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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 GPI1O, 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
memantfaatkan 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

ARSI AN N I o

Mengembalikan peralatan dan bahan ke tempat semula

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.
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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.
4.  Wajib mengenakan pakaian yang aman dan alas kaki tertutup selama berada di ruang

laboratorium.

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

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

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

8.  Dilarang mengonsumsi makanan dan minuman selama kegiatan di dalam laboratorium.

9. Dilarang menggunakan peralatan laboratorium tanpa izin atau sepengetahuan
teknisi/koordinator.

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

11. Pengguna laboratorium yang memakai alat untuk jangka waktu lama diwajibkan
meninggalkan penanda/pengingat/peringatan sebagai informasi bagi pengguna lain.

12. 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.
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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.

mlnstrumentation&Control Laboratory iclab_its @ labicdtins@gmail.com



Instrumentation & Control N

Laboratory (ﬁ

Prosedur Kedatangan Di Lab IC
A. Untuk Praktikan

Gunakan APD (Alat
Pelindung Diri)

i

hiemahami Prozedur
Praktikum

l

Permgazan

l

hembereskan
Perlengkapan Praldikum

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

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

3. 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

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

5. Dengarkan arahan/penugasan dari asisten laboratorium/laboran dengan cermat
sehingga dapat meningkatkan produktivitas saat pelaksanaan asistensi praktikum

6. Bersihkan area praktikum ketika selesai melakukan praktikum dengan hati-hati
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B. Untuk Asisten Laboratorium

Menggunakan APD
Memperziapkan Menetapkan Jadwal
Peralatan Praktilum
Y Y
Mmbereskan
Mengarahkan Pratilum Perlenglkapan
Prakctikum
Y Y
hemberikan Materi dan Membernikan Asistensi
Penugzazan Praktikum dan Arahan Pembuatan
- Laperan 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.
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PROSEDUR PRAKTIKUM

Pengetahuan Penunjang
1. STM32CubeMX
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, dll.

Memberikan tampilan grafis untuk mengonfigurasi sistem

Manaj Clock ..
andjettien 2106 clock dengan presisi.

Middleware Support | Mendukung FreeRTOS, USB, TCP/IP, dan stack lainnya.

Generator Kode Menghasilkan kode C/C++ untuk inisialisasi mikrokontroler.
Pembuatan File Mempermudah pemrograman dengan abstraksi perangkat
HAL keras STM32.

: : Memberikan estimasi konsumsi daya berdasarkan
Simulasi Daya )
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.
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Arm C/C++ Compiler
n |DE & debugger
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MDX Tools

Device CMSIS MDK-Middleware

Network ’
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Gambar 1. MDK Tools & Software Packs
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Gambar 2. Fitur Keil MDK
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3. STM32 Timer

Timer adalah periferal penting dalam mikrokontroler. Timer memungkinkan
pelacakan waktu, menghasilkan sinyal digital, menjalankan kode secara periodik, dan 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.

1 W
APB1 Prescsaler
PCLK1
w o—»} 1 i ’ "
X1
SYSCLK (MHz) B Prescaler HCLK {MHz) APB2 Frescsler =
i
REmEUERR e T §
S X1
> T iz et USART kM
ik [
] SYS
st NG PoLKT [ >
sCL >
E— >
—(® *Hl -
J " — s by
> o > 0 > e
25 REIIHClonk ux
e roest o
—»{ ) :
.,-/ »()

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

mengontrol rangkaian analog melalui keluaran digital dari MCU.

Ay

a)

By

ua

b)

AN

] — — = — — —
ANy — = = = = —
RN — — — = = —

O] a .

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)

I 3 3 (T I3 73 1 0 3 3 £ £
Corees  OCXREF v
CCexIF | : :
OCXREF
CCRx=8
CCxIF
OCXREF 1
CCRx>8 P
CoxiF
OCXREF o
CCRx=0 [
CCxIF _]
MS31093V1

Gambar 4. Contoh Edge-aligned PWM waveforms (ARR=8)
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6. Direct Memory Access
Direct Memory Access adalah bus master dan peripheral sistem yang menyediakan

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.

2
£l
CORTEXM4 |  Ethernet | High Speed| DualPort | DualPort
168MHz 10/100 usB2.0 DMA1 DMA2
w/ FPU & MPU
Master 5 Master 4 Master 2 Master 3
Master 1
Y g
B
®
@
® @® [ L ]
L ]
® o o [ J [ J L ]
@

1-Code

©-Coce
@ ® o

Multi-AHB Bus Matrix

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.
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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. I2C 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, [2C mendukung komunikasi multi-
master dan multi-slave, sehingga satu master dapat berkomunikasi dengan banyak
perangkat slave menggunakan hanya dua kabel. Pada STM32, komunikasi I2C 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 12C 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.
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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,
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
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4. Cari board berdasarkan nama dengan type “NUCLEO-F446RE”

v Aret gl peefimmmon
TN MCU with A aconermmon
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5. Klik “NUCLEO-F446RE” hingga berubah berwarna biru > Klik Start Project >
Klik “Yes”

e

IV et Dot e 3 L p AP Bodenw not 0
s -
. -

TN T T T T

YT T

ey,

e =

7. Setting GPIO dengan ceklist “PAS5” & “PC13”
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R ke Tt LT ST T s

o, @ Fow Vinscw et & Heto Reza Akbar @n' X 00;: "_’

STM3I2F446RETx
LQFPE4

BBR FREFFRECRRR

3 STMAXAAL Lt NI B IO L0 o x
u‘° Fie Weson et L Helo Reus At Sloe<QI LGy
s .‘ e Wecow v & et Rezs Avbar %nu X oa:k'ﬁ

— ST

Py T 08 Sne ek 0 e 1 B G gures STMI2F446RETx
LQFP64

8. Connectivity > “USART2”
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Ly

STMI2FLLERET x
LOFPE4

9. Beri nama projek lalu pilih “Toolchain/IDE” > “MDK-ARM”
. ® -~ e - e SHex 0967

SOERATE CODE

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

[T SN e USSPV ——,

“ae a L "o . EE A RN & SN

" W v —— AhreTw
1 —
‘
‘
"
.

5 g

b -

13. Buat main Program Percobaan Pertama LED Blink seperti berikut :

mlnstrumentatiun&':nntml Laboratory iclab_its E labicdtins@gmail.com




Instrumentation & Control

Laboratory

// Blink LED
while (1)
{
/* USER CODE END WHILE */
HAL, GPTO WritePin (LD2 GPIO Port,LD2 Pin,GPT
O_PIN RESET); HAL Delay(200);
HAL GPIO WritePin(LD2 GPIO Port,LD2 Pin,GPIO PIN SET);
HAL Delay ( )
/* USER CODE BEGIN

* /

0 N

}
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

- A oo s AL

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

S
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16. Kemudian klik build dan pastikan tidak ada error

T -

17. Setelah dipastikan tidak ada error klik load

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.
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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

Sl 89 i . " T @ e

// 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 */
}

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.
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1 function
/* USER COD
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);

3SEGIN O */

}
/* USER CODE END 0 */

while (1)
{
/* USER CODE END WHILE */
if (HAL GPIO ReadPin (Bl GPIO Port,Bl Pin)==GPIO PIN RESET){ blink();
}

else

HAL GPIO WritePin(LD2_GPIO Port,LD2 Pin,GPIO PIN RESET)
; /* USER CODE BEGIN 3 */
}

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
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// Debug

/* USER CODE S5IN PFP */ uintl6_t b_state;

/* USER CODE PEFP */

Al R NI | < < @ S L — - *x/
/* USER CODE BEGIN 0 */

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

HAL Delay ( ) ;

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

/* 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(); B B
}
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
Langkah bawah

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

26. Setelah itu maka akan berubah menjadi bilangan desimal seperti gambar di bawah

- — _——

!
{

27. Untuk running maka tekan tombol reset dan coba tekan tombol 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 -

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
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2. Menjelaskan apa yang dimaksud dengan function program seperti blink() pada percobaan
ke-2

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
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Prosedur Praktikum 2 - Timer, Interrupt, PWM, dan DM A 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.

I&¥ CubeMX project root [ | !
& Inc Middleware libraries
- src (LwIP, FATFS, STemWIN)

I Orivers y |
lmw cvsis CMSIS-DSP
I RTOS (Cortex-Ma/T) Driver
&y DSP_Lib | Y '
I& Include : Device HAL

{STCuba HAL)

CMSIS-CORE

Core Access Functions, Paripherats and Interrupt Definibons

I& Device
I&y STM32XX_HAL_Dri

STM32 Microcontroliers

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. LCD I2C 16x2
Tahap Praktikum

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

L retorezanvar (@ [

Existing Projects New Project Manage software installations

RecentOpanad Brojects Check for STM32CubeMX and emb.
Ineedto:
a g

Coba.ioc
Last modified date - 21 5 Start My project from MCU
LedBlink.ioc

Last modifid date - 1

Start My project from ST Board
TUBES.joc

TUT_STM32F4_DHT11_22_D.

Last modficd dato - 02/ 0

project from Example

JANTUNG_V1.ioc

@ AvoutsTH2

& Hello Reza Akbar

Existing Projects New Project Manage software installations

R t O d P s
e Check for STM32CubeMX and emb

]

Coba.ioc ] t . I |
Last modified date - 210272

Install or remove embedded softwar.
LedBlink.ioc

Last modified date - 150272025 181246

TUBES.ioc

Last modiiod date - 0B/D&/2024 0563

TUT_STM32F4_DHT11_22_D.

Last modified date 02032020 2217 40

Start My project from Example

JANTUNG_V1.ioc

o fm mgipertomance
Last modiiod date 26/ e mrstion

TS D wilh AL o
Othar Praiacte

(]

@ avoutsTuz P e

4. Cari board berdasarkan nama dengan type “NUCLEO-F446RE”
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I New Project from a Boara

PRODUCT INFC

F The first high-performance
: STM32 MCU with Al acceleration
—

X I NUCLEO FA46RE Nuckeo 84 Adtive

NUCLEO F446ZE

“Y’es’7

Features

[ Datasheet

NUGLEO F446RE v | STM32FA Series

NUCLEO-F446RE STM32 Nucleo-GA_ t_isve!opmem board with STM32F446RE MCU, supports Arduino and ST
i morpho connectivity

Part Numbes NUCLEO-FA46RE
Commercial Part Number - NUCLEO-F446RE

&n the compalible boards, the intemal or extemal SMPS significant
de

e
t Options: NUCLEQ-FMERE RUgen RN
UINO'
@ oo ot perpherats wit i dolout Modo 7 1"
: : be
MEMORY

Uit Price (USS): 14.0

¢ Device - STVIZEA46RETE

The STM32 Nucleo 64 board provides an affordable and fiexibie way for users to try out

new concepts and build protolypes by choosing from the various combinations of
l performance and power consumption features provided by the S1M3

2 microcontroller For

connectivity support and the ST morpho headers allow the easy
naliy of the STM32 Nucleo open development platform with a wide
iolds.

FEATURES Boards List 1 ilem

I NUCLEO-FA46RE Nucieo 64

£ STMRXUOMAL Untrtiet=: STMRIS 4468 Te NUCLEO- F445KE

6. Pilih menu connectivity, dan pilih USART?2 buka pilihan DMA Settings

o x
File Window

Help & Heto Reza Akbar o x )9 Ly

7. Klik Add dan select DMA Request menjadi USART2 TX

mlnslrumentatiun&{:nntrnl Laboratory iclab_its M labicdtins@gmail.com



Instrumentation & Control N

Laboratory (nr

£ Heto Reza Ausar SHO X QD G7

STM32F446RETX

8. Pada DMA Request Settings ubah mode menjadi circular

£ STMKALEwALK Untitiet®. STMLIFA6RS Te NUCLEO- F446RE

. B Fie Véindow Help & Hello Reza Aksar SFlo x O ] ':ﬂ': V' S77

I — [ , '
= lcan |
9. Biarkan tetap dengan settingan default
s hd File Window Help & Hello Reza Akbar ] £ Bl B ¥ S7]
STM32F446RETx - NUCLEO-F446RE

Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager Tools

-
o -
Hixsz v} -
4 l
-
o
.
e - N
Ty (ST
.
o

A -
—i0)

10. Beri nama project lalu pilih “Toolchain/IDE” > “MDK-ARM”
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[ STM32CubeMX Untitied: STM32FA46RET NUCLEQ-FA46RE x

o
File Window Help & Hello Reza Akbar @ n D X O @ -k ‘1,

STM32F446RETx - NUCLEO-

Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager | Tools
T tings
Project Name PemkonP2 DMA INTERUPT
PropctLocation (CiUsersiRezalDocuanents STMCUBE | I
Application Structure Advanced ~ [ Do not generate the main{)
oolchain Foider Locaton CUsersiRezaDocumentsSTMCUBE PemkonP2_DMA_INTERUPT
Code Generator
oolchainIDE Minverson V532

Linker Sengs

Advanced Settings Ninimum Heap Size

Minimum §

Thread-safe Se

Cortex MANS

1 Fnabe muti trveaded support

Thread-safe Locking Strateqy Defaut— Map bl strateqy depend T ecior

Meu and Firmware Package
My Reference STMAZFAIBRETX
Fitmware Package Name and Verson 132Cube b Use latest avalabie version

¥ Use Defaut Firmware L ocafion

Fimware Reaive Patn

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

526 c
s File Window Help & Hello Reza Akbar ] £ B9 I* B ¥ S77

t & Configuration Clock Configuration Project Manager Tools

ings

Project Name 2 DMA INTERUPT
Proect Locatio |

Application Structire Advarced [ Do not generate the maind)

‘oolcnain Foider Location (CUsersiRezalDocuments'STMCUBE PenkonP2_DNA_INTERUPT!
Code Generator
SominlOF [ Code Generation x

Linker Semngs - The Code is successfully generated under : =
)_DMA_INTERUPT

Advanced Settings Minigrium H
Project language - C

Minimum Stack Sze

ce STMOZFAJRETx
Fitmware Package Name and Versicn . 2 Use latest avaiable version

4 Use Defaut Firmware | ocafion

Fimware Reaive Patn B

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

 DMA_INTERUPT.uvproj - iVision (Non-Commercial Use License] = @ x

Fle E6t Viw Pomd Fwh Ochug Pephemiz Took SVCS Window Hep

Sde s " ®E | @ Ari@- e B8
(i e 91| pemonrzomamenu . K| B DS V@

sa ) mainc

Project Pemkon?2. DMALI o

&3 PemkonP2 DMA_INTES H

4 [ Application/MOK-2 3

 AppicasentrC :

.

H

.

s

) mainc
0 stm3dfuite
) stm32tde hal.r
5 (2 Drivers/STM32Fdn
5 i Drvers/CMSIS n
& omss 12

«
@ [@ 0+ (0,
Bulld Output

For Help, press F1 STAink Debugger vic 45 NUM SCRL OVR
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13. Buat program seperti di bawah ini

DMA_ _DMA_INTERUPT.uvprojx - pVison [Non-Commercial Use License] o o x
Fle E6t View Prowd Fash Osbug Pepheas Tools SVCS Window Help
L. R = = ® ar@-leco@ B A
S (G 9 | B oz ommey . K| BB O Y@
Project 0 %
%5 Broject: PemkonP2_OMA I
&3 Pemkond2 DMA INTES
43 Apphcation/MOK-2
d);
£ 5 i
Do [@r e (0,
Bulic Output s 0
STk Debugger us7cas cap WM sci
(% ,  DMA _DMA_INTERUPT.uvprojx - jiVision [Non-Commercial Use License] - o x
Fie Edt Yiew Powd Fan Ocbug Pephes Tools SVCS Window Help
G B 90 en|p = ® Ar@Q-ec o @- @
$ (5 8- | B pemonoma e K| B E S VM
Project LN ) mainc v x
£ Project PemkonP2.OMA Il -
&3 PemkonP2_DMA INTES 02
4 (3 Apphcation/MOK-4 53
(& Application/User/C 94
95
96
¥ 97
® &3 O STMI2Fdex,_ 98
4l Orivers/CMSIS 99
& ouss 100
g
Download code to fash memory STk Debugger vz # tans 5ca

Source Code:

/* USER CODE BEGIN PFP */
uint8 t Data[]="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 ( ) ;
/* USER CODE BEGIN 3 */

}

/* USER CODE END 3 */

14. Build project pastikan tidak ada error, jika masih ada error silahkan di
erbaiki kembali
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@c ? DMAS 2 DMA_INTERUPT.uvprojx - pVison [Non-Commercial Use License] - o x
SWa@ B9 0c|e=|® E ® FRIL REER-X T -EEN
$EEe- W remonmzoma ey . N RO V@
o
15. Setelah tidak ada error dapat langsung di load project
18 CUsersiReza\Documents\STMCUBE\PemkonP2_DMA INTERUPT\MDK-ARM\Pemkon?2_DMA INTERUPT uvproj - Vision [Non-Commercial Use License] - o x
Sde a9 had | it -] A9 Q-0 S - B-|\
S (e ¥1| pemonrzomay . K B2 6@
Poject N v x
& Apphcation/User/C 94
e
|
it o o e STk Deeae wwen S o
16. Kemudian buka software PuTTY
- : ‘
Sde a9 - " ArQ-lecoa- @S
$ (4 @ e 52| pembonez oua ey K| B B @
o L M s 2eoh
.
Awoys  OiNever  (© Only on clean ext
OscInitStruct = (0);
|
|

dscnlom ]
17. Pilih connection type ke Serial, isi serial COM sesuai COM yang terbaca di device
manager computer, speed isi 115200 sesuai settingan STM32 dan open
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ArQ-lecoa- @A

nfigl  deow g Open ance

cc_oscInitstruct = (0)7
cc_clkInitStruct = (0);

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

Et View Projet Flash Debug Periphensh Tools SVCS Window

Ar@- e @A

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.

E STM32CubeMX Untitked: STM32F446RE T NUCLEO. F446RE =

BB X O L7

GENERATE CODE

-
e File Window Help & Hello Reza Akbar
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20. Masukkan nilai counter period sesuai perhitungan yang telah dilakukan.

[ STM32CubeMX Untitied*: STM32F446RE Tx NUCLEO-F446RE o x
= .
i @ File Window Help & Hello Reza Akbar Do X Q)Dx Lyr

Untitled - Pinout & Configuration GENERATE CODE
Cl ‘ uratio o)

STM32F446RETx
LQFP64

Counter Mode Up
Counter Period (AutoReload Register - 10|
Intemal Clock Divsion (CKD) No Division

21. Berikut rumus perhitungan frekuensi PWM

fClock Source
(Prescale + 1)(CounterPeriod + 1)

f PPPM =

Sebagai contoh perhitungan frekuensi PWM
84MHz

Trpru = (10500 + 1)(100 + 1)
fpppM = 79,2HZ
22. Buka NVIC settings enable TIM2 global interrupt

[ STM32CubeMX Untitied*: STM32F446RETs NUCLEO-F446RE

- o
sTME "" File Window Help & Hello Reza Akbar @ n D X 0 a .}: ‘,I
corenar cone

Clock Configuration
v Software Packs

x

STM32F446RETx
LQFP64

© NVIC Sattings | @ DMA Seting:
¥

@ Peen e
Tt Taoe—] e —Procrororriom ] Soroom |
TIN2 global intermnpt 7]

23. Untuk settingan clock biarkan default
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[ STM32CubeMX Untitled: STM32F446RETx NUCLEQ-FA46RE = o x

STM ﬁ File Window Help ‘ Hello Reza Akbar

ock Configuration

Clock Configuration

> -

>

o[ 5 oromerms

ol
.

- S .
] - > &
AT ,

A -

T 1
24. Beri nama project lalu pilih “Toolchain/IDE” > “MDK-ARM”

[ STM32CubeMX Untitied’: STM32FA46RETX NUCLEQ-FA46RE

o
s W File Window Help & Hello Reza Akbar B X9 x Ly

Pinout & Configuration Clock Configuration

x

Project Manager

roject Name PemkonP2_PWM TMER

Proet Location (CiUsersiReza Documents STMCUBEY | T
| Appication Siructse Advanced < [ Do not generate the mainf)

‘colchain Foider Location CiUsersiRezalDocumentsiS TMCUBE IPemkonP2_PWM_IIMER
Code Generator

olcrain/ IDE ~ MinVersion  [va50

STM32CubeIDE
Makelle
Chake

Advanced Settings

0x400

STM3ZFA4BRETx

Fitmware Package Name and Version x

¥ Use Defaut Firmware | ocation

| Fimware Reave Patn
|

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

TIMER o RETCN ®

sTM b Fil Wind Hel Hello Reza Akb:
™ e indow ep & Hello Reza Akbar ] £ By
PemkonP2_PWM_TIMER.ioc - Project Manager GENERATE CODE

Pinout & Configuration Clock Configuration Project Manager Tools

STM32F446RETx - NUCLEO-F446RE

Project Name PemkonP2_ PWM_TIMER
Project Locatior |
Application Structire Advarced ~ [I Do not generate the main)

‘oolchain Foider Location (CiUsersiRezalDocuments'STMCUBE PemkonP2_PWI_IIMER
Code Generator

‘olcrain | IDE | [ Code Generation x

The Code is successfully generated under :

Advanced Settings i _PWM_TIMER

Project langusge G

[ Frabie mutitheaded support

Thread-safe Locking Strateqy fault — Mo table strateqy depend

Meuand Firmware Package

My Reference STM3ZFA4BRE T

Fitmware Package Name and Version

labie version

 Use Defaut Firmware L ocation

Fimare Reaive Path

26. Buat program seperti yang ada di bawah ini
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De @0 U T,
Bt output g

Source Code:

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

0

MX_USART2 UA

RT Init();

/* USER

CODE BEGIN

2 %/ TIM2-

>CCR1=00;

HAL TIM PWM Start (s¢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 */

27. 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.

28. 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=50;

HAL TIM PWM Start(&htim2, TIM CHANNEL 1);
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Prosedur Praktikum 3 - ADC, DAC, Serial (I12C) Menggunakan STM32

Overview

Praktikum ini berfokus untuk memahami dan mengimplementasikan penggunaan ADC
(Analog Digital Converter), DAC (Digital Analog Converter), dan komunikasi serial [2C 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 I12C 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”
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v Arwt DGl presfommenon
STM2I MCU with Al aconarasuan

Llatl

¥
.
¥l

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

HIVIE Sitrs bl 4 vt wod Do d o 3 00UTHINRE TIL 5y or Dot of 8%
-
. " .

L B ol ===
. T
. ]
= - T T

uat,
P RS

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

‘e : Lmer SEO X 09> 57

GENERATE CODE

7. Pilih menu DMA setting dan add ADC1 dan ubah mode menjadi circular
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8. Klik DAC dan centang OUT1 Configuration.

&y

STMIZFA4ERE T«

mlnslrumentatinn&f_.‘onlrul Laboratory iclab_its M labicdtins@gmail.com



Instrumentation & Control NN

Laboratory (n

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

O-dadim o X

G File Widow Help & mysT % n o X o Q .’: m

Ly

BYMIZFA4ORETx

£ o "G : =
10. Pilih menu connectivity pilih [2C1 dan pilih 12C, kemudian ubah pin SDA SCL yang
digunakan yang awalnya PB6 dan PB7 menjadi PB8 dan PB9 di bagian pinout view

~ B o -~ 1
0§70 X Uttt ST KO ABAL s MU LFQ- 544080 o
.
G

Wiidon L myst 6 £ B wlS By ¢

Ly

STMIZF44ERETx
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11. Buka clock configuration pindah pilihan PLL source yang awalnya di HS menjadi HSE
serta ubah clock max menjadi 180

i e
o o el L mysT SHo X0V L7
-
2 =
- = Sasst
. e
£ n By dma

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

£ L By dma . B

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

e
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14. Cari Folder led i2¢ dan pilih i2¢-led.c, klik Add (pastikan file library telah di extract)

R R L —— )
S a " ’ L] Ar Q-e e -
3 - | pmstom Aldtevm
et 0 | w—
@
Eu P
4 o - L=
4 o
o |BEEE] AN D T em o —ghe
W 10
- ~
S v = | -
Se[@&
B Ot o

15. Klik Target Options ubah ARM Compiler sesuai versi Keil yang terinstall
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e oo Mt Chtoron
Fawt 04t v Pl Ve B o
et How B e e ek dow e -
* O oaw -
e "
L [ I wa [ |
e .
4
o P oo R
o e

C — 2l
S T

s O

17 e Den g

mRygo"dme Ll B

16. Pilih menu C/C++ dan pilih titik 3 di bagian kanan include ath

. « = ot ~
™
& 0 L
Sy Oaps -0
7 s Dot
S—
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17. Klik new (insert) dan pilih folder library i2c nya

jogvsiegd el

aid fez

19. Tambahkan header file sesuai gambar dibawah in

1 dan program seperti dibawah ini
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NN
o

- O W N

131
132
133
134
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 :
34

3é

22. Untuk percobaan ke-3 yaitu read ADC Potensiometer dengan DMA code seperti
dibawah ini
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23. Kemudian compile dan upload code ke STM32 dan lihat hasilnya pada LCD
24. Untuk percobaan ke-4 yaitu DAC dengan hasil akhir generate sinewave, dengan code
seperti dibawah ini

71 Buintlé_t sinewvave[100] = (0, 4, 1¢, 36, €4,

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 DM
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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 I12C, 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
LCD I2C 16x2

I
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Tahap Praktikum
1. Buka Program STM32 CubelDE

STM32 ﬁ

CubelDE

2. Pilih access to board selector

o B b b

3. Kemudian cari board berdasarkan nama dengan type “NUCLEO-F446RE”
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0 T2 Progect
Targa! Salockon m

£ STMI2 target or STM1Cube exampile selacton i required

Hoard Selecler

Baard Fiters

Cormemencial NUCLE O F 448RE
Pant Nurbes s -
NUCLEQFA46RE
" NUCLEO F 4467t
PRODUCT NFO
Type
Suppbar

MU ¢ MPU Sanes

Marketng Status
T Expost

Frice
ghady

N MORY
HUCLE O E444RE Haheo Al Aclve 140
Ext Flash = [ (ME} s
L -
' e
Ext EEPROM = 0 [kByles) nas
- v | ] MUCLE O FA4GIE Nuckeo 144 A 190
Ext RAM = () (M5 ars

Cancal

kJ

4. Klik “NUCLEO-F446RE” hingga berubah berwarna biru > Klik Next

] sTM32 Pryect
Target Setocton m

Select STMI2 target or STMIXC ube example

B e o Features v L Resa [ stasr
mmercie NUCLEO F 44GRE STMIZF4 Seres
Pt Numbes - '
STM32 Nucleo-64 development board with
] + - LSRR E LI STM32F446RE MCU, supports Arduino and ST
morpho connectivity
el il b [AcTive Part Mviber - NUCLEO FA4SRE Unt Price (USS): 140
Twe Product & nmass. Commercial Pan Numbe
= preducton MUCLEO T4asRE Mourted Devce  STIMUFASRETS
Suppber
The STMI2 Nuckeo-84 bow
PR—— ot eprogoicrneigusy

MCU 7 MPU Seties

Marketing Stasus
Boads List

[ Overvum d CommercisiPaie L type  Marketing S d{unt Price L Moustes Devi ]
AR

MEMORY
. RUCLED F440RE Mo 64 A "o

Ext Flash 0 .? I

[ -
( 1as
Ext EEPROM Kyt frs 4

> I;] NUCLE O F 4402 Nucko 144 Acrw %
Ext RAM -« 0 a0 e Is 2

&

Nes Cance:

5. Masukkan Project Name kemudian klik
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Movet
Proyect Name P4 _Pemaon
0 Use detauin location

Optiom

Targeted Language

OC CCes

Targeted Bnavy Type
© Lxecutadie () Static Ubrary

Targeted Project Type
O STVRCube () Empty

k4 « Boch Next - P enan

6. Klik yes dan tunggu hingga proses project creation selesai

5 toars Project Optons

ek ze ol pergrenas with Ihes aetaut Mode

- -——

O fsocstate  Static Uty

legeied Moyt Type

Pertcem ogeC! Creston Messe Wt T or Comrgienan

7

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

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

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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[ e e

R

12. Pada pin PBS5 ubah label menjadi LED2

[ ermmnt st —— 2
) = -
§iovs
' .

o] ey — ——Cm—

C R
EETICITATRTITE Y
-

13. Pilih menu Middleware and Software Packs pilih FREERTOS, kemudian pada menu
interface pilih CMSIS_V1

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

.....

e ™ et s e we

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

[ 0% hasvh corfga shen preperte Q

23. Kemudian scroll kebawah ubah Reset Mode menjadi Software system reset,
kemudian klik Apply > OK
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s

E O Lrv 1 confp s it poogees Y s a

e e

24. Untuk percobaan kedua tambahkan library [2C dengan cara mencopy atau mendrag
file 12c-lcd.h ke folder Inc dan file i2¢c-lcd.c ke folder Src
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26. Kemudian tambahkan kodingan pada user code begin 2

- 8 0 was - -— -

DA Dt

27. Kemudian tambahkan kodingan pada void pertama

webt Nadun( el somet * wrgement |
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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 task terpisah, apa yang terjadi
jika salah satu task memiliki delay lebih lama?

3. Mengetahuai mengapa pada menu konfigurasi SY'S bagian Time Source diganti
menjadi TIM2 tidak menggunakan default Systick
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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. Identifikasi Bahaya dan Pendendalian Risiko
1. Bahaya Umum
e Paparan layar komputer dalam durasi panjang yang dapat menyebabkan
kelelahan mata.
e Risiko kehilangan data akibat kesalahan penyimpanan atau gangguan
perangkat lunak.
e Bahaya listrik dari perangkat keras seperti komputer dan adaptor.
e 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.
e Pastikan komputer, jaringan, dan perangkat lunak (Hysys & Matlab)
berfungsi dengan baik sebelum digunakan.
e Lakukan double-check terhadap input parameter dalam simulasi sistem
kontrol untuk mencegah kesalahan proses.
e Hindari menyalakan atau mematikan perangkat tanpa instruksi dari
supervisor atau asisten.
e Pastikan posisi duduk ergonomis dan atur jeda penggunaan komputer untuk
menghindari kelelahan.
B. Prosedur Keamanan Darurat
1. Kebakaran
e Tekan tombol alarm kebakaran terdekat.
e Gunakan APAR yang sesuai (CO: untuk kebakaran akibat perangkat
elektronik).
e Lakukan evakuasi melalui jalur darurat, berkumpul di titik kumpul yang
telah ditentukan.
2. Kecelakaan atau Cedera
e Lakukan pertolongan pertama jika aman.
e Hubungi petugas medis kampus atau layanan darurat jika diperlukan.
e Segera laporkan kepada dosen/instruktur praktikum.
3. Gangguan atau Kerusakan Peralatan
e Hentikan penggunaan komputer atau perangkat lunak jika terjadi
gangguan/error.
e Laporkan ke teknisi atau asisten laboratorium.
e Tidak diperkenankan mencoba memperbaiki software atau hardware tanpa
izin.
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C. Penggunaan Peralatan Laboratorium

Baca panduan penggunaan Hysys dan Matlab sebelum melakukan simulasi.
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 berikut:

T

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 £l

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.

mlnﬁlrumentatiun&{:cmtrnl Laboratory iclab_its @ labicdtins@gmail.com



Instrumentation & Control NN

Laboratory (“

Lampiran 3. Job Safety Analysis

N NO. DOC JSA/DOC/04/25
é JOB SAFETY S !
xBTS ANALYSIS EFEKTIF 28 April 2025
Hal 1of1
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

(Gani Nur Fadli, S.Tr.T)
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Lampiran 4. Permit to Work

INSTRUMENTATION AND CONTROL

LABORATORY
=

My

PERMIT TO WORK FOR AREA A

o Rev. Healthy Safety Environment Page 1 of.
i | Tanggal -
PERMIT TO WORK Faciliry | Fasilitas -
Nurar Izin Kerja N of work Permit :
+ Hot Work « Cold Work + Enegry Isolation - Confined Space « Critical Lift
Pekerjaan Panas Pekerjaan Dingin ksodasi Energi Bekerjs di ruang terbatas | Pemgankatan Krits

L. Description / Location of Job ! Uraian' Lokasi Pekerjaan

N af Warker [NRF) L. Validity of Work Permit /
Muxa Berlakn Izin Kerja

Work Permit Applicans / Drate { Tanggal
Pemeshon
From ....._ hrs To........hrs
Wark Permit Holder [ Pemegang Sign ! Tanda Tangan
Lain Kerja

Authorized Person ! Penanggung jawab

3. lsolation | Isolasi Electrical Mechanical Check if applicaable and explain

helow
Jelaskan mohon dibawah ini

4. Work of Permit Requirement! = J5A & Rk Ascoment « Dvawisg Acthviey « Rigging Plan
Pernyataan lain Kerja + Wark Method + s Build Dirswing + Underground Compasite
£, Hamrds ek The hadand il Bgisirid Prosidion ! Beri Tandas Pala Babaya dis Pencegahanina)
« Blectrical Hazard + Chemical Hamrd = Moise Hazard « Hot Work Hazard
- Working at Haight « Fire and Explotion Hazard = Pressure bazard » Confined 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
[1Avod Nammable items

Mo food or drinks

[] Wear safety shoes

Other Precautions / Bahaya Lainnya
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Lampiran S. 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
e 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.
METODE PERCOBAAN
o 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).
HASIL PERCOBAAN

e Menyajikan data hasil pengamatan secara objektif.

e (Gunakan tabel atau grafik jika diperlukan untuk memperjelas data.

o Setiap tabel/grafik diberi nomor dan judul.

o Penjelasan data ditulis di bawah tabel/grafik dengan format standar (justify, spasi
1,15, font TNR 12).

ANALISA

e 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.

e Tulis dengan paragraf rapi (justify), spasi 1,15, dan font TNR 12.
KESIMPULAN

o Tulis poin-poin penting dari hasil analisis secara ringkas dan jelas.
o 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.
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