

Motor DC :

Driver Motor 1 L293D

Pin Header : 8 pin

Dot Matrix :5x7

IC : sn7hc595

Pin Header : 7 pin dan 3 pin
Seven Segment : 4 Digit 14 pin Katoda
Pin Header : 14 pin

Push Button 1 4 Kaki, 8 buah

Pin Header : 8 pin

Sensor Suhu : Lm35 3 pin

DATA TEKNIS
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Catatan :

DATA TEKNIS
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JOBSHEET TRAINER
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KATA PENGANTAR

Assalamvu’alaikum Warohmatullahi Wabarokatuh.

Puji syukur kita ucapkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan karunia,
rahmat, serta petunjuk-Nya, sehingga penyusun dapat menyelesaikan jobsheet Trainer
Mikrokontroler berbasis ATmegalé sebagai media pembelajaran Perekayasaan Sistem
Kontrol. Jobsheet ini disusun agar dapat membantu guru dan siswa dalam kegiatan
pembelajaran mikrokontroler pada mata pelajaran perekayasaan sistem kontrol.

Jobsheet ini memuat beberapa jobsheet kerja untuk pembelajaran mikrokontroler mata
pelajaran perekayasaan sistem kontrol program keahlian Teknik Elektronika Industri.
Beberapa jobsheet itu adalah jobsheet kendali LED, LCD, Dot Matrix, Motor DC, dan
Sevensegment. Pembuatan program mikrokontroler menggunakan software CodeVisionAVR
dengan Extreme Burner sebagai downloadernya dan untuk melihat simulasi mikrokontroler
menggunaka software Proteus. Jobsheet ini diperuntukan untuk guru dan siswa mata
pelajaran perekayasaan sistem kontrol Kelas Xl Jurusan Teknik Elektronika Industri di Sekolah
Menengah Kejuruan (SMK) khususnya SMK Muhammadiyah Prambanan.

Tidak ada hal yang sempurna di dunia ini, semoga jobsheet ini bermanfaat bagi dunia
pendidikan untuk meningkatkan kompetensi peserta didik khususnya di lingkungan SMK
Muhammadiyah Prambanan. Jobsheet ini masih banyak kekurangan, penulis mengharapkan
saran dan kritik dari pengguna jobsheet ini untuk perbaikan di masa yang akan datang. Tidak
lupa penyusun mengucapkan terimakasih kepada semua pihak yang turut membantu dalam
penyusunan jobsheet ini.

Wassalamu’alaikum warohmatullahi Wabarakatuh.

Yogyakarta, 18 Juli 2019
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KATA PENGANTAR

Assalamvu’alaikum Warohmatullahi Wabarokatuh.

Puji syukur kita ucapkan kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan karunia,
rahmat, serta petunjuk-Nya, sehingga penyusun dapat menyelesaikan jobsheet Trainer
Mikrokontroler berbasis ATmegalé sebagai media pembelajaran Perekayasaan Sistem
Kontrol. Jobsheet ini disusun agar dapat membantu guru dan siswa dalam kegiatan
pembelajaran mikrokontroler pada mata pelajaran perekayasaan sistem kontrol.

Jobsheet ini memuat beberapa jobsheet kerja untuk pembelajaran mikrokontroler mata
pelajaran perekayasaan sistem kontrol program keahlian Teknik Elektronika Industri.
Beberapa jobsheet itu adalah jobsheet kendali LED, LCD, Dot Matrix, Motor DC, dan
Sevensegment. Pembuatan program mikrokontroler menggunakan software CodeVisionAVR
dengan Extreme Burner sebagai downloadernya dan untuk melihat simulasi mikrokontroler
menggunaka software Proteus. Jobsheet ini diperuntukan untuk guru dan siswa mata
pelajaran perekayasaan sistem kontrol Kelas Xl Jurusan Teknik Elektronika Industri di Sekolah
Menengah Kejuruan (SMK) khususnya SMK Muhammadiyah Prambanan.

Tidak ada hal yang sempurna di dunia ini, semoga jobsheet ini bermanfaat bagi dunia
pendidikan untuk meningkatkan kompetensi peserta didik khususnya di lingkungan SMK
Muhammadiyah Prambanan. Jobsheet ini masih banyak kekurangan, penulis mengharapkan
saran dan kritik dari pengguna jobsheet ini untuk perbaikan di masa yang akan datang. Tidak
lupa penyusun mengucapkan terimakasih kepada semua pihak yang turut membantu dalam
penyusunan jobsheet ini.

Wassalamu’alaikum warohmatullahi Wabarakatuh.

Yogyakarta, 18 Juli 2019
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DAFTAR IS

KENDALI LED
SEVEN SEGMENT
LCD

DOT MATRIX
MOTOR DC
TRAFFIC LIGHT
DAFTAR PUSTAKA .




TEKNIK ELEKTRONIKA INDUSTRI
SMK MUHAMMADIYAH PRAMBANAN
JI. Prambanan - Piyungan KM 1,5 Gatak, Bokoharjo, Prambanan, Sleman
Daerah Istimewa Yogyakarta
JOBSHEET PRAKTIK MIKROKONTROLER
Kelas : XII [ Kendali LED \ Jobsheet 1 | Wakitu :

Kompetensi Dasar: Mengidentifikasi jenis/kategori program/software yang sesuai dari
beberapa jenis mikrokontroler yang sering digunakan.
Materi Pokok : Aplikasi pemrograman mikrokontroler kontrol 2-titik (ON/OFF) dengan
input pushbutton.
Indikator :
1. Menentukan jenis/kategori program/software yang sesuai dari beberapa
jenis mikrokontroler.
2. Melakukan percobaan dan eksperimen pemrograman pada
mikrokontroler untuk kontrol sederhana.
3. Menerapkan pemrograman pada mikrokontroler peralatan control yang
sesuai kebutuhan industri.

A. Dasar Teori
Kendali led memiliki beberapa tipe kerja yaitu aktif low dan aktif high. Aktif low ialah
operasi kerja rangkaian yang diberi logika rendah (0). Aktif high ialah operasi kerja
rangkaian yang diberi logika tinggi (“1”/"+5v").

Gambar 1.1 Rangkaian Kerja Gambar 1.2 Rangkaian Kerja Aktif Low
Aktif High

Secara logika untuk pengaturan nilai keluaran pada setiap port harus berkebalikan
dengan logika untuk menghidupkan/mengoperasikan rangkaian tersebut. Ketika rangkaian
led aktif low, maka nilai keluaran ada CVAVR harus diatur dengan nilai 1/tinggi. Sedangkan
untuk rangkaian led aktif high harus diatur dengan nilai 0/rendah. Pada trainer
mikrokontroler ini menggunakan rangkaian led aktif low.

Instruksi yang digunakan dalam CVYAVR untuk meng-akses atau mengeluarkan data
(output) ke salah satu Port sudah baku. Ada dua macam peng-akses-an port, yaitu secara
bersamaan dan secara satu-persatu pin/bit. Sebagai contohnya adalah berikut ini (Akses
ke-PORTA); Instruksi CYAVR Secara bersamaan:

PORTA=0x0F; pada 8 bit data PORTA akan mengeluarkan data 00001111 atau
PORTA=0b00001111; pada 8 bit data PORTA akan mengeluarkan data 00001111

Instruksi CVAVR Secara per-bit:

KENDALI LED
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PORTA.0=0; Pada bit ke-0 PORTA akan mengeluarkan data 0 (low/0)

PORTA.3=0; Pada bit ke-3 PORTA akan mengeluarkan data 0 (low/0)
PORTA.4=1; Pada bit ke-4
PORTA akan mengeluarkan data 1 (high/+5V)

PORTA.7=1; Pada bit ke-4 PORTA akan mengeluarkan data 1 (high/+5V)

llustrasi instruksi:

Hexa Ox 0 F
Biner Ob 0 0 0 0 1 1 1 1
Logika low low low low high high high high
V out 0 0 0 0 5V 5Y 5V N4
Bit7 Bité Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
MSB LSB
Bit Bit
B. Alat dan Bahan Tabel 1.1 Instruksi Aktif High dan Aktif Low

1. Laptop/PC
2. Trainer Mikrokontroler (2 tombol dan 1 led)
3. Kabel Trainer

C. Keselamatan Kerja
1. Gunakan baju praktikum atau wearpack
2. Bekerjalah dengan keadaan tanpa tegangan pada saat membuat rangkaian dan
mengubah rangkaian
3. Jauhkan peralatan yang tidak diperlukan dari meja kerja
4. Berhati-hati saat menggunakan sumber daya listrik

. D1
5. Jangan bercanda pada saat praktikum
EL)ED-F!ED
D. Gambar Rangkaian _@_
LED-RED
R
LED-RED
D4
U1
RESET PC@/SCL
\ PC1/50A [83 LED-RED
1% XTaL 1 PC2/TCK D5
XTAL2 PC3/TMS
40 PC4/TDO
28 Pe PCS/TDI
3 PA1/ADC1 PCB/TOSC1 LED-RED
38 Pazsanca PC7/TOSC2
3%{Pa3sa0c3 s
32| PAssADCa PD@/AXD |
Ery PAS/ADCS PD1/TXD 6
| Pagsance PD2/INT@ |45 LED-RED
START PAZ/ADC7 PD3/INT1 ¢ D7
Pl PD4/0C1B |5
© FEe/Tesxck  EBS/OCHA ? _@_
17
2 PBE/AINB/INT2 PD7/0C2 &' LED-RED
—0 £]PB37aIN170CE D8
FEBesss
i A
- B pp7/sCK AUCC LED-RED
ATMEGATE

Gambar 1.3 Rangkaian Schematic Kendali LED
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PUSH BUTTON

PUSH  PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH
BUTTON1 BUTTON2 BUTTON3 BUTTON4 BUTTONS BUTTONG BUTTON? BUTTONS O
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18030800
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Gambar 1.4 Rangkaian Kendali LED
E. Langkah Kerja
1. Siapkan alat dan bahan
2. Rangkailah trainer sesuai gambar skema rangkaian
3. Buka CodeVisionAVR buka menubar pilih File >> New >> Project maka akan muncul
pesan konfirmasi seperti gambar berikut.

Confirm n

You are about to create a new project.
Do you want to use the CodeWizardAVR?

( |
Yes No

Gambar 1.5 Pesan Konfirmasi Membuat Project Baru

KENDALI LED

137



4. Pilih Yes, lalu pilih AT90, ATtiny, ATmega lalu pilih OK.
&  CodewizardAvRk IER

Target AVR Chip Type
(@) AT90, ATting, ATmega

(O XMEGA

% Covs

Gambar 1.6 Code Wizard AVR

5. Setting Chip dan Clocknya sesuai denaan aambar berikut.
Chip: | ATmegal6 L

Clock: |12.000000 23] MHz

[ ] Check Reset Source
Program Type:
Application v

Gambar 1.7 Mengatur Chip dan Clock

6. Setting PortB sebagai input dan PortC sebagai output

Pot4 PotB  PotC | PortD Port4 | PotB | PortC | PortD
Data Direction  Pullup/Output Value Data Direction  Pullup/Output Value
Bit0 _In Pl BitO Bit0 Out 0| BitO
Bit1 In P| Bit1 Bit1 Out 0/ Bit1
Bit2 In T| Bit2 Bit2 Out| 0/ Bit2
Bit3 In T| Bit3 Bit3 Out 0| Bit3
Bitd In T/ Bit4 Bit4 Out 0| Bit 4
Bit5 In T| Bit5 Bit5 Out 0| BitS
BitE In T| Bit6 BitE Out| 0/ Bite
Bit7 In T| Bit7 Bit7 Out 0 Bit7

Gambar 1.8 Mengatur PortB dan PortC

7. Selanjutnya pada menubar pilih program >> Generate, Save and Edit
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8. Simpan file dengan format C compiler “.c”, project “.pri”, dan CodeWizardAVR project
“.cwp” dengan nama yang sama, misal “mikrokontroler” maka ketiga-tiganya kendali led

semua.
File name: mikrokontroler] v ‘ Save

Save as type: C Compiler files (*.c) v Cancel
File name: mikrokontroler v
Save as type: Project files (*prj) v Cancel
File name: mikrokontroler v
Save as type: CodeWizardAVR project files (*.cwp) v Cancel

Gambar 1.9 Penyimpanan File

9. Buatlah code pemrogramannya lalu klik build project atau build all project pada toolbar.
10. Downloadkan program CVAVR ke trainer mikrokontroler lalu uji coba trainernya.

F. Contoh Program
1. Menyalakan output berupa led
a. Menyalakan led secara bersamaan

#include <megal6.h>

void main(void){
//Sesuai settingan pada CodeVisionAVR
while(){

PORTC=0xFF; //aktif high

}

b. Led berkedip bersamaan
#include <megal6.h>
#include <delay.h>
void main(void)

while(1){
PORTC=0x00;
delay_ms(1000);
PORTC=0xFF;
delay_ms(1000);
}

c. Led berjalan kekanan
#include <megal6.h>
#include <delay.h>
void main(void){
while(1){
PORTC=0b00000000;
delay_ms(1000);
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PORTC=0b00000001;
delay_ms(1000);
PORTC=0b00000010;
delay_ms(1000);
PORTC=0b00000100;
delay_ms(1000);
PORTC=0b00001000;
delay_ms(1000);

}

delay_ms(1000);
PORTC=0b00010000;
delay_ms(1000);
PORTC=0b00100000;
delay_ms(1000);
PORTC=0b01000000;
delay_ms(1000);
PORTC=0b10000000;
delay_ms(1000);

}

}

2. Input output kendali led
a. Menyalakan dan mematikan led PORTC.0 dengan menggunakan tombol
#include <megal6.h>
#include <delay.h>

void main{main)

{
T while(1){
if(PINB.0==0){
PORTC.0=1; //LED ON
}
if(PINB.1==0){
PORTC.0=0; //LED OFF
}
}
}

G. Download Program CVAVR
1. Sebelum masuk ke extreme burner terlebih dahulu pasang port (moesi, miso, sck, rst, vee
dan gnd) pada board pcb mikrokontroler dengan port downloader. Kemudian pasang
kabel usb type-B dari trainer ke laptop.
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Gambar 1.10 Pemasangan kabel downloader dan kabel usb type-B

2. Buka aplikasi Extreme Burner
3. Pilih Fuse/Setting, kemudian klik chip lalu pilih jenis IC yang digunakan (IC Atmegal6)
seperti gambar dibawah ini.

i eXtreme Bumer - AVR [NO FILES LOADED)] o
File RecentFiles Read Wite Erase [Chip | Settings Help

ATtiny13A
EE L -
-

save Read Al ATtingsd e
P | B | Fiae Bpsaties ATtiny4
ATting2313
LowFuse. Hoh Fuse ATmegaze Calbrabon
Jwrte DOwite ATmegadd [wene
o o8 ATmega16s s o
ATmegatis
ATmegassis
ATmegsd 2 L
[*] aTmegate
ATmeaslG2

Gambar 1.11 Pemilihan chip ATmegal6

4. Kemudian klik Read All, untuk mengetahui Fuse pada IC target. Setelah selesai klik Close.
5. Cara mendownload program dengan mengklik File lalu Open.

. eXtreme Bumer - AVR [NO FILES LOADED] - ciEN
Fle RecentFiles Read Wrte Erse Chip Seffings Help

o WS8R se

Readal Virtedl OwEime Chpino el

R | e rrameaaetngs
00-01 02-03 04-05 06-07 06-09 OA-0B 0C-0D OF - OF -
e i
woun|TT F mT M mE e o e
wowm|FE FE mE f mE e AR R
o
cooss|FFE P FEE PR R me R R
woouseTT F FTE R o e o R
I T e
0w P FEE R R e A
||ooomofr 7 [ e e e e
oooae FEE FE e e e e e e v

—_eenan
Avinash Gugla

| Load Fashiprogram) Contents rom HEX il ChipTmegals  Mode: 5P

Gambar 1.12 Tampilan awal Extreme Burner

6. Cari file “.hex” pada program CodeVisionAVR yang anda simpan lalu pilih Debug lalu Exe
kemudian pilih Open.
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Choose a HEX file to load. <]
© v 1 i« sevensegmentss » Debug » Bre v O | Seachue »
Organize v Newfolder =- [l @

new proporal -

Ji PROGRAM KOMUNIKASI SERIAL RS212
Proposal Mikrokontroler
Rangkaian Mikrokontroler
cvaw

sevenegmentss
Debug
Be
it
1 Relesse
Eagle
I sertdikst o >
Filename: | sevensegmentss hex v | Standard Intel HEX Files ("her) v

Open Cancel

7. Setelah itu akan muncul notifikasi “Hex file Ioadedﬂsuccessfuly”. Klik OK.
Message

o HEX file Loaded Successfuly

oK

Gambar 1.14 Pemberitahuan berhasil mengupload file .hex

8. Kemudian data flash akan berubah seperti terlihat pada gambar dibawah lalu klik Write

All %" extreme Burer - AVR E\Data Kuliah\F Mekatronika\Skripshit\Rangkaian Mi.. = © S
Fie RecentFles Read Wite Eise Chp Setings Help

vd::8&. P 0

| Open  swe Rekad Readl |winae Ease Croinfo e

Fh | EEPROM | Fuse BisfSettngs
©00-01 02-03[04-05 06-07 08-09 0A-08 oC-0D 0€-0F

0000/SUC 00 [S0C  O%8  SAC om0 %0C 0000
o010 X0 90C 0 C 0000 4C oo
o00020/9C 00 S0C 000 s 000 oo
oooa0SUC 00 9AC 0 SeC 0000 SAC oo
oooosoP0C 0000 jwc  am  sec om0 e oo
oo0soSNC 000 ows  zEE mec 1w e
|| oooosaltres 0 w2 zm s em Fm em
o000 054 E5A) SXD 9N P ESF B EGE4
| cooosoFE B E0: e ws T e Ee
oooocafEEB 867 e e es  Ee0  sees el v

Gambar 1.15 Tampilan Extreme Burner ketika sudah terupload file .hex

9. Tunggu hingga loading Progress - Exireme Burner selesai kemudian klik close.
Progress - eXtreme Burner AVR - www.eXtremeElectronics.coin
- z

i) 07:09:15PM  Writng EEPROM Memory.

i ot Wi Sty

§) 07:09:21PM  Verifyng EEPROM Memary

© 0705:217M  EEPROM Memary Verkeaton Sccess

B 0205219 Sowerng OFf

@ 07:05:219M  Power Tumed OFF

@ 070921  ALL TASKS COMPLETED SUCCESSFULY

@ 01521 Tharkys

< >
e

Progress T Elapeec: 00 MIN 15SEC
I
www eXremefiecironcs con Cose:

Gambar 1.16 Menampilkan progress data
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H. Uji Coba Trainer
1. Menyalakan output berupa led

Downloadkan programnya ke trainer maka akan otomatis menyalakan led.
2 Input/output kendali led

Downloadkan programnya kemudian tekan pushbutton 1 untuk menyalakan led dan
tekan juga pushbutton 2 untuk mematikan led.
I. Tugas

1. Buatlah program untuk menyalakan led geser, kekiri beri jeda 2 detik lalu kekanan!
2. Buatlah sebuah program dengan 2 led dan dua tombol, ketika tombol 1 ditekan maka
led 1 on, led 2 off. Jika tombol 2 ditekan maka led 2 on led 1 off!

3. Buatlah sebuah program dengan delapan led dan satu tombol ketika tombol satu ditekan
maka delapan led akan menyala bergeser kekiri!
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TEKNIK ELEKTRONIKA INDUSTRI
SMK MUHAMMADIYAH PRAMBANAN
JI. Prambanan - Piyungan KM 1,5 Gatak, Bokoharjo, Prambanan, Sleman
Daerah Istimewa Yogyakarta
JOBSHEET PRAKTIK MIKROKONTROLER
Kelas : XII | Seven Segment | Jobsheet 2 | Waktu :

Kompetensi Dasar: Mengidentifikasi jenis/kategori program/software yang sesuai dari
beberapa jenis mikrokontroler yang sering digunakan.

Materi Pokok : Aplikasi pemrograman mikrokontroler kontrol digital bersifat logika
konvensional High/Low, kondisi Open Loop System I/O pada Seven
Segment..

Indikator :

1. Menentukan jenis/kategori program/software yang sesuai dari beberapa
jenis mikrokontroler.

2. Melakukan percobaan dan eksperimen pemrograman pada
mikrokontroler untuk kontrol sederhana.

3. Menerapkan pemrograman pada mikrokontroler peralatan control yang
sesuai kebutuhan industri.

A. Dasar Teori

Seven segment memiliki 2 jenis cara menghidupkannya yaitu common anoda dan
common katoda.

KW4-56NALB-P

1 1 7 10 6
(o (oo (con (cow (cow
[ o | o2 | o3 [ i
YYYYYYYYYYYYYYYY YYYYYYYYYYYYYYYY
A 8 ¢ of & ¢ ofvel a 8| c| of & ¥| c|oe{ g vd a| B[ c|[0|E| | c|or A B] c| 0| ] ¥| 6|0
L
1394211253 8
KW4-56NCLB-P
1 1 7 10 6
(oo (0w (con (cow (cow
| o | oz | o | o
AA3233333333334 AA32232%3333234s
Al 8| c| o| €| ¥ c|oe a| 8| | o € ¢ c[or{osoqalB|c|o|E|F|c|of a|B|c|o|E|F|c|oe
o1
391211253 8

Gambar 2.1 Seven Segment Common Anoda dan Cathoda
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Seven segment yang akan digunakan ialah seven segment 4 digit 14 pin. Berikut tabel data
keluaran untuk menghidupkan seven segment :

Common Ancde (Active Low) Common Anode (Active High)
Angka | Hexa Biner Angka | Hexa Biner
0 0xCO 0b11000000 0 Ox3F 0b00111111
1 0xF9 0b11111001 1 0x06 0b00000110
2 OxA4 0b10100100 2 Ox5B 0b01011011
3 0xBO 0b10110000 3 Ox4F 0b01001111
4 0x99 0b10011001 4 0x66 0b01100110
5 0x92 0b10010010 5 0x6D 0b01101101
6 0x83 0b10000011 6 0x7D 0b01111101
7 0xF8 0b11111000 7 0x07 0b00000111
8 0x80 0b10000000 8 0x7F ObO1111111
9 0x98 0b10011000 9 0x6F 0b01101111

Tabel 2.1 Tabel Data Kelvaran Seven Segment

B. Alat dan Bahan
1. Laptop / PC
2. Trainer Mikrokontroler
3. Kabel Jumper

C. Keselamatan kerja
1. Gunakan baju praktikum atau wearpack
2. Bekerjalah dengan keadaan tanpa tegangan pada saat membuat rangkaian dan
mengubah rangkaian
3. lauhkan peralatan yang tidak diperlukan dari meja kerja
4. Berhati-hati saat menggunakan sumber daya listrik
5. Jangan bercanda pada saat praktikum
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D. Gambar Rangkaian

C) ) o ]
ABCDEFG _DP 1234
[ 23 ]
° 2 frESET rcasscL 55
=
}i_c XTAL1
xTAL2
—0 42 {Paaance
PAR1/7ADCY | —
8 ]pazranca PC7/T0SC2
Z&]ra3azanca
— 38| PassaDca PD@/RXD
g 33-{Pas-ancs PD 1/ TXD
SI PAG/RADCE PD2/INT@
PAZ/ADC7 PD3/INT1 (5
\ PD4,0C18 18
Z|EBesTesxck  EDS/OCiA A
e [ L E
PB2/aINg, INT2' POFsoCE [
Hestihe PUSH BUTTON
£—{PB4/S5
i [ A arer
=1 /M
8 | PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH
PB7/5cK avee BUTTON1 BUTTON2 BUTTONS BUTTONA BUTTONS BUTTONS BUTTON7 BuTTong ()
ATMEGATE

Gambar 2.2 Rangkaian Schematic ’@ ' @ ' ' @ ’

Seven Segment

Gambar 2.3 Rangkaian Seven Segment
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E. Langkah Kerja
1. Siapkan alat dan bahan

2. Rangkailah sesuai dengan gambar skema rangkaiannya
3. Buka CodeVisionAVR
4. Pada menubar pilih File >> New >> Project maka akan muncul pesan konfirmasi seperti

gambar berikut
Confirm n

You are about to create a new project.
Do you want to use the CodeWizardAVR?

1‘ Yes ] No

Gambar 2.4 Pesan Konfirmasi

| ‘}

5. Pilih Yes, lalu pilih AT90, ATtiny, ATmega >> OK
&  CodewizaraaAR M

Target AVR Chip Type
(®) ATI0, ATtiny, ATmega

() XMEGA

X Covs

Gambar 2.5 Code Wizard AVR
6. Setting Chip dan Clocknya sesuai dengan gambar berikut

Chip: ATmegalb v

Clock: | 12.000000 ﬂ MHz

[T] Check Reset Source
Program Type:
Application v

Gambar 2.6 Mengatur Chip dan Clock

7. Setting Port A sebagai input di Pull Up sedangkan Port C dan Port D sebagai output
sesuai
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PortA | PortB | PortC | Port D PortA | PotB  PotC | PotD
Data Direction  Pullup/Output Value Data Direction  Pullup/Output Value
Bit0 In P! Bit0 Bit0 Out 0! Bit0D
Bit1 In Pl Bit1 Bit1 Out 0/ Bit1
Bit2 In T Bit2 Bit2 Out 0/ Bit2
Bit3 In T/ Bit3 Bit3 Out 0| Bit3
Bit4 In T Bit4 Bit4 Out 0/ Bit4
Bit5 In T| Bit5 Bit5 Out 0/ Bit5
Bit6 In T! Bt Bit6 Out 0/ Bite
Bit7 In T/ Bit7 Bit7 Out 0| Bit7

PortA | PortB | PotC | PortD
Data Direction  Pullup/Output Value
Bit0 Out 0/ Bit0

Bit1 Out 0/ Bit1
Bit2 Out 0! Bit2
Bit3 Out 0| Bit3
Bit4 In T/ Bit4
Bit5 In T| Bit5
Bit6 _In T/ Bit6
Bit7 In T Bit7

Gambar 2.7 Mengatur Port A, Port C dan Port D

8. Selanjutnya pada menubar pilih program >> Generate, Save and Edit

9. Simpan file dengan format C compiler “.c”, project “.pri”, dan CodeWizardAVR project
“.cwp” dengan nama yang sama, misal “mikrokontroler” maka ketiga-tiganya
mikrokontroler semua.

File name: mikrokontroler] v ‘ Save |

Save as type: C Compiler files (*.c) v Cancel
File name: mikrokontroler v l Save ‘
Save as type: Project files (" prj) v Cancel
File name: mikrokontroler v
Save as type: CodeWizardAVR project files (*.cwp) v Cancel

Gambar 2.8 Penyimpanan File

12. Buatlah code pemrogramannya lalu klik build project atau build all project pada toolbar.
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13. Downloadkan program CVAVR ke trainer mikrokontroler lalu uji coba trainernya.

F. Contoh Program
1. Menampilkan karakter angka 4
#include <megal6.h>
void main(void){

while(1){
PORTD.3=1; PORTD.2=1; PORTD.1=1; PORTD.0=0;
PORTC=0b01100110;
b
}

2. Menampilkan angka puluhan
#include <megal16.h>
#include <delay.h>
char d1, d2;

void main(void){
d1=0b01011011; // angka 2
d2=0b01101101; // angka 5

while(1){
PORTC=d1; // mengirim data angka 2
PORTD=0b11111101; //menyalakan d1
delay_ms(5);
PORTC=d2; // mengirim data angka 5
PORTD=0b11111110; // menyalakan d2
delay_ms(10);

’

}

3. Menampilkan counting angka dengan tombol
#include <megal16.h>
#include <delay.h>
unsigned char
angka[10]={0x3f,0x86,0x5b,0x4f,0x66,0xé6d,0x7d,0x07 ,0x7f,0x6f};
int satuan,puluhan, ratusan,ribuan,data,data_t,i;
void ambil_data(){
data_t=data;
satuan=data_t%10;
puluhan=(data_t/10)%10;
ratusan=(data_t/100)%10;
ribuan=(data_t/1000)%10;

void tampilkan_seven_segment(){
PORTD.0=0;
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PORTD.1=1;
PORTD.2=1;
PORTD.3=1;
PORTC=angka[satuan];
delay_ms(1);
PORTD.0=1;
PORTD.1=0;
PORTD.2=1;
PORTD.3=1;
PORTC=angka[puluhan];
delay_ms(1);

PORTD.0=1;
PORTD.1=1;
PORTD.2=0;
PORTD.3=1;
PORTC=angka[ratusan];
delay_ms(1);
PORTD.0=1;
PORTD.1=1;
PORTD.2=1;
PORTD.3=0;;
PORTC=angka[ribuan];
delay_ms(1);

void main(void){
data=0;
while (1){
for(i=0;i<50;i++) {
ambil_datal();
tampilkan_seven_segment();

}
if (PINB.0==0) {
data++;
if (data>9999){
data=0;
}

}
if (PINB.1==0) {
data--;
if (data<=0){
data=0;
}

15
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G. Download Program CVAVR
1. Sebelum masuk ke extreme burner terlebih dahulu pasang port (mosi, miso, sck, rst, vee
dan gnd) pada board pcb mikrokontroler dengan port downloader. Kemudian pasang
kabel usb type-B dari trainer ke laptop.

| = =
s 2 oo
o st e =0
e e - -
e ws = =3
o
Ve Vo o @
[T oo -
2o H
- o =
- -
= =]
- -
L)
re ollo |
- -
T
Ui

Gambar 2.9 Pemasangan kabel downloader dan kabel usb type-B

2. Buka aplikasi Extreme Burner
3. Pilih Fuse/Setting, kemudian klik chip lalu pilih jenis IC yang digunakan (IC Atmegalé6)
seperti gambar dibawah ini.

. eXtreme Burner - AVR [NO FILES LOADED] - o IEl
Fle_ RecentFies Resd Wite Erse [Ghig] Settings _Help

EEdS -
s

Read Al ATty Hep
Pl | EPROM | Fuse BisSetongs o
ATting2313
Low Fuse igh Fuse: ATmegsds Caltraton
Jurte Dl ATmegase Clwnee
o [ ox0g ATmege16e s o
ATmegadsis
ATmegads3s
ATmegas b Wiie
M ATmegals
ATmeastez

Gambar 2.10 Pemilihan chip ATmega16

4. Kemudian klik Read All, untuk mengetahui Fuse pada IC target. Setelah selesai klik Close.
5. Cara mendownload program dengan mengklik File lalu Open.

" eXtreme Bumer - AVR [NO FILES LOADED] - clEl
File RecentFies Read Wrte Ense Chip Settings Help

o HN888 e

ResdAl ViiteAl OwErsse Chipnfo Hebs

00-01 02-0304-05 06-07 08-09 0A-08 0C-00 | 0F-oF &
T [ e e
wono R e
oo e R
oo T R
B . T e
s R
oo R R R
o I
oooosar 7w o

wonoa . FE R R A v

| Load Fash(program) Contents from HEX . ChipATmegals  Mode: ISP

Gambar 2.11 T ilan awal Extreme Burner
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6. Cari file “.hex” pada program CodeVisionAVR yang anda simpan lalu pilih Debug lalu Exe
kemudian pilih Open.

Choose a HEX file toload. - ]
(€ = 1 b sevemegmentss + Debug » B v | Searchbee »
Organize = Newfolder =

new propossl A e

PROGRAM KOMUNIKASI SERIAL RS232
Proposal Mikrokentroler
Rangesian Missckortroler
CvavR
nput Output
Seven Segment

| sevensegmentss e

seensegmentss
Debug
Exe
Lt
Relesse
Eagle
Serthiat
File namme: | sevensegmentssinex | Standard Intel HEX Files (“hex) v
Open Cancel

Gambar 2.12 Pencarian file

7. Setelah itu akan muncul notifikasi “Hex file loaded successfuly”. Klik OK.
Message n

o HEX file Loaded Successfuly

oK

Gambar 2.13 Pemberitahuan berhasil mengupload file .hex

8. Kemudian data flash akan berubah seperti terlihat pada gambar dibawah lalu klik Write
All.

1 eXtreme Bumner - AVR EAData Kulish\F Mekatronika\SkripsnitRangkaian v = © [HESN
File RecentFiles Read Wite Erase Chip Settings Help

() 2] 3* )

e
®  Relosd  ResdMl wmm'asjs.e Cwinfo  Heb

oooosn FFEE EECO.
fnnnon 8565 SEE7

Gambar 2.14 Tampilan Extreme Burner ketika sudah terupload file .hex

9. Tunggu hingga loading Progress - Extreme Burner selesai kemudian klik close.
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Progress - eXtreme Burner AVR - www.eXtremeElectronics.co.in

Tine Task
) 07:05: 159 Wrtng EEPROM Memary.

9 0709:21PM  EEFRGM Memory Wiritten Successfully

1) 07:05:215M  Verifyng EEPROM Memary

G ormaion e et sz

A 07:00:21PM  Ponenng OF ..,

@ 07205217 Poner Tuncd OFF

(@OTISZIPM AL TASKS COMPLETED SUCCESSFULY
Worasaion Thanieu

e >

1de

Progress Time Elapsed: 00 MIN 15 SEC
I
=

e eXiremeEleckonics coin

Gambar 2,15 Menampilkan progress data

H. Uji Coba Trainer

1. Menampilkan karakter angka 4
Downloadkan program CYAVRnya ke trainer mikrokontroler maka akan otomatis
menampilkan angka 4

2 Menampilkan angka puluhan
Downloadkan program CVAVRnya ke trainer mikrokontroler maka akan otomatis
menampilkan angka 4

3. Menampilkan counting angka dengan tombol.
Downloadkan program CVAVRnya ke trainer mikrokontroler lalu pencet pushbutton 1
maka akan menambahkan angka sedangkan pushbutton 2 maka akan mengurangi

angka.

I. Tugas
1. Buatlah program untuk menampilkan 01 dan 10!
2. Buatlah sebuah program dengan 2 tombol dengan ketentuan sebagai berikut: tombol 1
menampilkan angka 1, tombol 2 menampilkan angka 2!
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JI. Prambanan - Piyungan KM 1,5 Gatak, Bokoharjo, Prambanan, Sleman

TEKNIK ELEKTRONIKA INDUSTRI
SMK MUHAMMADIYAH PRAMBANAN

Daerah Istimewa Yogyakarta

JOBSHEET PRAKTIK MIKROKONTROLER

Kelas : Xll

l LCD \ Jobsheet 3 [ Waktu :

Kompetensi Dasar: Mengidentifikasi jenis/kategori program/software yang sesuai dari

Materi Pokok

Indikator

A. Dasar Teori

beberapa jenis mikrokontroler yang sering digunakan.

: Aplikasi pemrograman mikrokontroler kontrol digital bersifat logika
konvensional High/Low, kondisi Open Loop System 1/O pada LCD.

1. Menentukan jenis/kategori program/software yang sesuai dari beberapa
jenis mikrokontroler.

2. Melakukan percobaan dan eksperimen pemrograman pada
mikrokontroler untuk kontrol sederhana.

3. Menerapkan pemrograman pada mikrokontroler peralatan control yang
sesuai kebutuhan industri.

LCD (Liquid Cristal Display) adalah komponen elektronik yang dapat menampilkan
karakter (huruf/angka) dengan poin lebih dari satu. Tegangan kerja LCD +5V DC,
terdapat dua bagian untuk kerja rangkaian LCD dan untuk tegangan cahaya latar (back
light). Jalur data untuk mengakses karakter terdiri dari 4bit MSB yang berada pada khaki
11-14, sedangkan 4bit LSB (kaki 7-10) tidak dihubungkan dengan mikrokontroler. Berikut
ilustrasi konfigurasi fungsi masing-masing pin:

VS§sS
vDD
EE
RS
R
E
DO
D1
D.
D3
D4
D5
D86
D7

1
—
-
—_—
== v
4
—
3
—
[
——
[——
8
o
9
—
T
e
=
—
3
——
4
—

> » S

° [=}

eef =f 52
c © ® 2

2885 3835 Sa

B>0 R

Gambar 3.1 Fungsi Pin Pada LCD

Berikut beberapa instruksi untuk memprogram LCD pada CodeVisionAVR:

led_clear();

led_gotoxy(x,y);

X

y
led_putchar(x);

>> menghapus LCD

>> meletakkan posisi dalam memulai menampilkan karakter
>> sebagai posisi kolom (integer)
>> sebagai posisi baris (integer)

>> menampilkan sebuah karakter dengan mengakses library

karakter pada LCD

X

LCD

>> bilangan decimal/hexadecimal
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led_putsf(x);  >> menampilkan char/string yang tersimpan pada flash
x > > data char/string (kata kalimat) contoh: led_puts(“Hello World”);
led_puts(); >> menampilkan char/string (kata/kalimat) contoh: led_putsf(data);

selain instruksi diatas, terdapat instruksi khusus untuk penyimpanan sementara pada RAM
data yang akan ditampilkan di LCD. Instruksi ini diikuti penyertaan file
#include <stdio.h>, serta menampilkan led_puts(...); Berikut instruksinya:

sprint(lcd_buffer,%d", data);
led_puts(led_buffer);

Pengaturan dapat dilakukan secara penulisan program yaitu

#asm

.equ __ lcd_port=0x18 ;PORTB //sesuaikan dengan port yang dipilih
#endasm

#include <led.h>

B. Alat dan Bahan
1. Laptop / PC
2. Trainer Mikrokontroler
3. Kabel jumper

C. Keselamatan Kerja
1. Gunakan baju praktikum atau wearpack
2. Bekerjalah dengan keadaan tanpa tegangan pada saat membuat rangkaian dan
mengubah rangkaian.
3. Jauhkan peralatan yang tidak diperlukan dari meja kerja.
4. Berhati-hati saat menggunakan sumber daya listrik.
5. langan bercanda pada saat praktikum.

LCD
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D. Gambar Rangkaian

LCD2
LMD 16L

LM35 & POT

1T u3
2 _RESET PCO/SCL
. PC 1/5DA
[3Z.2] 12 xTaLs PC2/TCK
@ @ = XTAL2 PC3/TMS
PC4/TDO
vout |-2—12 {Paa. aDca PCS/TDI
32{Pa1sADCH PCE/TOSC 1
38 {pazasanc2 PC7/TOSC2
3 Lm3s a6 PR3-ADC3
28 {Paa,aDCa PD@/RXD
33| Passapcs PD 1/ TXD
34 {PAG/ADCE PD2/ INT@
1 33 1paz/ADC 7 PD3/ INT 1
. 1 PD4-/0C1B
4-{PBe/Tesxck  PD3/0C1A
=—PB1/T1 PDE/ICP1
2 PB2/AING/INT2 PD7,0C2
£-1PB3saIN1s0Co
=—{PB4/SS
${PBS/MOST
a1 PBE/MISO AREF
8 lpg7/scK Avcc
ATMEGAR16

Gambar 3.2 Rangkaian Schematic LCD

LCD

Gambar 3.3 Rangkaian LCD
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E. Langkah Kerja
1. Siapkan alat dan bahan
2. Rangkailah trainer sesuai gambar skema rangkaian.
3. Buka CodeVisionAVR pada menubar pilih File >> New >> Project maka akan muncul
pesan konfirmasi seperti gambar berikut.

Confirm n

You are about to create a new project.
Do you want to use the CodeWizardAVR?

e [

Gambar 3.4 Pesan Konfirmasi

( |

4. Pilih Yes, lalu pilih AT90, ATtiny, ATmega lalu pilih OK.
& CodeWizardAVR ﬂ

Target AVR Chip Type
(®) ATS0, ATtiny, ATmega

() XMEGA

% ooon

Gambar 3.5 Code Wizard AVR

5. Setting Chip dan Clocknya sesuai dengan gambar berikut.

Chip: | ATmegalb v

Clock: [12000000 %] MHz

[T] Check Reset Source
Program Type:
Application v

Gambar 3.6 Mengatur Chip dan Clock

6. Setting PortA sebagai input dan PortC sebagai output

LCD

157



PartA | PortB | Port C | Port D PortA | PotB  PotC | PotD
Data Direction  Pullup/Output Value Data Direction  Pullup/Output Value
Bit0 _In T/ Bit0 Bit0 Out 0/ Bit0
Bit1 In T/ Bit1 Bit1 Out 0/ Bit1
Bit2 In T/ Bit2 Bit2 Out 0/ Bit2
Bit3 In T| Bit3 Bit3 Out 0] Bit3
Bit4 In T/ Bit4 Bit4 Out 0/ Bit4
Bit5 In T| BitS Bit5 Out 0] BitS
Bit6 _In T/ Bit6 Bit6 Out 0/ Bit6
Bit7 In T| Bit7 Bit 7 Out 0| Bit7

Gambar 3.7 Mengatur Port A dan Port C

7. Atur konfigurasi CodeVisionAVR
ADC Enabled [¥] Use 8 bits

[ Interrupt
Volt. Ref:| AVCC pin v
Clock: | 750,000 kHz v

Auto Trigger Source:
ADC Stopped v

Gambar 3.8 Mengatur Konfigurasi Code Vision AVR

8. Atur alphanumeric LCD Support
Enable Alphanumeric LCD Support
Controller Type: | HD44780 v

Characters/Line: |16 v

Connections

LCD Module YR

RS PORTC v | Bt 0 v
RD PORTC v| Bit |1 w
EN PORTC v/ Bt |2 v
D4 PORTC v/ Bit |4
D5 PORTC v/ Bt |5 v
D6 PORTC v| Bt 6 v
D7 PORTC v Bt |7 w

Gambar 3.9 Mengatur Alphanumeric LCD Support

LCD
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9. Selanjutnya pada menubar pilih program >> Generate, Save and Edit.
10. Simpan file dengan format C compiler “.c”, project “.pri”, dan CodeWizardAVR project “.cwp”
dengan nama yang sama, misal “mikrokontroler” maka ketiga-tiganya mikrokontroler

semua. r
File name: mikrokontroler v 1 Save |
Save as type: C Compilerfiles (*.c) v Cancel
File name: | mikrokontroler v [ Save ]
Save as type: Project files (*pr) v Cancel
File name: mikrokontroler v m
Save as type: CodeWizardAVR project files (*.cwp) v Cancel

Gambar 3.10 Penyimpanan File

11. Aturlah sprintf feature sesuai gambar berikut.
= Configure Project LCD_inputADC.prj ﬂ

‘ Files | CCompier | Before Buid | After Buid
Code Generation | Advanced | Libraries | Messages | Globally #define | Paths

| Active Build Configuration: | Debug v
RAM
Chip:| AT 16 v
. DataStack Size: | 256 bytes
Clock: 12.000000 *3] MH:
WM e 0 bytes
Memory Modet Intemal RAM Size: | 1024 bytes
Smal v
Optimize for:
Ses M Code Generation
Optimization Level: Bit Variables Size: |16 v
Masimal v Promote chartoint (V] char is unsigned
Program Type: 8bitenums [¥] Enhanced Par. Passing
— [V] Smart Register Allocation
Application v

[v] Automatic Global Register Allocation
(Sjuri Featurs: [7] Store Global Constants in FLASH Memory
["] Use an Extemal Startup Initialization File
Clear Global Variables at Program Startup
["] Stack End Markers

File Output Formats: | COF ROM HEX EEP v

Preprocessor
[T Create Preprocessor Output Files

[¥] Include 1/0 Registers Bits Definitions

v K | | % cocel| | @ Heb

Gambar 3.11 Mengatur Sprintf Feature

12. Buatlah code pemrogramannya lalu klik build project atau build all project pada toolbar.

LCD
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13. Downloadkan program CVAVR ke trainer mikrokontroler lalu uji coba trainernya.
F. Contoh Program
1. Menampilkan kalimat “Suhu=30°C"

#include <megal6.h>
#asm
.equ __led_port=0x18;PORTC //sesuaikan dengan port yang dipilih

#endasm
#include <lcd.h>

void main(void)

{

while(1){
led_gotoxy(5,0);
led_putsf(“Suhu=30");
led_putchar(223);
led_gotoxy(14,0);
led_putsf(“"C”);

¥

2. Menampilkan kalimat “Hello World” berganti posisi
#include <megal6.h>
#include <delay.h>
#asm
.equ __lcd_port=0x18;PORTC
#endasm

void mainfvoid)

while(1){

led_clear();
led_gotoxy(3,0);
led_putsf(“Hallo World”);
delay_ms(500);
led_clear();
lcd_gotoxy(0,1);
led_putsf(“Hallo World”);
delay_ms(500);
led_clear();
led_gotoxy(6,0);
led_putsf(“Hallo World”);
delay_ms(500);

LCD
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}
3. Menampilkan counter up 0-100

#include <megal6.h>
#include <delay.h>
#include <stdio.h>

#asm

.equ __lcd_port=0x18;PORTC

#endasm
#include <led.h>

unsigned char lcd_buffer[30];
unsigned char x;
void main(void){

while(1){

for(x=0;x<=100;x++){
led_clear();
led_gotoxy(3,0);
led_putsf("Counter Up”);

sprintf(lcd_buffer,”%d" x);
led_gotoxy(8,1);
led_putsf(lcd_buffer);
delay_ms(500);

}

hH

}

4. Menampilkan suhu
int SUHU;
char templ[8];
float suhu_celcius;

#include <megalé6.h>
#include <stdlib.h>

#include <lcd.h>

#include <delay.h>

#asm

.equ __led_port=0x15;PORTC
#endasm

//Noltage Reference: AVCC pin
#define ADC_VREF_TYPE 0x40

//Read the AD conversion result
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input){
ADMUX=adc_input | (ADC_VREF_TYPE & Oxff);
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// Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay_us(10);

// Start the AD conversion

ADCSRA | =0x40;

// Wait for the AD conversion to complete

while ((ADCSRA & 0x10)==0);

ADCSRA|=0x10;

return ADCW;

void main(void){

ACSR=(1<<ACD) | (0<<ACBG) | (0<<ACI) | (0<<ACIE) | (0<<ACIC) |
(0<<ACIS1) | (0<<ACISO);
// ADC initialization
// ADC Clock frequency: 750.000 kHz
// ADC Voltage Reference: AVCC pin
// ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped
ADMUX=ADC_VREF_TYPE & Oxff;
ADCSRA=(1<<ADEN) | (0<<ADSC) | (0<<ADATE) | (0<<ADIF) | (0<<ADIE) |
(1<<ADPS2) | (0<<ADPS1) | (0<<ADPSO0);
SFIOR=(0<<ADTS2) | (0<<ADTS1) | (0<<ADTSO);
//LCD module initialization
led_init(16);
led_clear();
led_gotoxy(0,0);
led_putsf(“Termometer”);
led_gotoxy(0,1);
led_putsf(“Digital”);
delay_ms(100);

while(1){

led_clear();

SUHU = read_adc(0);

suhu_celcius = (float)SUHU*500/1023; // rumus untuk mengubah
kedalam derajat celcius

lcd_gotoxy(0,0);

led_putsf("Termometer”);

ftoa(suhu_celcius,1,temp); // mengubah tipe data float ke tipe data
array yang akan ditampilkan di LCD

lcd_gotoxy(0,1);

led_puts(temp);

led_gotoxy(5,1);

led_putchar(0xff); // menampilkan karakter derajat

led_putsf("C”);

delay_ms(100);
b
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G. Download Program CVAVR
1. Sebelum masuk ke extreme burner terlebih dahulu pasang port (mosi, miso, sck, rst, vee
dan gnd) pada board pcb mikrokontroler dengan port downloader. Kemudian pasang
kabel usb type-B dari trainer ke laptop.

JE3 E§,
= 2
i1 [ |
\yofiloi
Gambar 3.12 P 1gan kabel downloader dan kabel usb type-B

2. Buka aplikasi Extreme Burner
3. Pilih Fuse/Setting, kemudian klik chip lalu pilih jenis IC yang digunakan (IC Atmegalé6)
seperti gambar dibawah ini.

. eXtreme Burner - AVR [NO FILES LOADED) - olEl
File Recentfiles Resd Wiite Ersse [Chip| Settings Help

EE by
Open

S e | ATt velo
Fash | ER0M . Fuse Bt Ao
ATtiny2313
Lomuse Hohruse ATmegats Galtraton
Clwwe Clvwie ATmegass . Cwree
Wl "o ATmegatse |2
ATmegats1s
ATmegass3s
ATmegat M vie
[3] ATmegnts
T ATmean®2

Gambar 3.13 Pemilihan chip ATmegalé

4. Kemudian klik Read All, untuk mengetahui Fuse pada IC target. Setelah selesai klik Close.
5. Cara mendownload program dengan mengklik File lalu Open.

' eXtreme Bumer - AVR [NO FILES LOADED] - clEl
Fie RecentFles Read Wite Ease Chip Setiings Help

o uHn8s o

RexdMl WieAl CwpBase Choinfo  Heb

s seteros

[ i

cooor0 FTF P FEE FE e mRE e
000020 FFFF FEFEFEEE R R FEE R PR
ooz FFE FE R Fe e e e R
coveso FE FE FE FE e R e e
oowsaFFFF  FEFE FFEE FEEFRE FE R PR
ooo0eo FE FEE FEE FEe e mE e A
o0 FE R FEE m mE mE o A
owea FIFF R FEEFEE PR R
oooaen FFFE FEE FEE pe e me e A v

Load Flash(Program) Contents from HEX file ChipATmegal6  Mode: 5P

Gambar 3.14 Tampilan awal Extreme Burner
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6. Cari file “.hex” pada program CodeVisionAVR yang anda simpan lalu pilih Debug lalu Exe
kemudian pilih Open.

Choase a HEX file to load.
@ 3 + 1 [l « sevenseqmentss » Debug » B v | Sumnen »
Organize . Newfolder - O e
rew proposal A Hame ’ Datema

NIKASI SERIAL RE232
Proposal Mikiokortreler

Ranghaian Mikrkontroler
CYAR
nput Output
Seven Segment
sevensegmentss
Debug

Be
st

Relesse
Eagle
Serthkat

File name: | sevensegmentss.hex || standard Intel HEX Files {"hex) ~

Open Cancel

i ——

Gambar 3.15 Pencarian file

7. Setelah itu akan muncul notifikasi “Hex file loaded successfuly”. Klik OK.
Message

o HEX file Loaded Successfuly

oK

Gambar 3.16 Pemberitahuan berhasil mengupload file .hex

8. Kemudian data flash akan berubah seperti terlihat pada gambar dibawah lalu klik Write
All.

| 3 exteme Burner - AVR EAData KuliahiF Mekatronika\Skripshit\Rangkaian b, ~ = E

File Recentfiles Resd Wrte frme Chip Setings Help

JHE&& s a

Save  Reosd  ResdAl wm‘llTE‘am Choafo  Hep
Fash  EEPROM | Fuse Bis/Setings

00-01 02-03 04-05 0607 0609 0A-0B| 0C-00 OF-OF L)
000000 SOC (024 SNC 0D SAC M0 HC 000
000010 9°C 00 SWC 000 sac oo
000020 9C 000 WC 0000 s oo0o
||loooeze soc @ sec o emx oo
1|]ooopa0 59C D0 wC o0 s oo
||loouso o0 o  9Fs  mE  mEc @R EE o wm

00060 FES  EOSD  E0AZ B8 9ED  9sA PR E08
|osoozo 094 esa0 s> sm: P e wE mes
ooooso FFEE B0 EID1 SAc 0ok e mEA  mE

ooooon E3  EE7  mSEs  EE B D Es  SEEl v

Gambar 3.17 Tampilan Extreme Burner ketika sudah terupload file .hex

9. Tunggu hingga loading Progress - Extreme Burner selesai kemudian klik close.

LCD

164



Progress - eXtreme Burner AVR - www.eXtremeElectronics.co.in

e
Dorssasem

@ onmzion &

1) 0709294 e
omms2ien B

Doz

@ orosziem
@ orasiziom
B oraszion

¢
1de
Progress.

Task
Weitng EEPROM Memory.

ALL TASKS COMPLETED SUCCESSFULY
Thaniyou

>

Time Bapseds 00 M 15 SEC

I

e eXiremeEleckonics coin

cose

Gambar 3.18 Menampilkan progress data

H.Uji Coba Trainer

1. Downloadkan program CVAVR ke trainer mikrokontroler maka akan secara otomatis LCD
menampilkan kalimat “Suhu=30°C".

2. Downloadkan program CVAVR ke trainer mikrokontroler maka akan secara otomatis LCD
menampilkan kalimat “Halle World” yang akan berganti posisi.

3. Downloadkan program CVAVR ke trainer mikrokontroler maka akan secara otomatis LCD

menampilkan counter up 0-100.

4. Downloadkan program CVAVR ke trainer mikrokontroler lalu dekatkan Im35 pada suhu
panas maupun dingin maka LCD akan secara otomatis menampilkan suhunya.

I. Tugas

1. Buatlah program untuk menampilkan counter up 0-50 pada LCD!

2. Buatlah program untuk menampilkan teks berjalan bertuliskan nama panggilan andal

3. Buatlah program untuk menampilkan sensor suhu Lm35 dengan perubahan suhu Celsius
ke Fahrenheit pada satu tampilan LCD!
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TEKNIK ELEKTRONIKA INDUSTRI
SMK MUHAMMADIYAH PRAMBANAN
JI. Prambanan - Piyungan KM 1,5 Gatak, Bokoharjo, Prambanan, Sleman
Daerah Istimewa Yogyakarta
JOBSHEET PRAKTIK MIKROKONTROLER
Kelas : XII [ Dot Matrix \ Jobsheet 4 | Wakitu :

Kompetensi Dasar: Mengidentifikasi jenis/kategori program/software yang sesuai dari
beberapa jenis mikrokontroler yang sering digunakan.
Materi Pokok : Aplikasi pemrograman mikrokontroler kontrol digital bersifat logika
konvensional High/Low, kondisi Open Loop System 1/O pada Dot Matrix.
Indikator :
1. Menentukan jenis/kategori program/software yang sesuai dari beberapa
jenis mikrokontroler.
2. Melakukan percobaan dan eksperimen pemrograman pada
mikrokontroler untuk kontrol sederhana.
3. Menerapkan pemrograman pada mikrokontroler peralatan control yang
sesuai kebutuhan industri.

A. Dasar Teori
Dot matrix merupakan kumpulan titik cahaya atau led membentuk sebuah karakter
yang tersusun menjadi kolom dan baris. Trainer mikrokontroler ini menggunakan dotmatrix
5x7 dengan 5 kolom dan 7 baris. Untuk menyalakan led diberikan tegangan ke anoda dan
menghubungkan katoda ke ground. Misal memberikan logika 1 ke beberapa kolom tertentu
dan memberikan logika O ke beberapa baris tertentu.

Berikut cara membuat sebuah angka 0:
- S

2'%x0/2'x0/2'% 0

.z‘au 2'x0 2‘“}.
»

? (2 |72 |2 |2

04244 1:0+0 12040 140+4 04244
+8=14 +0=1 +8=0 +0=5 +8=14
=1 =% =5 =

14240 14044 04043 04044 14240
+B=11 +8=13 | +8=12 +8=12 +B=11
= p -8

BE D1 C9 C5 BE

Keterangan: Gambar 4.1 Konversi Biner ke Hexa
warna merah = logika 1
warna putih = logika 0 kecuali baris ke 8 karena dotmatrix 5x7 maka tidak terlihat tetapi

tetap dihitung berlogika 1.
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JOBSHEET 4

Pada kolom 1 perhitungannya ialah dimulai dari bawah (baris8) keatas (baris1) akan
muncul bilangan biner 10111110 maka 1x2*8 +0x2*2+1x2*1+1x2*0 = 11 dan 1x2*8
+1x2*2+1x2*1+0x2*0 = 14 jadi jika dibuat hexadecimal menjadi BE karena 11 = B
sedangkan 14 = E.

B. Alat dan Bahan
1. Laptop/PC
2. Trainer Mikrokontroler
3. Kabel Jumper

C. Keselamatan Kerja
1. Gunakan baju praktikum atau wearpack
2. Bekerjalah dengan keadaan tanpa tegangan pada saat membuat rangkaian dan
mengubah rangkaian
3. Jauhkan peralatan yang tidak diperlukan dari meja kerja
4. Berhati-hati saat menggunakan sumber daya listrik
5. Jangan bercanda pada saat praktikum

D. Gambar Skema Rangkaian

T A
S |RESET Pca/scL £ !
17
:g_ x$2|_; ggg,rzg ; clf c2| c3f c4 c5
2 IxTaL 7™
42 ) pap/aDco PES/TDT 3 00000
2 | onp, Y,
Seales  esissclrEs 00000
3] PA4 ADCA PDR/RXD |2 00000
S E T s 009909
=1 4 /IN
33 lpaz/ADC7 PD3/INT1 |4 O000O0
PD4./0C 1B
2-{PBo/TO/XCK  PDS/OC1A 52 O000O0
£1PB1/T1 PD6/ICP1 52 00000
3 IpB2/aINg/INT2 PD7/0C2 2
g— PB3/AIN1/0C0
21PB4/55 Rk
£ lpBs/mos1 -
%4 PBE/MISO aRer (324
8 1pB7/sck avcc (=221
ATMEGAR 16

Gambar 4.2 Rangkaian Skematik Dot Matrix

DOT MATRIX

167



JOBSHEET 4
DOT MATRIX

N @}
saREad
PORTB PORTA oLl colz coL3  coLs  cous
O PINO » © PINO
© PING » @ Fini T . . . . . ek
o PIN2 » © PIN2
' PIN3 » PIN3
» PIN4 - PIN4 1" wow e
© PINS » © PINS
@ O PINS » © PING
g o 3 |[Heooooe®-
»
o 00000 -
. b w4
5 PORTD b & PIN7
gg » @ PING O
—O PING » © PINS O
< PINL » @ PINs —f || Row 3y
o PIN2 ® @ PIN3 ¢
————C PIN3 » PIN2 ©
Hi 31 00000 -
? PINS » PINO
< PING »
o - 00000

L1 col2 oL  coLa  coLs

N T 0O~

Gambar 4.3 Rangkaian Dot Matrix

E. Langkah Kerja
1. Siapkan alat dan bahan
2. Rangkailah trainer sesuai gambar skema rangkaian
3. Buka CodeVisionAVR pada menubar pilih File >> New >> Project maka akan muncul
pesan konfirmasi seperti gambar berikyt, . [ x |

You are about to create a new project.
Do you want to use the CodeWizardAVR?

Yes No

Gambar 4.4 Pesan Konfirmasi

4. Pilih Yes, lalu pilih AT90, ATliny, Atmegaztode\silih Sl

Target AVR Chip Type

(®) ATS0, ATtiny, ATmega

CIXMEGA
v 0K K Cancel

Gambar 4.5 Code Wizard AVR
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5. Setting Chip dan Clocknya sesuai dengan gambar berikut.
Chip: ATmegal6 v

24 MHz

Clock: |12.000000

[T] Check Reset Source
Program Type:

Application v

Gambar 4.6 Mengatur Chip dan Clock

6. Setting Port C (kolom) sebagai output dan Port D (baris) sebagai output.

Pot4 | PortB  PortC | PotD
Data Direction

PortA | PotB | PotC  PortD

Pullup/Output Value Data Direction

Pullup/Output Value

Bit0 Out 0] Bit0 Bit0 Out 1/ BitD
Bit1 Qut 0] Bit1 Bit1 Out 1/ Bit1
Bit2 Out 0l Bit2 Bit2 Qut 1 Btz
Bit3 Dut 0| Bit3 Bit3 Out 1 Bit3
Bit4 Out 0l Bit4 Bit4 Out 1/ Bit4
Bit5 Out 0] Bit5 BitS Out 1 BitS
Bit6 Dut 0l Bt Bit& Out 1 Bitg
Bit 7 Out 0] Bit? Bit7 Out 1 Bit7

Gambar 4.7 Mengatur Port C dan Port D

7. Selanjutnya pada menubar pilih program >> Generate, Save and Edit

8. Simpan file dengan format C compiler “.c”, project “.pri”, dan CodeWizardAVR project
“.cwp” dengan nama yang sama, misal “mikrokontroler” maka ketiga-tiganya
mikrokontroler semua.

File name:

Save as type:

File name:

Save as type:

File name:

Save as type:

-mlkrukurnmled v } Save

C Compiler files (".c) v Cancel
mikrokontroler v | ‘ Save ‘
Project files (" pr) v Cancel
mikrokontroler v Save
CodeWizardAVR project files (*.cwp) v Cancel

Gambar 4.8 Penyimpanan File

9. Buatlah code pemrogramannya lalu klik build project atau build all project pada toolbar.
11. Downloadkan program CVYAVR ke trainer mikrokontroler lalu uji coba trainernya.
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F. Contoh Program
1. Membuat huruf A
#include <megal6.h>
#include <delay.h>
void main(void){
..... //Coding muncul setelah penyetingan PORTC dan PORTD

while (1){
PORTD=0xFC;
PORTC=0xFE;
delay_ms(1);

PORTD=0x92;
PORTC=0xFD;
delay_ms(1);

PORTD=0x91;
PORTC =0xFB;
delay_ms(1);

PORTD=0x92;
PORTC=0xF7;
delay_ms(1);

PORTD=0xA6;
PORTC=0xFC;
delay_ms(1);

}

2. Counting down karakter angka 5-1
#include <megal6.h>
#include <delay.h>

unsigned char data_5[5]={0xA7,0xC5,0xC5,0xC5,0xB9};
unsigned char data_4[5]={0x98,0x94,0x92,0xFF,0x90};
unsigned char data_3[5]={0xA1,0xC1,0xC5,0xCB,0xB1};
unsigned char data_2[5]={0xC2,0xE1,0xD1,0xC9,0xCé};
unsigned char data_1[5]={0x80,0xC2,0xFF,0xC0,0x80};
unsigned char data_0[5]={0xBE,0xD1,0xC9,0xC5,0xBE};
unsigned int x;

void main(void){

while (1){
// Place your code here
for(x=0;x<=100;x++){
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PORTD=data_5[0];
PORTC=0b11111110;
delay_ms(1);
PORTD=data_5[1];
PORTC=0b11111101;
delay_ms(1);

PORTD=data_5(2];
PORTC=0b11111011;
delay_ms(1);

PORTD=data_5(3];
PORTC=0b11110111;
delay_ms(1);

PORTD=data_5[4];
PORTC=0b11101111;
delay_ms(1);

for(x=0;x<=100;x++){

}

PORTD=data_4[0];
PORTC=0b11111110;
delay_ms(1);

PORTD=data_4[1];
PORTC=0b11111101;
delay_ms(1);

PORTD=data_4[2];
PORTC=0b11111011;
delay_ms(1);

PORTD=data_4[3];
PORTC=0b11110111;
delay_ms(1);

PORTD=data_4[4];
PORTC=0b11101111;
delay_ms(1);

for(x=0;x<=100;x++){

PORTD=data_3[0];
PORTC=0b11111110;
delay_ms(1);

PORTD=data_3[1];
PORTC=0b11111101;
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delay_ms(1);

PORTD=data_3[2];
PORTC=0b11111011;
delay_ms(1);

PORTD=data_3[3];
PORTC=0b11110111;
delay_ms(1);

PORTD=data_3[4];
PORTC=0b11101111;
delay _ms(1);

}

for(x=0;x<=100;x++){
PORTD=data_2[0];
PORTC=0b11111110;
delay_ms(1);

PORTD=data_2[1];
PORTC=0b11111101;
delay_ms(1);

PORTD=data_2[2];
PORTC=0b11111011;
delay_ms(1);

PORTD=data_2(3];
PORTC=0b11110111;
delay_ms(1);

PORTD=data_2[4];
PORTC=0b11101111;
delay_ms(1);

for(x=0;x<=100;x++){
PORTD=data_1[0];
PORTC=0b11111110;
delay_ms(1);

PORTD=data_1[1];
PORTC=0b11111101;
delay_ms(1);
PORTD=data_1[2];

PORTC=0b11111011;
delay_ms(1);
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PORTD=data_1[3];
PORTC=0b11110111;
delay_ms(1);

PORTD=data_1[4];
PORTC=0b11101111;
delay_ms(1);

}

for(x=0;x<=100;x++){
PORTD=data_0[0];
PORTC=0b11111110;
delay_ms(1);
PORTD=data_0[1];
PORTC=0b11111101;
delay_ms(1);

PORTD=data_0[2];
PORTC=0b11111011;
delay_ms(1);
PORTD=data_0[3];
PORTC=0b11110111;
delay_ms(1);
PORTD=data_0[4];
PORTC=0b11101111;
delay_ms(1);

15
}

G. Download Program CVAVR
1. Sebelum masuk ke extreme burner terlebih dahulu pasang port (mosi, miso, sck, rst, vee
dan gnd) pada board pcb mikrokontroler dengan port downloader. Kemudian pasang
kabel usb type-B dari trainer ke laptop.

3
g
LUUTETE]

WERETE

Fhe

PELEH

BEE RED BEBAEE o

EUEREEEE

AEEDEEEE

TE
T mm e

X
E

2. Buka Gambar 4.9 Pemasangan kabel downloader dan kabel ush type-B aplikasi
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Extreme Burner
3. Pilih Fuse/Setting, kemudian klik chip lalu pilih jenis IC yang digunakan (IC Atmegal6)
seperti gambar dibawah ini.

g eXtreme Burner - AVR [NO FILES LOADED] - oIER
File RecentFiles Read Wrte Erase [Chip)| Settings Help

R ATtiny13A
Ea Sy
Open.

Save Read A1 Aitioygt Heb
Fiesh | EEPROM | Fuse B Settngs Attt

ATtiny2313

LowFuse High Fuse ATmegads Caltraten

Clwrite Clwnee ATmegass Cwnte

o o g ATmega6s e o
ATmegatsis
ATmegadsis
ATmegst o Al e
[o] amegate

ATmease2

Gambar 4.10 Pemilihan chip ATmegal6

4. Kemudian klik Read All, untuk mengetahui Fuse pada IC target. Setelah selesai klik Close.
5. Cara mendownload program dengan mengklik File lalu Open.

. eXtreme Bumer - AVR [NO FILES LOADED] - clEl
File RecentFiles Read Wite Erase Chip Setings Help

:‘HIQ& 5 a

_ Seve ResdAl Wwiite Ml OnpErase Chiplnfo  Heb
Load HEX Fle
Fosh | LapmorrrrumeelsfSetings
00-01 02-03 04-05 06-07 08-09 OA-08 OC-0D OF-OF &

P i Ll
R .
wouno e mw

FeE
000030 FFFF o mE mE e R R
oovoso FFEE R R e R mer R R
o000 FFFE FFFE FFEE FREE FFE FREEFREFFE

I
oovoro FEE o e mE R

e e e
e o

| Lose Fhiprogram) Content fom Hix i ChigATmegas  Mode ISP

Gambar 4.11 Tampilan awal Extreme Burner

6. Cari file “.hex” pada program CodeVisionAVR yang anda simpan lalu pilih Debug lalu Exe
kemudian pilih Open.

Choose 3 HEX file o load - |
© ~ 1 L« sevensegmentss » Debug » Bre vl serchbe 3
= e =~ 0 e

new propossl A Name Dateme
PROGRAM KOMUNIKAS! SERIAL RS232
Proposal Mikrokontroler
Rangkaian Misrokontroler

[

input Output
Seven Segment
sevensegmentss
Debug
Be
st
Relesse
Eagle
Sertikat

File name: | sevensegmentss hex v| StanderdIntel HEX Fils (“hes) v
[ open Cancel

Gambar 4.12 Pencarian file
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7. Setelah itu akan muncul notifikasi “Hex file loaded successfuly”. Klik OK.

Message

o HEX file Loaded Successfuly

oK

Gambar 4.13 Pemberitahuan berhasil mengupload file .hex

8. Kemudian data flash akan berubah seperti terlihat pada gambar dibawah lalu klik Write

All.

#1 exXtreme Burner - AVR EA\Data Kuliah\F Mekatronika\Skripshit\Rangkaian Mi.

Fle RecentFiles Read Wite Erase Chip Setings Help

=
Open

Flesh  EEPROM | Fuse Bits/Settngs.
00-0102-03 04-05 06-07 08-09 0A-08|0C-0D OF-OF

000000 54
000010 54
000020 4
000030 4
| ooc0s0 3¢
000050 4
000060 EFES
000070 094
000080 EFE=

Gambar 4.14 Tampil

o
a0
o
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=]
o

P

suc
wc
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e
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o2
%
01
==

oo
o
oo
oo

s%c
9%c

000

Elxm

90C

%000
200
e
=
£
o)
el

- oM

1 Extreme Burner ketika sudah terupload file .hex

9. Tunggu hingga loading Progress - Extreme Burner selesai kemudian klik close.

Gambar 4.15 Menampilkan progress data

H. Uji Coba Trainer
1. Download program CVAVR ke trainer mikrokontroler lalu akan secara otomatis

menampilkan huruf “A”.

Progress - eXtreme Burner AVR - www.eXtremeElectronics.coin

B onosuisem
@ oros:21oM
J orosz1om
@ oros:aiom
& om0s:21om
@ orasaiom
@ oraszuom
U onosiziom

Tesk

Wity EEPROM Memory.
EEPROM Memary Virtten Successly
Verfyng EEPROM Memary

SEPROM Memary Verifcation Success

Powerng OFF

Power Tumed OFF
ALL TASKS COMPLETED SUCCESSFULY

Theniyou

Time Hapsec: 00 MIN 15 SEC

2. Download program CVAVR ke trainer mikrokontroler lalu akan secara otomatis
menampilkan counting down 5-1.

Tugas
1. Buatlah huruf S, M, dan K!

2. Buatlah counting dari huruf S, M, dan K!
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TEKNIK ELEKTRONIKA INDUSTRI
SMK MUHAMMADIYAH PRAMBANAN
JI. Prambanan - Piyungan KM 1,5 Gatak, Bokoharjo, Prambanan, Sleman
Daerah Istimewa Yogyakarta

JOBSHEET PRAKTIK MIKROKONTROLER

Kelas : XII | Motor DC

\ Jobsheet 5 [ Waktu :

Kompetensi Dasar: Mengidentifikasi jenis/kategori program/software yang sesuai dari
beberapa jenis mikrokontroler yang sering digunakan.
Materi Pokok : Aplikasi pemrograman mikrokontroler kontrol digital bersifat logika

Indikator

konvensional High/Low, kondisi Open Loop System 1/O pada Motor DC.

1. Menentukan jenis/kategori program/software yang sesuai dari beberapa

jenis mikrokontroler.

2. Melakukan percobaan dan eksperimen pemrograman pada
mikrokontroler untuk kontrol sederhana.

3. Menerapkan pemrograman pada mikrokontroler peralatan control yang
sesuai kebutuhan industri.

A. Dasar Teori

PWM (Pulse Width Modulation) ialah salah satu jenis modulasi. Modulasi PWM dilakukan
dengan cara mengubah perbandingan lebar pulsa positif terhadap lebar pulsa negative
ataupun sebaliknya dalam frekuensi sinyal yang tetap. Total 1 perioda (T) pulsa dalam PWM
ialah tetap. Penggunaan PWM pada umumnya menggunakan perbandingan pulsa positif

terhadap total pulsa.

1F

source signals

L J L e S e e L S S S S

PWM signal

Gambar 5.1
B. Alat dan Bahan
1. Laptop / PC
2. Trainer Mikrokontroler (2 tombol, 1
3. Kabel Jump

MOTOR DC
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PWM Signal dan Source Signal

motorDC, dan LCD)
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C. Keselamatan Kerja
1. Gunakan baju praktikum atau wearpack
2. Bekerjalah dengan keadaan tanpa tegangan pada saat membuat rangkaian dan
mengubah rangkaian
3. Jauhkan peralatan yang tidak diperlukan dari meja kerja
4. Berhati-hati saat menggunakan sumber daya listrik
5. Jangan bercanda pada saat praktikum

D. Gambar Rangkaian
1. MotorDC sebagai pengatur kecepatan motor

U1
RESET PCB/SCL
1 PC1
,-i_‘: XTAL 1 PC2/TCK
XTAL2 PC3/TMS
- PC4/TDO
48 rPaa/anca PC5/TDI
PA1/ADC1 PC6/TOSC1
35{Paasanca PC7/TOSC2
3&{Pa3/anc3
E PA4/ADC4 PD@/RXD
PAS/ADCS PD1/TXD
PQS/QDCS PD2/INTO
TAMBAH KECEPQTQN 3 paz/anc PD3/INT1
PD4/0C 1B
m/TU/XCK PDB/OC 1A
/T1 /ICP1
F'BE/QINE/INTE PD7/°C2
Ki 1 KECEPQTQN Pgaxg_é_mxocu
PB4/
PB!/MOSI
F'ES/MISO AREF
pS7/SCK AVCC
ATMEGA16 6 e v
g{1nivss veuts |2 @
— 1n2 outa (-8
EN1
EN2
:% IN3 ouT3 1
INAGND GNDUT4 (4
L2930
Gambar 5.2 Rangkaian Sch tic Pengatur Kecepatan Motor DC
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PUSH BUTTON

PUSH  PUSH  PUSH
O Bl 1 BUTTON2 BUTTON3 BUTTON4 BUTTONS BUTTONS BUTTONT BUTTONS

PUSH  PUSH
UTTON!

PUSH  PUSH  PUSH 0

MOTOR DC

Gambar 5.3 Rangkaian Pengatur Kecepatan Motor DC
2. Motor DC sebagai pﬁngniur arah putar motor

SeeeT 22
FESET PCA/SCL (55
PC1/5SDA 7y
XTAaL 1 PC2/TCK —1—25 ——
xTAL2 PC3/TMS :E__
o PC4/TDO 52
@/ADCA PCS/TDI 57 6 | u2
3 PR1/ADC1 PCE/TOSC1 [—5¢
PAZ/ADC2 PC7sTOSC2 22 5 2
A4 ADCA Foasmxp (12 | | 2N o V0Ta [ B
1 1
PAS/ADCS PD1/TXD (=2 ENT
PARB/ADCE PD2/INT® —
START PA7/ADC? PD3/INT1 (=7 a
—® PD4/0C 1B & o EN2 '
o—— 1 {PB@/T@/XCK  PD5/0C1A 53 e ERE] ouT3
PB1/T1 PDE/ICP1 21 INAGND GNDUT4
PB2/AING/INTZ PD7/0C2 [
STOP PB3/AIN1/0CO 2930
—0® PB4/5SS L
PB5/MOSI 32
PBE/MISO AREF |—=2
— PB7/SCK AYCC -
ATMEGA 16

Gambar 5.4 Rangkaian Schematic Pengatur Arah Putar Motor DC
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PUSH BUTTON

PUSH  PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH PUSH
BUTTON1 BUTTON2 BUTTON3 BUTTON4 BUTTONS BUTTONG BUTTON7 sllrroNa

RS54 53555454540

Gambar 5.5 Rangkaian Pengatur Arah Putar Motor DC

E. Langkah Kerja
1. MotorDC sebagai pengatur kecepatan motor
a. Siapkan alat dan bahan
b. Rangkailah sesuai dengan gambar skema rangkaian
c. Buka CodeVisionAVR pilih File >> New >> Project maka akan muncul pesan
konfirmasi seperti gambar berikut.

MOTOR DC
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Confirm n

You are about to create a new project.
Do you want to use the CodeWizardAVR?

Yes ‘ No

Gambar 5.6 Pesan Konfirmasi Pembuatan Project Baru

d. Pilih Yes, lalu pilih AT90, ATiny, ATmegalé >> OK
& CodeWizardAVR n

Target VA Chip Type
(®) ATS0, ATtiny, ATmega

() XMEGA

v K K Cancel

Gambar 5.7 Code Wizard AVR
e. Setting chip dan clocknya sesuai dengan gambar berikut.

Chip: ATmegal6 v

Clock: 1 12.000000 E MHz

["] Check Reset Source
Program Type:
Application v

Gambar 5.8 Mengatur Chip dan Clocknya

f. Setting juga PortB sebagai input di Toogle, PortC sebagai output dengan value 0, dan
PortD sebagai output dengan value 0.
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Patd  PotB  PortC | PortD PortA | PotB  PotC | PotD
Data Direction  Pullup/Output Value Data Direction  Pullup/Output Value
Bit0 _In | Pl Bit0D Bit0 Out 0l Bt
Bit1 In P| Bit1 Bit1 Out 0/ Bit1
Bit2 In T| Bit2 Bit2 Out 0/ Bit2
Bit3 In T| Bit3 Bit3 Out 0 Bit3
Bitd In T! Bit4 Bit4 Out 0 Bit4
Bit5 In T| BitS Bit5 Out 0 Bit5
Bit6 In T| Bit6 Bit6 Out 0| Bit
Bit7 In T| Bit7 Bit7 Out 0 Bit7

Port4 | PotB | PotC | PortD
Data Direction  Pullup/Output ¥ alue
Bit0 Out 0] Bit0

Bit1 Out 0! Bit1
Bit2 In T/ Bit2
Bit3 In T| Bit3
Bit4 In T| Bit4
Bit5 Out 0] Bit5
Bit6 _In T Bit6
Bit7 In T| Bit7

Gambar 5.9 Mengatur Port B, PortC, dan Port D

g. Setting Timer/Counters pada Timer1 Clock Source: System Clock, Clock Value:
46.875kHz, Mode: Ph. Correct PWM top=0x03FF, Out. A & Out. B: Non-Inverted PWM
dan Timer2 Clock Source: System Clock, Clock Value: Timer2 Stopped, Mode: Normal
top=0xFF, dan Output: Disconnected.

TimerD | Timer! | Timer2 | Watchdog TimerD | Timerl  Timer2 | \Watchdog
Clack Source: | System Clock v Clock Source: | System Clock v
Clock Value: 46,875 kHz v Clock Value: Timer2 Stopped v
Mode: | Ph. comect PwM top=0x03FF v Mode:  Normal top=0xFF v
Out. & Nonnverted PAWM v Output:  Disconnected v
Out. B:| Non-nverted PAWM v

Gambar 5.10 Mengatur Timer 1 dan Timer 2

h. Selanjutnya pada menubar pilih program >> Generate, Save and Edit.
i. Akan muncul pesan warning pilih Yes kemudian simpan file dengan format C compiler

MOTOR DC
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“.¢", project “.pri”, dan CodeWizardAVR project “.cwp” dengan nama yang sama, misal
"mikrokontroler” maka ketiga-tiganya mikrokontroler semua.

File name: »mlkmkonlmlerl v ]

Save as type: C Compiler files (*c) v Cancel
File name: mikrokontroler v I
Save as type: Project files (*pr) v Cancel
File name: mikrokontroler v
Save as type: CodeWizardAVR project files (*.cwp) v Cancel

Gambar 5.11 Penyimpanan File

i- Buatlah code pemrogramannya lalu klik build project atau build all project pada toolbar
k. Downloadkan program CVAVR ke trainer mikrokontroler dan uji coba trainernya..

2. Motor DC sebagai pengatur arah putar motor
a. Langkah pertama seperti langkah 1, 2, dan 3
b. Setting Port B sebagai input di Toogle, PortC sebagai output dengan value 0, dan PortD
sebagai output dengan value 0.

Portd FotB PotC PortD PortA | PotB | PortC | PotD
Data Direction  Pullup/Output Yalue Data Direction  Pullup/Output Value
BitD _In P Bit0 Bit0 Out 0/ Bito
Bit1 In P! Bit1 Bit1 Out 0/ Bit1
Bit2 In T Bit2 Bit2 Out 0] Bit2
Bit3 In T Bit3 Bit3 Out 0 Bit3
Bitd4 In T Bitd Bit4 In T Bit4
Bit5 In T Bit5 Bit5 In T| Bit5
BitE _In T/ Bit6 Bité _In T/ Bit6
Bit7 In T Bit? Bit7 In T Bit7

Pot4 | PotB | PotC | PortD
Data Direction  Pullup/Output Yalue
Bit0 Dut 0! BitD

Bit1 Out 0] Bit1
Bit2 Out 0l Bit2
Bit3 Out 0| Bit3
Bit4 Out 0/ Bit4
Bit5 Out 0| BitS
Bit6 Out 0| Bit6
Bit 7 Out 0 Bit7

Gambar 5.12 Mengatur Port B, Port C dan Port D
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c. Setting Timer/Counters nada Timer1sesuai aambar berikut

Timer0 | Timerl | Timer2 | Watchdog Timer0 | Timerl = Timer2 | Watchdog
Clock Source: | System Clock v Clock Source: | System Clock. v
Clock Value: 12000.000 kHz v Clock Value: Timer2 Stopped v
Mode: | Ph. correct PWM top=0x00FF v Mode: | Nomal top=0xFF v
Out. & Inverted PwM v Output: Disconnected v
Out. B: iinverted PWM Pv

Gambar 5,13 Mengatur Timer 1 dan Timer 2

d. Selanjutnya pada menubar pilih program > > generate >> save and edit. Simpan file
dengan format C compiler “.¢”, project “.pri”, dan CodeWizardAVR project “.cwp” dengan
nama yang sama, misal “mikrokontroler” maka ketiga-tiganya mikrokontroler semua.

File name: mikrokontrolerd v | ‘ Save ‘
Save as type: C Compiler files (*.c) v Cancel
File name: ‘ mikrokortroler v ‘
Save as type: Project files (" pri) v Cancel
File name: mikrokontroler v
Save as type: CodeWizardAVR project files (".cwp) v Cancel

Gambar 5.14 Penyimpanan File

e. Buat code pemrogramannya lalu klik build project atau build all project pada toolbar.
f. Downloadkan program CVAVR ke trainer mikrokontroler dan uji coba trainernya..

F. Contoh Program
1. Tombol sebagai pengatur kecepatan motor. Ketika tombol 1 ditekan akan menambah
kecepatan motor kemudian apabila tombol 2 ditekan akan mengurangi kecepatan motor.

#include <megalé.h>
#include <delay.h>
#include <stdlib.h>

//Alphanumeric LCD functions
#asm

.equ __led_port=0x15;PORTC
#endasm
#include <lcd.h>

int nilaipwm;
char buffer[30];

void main(void){

MOTOR DC
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OCRIAL=0x02;// Ganti dari sebelumnya OCR1AL=0x00; menjadi OCR1AL=0x02;

led_init(16);
led_gotoxy(0,0);
led_puts("Kontrol Motor”);
led_gotoxy(0,1);
led_puts(”Dengan PWM”);
delay_ms(300);
led_clear();

while(T){
led_gotoxy(0,0);
led_puts(“Input Nilai”);
ftoa(nilaipwm,0,buffer);
led_puts(buffer);

if(PINB.0 == 0){
delay_ms(300);
led_clear();

nilaipwm=nilaipwm+100;

}

else if(PINB.1 == 0){
delay_ms(300);
led_clear();
nilaipwm=nilaipwm-100;

}

PORTD.0=1;
PORTD.1=0;
OCR1A=nilaipwm;

b

2. Memutar motor kekiri ketika tombol 1 ditekan lalu tombol 2 ditekan akan memutar
kekanan.
#include<megalé.h>
#include<delay.h>

void main(void){
" while(1)
while(1)

{
if(PINB.O==0){
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PORTC.0=0;
PORTC.1=1;
delay_ms(500);

}

if(PINB.1==0){
PORTC.0=1;
PORTC.1=0;
delay_ms(500);

}

if(PINB.2==0){
PORTC.0=0;
PORTC.1=0;

}
}

G. Download Program CVAVR
1. Sebelum masuk ke extreme burner terlebih dahulu pasang port (mosi, miso, sck, rst, vcc
dan gnd) pada board pcb mikrokontroler dengan port downloader. Kemudian pasang
kabel usb type-B dari trainer ke laptop.

i

TIeERIl
TERERTE

(7 L)

ERERTERE

WLy w
LR UEEYY

= ]
(b ,

k4

=)

Gambar 5.15 Pemasangan kabel downloader dan kabel ush type-B

2. Buka aplikasi Extreme Burner
3. Pilih Fuse/Setting, kemudian klik chip lalu pilih jenis IC yang digunakan (IC Atmegalé)
seperti gambar dibawah ini.

. extreme Burner - AVR [N FILES LOADED] - oEl
File RecentFiles Read Write Erase | Chip | Settings Help
ATtiny13A
oW RS w
iny24
= Resdnt | ATyt o
Flash | EEpROM | Fuse Bis/Setings e
ATtng2313
Low Fuse High Fuse: ATmegadl Calbraton
S Owie ATmegass e
=0 i oe ATmegatéd 5 .
ATmegedsts
ATmegad53s
ATmeget w e
[&] aTmegats

ATmeas162

Gambar 5.16 Pemilihan chip ATmegalé

MOTOR DC

185



4. Kemudian klik Read All, untuk mengetahui Fuse pada IC target. Setelah selesai klik Close.
5. Cara mendownload program dengan mengklik File lalu Open.

" eXtreme Burner - AVR [NO FILES LOADED] - olEl
File RecertFiles Read Wite Erase Chip Settings Help

JEI&& s a

Readdl ViitcAl OwpEissc Chiplnfo  Heo

Open
[ Load HEX File =

©0-01 02-0304-05 0607 08-0%|0A- 08 0c-00 0 -oF -
T [ o
L
won|TT FT e mw o mw o mw m
P -
i e . e =
[ e L
R L
oo R R AR
S e - o
woralFFE e e -
%
Aunzsn G,
| Losd Fash(Programm) Contanes rom HEx fle. Chip:aTmegals  Mode: ISP

Gambar 5.17 Tampilan awal Extreme Burner

6. Cari file “.hex” pada program CodeVisionAVR yang anda simpan lalu pilih Debug lalu Exe
kemudian pilih Open.

Choose a HEX file to load.
G = 1k« sevensegmentss » Debug b Exe v & Seachbe )
Organize = Newfolder =- I @
new prepesal A Hame : Datema

PROGRAM KOMUNIKASI SERIAL RS232
Propessl Mikrokantroler
Rangksian Misrckcntrcler
CvAVR
nput Output
Seven Segment

sevensegmentss

| sevensegments hex

Debug
[
Lt
Relesse
eagie

Sertfikat e 5

il name: | sevensegmentss hex | | Standand ntel HEX Fles (" hes)
| pen Cncel

Gambar 5.18 Pencarian file

7. Setelah itu akan muncul notifikasi “"Hex file loaded successfuly”. Klik OK.
Message

o HEX file Loaded Successfuly

oK

Gambar 5.19 Pemberitahuvan berhasil mengupload file .hex

8. Kemudian data flash akan berubah seperti terlihat pada gambar dibawah lalu klik Write All.
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| ®2 extreme Bumer - AVR EAData KuliahF Mekatronika\Skripshit\Rangkaian Mi.. - = I
File RecentFiles Read Wrte Erase Chip Settings Help

& e@&mi_’

e -
Fash  EEPROM | Fuse Bit/Setings
00-01 02-03 0405 06-07 08-09 | 0A- 08| oc-00 OF-0F

o000 SC A WC S om0 < 0w
wowio P G e S e < @
wonzo S0C o ec ww sec ow PR Jew
momn SUC o sWC e s e secam

oot 50¢ o e s oo s oo

1 |osaoso ¢ o  ew  uE mE me1 wE B
ooooso IS END  EAZ W SED  mA PR me
o070 054 ES0 XD Smn P [ERF BED  EOE4

oooosg FFEE B0 ENI swc oo Ee  mEA mE

noooso ER (7 BBER  EFEF  GBES  EE0  BBES  8GE1 9

Gambar 5.20 Tampilan Extreme Burner ketika sudah terupload file .hex

9. Tunggu hingga loading Progress - Extreme Burner selesai kemudian klik close.
Progress - eXtreme Burner AVR - www.eXtremeElectronics.co.in

Time Tas
) OT0S:I5PM Wt EEPROM Memary...
@ 07:00:219m  SEFROM Mamary Wiriten Succassflly
) 07:09:219M  VeriFying EEPROM Memary ...
) 07:09:21PM  EEPROM Memory Verfcaton Success
0705217 Ponsring OFF
Srmany e
@ 0P05:21PM AL TASKS COMPLETED SUCCESSFULY
P onae2ien Thanpou

e

Pragress Tine Elapsed 0OMIN 15 SEC
—
— R =

Gambar 5.21 Menampilkan progress data

H. Uji Coba Trainer

1. Pengatur kecepatan motor DC
Download program CVAVR ke trainer mikrokontroler lalu tekan pushbutton 1 untuk
menambah kecepatan motor DC dan tekan pushbutton 2 untuk mengurangi kecepatan
motor.

2 Pengubah arah putar motor DC
Download program CVAVR ke trainer mikrokontroler lalu tekan pushbutton 1 untuk
memutar arah motor DC kekiri dan tekan pushbutton 2 untuk mengubah arah putar
motor DC.

I. Tugas
1. Buatlah program apabila ditekan tombol1 kecepatan ditambah (100), apabila ditekan
tombol 2 kecepatan ditambah (155)!
2. Buatlah program dengan 2 tombol dan satu motor. Jika tombol 1 ditekan akan berputar
searah jarum jam selanjutnya jika fombol 2 ditekan akan bergerak kearah sebaliknya.
3. Buatlah program seperti soal no.2 dengan menambah tombol 3 untuk mematikan motor
DC!
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JOBSHEET 6

TEKNIK ELEKTRONIKA INDUSTRI
SMK MUHAMMADIYAH PRAMBANAN
JI. Prambanan - Piyungan KM 1,5 Gatak, Bokoharjo, Prambanan, Sleman
Daerah Istimewa Yogyakarta
JOBSHEET PRAKTIK MIKROKONTROLER
Kelas : XII | Traffic Light | Jobsheet 6 | Waktu :

Kompetensi Dasar: Mengidentifikasi jenis/kategori program/software yang sesuai dari
beberapa jenis mikrokontroler yang sering digunakan.

Materi Pokok : Aplikasi pemrograman mikrokontroler kontrol digital bersifat logika
konvensional High/Low, kondisi Open Loop System 1/O pada LED Traffic
Light.

Indikator :

1. Menentukan jenis/kategori program/software yang sesuai dari beberapa
jenis mikrokontroler.

2. Melakukan percobaan dan eksperimen pemrograman pada
mikrokontroler untuk kontrol sederhana.

3. Menerapkan pemrograman pada mikrokontroler peralatan control yang
sesuai kebutuhan industri.

A. Dasar Teori
Kendali led memiliki beberapa tipe kerja yaitu aktif low dan aktif high. Aktif low ialah
operasi kerja rangkaian yang diberi logika rendah (0). Aktif high ialah operasi kerja
rangkaian yang diberi logika tinggi (“1”/"+5v").

Gambar 6.1 Rangkaian Kerja Gambar 6.2 Rangkaian Kerja Aktif Low
Aktif High

Secara logika untuk pengaturan nilai keluaran pada setiap port harus berkebalikan
dengan logika untuk menghidupkan/mengoperasikan rangkaian tersebut. Ketika rangkaian
led aktif low, maka nilai keluaran ada CYAVR harus diatur dengan nilai 1/tinggi. Sedangkan
untuk rangkaian led aktif high harus diatur dengan nilai 0/rendah. Pada trainer
mikrokontroler ini menggunakan rangkaian led aktif low.

Instruksi yang digunakan dalam CVAVR untuk meng-akses atau mengeluarkan data
(output) ke salah satu Port sudah baku. Ada dua macam peng-akses-an port, yaitu secara
bersamaan dan secara satu-persatu pin/bit. Sebagai contohnya adalah berikut ini (Akses
ke-PORTA); Instruksi CYAVR Secara bersamaan:

PORTA=0x0F; pada 8 bit data PORTA akan mengeluarkan data 00001111 atau
PORTA=0b00001111; pada 8 bit data PORTA akan mengeluarkan data 00001111

TRAFFIC LIGHT
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JOBSHEET 6

Instruksi CVAVR Secara per-bit:

PORTA.0=0; Pada bit ke-0 PORTA akan mengeluarkan data 0 (low/0)
PORTA.3=0; Pada bit ke-3 PORTA akan mengeluarkan data 0 (low/0)
PORTA.4=1; Pada bit ke-4
PORTA akan mengeluarkan data 1 (high/+5V)
PORTA.7=1; Pada bit ke-4 PORTA akan mengeluarkan data 1 (high/+5V).
llustrasi instruksi:
Hexa 0x 0 F
Biner Ob 0 0 0 0 1 1 1 1
Logika low low low low high high high high
Y out 0 0 0 0 5V 5Y 5V N4
Bit7 Bité Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0
MSB LSB
Bit Bit
B. Alat dan Bahan Tabel 6.1 Tabel Instruksi Aktif High dan Aktif Low

1. Laptop/PC
2. Trainer Mikrokontroler (2 tombol dan 1 led)
3. Kabel Trainer

C. Keselamatan Kerja
1. Gunakan baju praktikum atau wearpack
2. Bekerjalah dengan keadaan tanpa tegangan pada saat membuat rangkaian dan
mengubah rangkaian
3. Jauhkan peralatan yang tidak diperlukan dari meja kerja
4. Berhati-hati saat menggunakan sumber daya listrik
5. Jangan bercanda pada saat praktikum

D. Gambar Rangkaian D11
LED-RED
D7
22 LED->ELLjoW
Pco/scL 55 D3
PC1,5DA |52
PC2/TCK 52 b
PC3/TMS 55
PCa/TDO 55 LED-GREEN
PC5/TDI —
PCs/TOSCH D1z T
d
1 LED-GReEEN 3Z lpa3saDc3 < osca
- 38 Paasanca PDR/RXD (£ @—
33{Passancs PD1/TXD 2
35| Pa6sance PD2/INTO (2 LED-RED
D1@ PAZ/aDC7 PD3/INT1 =T D8
PD4/0C 1B (—
PBEO/T@/XCK  PDS/OC1A 2 _@_
PB1/T1 PDE/ICP1 55
LED-RED = PB2/AIND/INT2 PD7/0C2 = LED-YELL{OW
D6 2{PB3saIN1/OCR D4
§{res Rt
v !
7 | 32
~1PBE/M AREF
LED-YELLioW 8] .=E§,5é.<5° WEC | 30 LED-GREER
D2 ATMEGA 16 )
L LED-GREEN

Gambar 6.3 Rangkaian Schematic LED Traffic Light
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JOBSHEET 6

TRAFFIC
o —Jo @ LED 10 LIGHT 4
oo @
TRAFFIC
LIGHT 1
- o Jo LED 12

"
a a
w w
= 3

TRAFFIC o::]c@ LED 6
LIGHT 2
T

PIN7 C©

g = w PORTC
a .
n PIN7 C
PORTD . PING O
o PING PINS ©
——————C PINL PIN4 C
b PINZ PIN3 C
© PINZ PINZ ©
© PING PIN1 c— ]
O PINS PIND —

© PING
© PINT

Gambar 6.4 Rangkaian LED Traffic Light
E. Langkah Kerja
1. Siapkan alat dan bahan
2. Rangkailah sesuai dengan gambar skema rangkaiannya
3. Buka CodeVision AVR
4. pada menubar pilih File >> New >> Project maka akan muncul pesan konfirmasi seperti

gambar berikut
Confirm ﬂ

You are about to create a new project.
Do you want to use the CodeWizardAVR?

Yes No

Gambar 6.5 Pesan Konfirmasi
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TRAFFIC
o —Jo @ LED 10 LIGHT 4
oo @
TRAFFIC
LIGHT 1
- o Jo LED 12

"
a a
w w
= 3

TRAFFIC o::]c@ LED 6
LIGHT 2
T

PIN7 C©

g = w PORTC
a .
n PIN7 C
PORTD . PING O
o PING PINS ©
——————C PINL PIN4 C
b PINZ PIN3 C
© PINZ PINZ ©
© PING PIN1 c— ]
O PINS PIND —

© PING
© PINT

Gambar 6.4 Rangkaian LED Traffic Light
E. Langkah Kerja
1. Siapkan alat dan bahan
2. Rangkailah sesuai dengan gambar skema rangkaiannya
3. Buka CodeVision AVR
4. pada menubar pilih File >> New >> Project maka akan muncul pesan konfirmasi seperti

gambar berikut
Confirm ﬂ

You are about to create a new project.
Do you want to use the CodeWizardAVR?

Yes No

Gambar 6.5 Pesan Konfirmasi
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5. Pilih Yes, lalu pilih AT90, ATtiny, ATmega >> OK
& CodeWizardAVR

Target &R Chip Type
(® ATI0, ATtiny, ATmega

() XMEGA

X Covs

Gambar 6.6 Code Wizard AVR
6. Setting Chip dan Clocknya sesuai dengan gambar berikut.

Chip: | 4Tmegalb v

Clock: |12.000000 M MHz

["] Check Reset Source
Program Type:

Application v

Gambar 6.7 Mengatur Chip dan Clock

7. Setting Port A, B, C dan D sebagai output sesuai gambar berikut.

PotA | PortB | PortC | PortD Portd | PotB  PotC | PortD
Data Direction  Pullup/Output Value Data Direction  Pullup/Output Value
Bit0 Out 0/ Bit0D Bit0 Out 0/ Bit0
Bit1 Dut 0/ Bit1 Bit1 Out 0/ Bit1
Bit2 Out 0] git2 Bit2 Out 0] Bit2
Bit3 Out 0| Bit3 Bit3 Out 0 Bit3
Bit4 Out 0/ Bit4 Bit4 Out 0/ Bit4
Bit5 Dut 0| Bit5 Bit5 Out 0| Bit5
Bit6 Out| 0/ Bt BitE Out 0/ Bt
Bit7 Dut 0] Bit7 Bit7 Out 0 Bit7

Gambar 6.8 Mengatur Port A dan Port B

TRAFFIC LIGHT
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PotA | PotB  PortC | PatD PortA | PortB | PotC  PortD
Data Direction  Pullup/Output Value Data Direction  Pullup/Output Yalug
Bit0 Out| 0l Bito Bit0 Out 0/ Bit0
Bit1 Out 0] Bit1 Bit1 Out 0| Bit1
Bit 2 Out ol Bit2 Bit2 Out 0/ Bit2
Bit3 Dut 0| Bit3 Bit3 Out 0 Bit3
Bit4 Out 0l Bit4 Bit4 Out 0 Bit4
Bit5 Out 0] BitS Bit5 Out 0 Bit5
Bit6 Out 0/ Bit6 Bit6 Out 0| Bt
Bit 7 Out 0| Bit7 Bit7 Out 0 Bit7

Gambar 6.9 Mengatur Port C dan Port D

8. Selanjutnya pada menubar pilih program > > Generate, Save and Edit.

9. Simpan file dengan format C compiler “.c”, project “.pri”, dan CodeWizardAVR project
“.cwp” dengan nama yang sama, misal “mikrokontroler” maka ketiga-tiganya
mikrokontroler semua.

File name: mikrokortroler v ‘ ‘ Save ‘
Save as type: C Compiler files ("c) v Cancel
File name: mikrokontroler v I
Save as type: Project files (* pr) v Cancel
File name: mikrokontroler V]
Save as type: CodeWizardAVR project files (*.cwp) v Cancel

Gambar 6.10 Penyimpanan File

10. Buatlah code pemrogramannya lalu klik build project atau build all project pada toolbar.
11. Downloadkan program CVYAVR ke trainer mikrokontroler lalu uji coba trainernya.

F. Contoh Program
1. Program menyalakan traffic light
#include <megal6.h>
#include <delay.h>
int merah=1;
int kuning=2;
int hijau=4;

void main(void){
while (1){
// Place your code here
PORTA=hijau;
PORTB=merah;

TRAFFIC LIGHT
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}

PORTC=merah;
PORTD=merah;
delay_ms(100);
PORTA=kuning;
delay_ms(50);
PORTA=merah;
delay_ms(20);
PORTB=hijau;
delay_ms(100);
PORTB=kuning;
delay_ms(50);
PORTB=merah;
delay_ms(20);
PORTC=hijau;
delay_ms(100);
PORTC=kuning;
delay_ms(50);
PORTC=merah;
delay_ms(20);
PORTD =hijau;
delay_ms(100);
PORTD =kuning;
delay_ms(50);
PORTD=merah;
delay_ms(20);

G. Download Program CVAVR
1. Sebelum masuk ke extreme burner terlebih dahulu pasang port (mosi, miso, sck, rst, vec
dan gnd) pada board pch mikrokontroler dengan port downloader. Kemudian pasang
kabel usb type-B dari trainer ke laptop.

B

HELEHH
TEY AWDEUIAAE o
TTEEEn

LA

WREEEE

fhoce

LR

e ]

=

2. Buka aplikasi Extreme Burner
3. Pilih Fuse/Setting, kemudian klik chip lalu pilih jenis IC yang digunakan (IC Atmegalé)

Gambar 6.11 Pemasangan kabel dowr

loader dan kabel usb type-B
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Message

o HEX file Loaded Successfuly

0K

Gambar 6.15 Pemberitahuvan berhasil mengupload file .hex

8. Kemudian data flash akan berubah seperti terlihat pada gambar dibawah lalu klik Write

All.

| W1 eXtreme Burner - AVR EAData KuliahtF Mekatronika\Skripshit\Rangkaian Mi...
File Recentfiles Resd Wite frse Cnip Setings Help

W:8% Lo

e el st | WA OB e O ey

| o
Fesh  pEPROM | Fuse Bis/Settngs.
00-91 02-03 @405 06-07 0509 [oa-08|0c 00 0E-OF

000000 S 04 NC 0000 SC 00 9HC 000
000010 5C 0D SWC 00 SNC 000 94C 0000
000020 0C 00D SHC 0000 s4C 0000 0o
|||oosmze 0 om0 sac mwo  samc oo oo
||[ooopao 50c o wec oo swc oo swc oo
||oouso 50 0w  9Fs w1 wE o ww
o000e0 FES R B0 B8 sED  9mA  FA9 B8
Hosooro st et s sm Fm e F@ ek
||[ooso o 0 m01 smc w0 gE  me oo
oopeq BEB 7 B8 € BES EE0  BES  86E1

Gambar 6,16 Tampilan Extreme Burner ketika sudah

- cEm

terupload file .hex

9. Tunggu hingga loading Progress - Extreme Burner selesai kemudian klik close.

Progress - eXtreme Bumer AVR - www.eXtremeElectionics.co.in

Tine Tosk

D on0e: 5w
@ ons:ziem
B o021
@ ore2iem
B oraszion
@ orssiem
@ ormeziem
B onasziem

Weitng EEPROM Memery.
EEPROM Memory Wiritten Successfuly

Veriyng EEPROM Memary

EEPROM Memory Verifeston Success

Ponering OFF .

Poner Tumed 0F

ALL TASKS COMPLETED SUCCESSFULY
Thericyou

Gambar 6.17 Menampilkan progress data

H. Uji Coba Trainer
1. Downloadkan program CVAVR ke trainer mikrokontroler maka secara otomatis akan
menghidupkan led merah kuning dan hijau seperti tertera pada tabel berikut.

Langkah 1

Langkah 2

Langkah 3

Langkah 4

Traffic Light 1

LED hijau hidup, LED kuning
hidup, dan LED merah hidup

LED merah hidup

LED merah hidup

LED merah hidup

Traffic Light 2

LED merah hidup

LED hijau hidup, LED kuning
hidup, dan LED merah hidup

LED merah hidup

LED merah hidup

Traffic Light 3

LED merah hidup

LED merah hidup

LED hiJau hidup, LED kuning
hidup, dan LED merah hidup

Traffic Light 4

LED merah hidup

LED merah hidup

LED merah hidup

LED merah hidup

LED hijau hidup, LED kuning

hidup, dan LED merah hidup

I. Tugas

Tabel 6.2 Menampilkan progress data

1. Buatlah program traffic light di pertigaan jalan menggunakan 3 traffic light!

TRAFFIC LIGHT
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seperti gambar dibawah ini.

. eXtreme Burner - AVR [NO FILES LOADED] - oIEl
Fle Recentfiles Resd Wite Erase [Chip| Settings Help
ATtoy134
e by
Open  save Read Al Gl ol Hep
Flosh | EEPROM | Fuse Bt Settngs il
ATting2313
LowFuse Heh P ATmegets catration
wrte e ATmegate [wee
o [F ox o8 ATmege168 s o
ATmegassis
ATmegatsis
ATmegad A Virte
[5] armegete
ATmeqal62

Gambar 6.12 Pemilihan chip ATmegal6

4. Kemudian klik Read All, untuk mengetahui Fuse pada IC target. Setelah selesai klik Close.
5. Cara mendownload program dengan mengklik File lalu Open.

. eXtreme Bumer - AVR INO FILES LOADED] - ciEl
Fle RecentFies Read Wite Ese Chip Setngs Hep

:-un&& 5 @

_ Save ReadAl wirite Al OnpErase Chplnfo  Heb
e f
00-01 02-03 04-05 06-07 08-09 OA-0B OC-0D OF-OF A
Pl G
wono R mE
wouo T m g o e
B .
o FE e mw mw e e
wouso T TR m e e e
B I
P e .
= e e
woa T e e e e >

-, >
Avinash Gupla

| o ChipATmegals  Mode: ISP

Gambar 6.13 Tampilan awal Extreme Burner

6. Cari file “.hex” pada program CodeVisionAVR yang anda simpan lalu pilih Debug lalu Exe
kemudian pilih Open.

Choose a HEX file to load, |
© = 1 i« sevensegmentss » Debug » Exe Ve Senchie »
Organize = New folder E v @

new proposal -
PROGRAN KOMUNIKAS! SERIAL RS222

sevensegmentSShes
Prepossl Mizohcntroler

Fangiaian Misokontroler
cvam
Ingut Output
b Seven Segment
sevensegmentss
i Debug
B
List

i Release
i Eagle
Sertifiat o >
File name: sevensegmentss hex | Standard Intel HEX Files ("heq)
Open Cancel

e —

Gambar 6.14 Pencarian file

7. Setelah itu akan muncul notifikasi “Hex file loaded successfuly”. Klik OK.
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KEPUTUSAN DEKAN FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
NOMOR : 29/PMEK/PB/VIIL/2019 .

TENTANG

PENGANGKATAN DOSEN PEMBIMBING TUGAS AKHIR SKRIPSI (TAS) MAHASISWA
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

Menimbang

Mengingat

Menetapkan

PERTAMA

DEKAN FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA

a.

b.

bahwa untuk kelancaran pelaksanaan kegiatan Tugas Akhir Skripsi (TAS) mahasiswa,
dipandang perlu mengangkat dosen pembimbingnya;

bahwa untuk keperluan sebagaimana dimaksud pada huruf a perlu menetapkan
Keputusan Dekan Tentang Pengangkatan Dosen Pembimbing Tugas Akhir Skripsi
(TAS) Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta.

Undang-undang R1 Nomor 20 Tahun 2003 Tentang Sistem Pendidikan Nasional
(Lembaran Negara Tahun 2003 Nomor 78, Tambahan Lembaran Negara Nomor
4301);

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 4 Tahun 2014 Tentang
Penyelenggaraan Pendidikan Tinggi dan Pengelolaan Perguruan Tinggi (Lembaran
Negara Tahun 2014 Nomor 16, Tambahan Lembaran Negara Republik Indonesia
Nomor 5500);

Keputusan Presiden Republik Indonesia Nomor 93 Tahun 1999 Tentang Perubahan
Institut Keguruan dan IImu Pendidikan menjadi Universitas;

Peraturan Mendiknas RI Nomor 23 Tahun 2011 Tentang Organisasi dan Tata Kerja
Universitas Negeri Yogyakarta;

Peraturan Mendiknas RI Nomor 34 Tahun 2011 Tentang Statuta Universitas Negeri
Yogyakarta;

Keputusan Menteri Pendidikan dan Kebudayaan RI Nomor 98/MPK.A4/KP/2013
Tentang Pengangkatan Rektor Universitas Negeri Yogyakarta;

Peraturan Rektor Nomor 2 Tahun 2014 tentang Peraturan Akademik;

Keputusan Rektor Nomor 800/UN.34/KP/2016 tahun 2016 tentang Pengangkatan
Dekan Fakultas Teknik Universitas Negeri Yogyakarta. :

MEMUTUSKAN

KEPUTUSAN DEKAN TENTANG PENGANGKATAN DOSEN PEMBIMBING
TUGAS AKHIR SKRIPSI (TAS) FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS NEGERI

YOGYAKARTA.

Mengangkat Saudara :
Nama . Sigit Yatmono, ST..M.T.
NIP £ 19730125 199903 1 001
Pangkat/Golongan - Penata Muda Tk.1, ITI/b
Jabatan Akademik : Lektor

sebagai Dosen Pembimbing Untuk mahasiswa penyusun Tugas Akhir Skripsi (TAS) :

Nama - Ahmad Laili Jauhari

NIM : 13518244010

Prodi Studi - Pend. Teknik Mekatronika - S1

Judul Skripsi/TA : TRAINER MIKROKONTROLER BERBASIS

ATMEGA16 SEBAGAI MEDIA PEMBELAJARAN
PEREKAYASAAN SISTEM KONTROL KELAS XII
PROGRAM KEAHLIAN TKNIK ELEKTRONA
INDUSTRI DI SMK
MUHAMMADIYAHPRAMBANAN
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KEDUA

KETIGA

KEEMPAT

Dosen Pembimbing sebagaimana dimaksud dalam Diktum PERTAMA bertugas
merencanakan, mempersiapkan, — melaksanakan, dan  mempertanggungjawabkan
pelaksanaan kegiatan bimbingan terhadap mahasiswa sebagaimana dimaksud dalam
Diktum PERTAMA sampai mahasiswa dimaksud dinyatakan lulus.

Biaya yang diperlukan dengan adanya Keputusan ini dibebankan pada Anggaran DIPA
Universitas Negeri Yogyakarta Tahun 2019. -
Keputusan ini berlaku sejak tanggal 26 Agustus 20109.

Tembusan Keputusan Dekan ini disampaikan kepada :

1. Para Wakil Dekan Fakultas Teknik;

2. Kepala Bagian Tata Usaha Fakultas Teknik;

3. Kepala Subbagian Keuangan dan Akuntansi Fakultas Teknik;
4. Kepala Subbagian Pendidikan Fakultas Teknik;

5 Ketua Jurusan Pendidikan Teknik Elektro Fakultas Teknik;

6. Mahasiswa yang bersangkutan; '

Universitas Negeri Yogyakarta.

Ditetapkan di : Yogyakarta
Pada tanggal :26 Agustus 2019

x

U706 pertt

“B¢"Ir Dfs. WIDARTO, M.Pd.
NIP. 19631230 198812 1 001
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KEMENTERIAN RISET, TEKNOLOGI, DAN PENDIDIKAN TINGGI

UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
FAKULTAS TEKNIK

Alamat : Kampus Karangmalang, Yogyakarta, 55281
Telp. (0274) 586168 psw. 276,289,292 (0274) 586734 Fax. (0274) 586734
Laman: ft.uny.ac.id E-mail: ft@uny.ac.id, teknik@uny.ac.1d

Nomor : 432/UN34.15/LT/2019 22 Agustus 2019
Lamp. : 1 Bendel Proposal
Hal . Izin Penelitian

Yth. 1. Pimpinan Daerah Muhammadiyah (PDM) Kabupaten Sleman
2. Kepala SMK Muhammadiyah Prambanan,
J1 Prambanan-Piyungan Km 01 Bokoharjo Prambanan Sleman DIY

Kami sampaikan dengan hormat, bahwa mahasiswa tersebut di bawah ini:

Nama :  Ahmad Laili Jauhari

NIM . 13518244010

Program Studi . Pend. Teknik Mekatronika - S1

Tujuan - Memohon izin mencari data untuk penulisan Tugas Akhir Skripsi (TAS)

Judul Tugas Akhir +  TRAINER MIKROKONTROLER BERBASIS ATMEGA16 SEBAGAI

MEDIA PEMBELAJARAN PEREKAYASAAN SISTEM KONTROL
KELAS XII PROGRAM KEAHLIAN TKNIK ELEKTRONA INDUSTRI DI
SMK MUHAMMADIYAHPRAMBANAN

Waktu Penelitian . 26 Agustus - 26 Oktober 2019

Untuk dapat terlaksananya maksud tersebut, kami mohon dengan hormat Bapak/Ibu berkenan memberi izin
dan bantuan seperlunya.

Demikian atas perhatian dan kerjasamanya kami sampaikan terima kasih.

Tembusan : “, - “DF Jit. Drs. Widarto, M.Pd,
1. Sub. Bagian Pendidikan dan Kemahasiswaan ; INIP 19631230 198812 1 001
2. Mahasiswa yang bersangkutan. «
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MAIJELIS PENDIDIKAN DASAR DAN MENENGAH (--—-«—\ hwragomunt (i
SEKOLAH MENENGAH KEJURUAN {; Svstem
SMK MUHAMMADIYAH PRAMBANAN | —.
‘ KELOMPOK TEKNOLOGI DAN INDUSTRI ision
o M v STATUS : “TERAKREDITASI A”
Alamat : Gatak,Bokoharjo,Prambanan,Sleman,55572 % (0274) 496170 Fax (0274) 497990
Web : www.smkmuhprambanan sch.id email : pos@smkmuhprambanan.sch.id

] | 15090072008

SURAT IZIN PENELITIAN
No : 355.1/KET/II.4.AU/F/1X/2019

Memperhatikan surat izin penelitian dari Dekan Fakultas Teknik Universitas Ahmad
Dahlan Nomor. 432/UN34.15/LT/2019 tertanggal 22 Agustus 2019 untuk mahasiswa:

Nama : Ahmad Laili Jauhari
NIM : 13518244010
Program Studi: Pendidikan Teknik Mekatronika S1

Maka dengan ini Kepala SMK Muhammadiyah Prambanan mengabulkan
permohonan izin penelitian tersebut dan memberikan kesempatan untuk dilakukannya
kegiatan penelitian pada tanggal 26 Agustus - 26 Oktober 2019 guna penulisan skripsi
dengan judul:

“TRAINER MIKROKONTROLER BERBASIS ATMEGA 16 SEBAGAI MEDIA
PEMBELAJARAN PEREKAYASAAN SISTEM KONTROL KELAS Xill PROGRAM
KEAHLIAN TEKNIK ELEKTRONIKA INDUSTRI DI SMK MUHAMMADIYAH
PRAMBANAN”

Demikian surat ini dibuat agar dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.
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MAJELIS PENDIDIKAN DASAR DAN MENENGAH
SEKOLAH MENENGAH KEJURUAN
SMK MUHAMMADIYAH PRAMBANAN |
) KELOMPOK TEKNOLOGI DAN INDUSTRI
T Pt STATUS : “TERAKREDITASI A”

Alamat : Gatak,Bokoharjo,Prambanan,Sleman,55572 % (0274) 496170 Fax (0274) 497990
Web : www.smkmuhprambanan.sch.id email : pos@smkmuhprambanan.sch.id

| Msnagement My
i 18090012008 o

AWM
D 3WseIMIE

SURAT KETERANGAN PENELITIAN
No : 386.1/KET/IIl.4.AU/F/X/2019

Memperhatikan surat izin penelitian dari Kepala Sekolah SMK Muhammadiyah
Prambanan Nomor. 355.1/REK/IIl.4 AU/F/IX/2019 tertanggal 28 September 2019 2019
untuk mahasiswa:

Nama : Ahmad Laili Jauhari
NIM : 13518244010
Jurusan : Pendidikan Teknik Mekatronika S1

Judul Skripsi :TRAINER MIKROKONTROLER BARBASIS ATMEGA 16 SEBAGAI
MEDIA PEMBELAJARAN PEREKAYASAAN SISTEM KONTROL
KELAS Xii PROGRAM KEAHLIAN TEKNIK ELEKTRONIKA
INDUSTRI S| SMK MUHAMMADIYAH PRAMBANAN

Sudah selesai melakukan penelitian di SMK Muhammadiyah Prambanan.

Demikian surat ini dibuat agar dapat dipergunakan sebagaimana mestinya.

Prambanan, 21 Oktober 2019

/3 i / /r
..'——!”' % /

" Drsiigkak Riyanto
NIP. 19611214 198903 1 005
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Uji Black Box Trainer Mikrokontroler
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KUESIONER UJI BLACK BOX

Judul Penelitian  : Trainer Mikrokontroler Berbasis Atmegal6 Sebagai Media
Pembelajaran Perekayasaan Sistem Kontrol Kelas XII Program
Keahlian Teknik Elektronika Industri di SMK Muhammadiyah

Prambanan
Materi : Perekayasaan Sistem Kontrol
Sasaran : Siswa/siswi Kelas XII Program Keahlian Elektronika Industri
Peneliti : Ahmad Laili Jauhari

Identitas Responden
Nama o Ada, Lg\ T,

Jabatan : Muaswé

PROGRAM STUDI PENDIDIKAN TEKNIK MEKATRONIKA
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI YOGYAKARTA
2019
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A. Prosedur Pengisian Kuesioner

1. Dalam rangka penelitian tugas akhir skripsi, peneliti mohon kesediaan saudara

untuk menjadi penguji.
2. Pemberian penilaian cukup dengan membubuhkan tanda CHECK/CENTANG

(V) pada kolom yang disediakan.

Contoh :
Skenario Hasil Yang Fungsi Keterangan

Ho | Permyataan Pengujian | Diharapkan | Ya | Tidak
1. | Sistem Sismin Sismin v

Minimum diberikan berfungsi

(Sismin) tegangan 5 | dengan tanda

ATMegalb6 volt led indikator

dapat menyala

berfungsi

3. Apabila bapak/ibu ingin mengubah penilaian cukup diberi tanda SAMA
DENGAN (=) pada tanda check/centang yang ada dikolom jawaban kemudian

diganti pada kolom jawaban yang lain.

Contoh :
Skenario Hasil Yang Fungsi Keterangan

Vit | e Pengujian | Diharapkan | Ya | Tidak
1. | Sistem Sismin Sismin ¥ Vv

Minimum diberikan berfungsi

(Sismin) tegangan 5 | dengan tanda

ATMegal6 volt led indikator

dapat menyala

berfungsi

4. Bila terdapat kekurangan atau tidak berfungsinya kinerja terkait media

pembelajaran tersebut mohon diberi komentar dan saran pada bagian yang

telah disediakan dalam kuesioner ini.
5. Dimohon saudara untuk membubuhkan nama dan tanda tangan pada tempat

yang telah disediakan agar kuesioner ini dapat digunakan sebagai bukti bahwa

instrumen tidak terjadi manipulasi data.

6. Peneliti ucapkan terima kasih atas kesediaan saudara sebagai penguiji.

208




B. Kuesioner Uji Black box

lalu
downloadkan
programnya
tunggu
sampai led
menyala.

Skenario Hasil Yang Fungsi Keterangan
B | Fesmyatanh Pengujian | Diharapkan | Ya | Tidak
1. | Sistem Sismin Sismin
Minimum diberikan berfungsi
(Sismin) tegangan 5 | dengan tanda \/
ATMegalb6 volt led indikator
dapat menyala
berfungsi
2 | LM35 pada Siapkan LM35
modul LM35 | rangkaian berfungsi. LCD
dapat lcd dan menampilkan
berfungsi Im35, hasil
berikan pengukuran
tegangan 5v | suhu.
lalu \/
downloadkan
programnya
kemudian
sensor di
tempelkan
pada suhu
panas
maupun
3. | Push Button | Siapkan Pushbutton
1-8 pada rangkaian berfungsi.
modul Push | led dan Ketika
Button dapat | pushbutton, | pushbutton \/
berfungsi berikan ditekan led
tegangan 5v | akan menyala.
lalu
downloadkan
programnya
kemudian
pushbutton
ditekan
4. | LED 1-8 pada | Siapkan Led akan
modul LED rangkaian menyala ketika
Control dapat | led, berikan | program sudah \/
berfungsi tegangan 5v | didownloadkan
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No | Pernyataan Skenario Hasil Yang Fungsi Keterangan
Pengujian | Diharapkan | Ya | Tidak
5. | Segment 1-4 | Siapkan Seven segment
pada modul | rangkaian akan
Seven Seven menampilkan
Segment Segment, angka sesuai Y
dapat berikan program yang
berfungsi tegangan 5v | didownloadkan.
lalu
downloadkan
programnya.
6. | LCD pada Siapkan LCD akan
modul LCD rangkaian menampilkan
dapat LCD, berikan | angka atau
berfungsi tegangan 5v | huruf sesuai V
lalu program yang
downloadkan | didownloadkan.
programnya.
7. | Dot Matrix Siapkan Dot Matrix
pada modul | rangkaian akan
Dot Matrix Dot Matrix, | menampilkan
dapat berikan angka atau \/
berfungsi tegangan 5v | huruf sesuai
lalu program yang
downloadkan | didownloadkan.
programnya.
8. | Motor DC 1-2 | Siapkan Motor akan
pada modul | rangkaian berputar
Motor DC Motor, kekanan ketika \/
dapat berikan Push Button 1
berfungsi tegangan 5v | ditekan lalu
lalu akan berputar
downloadkan | kekiri ketika
programnya. | Push Button 2
ditekan.
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C. Komentar dan Saran
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Lampiran 9.

Dokumentasi Penelitian
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