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Abstract

Along with the plan of the Electrical Engineering study program for laboratory
development, especially the control system laboratory, the teaching team also prepares
itself to make a laboratory development plan by multiplying practicum modules
accompanied by training kits. To answer these problems, one of them is conducting
laboratory-based research. The research conducted in the form of design of STM32F1 ARM
Cortex training kit is used to learn the basic knowledge of using microprocessor and
microcontroller system applications with its implementation in the form of 1/0
(Input/Output), LCD Interface (Liquid Crystal Display), HC-SR04 sensor to measure and
detect an object, DHT11 Sensor to measure temperature, humidity and Thermostat, ADC
(Analog Digital Converter) 12 Bit, PWM (Pulse Width Modulation) on Duty Cycle, RTC (Real
Time Clock) for Digital Clock and Alarm. The results showed that the C/C++ program
created using the STM32CubelDE application for implementation consisting of 10
experiments ran successfully on the microprocessor and microcontroller system. So that
the STM32F1 ARM Cortex Training Kit can be used in learning microprocessor and
microcontroller system practicum.

Keywords: Training Kit; STM32F1 ARM Cortex; Microprocessor and Microcontroller
System.

1. Pendahuluan

Pertumbuhan teknologi mikroprosessor dan mikrokontroller telah memberikan kontribusi
signifikan terhadap perkembangan berbagai sistem elektronik dan meluas dalam berbagai
aplikasi termasuk otomasi industri, kendali perangkat dan sistem pintar [1][2]. Salah satu
mikrokontroller yang populer adalah STM32F1 ARM Cortex yang menawarkan kinerja
tinggi dan beragam fitur untuk aplikasi berbasis mikrokontroller [3][4]. Seiring dengan
kompleksitas yang terus berkembang dalam desain sistem, penting bagi para pengembang,
teknisi dan mahasiswa untuk memiliki pemahaman mendalam tentang penggunaan
STM32F1 ARM Cortex dan kemampuan desain sistem mikroprosessor dan mikrokontroller
[5][6]. Dalam konteks ini, pelatihan dan pendidikan yang efektif menjadi kunci untuk
mempersiapkan generasi baru pengembang teknologi, training kit yang dirancang khusus
untuk STM32F1 ARM Cortex akan memberikan alat yang efektif untuk memfasilitasi
pembelajaran praktis dan pemahaman konsep yang solid [7]. Instansi pendidikan dan
pelatihan mungkin menghadapi keterbatasan sumber daya dalam menyediakan lingkungan
pembelajaran yang lengkap dan praktis untuk desain sistem mikroprosessor dan
mikrokontroller [8]. Training kit dapat menjadi solusi untuk mengatasi hambatan ini,
dikarenakan sistem mikroprosessor dan mikrokontroller melibatkan integrasi erat antara
perangkat keras dan perangkat lunak [9][10]. Training kit dapat membantu pengguna
memahami dinamika antara kedua aspek ini, sehingga mempersiapkan mereka untuk
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menghadapi proyek - proyek nyata dalam peningkatan profesional di bidang teknik dan
teknologi elektronika dari segi keterampilan [11][12]. Training kit ini dapat berfungsi
sebagai alat yang efektif untuk pembaruan pengetahuan dan pengembangan keterampilan
dalam desain sistem mikroprosessor dan mikrokontroller, berdasarkan datasheet STM32
ARM Cortex juga memiliki aplikasi yang lebih kompleks dan memiliki aplikasi sendiri untuk
mengakses yaitu STM32CubelDE dapat diakses secara maksimal dan berurutan [13].
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Gambar 1. Aplikasi STM32CubelDE

Seiring dengan rencana program studi Teknik Elektro untuk pengembangan laboratorium
dan permasalahan terkait praktikum yang hanya melakukan simulasi dan belum adanya
training kit, khususnya laboratorium sistem kendali maka tim pengajar juga
mempersiapkan diri membuat rencana alat laboratorium dengan training kit. Untuk
menjawab permasalahan tersebut salah satunya berupa desain pembuatan training kit
STM32F1 ARM Cortex digunakan untuk mempelajari dasar pengetahuan penggunaan
aplikasi sistem mikroprosessor dan mikrokontroller dengan implementasinya berupa [/0
(Input/Output), Interface LCD (Liquid Crystal Display), Sensor HC-SR04 untuk mengukur
dan mendeteksi sebuah benda, Sensor DHT11 untuk mengukur suhu, kelembapan dan
Thermostat, ADC (Analog Digital Converter) 12 Bit, PWM (Pulse Width Modulation) pada
Duty Cycle, RTC (Real Time Clock) untuk Jam Digital dan Alarm
[14][15][16][17][18][19][20]. Dengan adanya training kit bertujuan sebagai alat
pembelajaran untuk pengguna dalam memahami konsep dan praktik desain sistem
mikroprosessor dan mikrokontroller, dibalik itu training kit bermanfaat dalam peningkatan
pemahaman konsep, keterampilan praktis, pengaplikasian pengetahuan dalam proyek
nyata, meningkatkan daya saing profesional dan kontribusi terhadap pendidikan.
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Tahapan penelitian dimulai dari Desain Training Kit, Pembuatan Training Kit, Pengambilan
atau Pengujian Data implementasi output mikrokontroller, testing dan Pengukuran.

3.

START

Y
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v
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Gambar 1. Prosedur Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan desain dan pembuatan training kit STM32 ARM
Cortex, serta melakukan pengujian program C/C++ yang dibuat pada implementasi output

yang terdiri dari 10 percobaan praktikum sistem mikroprosessor dan mikrokontroller.

3.1 Desain Training Kit

Pada tahap ini melakukan sebuah perancangan desain sebagai acuan dalam pembuatan alat
praktikum yang terdiri dari schmatic rangkaian dan model desain, dapat dilihat pada
gambar 3 sebagai schmatic rangkaian.
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Gambar 3: Schmatic Rangkaian Training Kit STM32 ARM Cortex
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Pada desain model sebagai bentuk gambaran training kit STM32 ARM Cortex yang akan
diimplemtasikan pada sistem mikroprosessor dan mikrokontroller, desain model dapat

dilihat pada gambar 4.

ULTRASORIC

Gambar 4: Desain Model Training Kit STM32 ARM Cortex

Berdasarkan dari desain model, adapun komponen penyusun peripeheral training kit
STM32 Cortex ARM terdapat pada Tabel 1.

Tabel 1: Peripheral Desain Model Training Kit STM32

Z
=]

Peripheral

LCD Display 16x2

STM32F103C8T6

4x LED

Konektor ST-LINK V2

2x Switch Push Button

Baterai 3.3V

DC Input (9V/2A)

Sensor DHT11

O |0 WIN |-

Sensor Ultrasonik

[UnN
o

Potensiometer

11

Buzzer

3.2 Pembuatan Training Kit

Persiapan instalasi STM32CubelDE, terlebih dahulu file software langsung dari ST
Microelectronics. Aplikasi ini digunakan untuk proses pembuatan project, penulisan (edit)
source code sampai debug dan upload (run) dilakukan di STM32CubelDE, alamat download
aplikasi http://www.st.com/en/development-tools/stm32cubeide.html dan kemudian
instalasi STM32 Cube Programmer untuk keperluan menghapus memori atau program,
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alamat download aplikasi http://www.st.com/en/development-
tools/stm32cubeprog.html. Dalam persiapan hardware training kit STM32 ARM Cortex
dihubungkan dengan ST-LINK V2 melalui konektor, kemudian ST-LINK V2 dibungkan ke
komputer atau Personal Komputer, seperti gambar 5.

v @ Universal Serial Bus devices

ice
§ STM32 STLink

i USB Connector Managers

s8u 8= E8u

Gambar 5. Training Kit STM32 dan ST-Link V2 Terdeteksi dengan Baik

Mekanisme pembuatan project dengan training kit STM32 ARM Cortex adalah menentukan
atau pilih chip (mikrokontroller) STM32F103C8, beri nama project, konfigurasi pinout dan
configuration, system core RCC dan SYS, GPIO (pin input - output), peripheral lain seperti
timer atau ADC (Analog Digital Converter) sesuai kebutuhan clock configuration, save,
generate code, edit code, build dan debug atau run. Adapun hasil pembuatan training kit dari
desain model, dapat dilihat pada gambar 6.

Gambar 6: Training Kit STM32 ARM Cortex

3.3 Pengambilan dan Pengujian Data

Pada pengambilan data dengan menguji langsung implementasi program C/C++ output
training kit STM32 ARM Cortex yang berjalan baik. Pengambilan data ini dilakukan dengan
mengupload program atau coding dari setiap topik yang telah di buat untuk praktikum
sistem mikroprosessor dan mikrokontroller.
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Tabel 2: Pengambilan Data dari Training Kit STM32
No Topik ‘ Pengujian
1 | Pemograman Output
a. LED Blink Berhasil
b. Running LED Berhasil
2 | Pemograman Input
a. Digital Input Berhasil
b. Baca 2 Tombol Berhasil
3 | Pemograman LCD Display Berhasil
4 | Pemograman Ultrasonic Range Meter Berhasil
5 | Pemograman Sensor DHT11 Berhasil
6 | Pemograman ADC (Analog Digital Converter) Berhasil
7 | Pemograman PWM (Pulse Width Modulation) Berhasil
8 | Pemograman Jam Digital Berhasil
9 | Pemograman Jam Alarm Berhasil
10 | Pemograman Thermostat Berhasil

Keterangan Tabel 2 menandakan bahwa training kit berjalan dengan baik sesuai dengan
program yang telah dimasukkan atau di upload, sehingga training kit ini dapat digunakan
dalam praktikum sistem mikroprosessor dan mikrokontroller. Adapun beberapa hasil
pengujian dapat dilihat pada gambar 7 sebagai ADC (Analog Digital Converter), gambar 8
sebagai PWM (Pulse Width Modulation), gambar 9 sebagai output duty cycle 20%, gambar
10 sebagai output duty cycle 60%, gambar 11 sebagai output duty cycle 70%, gambar 11
sebagai RTC (Real Time Clock) pada Jam Digital.
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Gambar 7: Pengujian Pemograman ADC (Analog Digital Converter)
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Gambar 9: Bentuk Qutput Duty Cycle 20% dari PWM

Gambar 10: Bentuk Output Duty Cycle 60% dari PWM
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Gambar 11: Bentuk Output Duty Cycle 70% dari PWM

Gambar 12: Pengujian Pemograman Jam Digital
3.4 Testing dan Pengukuran

Pada testing dan pengukuran diambil dari pengukuran alat ukur ataupun oscilloscope untuk
mengetahui beberapa nilai seperti tegangan, tidak semua dilakukan pengukuran
dikarenakan beberapa implementasi output mikrokontroller dalam bentuk tampilan
interface display. Output yang dilakukan pengukuran pada logika HIGH atau LOW, ADC
(Analog Digital Converter) dan PWM (Pulse Width Modulation). Adapun hasil testing dan
pengukuran dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3: Testing dan Pengukuran Training Kit STM32

No Topik Testing Pengukuran
1 | Pemograman Output HIGH 3,3 Volt
LOW 0 Volt
BIT 1, Value 1 0 Volt
.. BIT 2, Value 3 0 Volt
2 | Analog Digital Converter BIT 3, Value 7 0,01 Volt
BIT 4, Value 15 0,01 Volt
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No Topik Testing Pengukuran
BIT 5, Value 31 0,02 Volt
BIT 6, Value 63 0,05 Volt
BIT 7, Value 127 0,1 Volt
BIT 8, Value 255 0,21 Volt
BIT 9, Value 511 0,41 Volt
BIT 10, Value 1023 0,82 Volt
BIT 11, Value 2047 1,65 Volt
BIT 12, Value 4095 3,3 Volt
Duty Cycle 10% 328 mVolt
Duty Cycle 20% 654 mVolt
Duty Cycle 30% 986 mVolt
Duty Cycle 40% 1,31 Volt
. . Duty Cycle 50% 1,63 Volt
3 | Pulse Width Modulation Duty Cycle 60% 197 Volt
Duty Cycle 70% 2,29 Volt
Duty Cycle 80% 2,57 Volt
Duty Cycle 90% 2,95 Volt
Duty Cycle 100% 3,28 Volt

Berdasarkan Hasil Testing dan Pengukuran tidak semua topik dilakukan, karena ada
beberapa topik hasil output berupa display ataupun monitoring dalam bentuk tampilan
pada LCD (Liquid Crystal Display). Dalam testing dan pengukuran ini semua implementasi
output sistem mikroprosessor dan mikrokontroller berjalan dengan baik untuk
penggunaan praktikum.

4. Kesimpulan

Training kit STM32 ARM Cortex dapat digunakan pada praktikum sistem mikroprosessor
dan mikrokontroller untuk pengenalan dasar kepada mahasiswa, kemudian untuk
penggunaan training kit ini menggunakan aplikasi STM32CubelDE dan STM32 Cube
Programmer untuk membuat sebuah project dengan menggunakan program C/C++.
Training kit STM32 ARM Cortex ini dalam implementasi dapat digunakan dalam pengenalan
project pemograman output, pemograman input, pemograman LCD display, pemograman
sensor HC-SR04 atau ultrasonic range meter, pemograman sensor DHT11 atau suhu dan
kelembapan serta thermostat, pemograman ADC (Analog Digital Converter), pemograman
PWM (Pulse Width Modulation), pemograman RTC (Real Time Clock) pada jam digital dan
jam alarm.
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Minat yang Bersaing

Dengan antusiasme yang tinggi terhadap inovasi teknologi, kami berkomitmen untuk
mengembangkan Desain Training Kit STM32F1 ARM Cortex yang revolusioner. Pengalaman
dan keahlian kami dalam merancang perangkat keras dan perangkat lunak akan menjadi
landasan utama dalam menciptakan solusi pelatihan yang efektif, mendukung
perkembangan keterampilan teknis di bidang mikroprosessor dan mikrokontroller. Dengan
pendekatan terintegrasi dan fokus pada pengalaman pengguna, kami yakin bahwa training
kit ini tidak hanya akan memenuhi kebutuhan saat ini, tetapi juga menjadi landasan bagi
pengembangan berkelanjutan di masa depan.
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