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PENDAHULUAN
Praktikum Pemrograman Kontroler merupakan salah satu kegiatan pembelajaran
berbasis laboratorium yang bertujuan untuk memperkenalkan serta melatih mahasiswa dalam
mengaplikasikan konsep-konsep dasar hingga lanjutan pada sistem tertanam (embedded
system) berbasis mikrokontroler STM32. Praktikum Pemrograman Kontroler ini dirancang
untuk memberikan pemahaman praktis kepada mahasiswa mengenai penggunaan
mikrokontroler STM32 dalam berbagai skenario pengendalian sistem tertanam. Melalui
serangkaian kegiatan praktik langsung, mahasiswa diajak untuk mengenal dan menguasai
berbagai fitur dan periferal penting seperti GPIO, timer, interrupt, komunikasi serial, konversi
sinyal analog-digital, hingga pengelolaan multitasking menggunakan sistem operasi real-time.
Seluruh kegiatan praktikum disusun secara bertahap agar membentuk pemahaman yang
menyeluruh dan aplikatif terhadap pengembangan sistem berbasis mikrokontroler. Dengan
memanfaatkan tools modern seperti STM32CubeMX, Keil pVision, dan STM32CubelDE,
mahasiswa akan dilatih untuk merancang, memprogram, serta menguji sistem kendali secara
langsung pada perangkat keras. Praktikum ini tidak hanya menekankan penguasaan teori, tetapi
juga mendorong kemampuan implementasi, analisis, dan pemecahan masalah secara nyata,
sehingga menjadi bekal penting bagi mahasiswa dalam menghadapi tantangan teknologi di
dunia industri maupun riset sistem tertanam.

Aturan Kerja Laboratorium Instrumentasi Dan Kontrol

Peraturan ini disusun sebagai acuan untuk seluruh aktivitas operasional dan layanan di
Laboratorium Instrumentasi dan Kontrol, Departemen Teknik Instrumentasi, Fakultas
Vokasi-ITS. Setiap pengguna laboratorium wajib mengikuti dan melaksanakan ketentuan ini
selama berada di laboratorium.

Gunakan APD

Perhatikan Tanda Bahaya

Penuhi Safety Funciton

Dilarang menjalankan alat laboratorium tanpa izin/pengawasan
Jaga kebersihan ruang kerja

Hati-hati dengan barang-barang pecah belah dan mudah terbakar
Jangan tinggalkan alat yang sedang berjalan tanpa pengawasan
Laksanakan kegiatan dengan sesuai prosedur yang berlaku
Mengembalikan peralatan dan bahan ke tempat semula

XN R WD =

Aturan Keamanan Laboratorium Instrumentasi Dan Kontrol

Untuk memastikan keamanan selama beraktivitas di laboratorium, setiap pengguna
laboratorium wajib mematuhi ketentuan berikut:
1. Wajib melaporkan segala bentuk kejadian kecelakaan, cedera, atau kerusakan alat harus
segera dilaporkan kepada teknisi, asisten, atau koordinator laboratorium.
2. Wajib mengetahui lokasi fasilitas keselamatan/safety tools seperti kotak P3K, eye wash,
safety shower, alat pemadam api ringan, spill kit, dsb.
3. Wajib memahami prosedur penggunaan alat sebelum mengoperasikannya.
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Wajib mengenakan pakaian yang aman dan alas kaki tertutup selama berada di ruang
laboratorium.

Wajib menggunakan Alat Pelindung Diri (APD) sesuai kebutuhan eksperimen.

Wajib mengikat rambut agar tidak mengganggu aktivitas eksperimen bagi pengguna
laboratorium dengan rambut panjang.

Dilarang melakukan aktivitas bercanda, bermain-main, atau tidur di dalam area
laboratorium.

Dilarang mengonsumsi makanan dan minuman selama kegiatan di dalam laboratorium.
Dilarang menggunakan peralatan laboratorium tanpa izin atau sepengetahuan
teknisi/koordinator.

Dilarang membuang limbah sembarangan. buanglah limbah pada tempat yang sesuai dan
telah ditentukan.

Pengguna laboratorium yang memakai alat untuk jangka waktu lama diwajibkan
meninggalkan penanda/pengingat/peringatan sebagai informasi bagi pengguna lain.
Bekerjalah dengan sikap tenang, berhati-hati, dan selalu waspada selama melakukan
eksperimen.
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Panduan Berkegiatan di Laboratorium Instrumentasi Dan Kontrol
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Sanksi Pelanggar Aturan

Pengguna laboratorium yang melanggar aturan ini akan dikenakan sanksi berupa pencabutan
hak akses penggunaan laboratorium.

Denah Laboratorium Instrumentasi Dan Kontrol

Keterangan
Miniplant/Simulator
First aid and Fire
Extinguisher

Storage

Board

Prosedure Kedatangan

Kebutuhan Saat di Lab IC
1. Berada dalam kondisi kesehatan yang optimal. Urungkan niat untuk datang ke
laboratorium jika merasa tidak sehat, beristirahatlah di rumah dan/atau periksakan diri
ke dokter terdekat.
2. Membawa keperluan praktikum yang telah ditentukan



3. Mengikuti safety briefing yang diberikan oleh asistem laboratorium dan/atau laboran
dengan cermat. Seluruh praktikan WAJIB mengikuti safety briefing sebelum
melakukan praktikum. Asisten praktikum wajib memastikan seluruh praktikan sudah
mengikuti safety briefing sebelum melaksanakan praktikum

Prosedur Kedatangan Di Lab IC
A. Untuk Praktikan

Gunakan APD (Alat
Pelindung Diri)

i

hiemahami Prozedur
Praktikum

i

Penugaszan

i

Membereskan
Perlengkapan Praktikum

. Gunakan APD yang memiliki kondisi masih layak pakai dengan benar. Tanyakan
kepada asisten laboratorium/laboran untuk tempat penyimpanan APD berada.

. Pahami prosedur praktikum yang digunakan sebelum melakukan praktikum demi
keamanan pelaksanaan praktikum

Saat menuju area praktikum, pastikan alat dan bahan praktikum telah lengkap
tersedia. Jika alat dan bahan praktikum belum tersedia, segera tanyakan kepada
asisten laboratorium/laboran untuk tempat penyimpanan alat dan bahan praktikum
berada

. Laksanakan praktikum dengan cermat, disiplin dan waspada. Patuhi aturan yang
diberikan demi keamanan pelaksanaan praktikum

. Dengarkan arahan/penugasan dari asisten laboratorium/laboran dengan cermat
sehingga dapat meningkatkan produktivitas saat pelaksanaan asistensi praktikum
. Bersihkan area praktikum ketika selesai melakukan praktikum dengan hati-hati
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B. Untuk Asisten Laboratorium

Menggunalan APD
Memperzizpkan Menetapkan Jadwal
Peralatan Praktikum
L 4 Y
Mmbereskan
Mengarahkan Pratikoum Perlengkapan
Praktikum
Y Y
Memberikan Materi dan Memberikan Asistensi
Penueazan Praltikum dan Arshan Pembuatan
- Laporan Praktilum

1. Sediakan dan gunakan APD yang memiliki kondisi masih layak pakai dengan
benar.

2. Pastikan alat dan bahan yang digunakan untuk praktikum dapat digunakan.

3. Berikan arahan dan dampingan saat melaksanakan praktikum dengan benar dan
disiplin.

4. Berikan penjelasan mengenai materi praktikum/penugasan pasca melakukan
praktikum dengan jelas.

5. Sebelum mengakhiri praktikum, tetapkan jadwal kapan perlu melakukan asistensi
data.

6. Setelah praktikum selesai, bersihkan dan rapikan alat serta bahan praktikum.
Pastikan alat tidak mengalami kerusakan dan bahan praktikum kembali ke tempat
penyimpanan yang tepat.

7. Berikan arahan yang jelas saat melakukan asistensi dan pembuatan laporan.



Pengetahuan Penunjang

1. STM32CubeMX

i
PROSEDUR PRAKTIKUM

STM32CubeMX adalah perangkat lunak yang dikembangkan oleh STMicroelectronics

untuk membantu dalam konfigurasi dan pengkodean awal mikrokontroler STM32. Perangkat

ini memungkinkan pengguna untuk secara visual mengatur pin, periferal, clock, dan

middleware melalui antarmuka grafis sebelum mengekspor kode yang dapat digunakan

langsung dalam STM32CubelDE atau lingkungan pengembangan lainnya.

Fitur Deskripsi
Konfigurasi Memudahkan konfigurasi GPIO, UART, SPI, 12C, ADC, DAC,
Periferal TIM, dIl.

Manajemen Clock

Memberikan tampilan grafis untuk mengonfigurasi sistem
clock dengan presisi.

Middleware Support

Mendukung FreeRTOS, USB, TCP/IP, dan stack lainnya.

Generator Kode

Menghasilkan kode C/C++ untuk inisialisasi mikrokontroler.

Pembuatan File
HAL

Mempermudah pemrograman dengan abstraksi perangkat
keras STM32.

Simulasi Daya

Memberikan estimasi konsumsi daya berdasarkan
konfigurasi perangkat keras.

Table 1. Main fiture STM32CubeMX

2. KEIL pVision ARM

Keil MDK adalah pengembangan perangkat lunak terlengkap untuk berbagai keluarga

mikrokontroler STM32 dan menyediakan semua yang Anda butuhkan untuk membuat,

membangun, dan men-debug aplikasi tertanam. MDK mencakup Arm Compiler asli dan Keil

uVision IDE/Debugger yang mudah digunakan yang terhubung ke STM32CubeMX dan

Software Packs.

10
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Gambar 2. Fitur Keil MDK

3. STM32 Timer

Timer adalah periferal penting dalam mikrokontroler. Timer memungkinkan

pelacakan waktu, menghasilkan sinyal digital, menjalankan kode secara periodik, dan

11
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banyak fungsi lainnya. Sekilas, konsep clock dan timer mungkin membingungkan,

tetapi keduanya adalah hal yang sepenuhnya berbeda. Clock adalah bagian fisik yang
bertanggung jawab untuk menyinkronkan semua komponen dalam mikrokontroler,
sedangkan timer adalah periferal yang digunakan bersama periferal lain untuk

menjalankan kode secara periodik dan menghasilkan sinyal digital.

Khz)
1 i
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ux >—p| / I
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Gambar 3. Contoh Setting Timer STM32

4. Interrup dalam STM32

Interrupt dalam STM32 CubeMX adalah mekanisme yang memungkinkan
mikrokontroler menanggapi peristiwa eksternal atau internal tanpa harus terus- menerus
memeriksa statusnya (polling). Dengan menggunakan interrupt, mikrokontroler dapat
menjalankan tugas lain dan hanya merespons ketika terjadi peristiwa tertentu, seperti

timer overflow, input dari sensor, atau komunikasi serial.

5. Pulse Width Modulation
PWM (Pulse Width Modulation) adalah teknik modulasi yang digunakan untuk

mengontrol rangkaian analog melalui keluaran digital dari MCU.

12



9
R

s

i, SRR O ATy

b)

RN SRR
AN

e — — — — — —

o at .

Gambar di atas menunjukkan sinyal PWM. Gambar (b) menunjukkan sinyal digital
dari MCU, sedangkan gambar (a) menunjukkan sinyal analog yang dihasilkan ketika
keluaran digital dihubungkan ke perangkat daya, seperti motor.

Sebagai contoh, pulsa dengan keluaran PWM pada duty cycle 50%, frekuensi 10Hz,
dan level tinggi 3.3V, dapat menghasilkan sinyal analog dengan tegangan keluaran
sekitar 1.65V.

PWM memiliki dua parameter utama: frekuensi keluaran dan duty cycle. Duty cycle
digunakan untuk mengubah tegangan keluaran sinyal analog. Frekuensi yang lebih
tinggi akan menghasilkan sinyal analog yang lebih halus, sedangkan duty cycle yang

lebih besar akan menghasilkan tegangan analog yang lebih tinggi.
Figure 221. Edge-aligned PWM waveforms (ARR=8)

Countrregiter | 0 | 1 | 2| 3 fefsfe) 7f8fof]

OCXREF | | : |

COxF ! \

CCRx=4

. : :
OCXREF | |
CCxIF :

CCRx=8

OCXREF 1"}

CCRx>8 i
conF |

OCXREF '0}

CCxIF _il

CCRx=0

MS31093V1

Gambar 4. Contoh Edge-aligned PWM waveforms (ARR=8)

6. Direct Memory Access

Direct Memory Access adalah bus master dan peripheral sistem yang menyediakan

13
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transfer data berkecepatan tinggi antara peripheral dan memori, serta dari memori ke

memori. Data dapat dipindahkan dengan cepat oleh DMA tanpa tindakan CPU apa
pun , sehingga sumber daya CPU tetap bebas untuk operasi lainnya.

Saluran DMA dapat beroperasi tanpa dipicu oleh permintaan dari peripheral. Mode
ini disebut mode memori-ke-memori, dan dimulai oleh perangkat lunak. Mode ini
memungkinkan transfer dari satu lokasi alamat ke lokasi lain tanpa permintaan perangkat

keras. Setelah saluran dikonfigurasi dan diaktifkan, transfer segera dimulai.

wi FPU & MPU

Q
:"—e
CORTE Ethernet | High Speed | DualPort | Dual Port
168MHz w-muJ ussz.nJ DMA1 DMAZ

Master 5

Master 4 Master 2

)

Mazter 3

L

S

e o @ o ¢
L]
®

L ]
&
Multi-AHB Bus Matrix e e

Gambar 5. Memory to Memory Mode

7. Analog Digital Converter (ADC)

Analog to Digital Converter (ADC) adalah salah satu periferal penting dalam
mikrokontroler STM32 yang berfungsi untuk mengubah sinyal analog menjadi sinyal digital
yang dapat diproses oleh unit pemroses pusat (CPU). Sinyal analog adalah sinyal kontinyu,
seperti tegangan dari sensor suhu, sensor cahaya, atau potensiometer, yang nilainya dapat
berubah-ubah secara halus dalam rentang tertentu. Karena mikrokontroler hanya bisa
memahami data dalam bentuk digital (diskrit), maka dibutuhkan ADC untuk melakukan
proses konversi tersebut.

Pada mikrokontroler STM32, ADC biasanya memiliki resolusi 12-bit, yang artinya
sinyal analog akan dikonversi menjadi angka digital dalam rentang 0 hingga 4095. Nilai ini
merepresentasikan besarnya tegangan input relatif terhadap tegangan referensi (biasanya
3.3V). Misalnya, jika tegangan masukan sebesar 1.65V dan referensinya 3.3V, maka nilai
digital hasil ADC akan mendekati 2048.

14



{

-
8. Digital Analog Converter (DAC)

Digital to Analog Converter (DAC) adalah periferal pada mikrokontroler STM32 yang
berfungsi untuk mengubah nilai digital menjadi sinyal analog berupa tegangan yang
kontinyu. DAC digunakan saat sistem digital perlu menghasilkan sinyal analog, misalnya
untuk mengontrol aktuator analog, menghasilkan suara/audio, atau menyimulasikan
keluaran sensor.

Mikrokontroler STM32 memiliki modul DAC dengan resolusi 12-bit, yang berarti
nilai digital 0 akan menghasilkan tegangan mendekati OV dan nilai maksimum(4095) akan
menghasilkan tegangan mendekati tegangan referensi (misalnya 3.3V). Dengan mengubah
nilai digital yang dikirim ke DAC, pengguna dapat menghasilkan berbagai bentuk
gelombang analog seperti sinus, segitiga, dan persegi.

9. Serial (12C)

12C (Inter-Integrated Circuit) merupakan salah satu protokol komunikasi serial yang
umum digunakan dalam sistem mikrokontroler, termasuk STM32. 12C dirancang untuk
komunikasi antar perangkat dalam jarak pendek menggunakan dua jalur utama, yaitu SDA
(Serial Data Line) dan SCL (Serial Clock Line). Tidak seperti UART atau USART yang
menggunakan prinsip komunikasi point-to-point, I2C mendukung komunikasi multi-
master dan multi-slave, sehingga satu master dapat berkomunikasi dengan banyak
perangkat slave menggunakan hanya dua kabel. Pada STM32, komunikasi [2C difasilitasi
oleh periferal 12C yang dapat dikonfigurasi melalui kode langsung menggunakan HAL
Library atau secara grafis menggunakan STM32CubeMX. Pengguna dapat mengatur
kecepatan komunikasi (standard mode 100 kHz, fast mode 400 kHz, atau bahkan high-
speed mode hingga 3.4 MHz), alamat slave (7-bit atau 10- bit), serta mode operasi (master
atau slave). Salah satu keunggulan I2C adalah efisiensinya dalam penggunaan jalur
komunikasi dan kemampuannya untuk menghubungkan banyak perangkat tanpa
memerlukan banyak pin tambahan. Hal ini menjadikannya sangat cocok untuk
menghubungkan mikrokontroler dengan sensor sensor digital seperti accelerometer, RTC
(Real-Time Clock), EEPROM, dan lain sebagainya.

10. FreeRTOS

FreeRTOS (Free Real-Time Operating System) adalah sistem operasi real-time open
source yang dirancang untuk digunakan pada mikrokontroler dan sistem embedded.
FreeRTOS dikembangkan oleh Richard Barry dan saat ini dikelola oleh Amazon melalui
proyek Amazon FreeRTOS. Sistem operasi ini memungkinkan pengembang untuk membuat
aplikasi multitasking, di mana berbagai proses atau tugas (task) dapat berjalan secara
bersamaan dalam satu sistem mikrokontroler. Hal ini sangat berguna untuk sistem yang
memiliki banyak fungsi yang harus berjalan secara paralel, seperti membaca sensor,
mengendalikan output, berkomunikasi melalui serial, dan melakukan logging data secara
bersamaan.

Dalam sistem tanpa RTOS (bare-metal), semua proses biasanya dijalankan dalam satu
loop besar (infinite loop) dan dikelola secara manual. Namun, dengan FreeRTOS,
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pengembang dapat membagi aplikasi menjadi beberapa task yang independen, dan sistem
operasi akan menangani penjadwalan serta prioritas eksekusi masing-masing task secara
otomatis menggunakan algoritma preemptive atau cooperative scheduling. FreeRTOS juga
menyediakan fitur-fitur penting lainnya seperti queue, semaphore, mutex, dan timers, yang
sangat berguna dalam mengelola komunikasi antar task dan sinkronisasi data. Pada STM32,
FreeRTOS sangat mudah diintegrasikan melalui STM32CubeMX, di mana pengguna cukup
mengaktifkan middleware FreeRTOS dan mengatur task, stack size, serta prioritasnya melalui
antarmuka grafis. Setelah konfigurasi selesai, kode inisialisasi dan struktur task akan

otomatis dihasilkan, sehingga pengguna bisa langsung mengisi fungsi-fungsi spesifik untuk
masing-masing task.
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Prosedur Praktikum 1 - Kontrol LED Flip-Flop dengan Push Button Menggunakan
STM32

Overview

Praktikum ini berfokus pada pemrograman dasar mikrokontroler STM32 menggunakan
STM32CubeMX dan Keil pVision ARM untuk mengontrol LED dan push button. Praktikan
dapat mempelajari cara membuat LED berkedip, menyalakan LED dengan tombol,
menggunakan fungsi dalam program, serta melakukan debugging untuk memantau kondisi
tombol secara real-time.

Tahap Persiapan Praktikum

Sebelum kegiatan praktikum dilakukan, praktikan dapat mempersiapkan alat dan bahan sebagai
berikut:

a. PC/ Laptop untuk melakukan praktikum

b. Software STM32CubeMX

c. Software KEIL pVision ARM

d. STM32 Nucleo F446re

Tahap Praktikum

P1 “Kontrol LED Flip-Flop dengan Push Button Menggunakan STM32”
1. Buka Program STM32 CubeMX

2. Pilih access to board selector

17



4. Cari board berdasarkan nama dengan type “NUCLEO-F446RE”

TTelr Al Tubs Pl iy o
ATLCEE BT with AL ocowiaraton

kel

5. Klik “NUCLEO-F446RE” hingga berubah berwarna biru > Klik Start Project >
Klik “Yes”

18
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6. Tunggu proses pers1apan seperti tampil berikut

.n'_-:‘___. Fie Woadow v & et Reza nsar SNexQd L7

7. Setting GPIO dengan ceklist “PAS” & “PC13”
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ITS

S 1M A e ML S Ty MR A g x

"".'.-. File Window Felp & telc Rees Akbar @n. X O\a-:g:‘ﬁ

STMI2F446RETx
LOFPE4

5 STMALN e o 1AL S e WL 0 o

@ - o - 2w e SEIO X 0967

u. Fie o g L Holo Rezs Aibar %n'xco;‘.—;"_’

STM3I2F446RETx
LOFPE4

8. Connectivity > “USART2”
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STMIZF448RETx
LOoFPE4

9 r- wraon o & 1o e Sre <09 a7
- | ==
=28 . : o 5
¥ ol £ i
P = T

9. Beri nama projek lalu pilih “Toolchain/IDE” > “MDK-ARM”
@ - e o 2 e re r SHo X 0967

10. Setelah itu klik “Generate Code”, setelah generate code berhasil maka akan muncul
pop-up seperti berikut lalu klik “Open Project”
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11. Laman otomatis akan membuka “KEIL ARM”

——

L et mian e

Slio = Q0D &7

12. Cari file main.c yang berfungsi sebagai main program STM32

[ I T P N P —

I e

T & e e ae B A
e | e L s
— o T
[y s =T =
P
8 3 et
L r——— = - -
ol m— -
e
— ¥ e
P——— i
* o a -
T
" -
i
o
u
5
o
H
w
F
n
"
- -
"
" i
[ o
ettt

o

13. Buat main Program Percobaan Pertama LED Blink seperti berikut :
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// Blink LED
while (1)
{
/* USER CODE END WHILE */
HAL _GPIO WritePin (LD2 GPIO Port,LD2 Pin,GPI
O PIN RESET); HAL Delay(”00);
HAL_GPIO WritePin (LD2_GPIO Port,LD2 Pin,GPIO PIN SET);
HAL Delay (500);
/* USER CODE BEGIN 3 */

}
14. Buka option for target untuk memastikan bahwa source code di compile atau dijalankan

pada software KEIL, tombol berada di sebelah kanan pilihan select target

- FPEAA ®# E ] aF -0 S8 BN

:E!-'Eil':lliiiiiu-.n TEEREREILAY

15. Jika ARM Compiler tertulis missing maka ganti ke pilihan yang lain bisa menggunakan
“use default compiler version” atau menggunakan sesuai versi KEIL spesifik untuk
contoh menggunakan KEIL “Version V6.21” disesuaikan dengan versi KEIL yang
telah terpasang pada komputer masing-masing
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build dan pastikan tidak ada error
= oo
e
- .‘.'-
- ——— 1
17. Setelah dipastikan tidak ada error klik load
[0 it e e TN ) BN, BB Frmmion ugns e s (onrcarial e | e 8 x
TR LRSI LT T wela-Tecoa-HEA
LR . SR eT R
*':."-tl.l_'—'-l - JH‘ u
e
) b s 9
T p——— "
-
S e A
= =

Teaify OF. |

et v b e Dt L - |

18. Setelah load dilakukan led tidak akan langsung berkedip melainkan tombol reset pada
board harus ditekan terlebih dahulu, setelah di tekan baru program akan berjalan
sepenuhnya.

19. Lanjut ke percobaan ke-2 yaitu push button, untuk kali ini tidak perlu membuat dari
awal main program, lakukan cara nomor 16 hingga 18 kembali lalu ganti code program
seperti contoh dibawah
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// Button only
while (1)
{
/* USER CODE END WHILE */
if (HAL GPIO ReadPin (Bl GPIO Port,Bl Pin)==GPIO PIN RES
ET) {
HAL GPIO WritePin (LD2 GPIO Port,LD2 Pin,GPIO PIN

_SET) ;
}
else
HAL GPIO WritePin(LD2 GPIO Port,LD2 Pin,GPIO PIN RESET)
; /* USER CODE BEGIN 3 */ a -
}
20. Lanjut ke percobaan ke-3 yaitu kita menambahkan fungsi button yang dimana jika

button ditekan maka led akan berkedip dan jika button di lepas maka led akan mati.
Sebelumnya kita akan membuat function juga jadi di while kita tinggal memanggil
function blink tersebut, dan lakukan cara nomor 16 hingga 18 kembali.

- — P
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// Button with function
/* USER CODE BEGIN 0 */

void blink (void) {
HAL GPIO WritePin(LD2 GPIO Port,LD2 Pin,GPI
O PIN RESET); HAL Delay(200); B
HAL GPIO WritePin (LD2 GPIO Port,LD2 Pin,G
PIO PIN SET); HAL Delay(500); B

}

/* USER CODE END 0 */

while (1)

{
/* USER CODE END WHILE */

}

else
HAL GPIO WritePin(LD2 GPIO Port,LD2 Pin,GPIO PIN RESET)
; /* USER CODE BEGIN 3 */

}

if (HAL GPIO ReadPin (Bl GPIO Port,Bl Pin)==GPIO PIN RESET){ blink();

21. Lanjut ke percobaan ke-4 kita akan mencoba melakukan debugging dimana kita akan
melihat state dari push button buat variable b state seperti di bawah dan biarkan
function blink, serta tambahkan untuk statement di bagian while seperti gambar

dibawah

o b o

EEERNSERNERNNrarzannnnnasnes

EEERE

1]

// Debug

/* USER CODE BEGIN PFP */ uintl6 t b state;

/* USER CODE END PFP */

/* Private user code —————-—--—--—--—-—--——— oo
/* USER CODE BEGIN 0 */

void blink (void) {
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HAL GPIO WritePin (LD2 GPIO Port,LD2 Pin,GPIO PIN RESET);

HAL Delay (200);

HAL GPIO WritePin (LD2 GPIO Port,LD2 Pin,GPIO PIN SET); HAL Delay(500);
}

/* USER CODE END 0 */

while (1)
{
/* USER CODE END WHILE */
if (HAL_GPIO ReadPin (Bl _GPIO Port,Bl Pin)==GPIO PIN RESET){ b state =1;
blink () ;
}
else {
HAL GPIO WritePin (LD2_GPIO Port,LD2 Pin,GPIO PIN RESET); b state =0;
}
22. Lakukan kembali cara nomor 16 hingga 17, kemudian klik bagian debugging seperti di

23. Add variable b_state ke watch 1 dengan blok b_state > klik kanan lalu pilih seperti yang

ada di gambar bawah

! 4 e L —
i

LTERTTER TP TR T PR
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25. Kemudian kita juga dapat mengubah value yang awalnya hexadesimal ke bilangan

decimal, biasa dengan klik kanan b state yang ada di watch kemudian unchecklist
bagian hexadesimal display

e [ —_— 2w

27. Untuk running maka tekan tombol reset dan coba- fékan ;tb_r;lbél warna biru yang ada
pada board untuk melihat nilai b_state berubah atau tidak, jika program telah sesuai
maka jika tombol biru ditekan maka value b_state akan berubah.

T " TR T & @
LI anw.oa 2= =
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L ==
.| s L s I
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_
'
h [ T—
— o .
amiici s fei s Lo f— — o
- o [ e

Tahap Pasca Praktikum

1. Coba analisis perbedaan program blink atau led kedip diatas dengan program blink yang

ada di bawah ini apa perbedaannya dan apa keunggulan masing” statement:
1. HAL_GPIO_WritePin

2. HAL_GPIO_TogglePin

2. Menjelaskan apa yang dimaksud dengan function program seperti blink() pada percobaan
ke-2
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3. Mengetahui kenapa pada statement jika tombol ditekan di state RESET kenapa tidak SET
4. Mengetahui fungsi dari debugging pada percobaan kali ini
5. Tuliskan laporan praktikum sesuai dengan format template pada Lampiran 6

Prosedur Praktikum 2 - Timer, Interrupt, PWM, dan DMA Menggunakan STM32
Overview

Pada percobaan kali ini, mahasiswa mencoba timer, mengatur PWM dan DMA
menggunakan STM32 dengan hasil code dari STM32CubeMX dapat diilustrasikan dengan
diagram sebagai berikut.

& CubeMX project root
I Inc Middleware libraries

. SI’C (LwIP, FATFS, STomiWiIN)
I Orivers
& cMmsis
& RTOS
Iy DSP_Lib
& Include Device HAL
. Device (Free ST G HALY
I STM32X_HAL_Drive

Gambar 1. Struktur Code STM32CubeMX

Tahap Persiapan Praktikum
1. PC/ Laptop untuk melakukan praktikum

2. Software STM32CubelDE
3. Software KEIL pVision ARM
4. STM32 Nucleo F466RE
5. Jumper f. LED + Resistor
6. Potensiometer
7. LCDI2C 16x2
Tahap Praktikum

1. Buka Program STM32 CubeMX
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2. Pilih access to board selector

Existing Projects

Recent Qpened Projects
Coba.ioc
Last modifid date 21

LedBlink.ioc

Last modified date

TUBES.ioc

TUT_STM32F4_DHT11_22_D
Last modiied d: a0
JANTUNG_V1.ioc

Othor Braiarte

o

3. Tunggu proses download file

Existing Projects

Recent Opened Projects

Coba.ioc

LedBlink.ioc

TUBES.ioc

L ast modified date OROG/2024 (56 35

STM32F4_DHT11_22 D.

740

JANTUNG_V1.ioc
Last modified dat
Athar Praiscts

L]

L Helio Reza Akbar

New Project Manage software installations

Check for STM32CubeMX and emb
Ineedto :

- A

Start My project from MCU

_ Install or remove embedded softwar.

Start My project from ST Board

Start My project from Example

& About STM32

4 Hello Reza Akbar

Manage software installations.

Check for STM32CubeMX and emb.
[

Install or remove embedded softwar.

Start My project from Example

@ soousTmz P

4. Cari board berdasarkan nama dengan type “NUCLEO-F446RE”
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|TS Imllll!ﬂ'l’l‘l‘lﬂl. .

1 Mew Project iom a Baars x

B BE O ; ge Pt Resouces taspeet " St Project

Commercial o 5
Part Numbes
NUCLEO.F48RE ]

PRODUCTINFO v

Type ?

Suppier >

MCU/{ MPU Series >

Mk Silte ’ The first high-performance

Piice > STM32 MCU with Al acceleration
MEMORY >
FEATURES ; pomas s e M Evpor

T T S TS T T

I HUGLEO FA46RE Nuckeo-64 Active "o

NUCLEO FA46ZE Nuckeo-184 Actve 190

5. Klik “NUCLEO-F446RE” hingga berubah berwarna biru > Klik Start Project > Klik
C‘Yes”

& New Project

ma

Board Fillers —

B B o Features Lorge Pictas

NUGLEQ-FA48RE v STMIZF4 Series

#*

v STM32 Nucleo-64 development board with STM32F446RE MCU, supports Arduino and ST
1 LEO-F446RE e
Q v - morpho connectivity

Und Price (USS): 14.0

PRODUCT MFO [acTive] Part Numiber | NUCLEO-F446RE
oSS imass prGHH Commerciat Part Hurmber - NUCLEC-F446RE e TR
Type
§TM37 Nucieo-64 board provides an affordable and fiexibie way for users to iry out

Sugpll @i " "
ol g pis and build prolotypes by choosing from the various combinalions. of
NP Saies > | - 5 etformance and powar consumplion features provided by the STMA32 microcontroller Far
| ¢ l"h =% the compalible boards. the intemal or external SHPS significantly reduces power
s > | = p
Markeling Status | T Bonit P e NI B FAAGRE x fon m'Run node
= 3 [y UINO® Uno 3 connectivity supporl and the ST marpho headers allow the easy
vice 3 ! Gl
e il o o 1 of the funclionality of the STM32 Nucles open development platiorm with a wide
cﬂu | @  manze at periphesas wih their defaut Mode 7 | Nl
MEMORY e =
FEATURES h Expot

Unit Price (USS) | Mounted Device ]

I NUGLEGFA6RE a4 Adtve "o

o

File Window Help X reto Reza ibar @n [ - B4 O =] -}Q “r’

7. Klik Add dan select DMA Request menjadi USART2 TX
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ITS

- 8 x

File Windorw Help X Heto Reza Aknar @nu x OQ-}Q ‘F

STMIZFA46RETx
LaFPE4

YT T TR T

ECH 53 @ 3 aa B o Q
8. Pada DMA Request Settings ubah mode menjadi circular
File Window Help & Hello Reza Akbar @n- b 4 O a-}q “T

9. Biarkan tetap dengan settingan default

£ STM320ubeMX Untitied STMI2F446RETs NUCLEC-FA4BRE - x

File Window Help X Helio Reza Akbar @ n D X O @ -}(‘_ ‘,’

GENERATE CODE

£
e | | svscum an
llu
7y

] L L_JF__L et

.
s )
- s I
- 1 > @
— = -
H -+ T -
. o "
. I -
— l -

10. Beri nama project lalu pilih “Toolchain/IDE” > “MDK-ARM”
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[ STM32CubeMX Untitled: STM32F446RET: NUCLEQ-F446RE

STM3. ﬁ
CubeNX

File Window Help

X Hello Reza Akbar

a

SO x 09 G7

GENERATE CODE

 Project Setiings
Project Name.

Fropct Location
Application Structure

‘oolchain Foder Lcation
Code Generator
‘ooichain/IDE.

 Linker Setngs
Advanced Settings Kiinimum Hesp Size

Rnimum Stack Sze

onfiguration

Project Manager

PemkonP2_DMA_INTERUPT

CUsersiReza Documents S TMCUBE!

Advanced

~ [0 not generate the maing)

CalUsersiRoza Documents S TMGUBE Pemken2_DMA_INTERUPTY
MOKARM -] Min Version .32
FWARM

STM32CubeIDE
rakehle
Cake

01400

Thiead

Corlex MANS

[ ———

Thread-safe Lacking Strateqy

Meu and Hmware Package

Mo Reference.

[ Use Defaut Fimnware | ocation

Fimmyare Retaive Path

Fitiware Package Nare and Veision

Diefaut — Mapoing s depending en RTOS selection

5 TM3ZFaa8RE X

STMIZCLbe FYY_FAV1.28.1

B Use lalest avaulabie version

] 0 Biewes

11. Klik generate code setelah muncul pop-up klik Open Project

@ st

(X PemiconP2 DMA INTERLIBT ioc STM3ZF44GRETE NUCLE

/e

File ‘Window Help

 Froert Setiings

Project Name

Froect Location

Teolcnain Foider Location

Code Generator
Tooltnain{IDE

Linker Sertings
Advanced Settings Winimum Hesp Size

nimum Stack Size

ion Project Manager

& Hello Reza Akbar

BEIBX 097

GENERATE CODE

PemkenP2_DhiA INTERUPT

O ponat

(GUsersRezalDocumentsis IMCUBE|Pemkone2_DMA INTERUPTY
[ Code Generstion

The Code is suecesshully generated under :

Project language G

_ DMA_INTERUPT

Threadate Setings
Gutex NS

] Frisbie s reescect suppart

Thicad-safe Locking Strateay

Meuard Firmware Fackage
Wy Reference.

Fiifmvaie Package Name and /s
3 Use Defau Fimware | orafion

Fimware Reatve Pam

12. Buka file main.c, serta pastikan target compiler telah sesuai dengan versi KEIL yang

terpasang di computer.

(STMAZF 446RE Tx

M2

B Use latest avalabie vession

B 2 DMAINTERUPT vproj - iVision [Non-Commercial Use License] - & x
File Edt View Project Flash Debug Peripherals Tools SVCS  Window Melp
T IEET Y | ren iz | JAela-jeosa- @A
S (L | T seonpzoma ey . KBS V@
Projet 28 ) manc - x
= 5 Project: PemkonP2 DM JI
S &3 Pernkond2,DMA_NTER
@ Apphcation/MDK-£ o
13 Apphcaton/User/C
der terms chat can be found in the LICENSE file
. it ia provided AS-13
=0
For Help, press FI STink Debugges wer a5 W sca. ove R
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13. Buat program seperti di bawah ini

2_DMA_INTERUPT.uvprojx - pVision [Nen-Commercial Use License] S a x
File Edt View Project Flash Debug Perphenals Tools SVCS  Window Help
IR IR IR SR Al ) car@-lecoa- BN
& G e G| ] eemsonrzomammny K| BB Y@
A ] manc - X
=75 Project: PemkonP2_DMAI 43 UART_HandleTypeDef huart2;
&3 Pemkon®2 DMA_INTES 44 DMA_HandleTypeDef hdma_usart2_tx;
4 (3 Applicatien/MDK-2 45
= (& ApphcatonUser/C 46 /* USER CODE BEGIN BV */
@ 1) manc 47
@ L 3o 48 /*+ USER CODE END BV */
@ L ste32tor hal s 49
P ———— 50 /* Privats fUnCEiOn DrOTOTYPES ——==—= === === ===mmm e “
& (3 Drver/CMSIS 51 void SystemClock_Config(void);
& omss 52 static void MX_GPIO_Init(veid)s
£3 static void MX_DMA_Init (void)s
S4 static void MX_USART2 UART_Init(void):
S5 /* USER CODE BEGIN PFP */
56 uints_t Txdata[1024];
S7 uint8_t Data(]="HAIIIIIII";
58 /* USER CODE END PFP */
58
€0 /* Private uSer code —-----====mmmmmmmmm-m—mmem—eo <
€1 /* USER CODE BEGIN 0 */
62
€3 /* USER CODE END 0 */
€4
656/
€6 | * @brief The application entry peint.
€7 | * @retval inc
€8l s/
€9 int main(void)
706
71
. ’ 72| /* USER CODE BEGIN 1 */
v [l
L |
v
. »
ST-Unk Debugger us7cas AP MM SCRL OVR R
B 2 DMAI > DMAINTERUPT. License] - 8 x
File Edit View Projet Flash Debug Periphenis Tools SVCS  Window Help
IFEHS s B2 || PRAR|EE L@ LAsQ-lec s a- BN
& E e | T eemorrzomammey . K| BB S V@
i T8 ) manc v x
=3 Project: PemkonP2 DMA Il o1
3 PemkonP2_DMA_INTES 92 | /* Initialize all configured peripherals */
3 Apphcation/MDK-2 93 MX_GPIO Init();
< i3 Apphcavon/User/C 94 MX_DMA_Init();
& 1 menc 95 MX_USART2_UART_Init ()7
@ 0 smidpeite 96| /* USER CODE BEGIN 2 */
@ ) stm32bde el 97
(3 Orivers/STM32F4nc 98 | /* USER CODE END 2 */
5 E Drivers/CMSIS 99
& ows 100 | /* Infinite loop +/
101 | /* USER CODE BEGIN WHILE */
102 | while (1)
1036 {
104 /% USER CODE END WHILE +/
108 HAL_UART_Transmit_DMA(shuart2,Data,sizecf (Data));
106 HAL_GPTO_TogglePin (LD2_GPIO_Port,LD2_Pin):
107 HAL_Delay(1000);
108 /% USER CODE BEGIN 3 */
08 )
110 | /* USER CODE END 3 */
111 [}
112
1136/
114 | * @brief System Clock Configuration
115 | * @retval None
116l 4/
117 void systemclock_Config(void)
11854
118 RCC_OscInitTypeDef RCC_O: i = {0):
“ 120 | RCC_ClkInitTypeDef RCC_ClkInitStruct = {0):
 Buita Output L ]
Frase Done.
Programming Done.
veriey oE.
Flash Load finished at 19:11:10 |
. »
Download code to flash memary ST-link Debugger Lwr e CAP NUM S5CRL OVR RW

Source Code:

/* USER CODE BEGIN PEP */
uint8 t Datal[]="HAIIIIIII";
/* USER CODE END PFP */

while (1)
{
/* USER CODE END WHILE */
HAL UART Transmit DMA (&huart2,Data,sizeof (Data
)); HAL GPIO TogglePin(LD2 GPIO Port,LD2 Pin);
HAL Delay (1 000);
/* USER CODE BEGIN 3 */

}
/* USER CODE END 3 */

14. Build project pastikan tidak ada error, jika masih ada error silahkan di
perbaiki kembali
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16.

17.

B 22_DMA_IN DMA_INTERUPT wvprojx - iVision [Non-Commencial Use License]

Fie Edt View Projed Flash Debug Peiphensls Tools SVC5 Window Help

IR IR R NI AT ) LAar@-lecsa-
$| pemonvzomamery . K| B DS Yo
8 ) maec - x
L} 81
o] & 92 | /* Initialize all configured peripherals */
@ Apphcaven/MDK-£ 93 MX_GPIO_Init():
& Apphcation/User/C 94 | MX_DMA Init()s
@ 1 manc 85 MX_USART2_UART_Init();
@ 1) stmazio it 96 | /* USER CODE BEGIN 2 */
@ L] stm3dfdn hal_r 97
/68 Drivers/STM3ZFder 98 | /* USER CODE END 2 ¢/
@ 08 DiversCMSIs L)
& o 100 /* Infinite loop */
101 | /* USER CODE BEGIN WHILE +/
102 | while (1)
103 (
104 /* USER CODE END WHILE */
108 HAL_UART_Transmit_DMA(shuart2, Data, sizecf (Data));
106 HAL_GPIO_TogglePin(LD2_GPIO_Port,LD2_Pin):
107 HAL Delay(1000);
108 /+ USER CODE BEGIN 3 */
w08t )
110 /* USER CODE END 3 */
111 |y
112 b
1136/
114 | * @brief System Clock Configuration
115 | * eretval None
16l +/
117 void SystemClock Config(void)
118 8¢
115 | Rcc_oscIni RCC_OscIni T o= (0}
. 120 | RCC_ClkInitTypeDef RCC_ClkInitStruct = {(0):
e [@e. (O Oy
 Build Output: =g
*+% Uaing Compiler 'V6.217, folder: 'Ci\Keil vS\ARM\ARMCLANG\Bin®
Build target ‘PemkonP2 DMA_INTERUPT®
=PemkonP2_DMA_INTERUPT\PemkonP2_DMA_INTERUFT.axf™ - 0 Error(s), O Warming(s). |
Build Time Elapi 00:00:00
. »
Build target fies ST.Link Debugger e CAP NUM SCRL OVR| RW
Setelah tidak ada error dapat langsung di load project
B 2 DMA_IN 2_DMA_INTERUPT.uvprojx - pVision [Non-Commercial Use License] o o x
File Edt View Project Flash Debug Periphenals Tools SVCS  Window Melp
IFES| s va|9c|e=|rnnn W i | JAr@-lecoa B
& (G & e 0] B8] pemconr2omanmery w K| AR S Y dn
Propea ] mainc - x
= 5 Project: PemkonP2_DMA I 91
5 &3 PemkonP2 DMA_INTEF 92 | /* Initialize all configured peripherals */
= [ apphcaven/MDK-2 93 MX_GPIO_Init(};
& Apphcation/User/C. 94 | MX_DMA_Init():
@ ) manc 85 MX_USART2_UART_Init();
@ L] stm3dbm e 96 | /* USER CODE BEGIN 2 */
L) stm32den hel r) 97
5 0 Drivers/STMIF 4. 98 /* USER CODE END 2 */
& 03 Devers/CMSIS 99
& s 100 | /* Infinite loop */
101 | /+ USER CODE BEGIN WHILE */
102 | while (1)
10361 (
104 /% USER CODE END WHILE */
105 HAL_UART_Transmit_DMA(&huart2,Data,sizecf(Data));
106 HAL_GPIO_TogglePin(LD2_GPIO_Port,LD2_Pin):
107
108 “/
109 [ )
110 | /+ USER CODE END 3 +/
111 | )
112 -
11368/
114 | * @brief System Clock Configuration
115 | * @retval None
116 L +/
117 void Systemclock_Config(void)
118 8¢
119 | RCC_OscInitTypeDef RCC_OscInitStruct = {0):
120 | RCC_ClkInitTypeDef RCC_ClkInitStruct = (0}:
| Buita Output =@
Ezase Dome.
Programming Done.
verity on. |
Flash Load finished at 1 110
. .
Downioad code to flash memary STunk Debugger LG Cap mu SCRL OVR R
Kemudian buka software PuTTY
1 DMAINTERUBTUMOK AR OMAINTERUP vprol - piision [Hon-Commercal Use Lsrse - & x
Fde Cdt View Projed Flah Debug Pesphewsk Took SVCS Window Help
IR B R YAl LRl Qe 0 s a- @A
& W e ] 8 remonromnmey . KBRS S
[P ) manc v x
=% Project: PemikonP2 DMA It a1
= @8 PemkonP2 DMA_INTEF 92 /* Initialize all configursd peripherals */
3 Apphestion MK+ 83 | MX_GETO_Init{)s
=12 Apphcation/User/C 94 MX_DMA_Init();
&1 mainc 95 MX_USART2_UART_Init():
& L) stm3dbén e 96 | /+ USER CODE BEGIN 2 4 BRPUTTY Confguiton 2 X
& L) smi2tko et 87 | Catmgary
& £ Drivers/STMIZFdcr_ 98 /* USER CODE END 2 */ |[ i) Seasion Blaaccpbanator rou Pul 1Y session
B8 Oiverc1ss e G Terat Sanclha desinaon yoswart o comed 1o
& omss 100 /% Infinite loop */ Fast Name o P acresa) Bot
101 | /* USER CODE BEGIN WH Bt ! z
102 while (1) -‘w.::- Conmacton typa.
10358 Aopesarce OssH  Osesi Ooper  Terer v
104 /* USER CODE END WH! Behavosr
105 HAL_UART_Transmit_DM rirmg Load save of dolom o wweed semsion
106 HAL GPIo_Togglerin(d| T opan" SavadSussions
107 HAL_Delay (1000); = Connecton
108 /* USER CODE BEGIN o Dutaut Seings. =]
08 | ) Py saee
110 /% USER CODE END 3 */ |- Sensl o
y Teket Delein
Flogn
- SUFDUP
* @brief System Clock Close wndgwan sk
+ Bestval None R ]
*/ .
117 void SystemClock Config ot Hlp [ oven Cancal
1188 (
118 | ReC_ RCC_
« 120 | Rec_ClkInitTypeDef RCC_ClkInitStruct
versty oK. |
Flash Load finished st 185:11:10
. .
Downiosd code o fssh memory Link Debugger LITEA CaB NUM SCRL OVR R

Pilih connection type ke Serial, isi

serial COM sesuai

COM vyang terbaca di device
manager computer, speed isi 115200 sesuai settingan STM32 dan open

35



Fle fot View Projec Fan Debug Perphems Took SVCS Window Melp

e EX AL Ael@-(ecsa- @A
58| pemtorr oy . K| B R4S @
AE ) e - x
Prcject ParkonP2_DMAA I o1
= &3 Pemkond?DMA INTES 52 i 3
& 3 Apphcrtion/MDK-£ 93
= i Apphcation/User/C 94
& 1) maine 95 03
S0 ik b 2" % B purny contguraton Iix
L) smaden 97 Caegory
& 0 DrverySTM32Fdm_ 98 } Session Dotz ophers ot ot PUTTY svenicn
B Oeveiss 58 ] oo e
& omss 100 . Sanalin Samed
et cons =
Comacion ype
DS OSens Oomer  Torer
Lonet 33w ot e 5 stovact asssin
Savid Sasscns
Dkt Sainge Losd
e
] Delote
Claso windewn sst
INowsi O Onlyon chan et
void SystemClock_Configl Apout el e Cancel
t
RCC_OscInitTypsDef RCC_OscImitStruct = (0)7
RCC_ClkInitTypeDef RCC_ClkImitstruct = {0)7
b
|
ST.ink Debugger vorea AP WM SCRL OVR RN

18

Jika percobaan berhasil maka di tampilan PuTTY akan menampilkan.“s.eperti di bawah
tanpa adanya delay dan LED pada board STM32 akan berkedip

RUPTIMOK- ARM P

Ao M INTERUPT. o

Fle Edt View Piojed Flash Debug Perphenis Tools SVES Window Help
W B9 e=|nrnr =G| @ JArR-|lec o ar @A
S H @ W ez K| BB ST B

PE ) mainc v x
rogect: PermkonP2 OMA Il o1
3 PemionP2 DMA INTES 92 + Initialize all configu ./
£ Application/MDX-4 @2l mx cota Tmirn
& i Apphcation/User/d g} COM3 - PuTTY
3 Drivers/CMSS
& o
16l +/
117 void SystemClock Config(void)
118 8¢
119 [ RCC_OscInitTypeDef RCC_OscInitStruct = (0);
120 | RCC_ClkInitTypeDef RCC_ClkInitStruct = {0);
oa
o
Flash Load finished at 15:11:10 |
STdink Debugger L0 c21 cap tun sca ove |

19. Untuk percobaan kedua ulangi Langkah 1 hingga 5 untuk membuat project baru,
kemudian buka Timer klik TIM2 dan setting clock sour eke internal clock, channell ke
PWM generation CH1, Prescale pada parameter setting bisa di isi dengan nilai 10500
sebagai contoh.

0 STM2CubeMX Urtitled®. STMI2F44GRETK NUCLEQ-£445RE

- o
Fie Window Help & Hello Reza Akbar B XD s

x

1 Pinout view

-a

Channekt Disable

(] Gne Puise Mode
Resat Corfguraton

Connactivy

Courter Setings
Prescaler (PSC 16 bis vake) 10500
s Courter Mok [
B Pencs (AutoReload Regster
ompuing

ock Division (CKD)

auto-reload preboad
Trigger Outpis (TROO) Pasameters = - S P ==
MasterSiave Mode (MSM bit) Disabie (Trgger npu effect ot detayed) 5 = &

Middievare and Sofware Packs >
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20. Masukkan nilai counter period sesuai perhitungan yang telah dilakukan.

=0 {

ITS

[0 STM32CubeMX Urtitied” STM32F446RE Tx NUCLED- FA46RE x

o
ST ‘? File Window Help X Hello Reza Akbar @ I'i D X 0 Q -;)(‘_ ‘1’

> Untitled - Pinout &

GENERATE CODE
inout & Gon!

v Pinout

TIMZ Mode and Corfiguration & Pinout view

wa

System Core 5 Slave Mode [Disable. =

Trigger Souce|Disable

Aralog Clock Souce nemal Clock ]
Timers v Charnatt [PY4M Generation CH1 |
o Drable =]
R 03 [Drsavie |
TH1 =
“ [Dusatlo ‘
s ]
he
s
™e
r
The
T
D
a1 STM32FA446RET X
iz
™3
Tt
Comactnity >
Comct GounterMode wp
Gounter Period (AutoReload Register - 1] >
Mibeits rtema) Giock Dvision (GKD) o Drvson
P - read prekoad Dissbie
el ~ Trgger Outp s (TRCO) Pacameders
§ R MasterSiave Mode (WS bi) Dissbie (Trgger input efect notcelayed]
Viceware snd Sofware Packs >
sz ki Trigger Event Selecion Reset (UG bit from Tiliz_EGR) @ 3 . I q
-~ PAYM Generaion Chamel 1 = > -

21. Berikut rumus perhitungan frekuensi PWM

f Clock Source
(Prescale + 1)(CounterPeriod + 1)

frwm =

Sebagai contoh perhitungan frekuensi PWM
22. 84MHz

fPWM =

(10500 + 1)(100 + 1)
frpwm =79,2Hz
23. Buka NVIC settings enable TIM2 global interrupt

[ STM32CubeMX Untitledt*: STM3ZF446RET: NUCLED-F446RE

SO x QO L7

GENERATE CODE

& Hello Reza Akbar

STM32F446RETx - NUCLEO-F446RE ) Untitled - Pinout & Configuration

Clock Contfiguration
Vv Sofiware Packs ~ Pinaut
TIM2 Wode and Configuration

-

Siave Mode | Disable

Trigger Sourca Disabe

Clack Sowrce | ntemal Clock

MG
r —
o T
™10
.w
M2
TM13
L

STM32F446RETx
LQFP64

NVIC intomupt Table Enabled | _ Preemgton Prionty
0

TIMZ giobal interrugt

Connectnty

Muimedia

Compuing

Middloware and Sotware Packs

24. Untuk settingan clock biarkan default
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INSTRUMENTATION
[0 STM32CubeMx Untitled - STM32F446RETs NUCLEO-F446RE

srcm‘ﬂ File Window Help X Hello Reza Akbar @ n B X Q @ -}n:‘.

untitls GENERATE CODE

B m,——.}

i |—mm ey

LK ke Al s, o
3 Pl

Corsen Spusem e )

[ et sarmens o

.
-m_ riobaral cloc ke (W)

L -y—|,m~.m.

» 5 16
- o s
)
-

25. Beri nama project lalu pilih “Toolchain/IDE” > “MDK-ARM”

[ STM32CubeX Untitled*: STM32F446RED: NUCLED-FA4GRE. B o x

prihg (] {]
S iben ] Window Help & Hello Reza Akbar o

GENERATE CODE

k Configuration Project Manager |
Froect Setings
Project Name PemkonP?_PWM_TIMER
Froject Location CliUsersiReza Documentsys TMCUBEL
tructure: Advanced ~ [ Denat.
oolchain Foider Location CiiUsersiRaza DocumentsS TMCUBE \PemkonP2_PWM_TIMER!
Code Generator
foolchain IDE EWARM . Min Version |Va.50 ~| OGe nder R

 Linker Setings

Advanced Settings Minimum Heap Stz

Minimum Stack Size

Thrcadksafe Seftings

Gortex MANS

] Frabie s treescect support

Thread-safe Locking Strateqy Defaut— Mapoing 5

- Mou ard Fimware Fackage
Wy Reference. [STMAZF44RE Tx

Use laters, avarlable version

Fiffware Package Name and Veision STM32Cube FW_F4 V"
Use Diefaut Fimware | acation

Famware Reaivo Pan |

26. Setelah generate code maka akan muncul pop-up dan klik open project

0 st ‘embonP2 PWM TIMERioc: ST

File Window Help X Hello Reza Akbar @ n D X Q @ »k

GENERATE CODE

AAGRETE N

Project Manager
 Progrt Sefings

Project Name PemkonP2_PVWM TMER

Froect Location Biowsa

Application Strctize

1 Do it gerersta the main

‘eolchain Foider Location (CUsers Reza Documents S TMCUBEIPemkonP2_PWh_IBER!

Code Generator
Todkerain/ (DE T, <~ Bc
Linker Setngs = The Code is suecessflly generated under - E

Advanced Settings Minimum Heap Size ] ) PWN_TIMER

Project lnguage
Mnimum Stack Size

Thread-safe Seftngs
Codta MANS

] Frosbie ru fremncect support

Thiead-safe Locking Strateqy

Meuard Firmware Package

ey Reserence:

Firmwaie Package Name and Ver vizms B Use latest avalable version
1 Use Defaut Fimware | orsfion

Fimare Kelalve Fatn

27. Buat program seperti yang ada di bawah ini
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> 4

el &

ITS

[F ] 2 oW P Ton-C License]
Filk Edit View Project Flash Dcbug  Perpheral  Tools  SVCS  Window  Help
TSP K B[00 e mR AR EEEE S LA a-e o s @@
& e | T remkonrz e~ K B S Y
Froject (31 j ‘f" o v x
5% Project: deminnd2 P | 83 [ /* USER CODE END Init */
= & PemkonP2_PWM_TIME 84
& (3 Application/MDK-2 85 /* Configure the system clock */
i@ Application/User/C 86 systemClock_Config():
4 mainc 87 5
L semidtde e 1] /* USER CODE BEGIN SysInit */
@ 1 w32 hal 89
&80 Drivers/STMIZFdes 90 | /* USER CODE END SysInit */
& Ol Drivers/CMSIS o1
& omss 92 | /* Initialize all configured peripherals */

93 MX_GPIO_Init():

94 MX_TIM2 Init():

95 | MX_USART2_UART_Init():
96 /* USER CODE BEGIN 2 */
97 | TIM2-3CCR1=50;

98 | HAL TIM PWM Start(shtim2, TIM CHANNEL 1);]
99 | /* USER CODE END 2 */

100

101 /* Infinite loop */

102 | /* USER CODE BEGIN WHILE */

103 while (1)

104 {

105 /* USER CODE END WHILE */

106

107 /* USER CODE BEGIN 3 */

}
109 /* USER CODE END 3 */
¥

110

- o | 111

B[ | OF [Tar

Build Output. 0
STtk Debugger mCH | CaP UM SCRU OVR R

Source Code:

/* Initialize all configured
peripherals */ MX GPIO Init();
MX_TIM2 Init

0

MX_USART2 UA

RT Init();

/* USER

CODE BEGIN

2 %/ TIM2-

>CCR1=50;

HAL TIM PWM Start (¢htim2, TIM CHANNEL 1);
/* USER CODE END 2 */

/* Infinite loop */
/* USER CODE BEGIN WHILE */
while (1)
{
/* USER CODE END WHILE */

/* USER CODE BEGIN 3 */

}
/* USER CODE BEGIN 3 */

28. Setelah itu build project setelah dipastikan tidak ada error maka load project, kemudian
tambahkan jumper pada pin A0 dan Gnd untuk di sambungkan ke osiloskop.

29. Cek hasil grafik pada osiloskop dan cek apakah hasil frekuensi yang terbaca di osiloskop
telah sesuai dengan frekuensi yang diinginkan.

Tahap Pasca Praktikum

1. Jelaskan function DMA mengapa perlu dilakukan pada praktikum kali ini

2. Berikan analisa hubungan conectivity function USART dengan software PuTty
3. Pada function dibawah ini jelaskan pengaruh yang terjadi pada osiloskop
TIM2->CCR1="0;

HAL TIM PWM Start (shtim2, TIM CHANNEL 1);
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Prosedur Praktikum 3 - ADC, DAC, Serial (12C) Menggunakan STM32

Overview

Praktikum ini berfokus untuk memahami dan mengimplementasikan penggunaan ADC
(Analog Digital Converter), DAC (Digital Analog Converter), dan komunikasi serial I2C pada
mikrokontroler STM32.

Tahap Persiapan Praktikum

Sebelum kegiatan praktikum berlangsung, diharapkan praktikan dapat mempersiapkan
beberapa hal seperti berikut.
a. PC/ Laptop untuk melakukan praktikum
b. Software STM32CubeMX
c. Software KEIL pVision ARM
d. STM32 Nucleo F466RE
e. Osiloskop
f. Jumper
g. Potensiometer
h. LCD 12C 16x2

Tahap Praktikum

P3 “ADC, DAC, Serial (I2C) Menggunakan STM32”
1. Buka Program STM32 CubeMX

2. Pilih access to board selector
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4. Cari board berdasarkan nama dengan type “NUCLEO-F446RE”

Ly =g CITaETTTy
LTl Arw] s Pt ool
AT BT with Al ocomimmaton

5. Klik “NUCLEO-F446RE” hingga berubah berwarna biru > Klik Start Project >
Klik “Yes”
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- .l W WY - it il M v

6. Pilih menu Analog, pilih ADC1 dan centang INO.
=® o " 2osr SN0 X 09> 57

GENERATE CODE

STMIZFM4ERETx
LOFPS4

7. Pilih menu DMA setting dan add ADC1 dan ubah mode menjadi circular

AR A AT B TR AR, WL il =

s @ File Windaw Halp & mysT SHox QI &7

x

[re——
Mot ] Bofwarn Packs

8. Klik DAC dan centang OUT1 Config

uration.
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- L

T 47MI2C K Ut 57V K2 A4 MICLAC AL
ﬂ File Wiredow Hep &L myst @ n DX O 9‘}(2 ﬁ

GENERATE CODE

onfiguration

9. Pilih menu timer enable TIM2 serta ubah clock source menjadi Internal Clock dan
ganti nilai prescaler menjadi 89

I STM 32t MO Ut STVI2FAAGRE T WASC LECL AR

M 0 File Wrtow Help L mysT SO x Q9  LL7

GENERATE COCE

=

‘
g3 (3

EEEEEEEEEEEE

10. Pilih menu connectivity pilih I2C1 dan pilih I12C, kemudian ubah pin SDA SCL yang
digunakan yang awalnya PB6 dan PB7 menjadi PB8 dan PB9 di bagian pinout view
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STMIZFA4ERE T

11. Buka clock configuration pindah pilihan PLL source yang awalnya di HS menjadi HSE
serta ubah clock max menjadi 180

GENERATE CODE

12. Beri nama project lalu pilih “Toolchain/IDE” > “MDK-ARM”

P —
I TR b Pkt i STARLEF S4SAFTe MCLED.FAABAT

o ® File Window Help L st ESHoxQ9x o7

Project Manager

L]

Avanced Seaings

L] dma ol B

13. Klik kanan folder Application/user dan pilih Add Exiting to Group
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i

» e @-e o sa @A

4 3 Drivat
@ CMEE e o8 g e
e

B srag mapranas

P T —

14. Cari Folder led 12c dan p111h i2¢c-led.c, klik Add (pastikan file l1brary telah di extract)

..mm.m‘ Fun Dveug Pesphesin Tesh SCI Wendow e
e a L s = i | Ari@-e o Fa-B-ln
& - | mmstams Kla=evim
r -
I s Fies 1 Gty A b oLt Cen ®
ook i [ ERS--1-1.
Hame ]
e g 11
vd W 10 P
L ] T |
Fudwe [Comters 5] _ o |
«o

'.ECQ T :

[y pica

16. Pilih menu C/C++ dan pilih titik 3 di bagian kanan include path
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50 {

Bt
L s Poiedt Pk Cebeg  Pesphenis  Teah S Windew  Hep
T LIEET FRAAR|EES NS AeQ- e Sa- 8- A
&S - | R e & AReti
.
.
1l o fo1 Tavget Pracidesm x
oo | Tt | Gt | Lot | L /60 U [ | ke | D | s |
L]
S begze wes ar mat s o 1y
17. Klik new (insert) dan pilih folder library i2c nya
| e e e e -g— = B
Pir Ea Vww Pojed Paih Dabeg  Pespheis  Tesk  TWOT  Windew  Hep
T IFET Y PRARAR|TES N D e Q-ecsha- B4
& oo e e Kd2evm
e VO e . x
A3 Fropect: Prabsskam? 3
3 Pt 2g
S Appacanen DK ’
e e a
D ppatien U H | -
& mans T v | T | s | g | L ETe IS | | ik | g | b |
L it o .
1) siditien b ol g $aer St L
e u [ P r———— OXF L

Com e,

| Domres STHLF b _HAL Do [T — 8
Dirwrm. S TH L dan WL, ‘e Legacy.
e M i ST /S TUIN dox nciate.
Dewen ! Jrcade.

18. Setelah di pilih folder kemudian klik “ok”

e b e Buet Fah Oubg Reepne Tosk TS Wedes bein
"TEIFET Y PRAR|EED N Ar Q- e c5a-|B-N
EESe- | sne AdEetvi

wce | Taget | G| g | i ©Go2 A58 [ham | ke | Do | Lt |

g S Sk 1%
O FE__

¥ S Complr e P

[ ot o smnt

19. Tambahkan header file sesuai gambar dibawah ini dan program seperti dibawah ini
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* USER CODE END Header */

I8 /* Incloded ——-——-—mmemm e e o 4
20 #include "main.h"

21 #include *iZc-lecd.h™

22 #include 'stdla.hﬁ

23 /v Privace includes ——————————memmremem e ———— e
109 | /* USER CODE BEGIN 2 */

110 led init():

111 lcd_send string (“HAI™):

112 HAL Delay(3000);

113 led put_cur(i,0):

114 led_send string("Elka®);

115 led_cleaz();

116 | * USER CODE END 2 =/

1:1:4 while (1)

1215

122 /* USER CODE END WHILE */

123 float flt = 12,.345;

124 char £1tChar(7]:

125 sprincf (flcChar, "%.3f", flt):
126 led_put_cur(d, 0);

127 led_send_stzing ("Value™);

128 lcd put_cur(l,0):

129 lcd_send string(fltChar):

130 HAL Delay(500):

131 fle=flt+l.23;

132 /* USER CODE BEGIN 3 */

FEE |

134 /* USER CODE END 3 */

135 |}

20. Kemudian compile dan upload code ke STM32 dan lihat hasilnya pada LCD

21. Untuk percobaan ke-2 yaitu read ADC Potensiometer dengan code seperti dibawah ini

33 /* PFrivate dafing =—====rrerresrssrsses s s s s s s s s s s s s s s s e e e s e s s ee e
34 /* USER CODE BEGIN FD */

35 uine3il_t value=0;

38 * USER CODE END PD */

37

129 while (1)

e

22 * USER CODE EMD WHILE +/

123 HAL_ADC_Start (shadcl):

24 HAL _ADC_FollForConversion(thadcl,100):
a8 value=HAL ADC GetValue (ihadel) s
|28 BAL ADC Stop(shadsl):

a7 char numChar(7]:

128 sprintf (numChar, “%d ", walue)r
[£1] lod_put_curio, 0):

130 lod send string (*Value®);

131 lod put cur(l,d):

122 1cd_send_string (numChar) ;

133 HAL_Delay(200) 4

124 * USER CODE BEGIN 3 *

138 F )

£ /* USER CODE EMD 3 */

%1}

22. Untuk percobaan ke-3 yaitu read ADC Potensiometer dengan DMA code

dibawah ini

los /v USER CODE BEGIN 2 o7
108 led_iniz ()

110 led_send string ("HAI");

111 HAL Delay(3000);

iz led_put_ouril,?):

113 led send string ("Elka®™):
114 led cleari):

115 /* USER CODE END 2 */

116

117 * Infinite loaop */

iie f* USER CODE BEGIN WMILE +/
118 while (1)

iaZeE |

121 /* USER CODE END WHILE =/
12 HAL_ADC_Start_DHA(&hadcl, evalue, 10):
123 HAL Delay(10);

124 HAL _ADC_Stop DMA(&hadcol):
125 char oumChar(7]z

126 SprAnCE (mumChar, "%d  ",value);
127 led put_eur(0,0):

128 lod_send string(™Value®):
128 led_pur_eur(l,0):

130 lod send string(numChar) :
131 HAL Delay(200)r

132 /%" USER CODE BEGIN 3 */f
133 - |}

23. Kemudian compile dan upload code ke STM32 dan lihat hasilnya pada LCD

seperti

24. Untuk percobaan ke-4 yaitu DAC dengan hasil akhir generate sinewave, dengan code

seperti dibawah ini
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=1}
84 | _ BAL TIM_SET_COUNTER(chein2, 0):
while (_HARL T GET_COUNTER (shtim2) < delay):

L]
123
124
128
126
127
128
i
1%
131
132
11
1M
138
13€

5

157 |
138 * USE
138 - }

140 J—
a4 |

25. Kemudian compile dan upload program serta sambungkan pin DAC ke osiloskop serta
analisa hasil di osiloskop.

Tahap Pasca Praktikum

1. Mengetahui kenapa nilai maksimal ADC memiliki nilai 4095

2. Mengetahui bagaimana cara kerja serial 12C

3. Mampu menjelaskan perbedaan ADC dan DAC

4. Mampu menganalisa apa yang diperoleh dari percobaan ketiga mengenai gelombang

5. Mengetahui apa perbedaan read ADC jika menggunakan PollForConversion dengan ADC
menggunakan DMA

Prosedur Praktikum 4 - FREERTOS Menggunakan STM32

Overview

Praktikum ini berfokus untuk memahami dan mengimplementasikan penggunaan FreeRTOS
pada mikrokontroler STM32, termasuk konfigurasi multitasking, penggunaan timer,
komunikasi I2C, ADC, serta pengendalian output seperti LED dan LCD melalui sistem operasi
real-time.

Tahap Persiapan Praktikum

Praktikum pemrograman kontroler dilakukan secara offline, sehingga peralatan
yang diperlukan adalah :

PC/ Laptop untuk melakukan praktikum
Software STM32CubelDE

Software KEIL pVision ARM

STM32 Nucleo F466RE

Jumper

LED + Resistor

Potensiometer

@ e Ao o

48



h. LCD I2C 16x2

Tahap Praktikum
1. Buka Program STM32 CubelDE

&7

.
sTM32 U
CubelDE

e et o
b o Nacatn o i
. PR e ooyt e Sty Carte . s ielm
Ce v [ ey
iy p— are - o
e tom " 3
e ol
mp——
s wernac
e i ~ b+ S S bt w o

3. Kemudian cari board berdasarkan nama dengan type “NUCLEO-F446RE”
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2 sTM32 Progect

Targal Sellockan
& STMIZ target or STMIZ(ube example sebacton it reguired

Baard Filess

w BB o : .

Tree
Suppber ?
MCU ! MPU Seres >
Marketng Slats 3
Price 5 Boards List 2 hems ¢h Expont
- M arhating S0 MUK Price (. X@Mogntad Devi. X|
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5. Masukkan Project Name kemudian klik
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£ smanz Preject

Ftup STMAE prope

Progecy
Project Name:  P_Pemicon
1 Ut et focation

CAlsenMarammasan S TMIN uelDE fvonapace 11 Biowas

Option
Larpetied Language
OC iCss
Targened Bondry Type
O Emecutable ) Ststic Librany

Tangeted Prcsect Type
O STMICube () Empty

) « Bt Beet = | Fawsh Cancet

6. Klik yes dan tunggu hingga proses project creation selesai

H
=
Setup ST progect

Proyect
3 _frrmien
£ Lne ettt it

0 Board Peoject Cpsions: x

Intualiche il paeripharai. with s delst Wode |

| . | b
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) Fisiah C

7. Pilih menu Analog, pilih ADC1 dan centang INO.

et e e -

8. Pilih menu DMA setting dan add ADC1 dan ubah mode menjadi circular
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e e T

10. Pilih menu connectivity pilih I2C1 dan pilih I2C, kemudian ubah pin SDA SCL yang
digunakan yang awalnya PB6 dan PB7 menjadi PB8 dan PB9 di bagian pinout view

i e L T
e e e G ey e
W weA CELY - v w N

b s = — =

11. Kemudian pada PB4 dan PB5 ubah pin menjadi GPIO Output, kemudian pada menu
System Core pilih GPIO dan pada pin PB4 ubah label menjadi LED1
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ITS

| me——]
TSI 5
T o
(- e W
TEE

12. Pada pin PBS5 ubah label menjadi LED2

[T R —
T

13. Pilih menu Middleware and Software Packs pilih FREERTOS, kemudian pada menu
interface pilih CMSIS V1 )

[ [N —
S e g e ot i Sy | i

B de =

14. Pada configuration klik menu Task and Queues, pada menu Task klik 2x pada default
task, kemudian ganti Task Name dan Entry Function
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15. Kemudian pada menu Task klik Add untuk menambahkan New Task, ganti Task
Name, Priority dan Entry Function

17. Pada Advanced settings pilih enabled pada USE_ NEWLIB
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18. Buka clock configuration pindah pilihan PLL source yang awalnya di HS menjadi
HSE serta ubah clock max menjadi 180

S vt 1 o i d R
- ke w— ——
. Py s

——— 3 — = gy

|

1t

1]

20. Pada main.c masukkan kode berikut
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21. Kemudian build project dengan gambar palu dan tunggu hingga selesai dan tidak ada
error

22. Kemudian klik debug project dengan gambar kumbang, dan atur Debug probe
menjadi ST-LINK (OpenOCD) dan hide generator options

£ 188 Cortgparmes o =
[ 4 ke oo pheon propasbect *
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23. Kemudian scroll kebawah ubah Reset Mode menjadi Software system reset,
kemudian klik Apply > OK
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24. Untuk percobaan kedua tambahkan library [2C dengan cara mencopy atau mendrag
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file i2c¢-1lcd.h ke folder Inc dan file i2¢-1lcd.c ke folder Src
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25. Pada main.c tambahkan include I2C dan stdio.h, dan tambahkan uint16_t value=0
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26. Kemudian tambahkan kodingan pada user code begin 2
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27. Kemudian tambahkan kodingan pada void pertama
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Tahap Pasca Praktikum

>
|
-

1. Praktikan mengetahui apa itu FreeRTOS dan dapat menjelaskan arsitektur dan
tujuannya dalam sistem embedded.
2. Mengetahui apabila saat LED dan LCD berjalan dalam fask terpisah, apa yang terjadi
jika salah satu task memiliki delay lebih lama?
3. Mengetahuai mengapa pada menu konfigurasi SYS bagian Time Source diganti
menjadi TIM2 tidak menggunakan default Systick

58




DAFTAR PUSTAKA

[1] Kurikulum Prodi Sarjana Terapan Rekayasa Teknologi Instrumentasi
[2] Modul HYSYS. Perancangan Sistem Kontrol.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Safety Induction
A. ldentifikasi Bahaya dan Pendendalian Risiko
1. Bahaya Umum

Paparan layar komputer dalam durasi panjang yang dapat menyebabkan
kelelahan mata.

Risiko kehilangan data akibat kesalahan penyimpanan atau gangguan
perangkat lunak.

Bahaya listrik dari perangkat keras seperti komputer dan adaptor.
Ketidaktepatan hasil analisis akibat kesalahan input parameter sistem
kontrol.

2. Pengendalian Risiko

Gunakan Alat Pelindung Diri (APD) yang sesuai, seperti jas laboratorium
dan sepatu tertutup.

Pastikan komputer, jaringan, dan perangkat lunak (Hysys & Matlab)
berfungsi dengan baik sebelum digunakan.

Lakukan double-check terhadap input parameter dalam simulasi sistem
kontrol untuk mencegah kesalahan proses.

Hindari menyalakan atau mematikan perangkat tanpa instruksi dari
supervisor atau asisten.

Pastikan posisi duduk ergonomis dan atur jeda penggunaan komputer untuk
menghindari kelelahan.

B. Prosedur Keamanan Darurat
1. Kebakaran

Tekan tombol alarm kebakaran terdekat.

Gunakan APAR yang sesuai (CO: untuk kebakaran akibat perangkat
elektronik).

Lakukan evakuasi melalui jalur darurat, berkumpul di titik kumpul yang
telah ditentukan.

2. Kecelakaan atau Cedera

Lakukan pertolongan pertama jika aman.
Hubungi petugas medis kampus atau layanan darurat jika diperlukan.
Segera laporkan kepada dosen/instruktur praktikum.

3. Gangguan atau Kerusakan Peralatan

Hentikan penggunaan komputer atau perangkat lunak jika terjadi
gangguan/error.

Laporkan ke teknisi atau asisten laboratorium.

Tidak diperkenankan mencoba memperbaiki software atau hardware tanpa
izin.

C. Penggunaan Peralatan Laboratorium

e Baca panduan penggunaan Hysys dan Matlab sebelum melakukan simulasi.
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Pastikan parameter input sistem kontrol (misal: gain, delay, PID settings) sesuai
dengan skenario yang ditentukan.

Jangan mengubah konfigurasi software tanpa sepengetahuan dosen/asisten.
Simpan hasil kerja secara berkala di lokasi aman (cloud, flashdisk).

Jangan meninggalkan komputer dalam kondisi menyala dan aktif tanpa
pengawasan.

Setelah selesai, tutup aplikasi sesuai prosedur dan matikan komputer jika
diperintahkan.
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Lampiran 2. Precautions

PRECAUTIONS

Your Safety is Our Priority
Selalu patuhi standar keselamatan bherikut:

a N

Make sure your hands are dry when Do not operate the plant Do not touch cables or
touching electrical devices to without training and electrical panels without the
prevent shock. permission from the practical assistant's permission.
assistant.

AV £

Do not bring food and drinks Be careful because the object is Make sure to wear safety
when operating the plant. flammable. shoes before starting the
practicum.
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Lampiran 3. Job Safety Analysis

> 4
|

{

NO. DOC JSA/DOC/04/25
| Bl
JOB SAFETY I";IISN%]?//XIEI ;8 April 2025
T1
CABOHATERY ANALYSIS EFEKTIF ’
Hal 1ofl
No. JSA : NRP-P1-PSKP
Nama Pekerjaan: (Judul Praktikum
User : (Nama Praktikan)
APD : 1. Helm Safety 4. Sarung Tangan
2. Sepatu Safety 5. Seragam Lengan Panjang
3. Masker
Lokasi Urutan Pekerjaan | Potensi Bahaya Upaya Pengendalian
Diketahui oleh
Laboran Laboratorium [&C
( )
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Lampiran 4. Permit to Work

INSTRUMENTATION AND CONTROL
m@ LABORATORY

im™

PERMIT TO WORK FOR AREA A

Doe No. Rev. Healthy Safety Environment Page 1 of.
e ! Tanggal :
PERMIT TO WORK Faclliry | Fasinas - ]
Swurat fzin Kerja N af work Permit -
» Hot Work + Cold Work + Enegry Isolation - Confined Space | + Critical Lift
Pekerjoan Panas Pekerjaan Dingin Isolasi Energi Bekerja di ruang terbatns | Pengankatan Kritis

L. Deescription / Location of Job / Uraian' Lokasi Pekerjaan

Mo of Worker (NEF) I1. Validity of Work Permin /
Masa Berlak lzin Kerja
Work Permit A pplicant / Drate | Tanggal
Pemsshon
From .......hrs j O hrs
‘Work Permit Holder | Pemegang Sign / Tanda Tangan
Lain Kerja

Anthorized Person ! Penanggung jawab

3. Isolation | Isalasi Electrical Mechanical Check if applicaable amd explain

helow
Jelaskan mohon dibawah ini :

4. Work of Permit Requirement! o J5A & Risk Assesmemst v Dvawisg Activiey « [Rigging Plam
Pernyataan lain Kerja + Wark Method + As Bulld Dirawing + Underground Cem pesiie
£ Hamnls AChock Thee hasesard s B urval Procation ¢ Beri Tanda Pala Babeya das Pencegahanima)

« Electrical Hazand + Chemical Hazrd « Moisz Hazard « Hoi Werk Hazard

= Working at Haighi » [Fire and Explotion Hazard «  Pressare bazard » Comfined Space Hazard
+ Mechanical Hazard + Radiation Hazard
« Slips, trips, and Fails = Biclogical Hazard
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Other Hazard/ Bahasa Lainnya

Precautions :

[] Keep Hands Dry

[] Permission before operating

[JDon’t touch cables or panels without approval
[] Avoid Nammable items

[]No food or drinks

[[] Wear safety shoes

Other Precautions / Bahaya Lainnya
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Lampiran 5. Minutes of Meeting (MOM)

Subject
Vanue, Date & Time
Attendee: Division

Summary of Discussion

Actions Points
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Lampiran 6. Format Laporan Praktikum

COVER
REVISION HISTORICAL SHEET
DAFTAR ISI
DASAR TEORI
o Berisi teori-teori yang relevan dengan topik praktikum.
o Setiap teori harus dijelaskan dengan bahasa ilmiah dan didukung oleh sumber
referensi terpercaya.
o Penulisan kutipan atau referensi di dalam teks menggunakan APA Style.
o Paragraf rata kanan-kiri (justify), spasi 1,15, dan font Times New Roman ukuran
12.
2. METODE PERCOBAAN
e Jelaskan langkah-langkah praktikum secara sistematis dan urut.
o Sertakan informasi alat dan bahan yang digunakan.
o Format penulisan sama seperti poin sebelumnya (justify, spasi 1,15, font TNR 12).
3. HASIL PERCOBAAN
e Menyajikan data hasil pengamatan secara objektif.
o Gunakan tabel atau grafik jika diperlukan untuk memperjelas data.
e Setiap tabel/grafik diberi nomor dan judul.
e Penjelasan data ditulis di bawah tabel/grafik dengan format standar (justify, spasi
1,15, font TNR 12).
4. ANALISA
o Uraikan hasil praktikum berdasarkan teori yang telah dijelaskan di bagian dasar teori.
o Sertakan analisis penyebab hasil yang diperoleh, serta kemungkinan kesalahan dan
faktor lain yang memengaruhi.
o Tulis dengan paragraf rapi (justify), spasi 1,15, dan font TNR 12.
5. KESIMPULAN
o Tulis poin-poin penting dari hasil analisis secara ringkas dan jelas.
e Hindari memasukkan informasi baru yang belum dibahas sebelumnya.
e Format penulisan tetap sama (justify, spasi 1,15, font TNR 12).
DAFTAR PUSTAKA
e Memuat semua sumber yang dirujuk dalam laporan.
o Ditulis sesuai dengan APA Style (contoh: buku, jurnal, dan situs web ilmiah).
e Diurutkan secara alfabetis berdasarkan nama belakang penulis pertama.
e Spasi 1,15, font Times New Roman 12, paragraf justify.

Link Kebutuhan Praktikum:
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