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1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
, a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian , penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

2. Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta :< v



epesjer aBo yiujellfod uyz) eduey

undede }njuaq wejep 1ul sijn} eAiey yninjas neje ueibeqas yelueqiadwaw uep ueywnwnbuaw bueiejq 'z
eyieyer Labap yiuyaiiod Jefem Buek uebunuaday ueyibniaw yepy uediynbuag °q

uedpnbuad ‘e

:
3
a
3
3
fE
p
g
Q
5
:
Z
g
3
=
5
3
H
3
3
8
2
£
3
5
5
)
)
3
:
:
3
£
z

*yejesew njens uenefun neje ypy] uesjnuad ‘uelode] uesjinuad ‘Yejwiy) efiey uesjnuad ‘ ueniuad ‘ueyipipuad uebupuaday ynun ehu

= =
s
=
o
T
&

POLITEKNIK
NEGERI

CONTROL-OPEN LOOP EVAPORATOR FA
MENGGUL ‘ KOMUNIKASI CANBUS BERBASIS

‘2F407
-3 )\

an Menggunaka

“Control O

2

Komu

> U

MW DO ITEKNIK
NCOLCRI
JAKARTA

003321082

AL ATUTAT .

PROGRAM STUDI ELEKTRONIKA INDUSTRI
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA
2023

ii POLITEKNIK NEGERI JAKARTA



POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

i.dan semua sumber baik yang
benar

‘\é\\ ke

A

POLITEKNIK
NEGERI
JAKARTA

HALAMAN PERNYATAAN ORISINALITAS

dikutip maupun dirujuk telz

Nama
NIM
Tand

© Tugas Akhir ini adalah hasil karya saya sendi

_,._m.. Cipta:

0 ‘ _.O__uq-:n.:o::zvuovna_!.%n:mo_..qc_._S.dun:__n....z.:vo.zo:ny:n:-:_s:as:Soaog_ﬁau::.vo:
“ n.vo:a:n_vl.:S....:...._:S_uo:csnn:vo:&a!n:.t....._nn:.vo::_wgFiﬁsrs.ggﬂs_-vogvoscgr:nrsﬂenass3-2._-_..
, & , b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta

' 2.Dilarang mengumumkan dan memperbanyak sebagian atau seluruh karya tulis ini dalam bentuk apapun
" tanpa izin Politeknik Negeri Jakarta o v




ejieyer abap yiuyaiijod uiz) eduey

Y
=
o
-
o
=
Q
3
n
3
Q
c
3
<
3
=
o
=3
Q.
o
=
3
o
3
T
(]
=
o
5
s
=
"
0
o
-
Q,
-]
=
]
-
o
c
"
- x
c
-
c
=
=
o
<
o
-
e
=
5
Q.
T
o
3
o
n
=
=
e
=
o
T
o2
T
c
=

s
v
]
3
T
c
&
o
o
=1
o
Q.
o
=
3
]
=
c
S,
>
o
3
-
1]
T
]
3
-3
=
Q
o
3
<
o
3
Q
3
o
N—
o
-
)
S
-
m
=
3,
=
2
(1]
Q
n
=
(-
o
=
o
=
—~
o

o
g
@
c
=
o
o
S
=
o
2
o
£
3
-
£
Eal
=
o
-
®
3
=
S
@
o
=3
o
®
3
S
a
=
o
3
g
-
=
o
S
o
o
3
E
w
o
E]
=
o
<
o
3
o
o
o
®
3
&
g
E]
§
8
S
3
e
w
o
]
-
3
=
=
o
g
c
o
S
)
£
o
S
w
£
o
~
=
3
»
w
-8
o
3

LEMBAR PENGESAHAN

TUGAS AKHIR

Tugas Akhir diajukan oleh:

Nama . Rafli Hardi Fadilah

NIM : 2003321082

Program Studi : D3 Elektronika Industri

Judul Tugas Akhir ¢ Control Open Loop Evaporator Fan dan
Electric Expansion Valve (EEV) serta
Monitoring Sensor NTC pada AC Bus
Listrik Berbais STMF407

Sub JudulTugasAkhir : Control Open Loop Evaporator Fan

Menggunakan  Komunikasi  Canbus
Berbasis Mikrokontroller STMF407

Telah diuji oleh tim penguji dalam Sidang Tugas Akhir pada 18 Agustus 2023 dan dinyatakan
LULUS.

Pembimbing: Britantyo Wicaksono,S.Si.,,M,Eng
NIP. 195905031988031003

-
=)
)
o
>
(=]
3
]
=
g
&
"
m
-
o
-
o
=]
o
~
o
c
w
o
c
=
c
-
=
o
<
o
-
&
3
3
-
o
=
T
o
3
]
3
n
o
3
-
<
3
=
o
3
Q.
o
=
3
(]
3
<
[
o
c
-
=
o
3
]
<
3
o
]
-

. 197011142008122001

iv POLITEKNIK NEGERI JAKARTA



eyieyer 1abap yiuyajod uizi eduey

T
v
(1]
3
Q
c
=
T
o
3
-4
Q.
o
=
3
[
=
c
-
=
o
3
-
[
T
o
3
=3
3
Q
o
3
<
o
3
Q
£
&
N
o
-
v
S
=
o
e
3,
=
4
[
Q
1]
=
—
o
=
o
=
-
o

N
o o
o ©
3 28
3 @
€23
35S
= -
$:2:
3 a3
= o
3 c
=3 3
) c
5 =
£ %
3 =%
3 s
> =
-
338
285
= o
o
5 5 3
2 o
S 88
=
< b
) s
o
o @7
Q 5
o o
3 =
=y
8 i
= °
w "
® ® 3
€3£
c o
23
x = x
o =
< <
o o
2 =
€ 9 3
= =
ol
3, b4
o
-
o -—
3 £
o =
s 3
z S
o
ol S
5 T
T B
° >
c £
= Iy
o
=
=
5
=
-~
Y
g
o
3.
o
c
o
=
w
[
o
~>
=
3
o
w
S
o
=

I
»
=
D
T
~
Y

-
&
x
)
©
-
Q
§.
;
)
=
;.
m
x
E.
x
<
(1
Q
(1)
-
b
Y
*
o
q
-+
o

—
o
B
o
')
-
o
3
m
-
{(=]
c
(-4
©
w
m
o
o
Q
')
- |
o
~
1)
c
w
o
c
-
—
=
3
o
~
c
&
3
~
o8
-
T
1)
3
m
-
(2]
')
-
-~
c
El
r
'}
=
o
8
- |
3
o
-
<
m
o
-
~
.
o
- |
w
c
B
o
]
-

KATA PENGANTAR

Puji syukur saya panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa, karena

atasberkat danrahmat-Nya, maka tugas akhir dengan judul “Control Open Loop

pada Fan Condensor dan Electrical Expansion-Valve(EEV) serta Monitor NTC
pada AC bus listrik berbasis STM32F407” ini dapat diselesaikan dengan baik.

Penulisan laporan Tugas Akhir ini dilakukan dalam rangka memenuhi salah satu

syarat untuk mencapai-gelar Diploma TigaPoliteknik, Penulis menyadari bahwa,

tanpa bantuan dan bimbingan dariberbagai pihak, dari masa perkuliahan sampai

pada penyusunan tugas akhir ini,sangatlah sulit bagi penulis untuk menyelesaikan

tugas akhir ini. Oleh karena itu,penulis mengucap kan terimakasih kepada:

1.
2.
3.

Rika Novita Wardhani,S.T,.M.T.selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro.
Nuralam,S.T.,M.T.selaku Ketua Program Studi Elektronika Industri.

Britantyo Wicaksono, ST, M.Eng. selaku desen pembimbing yang telah
menyediakan waktu, tenaga, dan pikiran untuk_membimbing penulis dalam
penyusunan laporan tugas akhir ini.

Orangtua dan keluarga penulis yang selalu memberikan dukungan, membantu
secara fiansial serta doa dalam menyelesaikan laporan tugas.akhir ini.
PT.Arwito Indonesia yang telah mendanai alat yang sudah dibuat.

Lavina Aura Muthmainah dan lbnu Miftah Zaini selaku tim kelompok telah
bekerja sama dengan baik.

Teman-teman Angkatan 2020 yang telah memberikan dukungan.

Akhir kata, penulis berharap Tuhan Yang Maha Esa berkenan membalas segala

kebaikan semua pihak yang telah membantu. Semoga laporan tugas akhir ini

bermanfaat untuk 'masa depan nanti.

Rafli Hardi Fadilah

v POLITEKNIK NEGERI JAKARTA



ejieyer 1abap yiuya3ijod uiz) eduey

T
v
o
3
Q
c
2
T
o
3
-4
Q.
1
=
3
[
-
c
S,
=
o
3
r3
(1]
T
o
3
=4
3
Q
o
3
<
o
3
Q
3
o
N
o
-
v
S
-
[
P
3,
=
4
o
Q
1]
=
—
o
=
o
=
-
14

N
=) »
o ©
5 5
3 a8
- =
35 %
= -
22§
3 a3
- o
3 c
*=3 3
o c
E =
58 7
3 =%
3 S
' =
=
238
P
= o
o
o 5 3
= o
S8&
5
< B
) s
o
o @7
Q 5
5o 2
3 =
&k
Y 5
= o
@ ®
o 5
e 2 £
= =
c 4
>3
= s x
o -
< <
o o
i =
g5 3
= s
a8
3. T
o
o 2
o 3
3 £
o =
g 3
z 9
o
= 3
3
T B
° -
g2 £
- w
o
>
=
=
=
=~
%
g
o
o
3.
o
c
o
=
w
[
o
-~
[
3
o
w
o
o
=

I
v
=
-
T
~
Y

=
&
x
8]
©
-+
Q
3
;
)
=
;’
m
Fal
E.
~
<
13
Q
(1)
-
b
Y
x
o
q
-~
o

—
o
B
-
')
=
o
3
1]
-
(=]
c
=4
©
w
m
]
o
Q
')
=
o
-
1)
c
w
o
c
-
c
~
-~
3
o
~
£
=
3
~
')
-
T
1Y)
3
m
=
n
1)
- |
-~
c
E
r
1)
- ]
Q.
')
=
3
]
-
<
m
o
c
~
F
o
- |
w
c
Z
T
]
-

CONTROL OPEN LOOP EVAPORATOR FAN MENGGUNAKAN
KOMUNIKASI CANBUS BERBASIS STM32F407

Abstrak

Penggunaan kendaraan saat ini~ semakin meningkat. Dalam.. mendukung
ketahanan energy dalam sektro transportasi saat ini pemerintah” mendukung
perkembangan kendaraan listrik guna mendukung tercapainya energy yang
bersin dan ramah lingkungan. Saat ini Kendaraan listrik dijadikan slousi
alternative yang sedang dikembangkan dalam mendukung energy yang lebih
bersih dan ramah lingkungan dan mengurangi polusi dan emisi gas buang akibat
penggunaan bahan bakar minyak pada. kendaraan konversional. Saat _ini
kendaraan listrik semakin banyak dikembangkan.Kendaraan listrik menjadi salah
satu solusi dalam mengatisipasi dampak krisis energy. Dengan menggunakan bus
listrik tentunya juga akanmampu menciptakan teknoelogi yang ramah lingkungan
karena polusi udara akan berkurang dan mengurangi emisi karbon di sector
transportasi. Bus listrik tentunya juga memiliki sistem. pendingin ruangan, yang
menciptakan kenyamanan penggunanya. Sistem pendingin.bus listrik yang dibuat
pada alat Ini salah satunya dengan menggunakan kemponen Fan Evaporator.
Putaran pada Fan Evaporator yang sangat berpengaruh pada peningkatan
performasi sistem pendingin. Dengan adanya Fan pada evaporator udara dapat
dialirkan sebagai fluida pengambilan kalor.Pada data kuantitatif pengujian alat
diperoleh sebesar 80% pada tingkat keberhasilan fan evaporator dikarenakan

tegangan yang didapat tidak stabil pada bagian tertentu.

Katakunci: Air Conditioner, Canbus,Fan Evaporator
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CONTROL OPEN LOOP FAN EVAPORATOR USING STM32F407
BASED CANBUS COMMUNICATION

Abstract

The use of vehicles is currently increasing. In supporting energy seeurity. in the
transportation sector, the government is currently supporting thedevelopmentof
electric vehicles to'support the achievement of clean and environmentally friendly
energy. Currently electric vehicles are used as an alternative solution that is
being developed to support cleaner and more environmentally friendly energy and
reduce pollution and exhaust emissions due to the use of fuel oil in conventional
vehicles. Currently electric vehicles are being developed more and more. Electric
vehicles are one of the solutions in anticipating the impact.of the energy crisis. By
using an electric bus, of course, it will also be able to create environmentally
friendly technology becauseair pollution will be reduced.and carben emissions in
the transportation sector will be reduced. The electric bus, of course, also has an
air conditioning system, which creates comfort for its users. One ofthe electric bus
cooling ‘systems made in this tool is by using a fan condenser component. The
rotation of the Condenser Fan contained in the condenser is very influential in
increasing the performance of the cooling system. With the presence of a fan in
the condenser, air can be flowed as a heat-taking fluid from the
condenser.Quantitative data on tool testing is obtained at 80% on the success rate

of the evaporator fan because the voltage obtained is unstable in certainparts.

Keywords: Air Conditioner, Canbus, Evaporator Fan
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Adanya transportasi umum merupakan salah satu jalan keluar mengatasi
kemacetan dan salah satu contoh transportasi umumnya yaitu bus. Busyang
tersedia dipasaran sekarang merupakan bus yang menggunakan bahanbakarfosil
yang menyebabkan pemanasan. global meningkat. Denganberalih ke kendaraan
listrik dapat mengurangi-pemanasan global. Bus listrik merupakan salah, satu
contoh kendaraan _listrik yang cocok dalam. mengurangi risiko kemacetan
sekaligus pemanasan global .(Merangin,2018)

Untuk menciptakan masyarakat yang mayoritas menggunakan transportasi
umum . maka sudahs epantasnya transportasi yang ada dibuat senyaman
mungkin.Salah satu factor pembuat rasan yaman bagimanusia untuk
menggunakan transportasi umum yaitu _adanya sistem pendingin yang terdapat
pada ransportasi tersebut. Bus yang.dilengkapi dengan sistem pengkondisian
udara cenderung merupakan alternatif utama. bagi para penumpang yang ingin
menggunakan kendaraan angkutan umum seperti-bus listrik.(Najamudin,2018)

Oleh karena itu, salah satu komponen yang terdapat pada bus listrik yang
saat iini digunakan masih menggunakan komponen buatan luar negeri. Untuk
menekan angka TKDN maka pemerintah sedang gencar menggalakan pembuatan
komponen yang terdapat pada bus listrik. Salah satu komponen yang akan dibuat
untuk menekan angka TKDN pada bus listrik adalah system pendinginnya. Sistem
pendingin pada bus listrik dapat menekan angka TKDN sebesar31%.

Oleh karena itu, salah satu komponen yang terdapat pada system
pendingin yang digunakan pada bus listrik ini falah komponen Evaporator Fan.
Fan tersebut diatur dengan 3 variasi putaran. Fan Evaporator padakontroler
dikendalikan oleh rotary«encoder yang terdapat pada head unit.Kontroler~dan
head unit sakng terhubung melealui canbus, sekaligus sebagai sub judul pada

tugas akhir ini.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang,dapat diperoleh perumusan masalah sebagai
berikut:

Bagaimana sistem penyaluran uap dingin yang terdapat pada

Evaporator ke ruang bus?

Bagaimana pengaturan kecepatan putaran pada fan evaporator?
Bagaimana merancang dan membuat sistem informasi pada control'AC?
Bagaimana membuat pemrograman untuk Controller Air Conditioner pada
Bus Listrik?

1.3 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah sebagai berikut:

1.

Fan yang digunakan pada evaporator bertegangan 16-32 Vdc dengan daya
394 watt;

Jenis fan evaporator yang digunakan bermerk EBMPAPST;

Dalam perancangan ini kecepatan fan evaporator: dipengaruhi oleh

Besar kecilnya pengaturan suhu yang disetting pada head unit.

1.4 Tujuan

Berdasarkan rumusan masalah yang telah diutarakan, maka tujuan dari

pembuatan Controller Air Conditioner (AC) pada Bus Listrik ialah sebagai berikut.

1. Mengimplementasikan fan pada evaporator.

2. Mengimplementasikan sensor NTC  untuk mengatur kecepatan
Fan Evaporator.

3. Merancang dan membuat sistem informasi melalui sebuah controller dan sensor
pada AC Bus Listrik.

4. Membuat pemrograman untuk Controller AC menggunakan software
STM32CubelDE.

1.5 Luaran
1. Laporan Tugas Akhir
2. Alat sistem control open loop evaporator fan menggunakan komunikasi

berbasis mikrokontroller stm32f407
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pengujian”Control Open. Loop. pada Evaporator
Dan dan Electric Expansion Valve (EEV) serta Monitoring NTC.pada AC Bus
Listrik Berbasis STMF407,maka dapat disimpulkan bahwa:

1. Controller dan Head Unit mampu berkomunikasi melalui canbus.

2. Progrram yang dibuat pada stm32cubeide dapat beroperasi dengan baik.

3. Untuk pengujian hasil data pada sensor Fan Evaporator sudah cukup
berhasil;namun belum 100% berhastl.

4.Fan Evaporator bekerja dengan baik dalam mengeluarkan kecepatan angin saat
diatur oleh rotary encoder.

5. Dapat melakukan pengkontrolan dengan baik

5.2 Saran

Saran untuk pada alat ini perlu ditingkatkan keakurasiannya, terutama
pada sensor suhu NTC dan motor stepper, karena hasil data yang didapatkan
belum menunjukan angka yang akurat 100%, dalam artian imasih mengalami
error. Untuk display pada head unit lebih baik dibuat lebih besar agar menarik dan
design pada head unit ditambahkan tulisan pada‘setiap tombol dan rotary encoder.
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Listing Progra

USERCODEBEGIN Header™*/

/**
*hkkhkkhkhkkhkkhkhkkhkkhkkikhkkhkkhhkhkkiiikikkikx
@file :main.c
@brief :Mainprogrambody

*khkhkhkkkhkkhkkhkkhkhkhkhkhkkhkkik

@attention
*

wareis Iicensedundertermst!atcanbefo the l\\\

oot directoryofthi :
ICENSE fileco are, itisp dedAS-IS.

*hkhkhkhkhkkikkhkhkhkhkikhk

USERCODEEND
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[*Privatedefine */
/* USER CODEBEGINPD */
/*USER CODEENDPD */

[*Privatemacro_*/
/* USER CODEBEGINPM */

/* USER CODEENDPM *
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[*Privatevariables */CAN_HandleTypeDefhcani,;

12C_HandleTypeDefhi2c1,;

TIM_HandleTypeDef htim1; TIM_HandleTypeDef htim3; TIM_HandleTypeDef htim12;
DMA_HandleTypeDefhdma_tim3_chl_trig;

UART_HandleTypeDefhuart4;

osThreadld pwmHandle; osThreadld stepperHandle; osThreadld. ntcO3Handle;
osThreadld canbusHandle; osThreadldmyTask05Handle;

/* USER CODEBEGINPV */

CAN_RxHeaderTypeDefrxHeader;//CANBusT ransmit
HeaderCAN_TxHeaderTypeDeftxHeader,txHeaderl;

uint8_t_canRX][8]; //CAN Bus Receive Buffer CAN_FilterTypeDef canfil; //CAN Bus
Filteruint32_t canMailbox; //CAN Bus Mail box variableuint8 t canRX _10[8];
uint8_tcanRX_12[8];uint16_t failsafe; uint16_ttxData; uint8_t csend[8];

[* USER CODEENDPV */

[*Privatefunctionprototypes.__ */void.SystemClock .Config(void);

static void MX_GPIO_lInit(void); static void MX_DMA Init(void); static void
MX_ TIM1_Init(void); static void MX_TIM3_Init(void); static void
MX_CANL Init(void); static void MX_12C1_ Init(void);
staticvoidMX_UART4_Init(void);staticvoidMX_TIM12.Init(void);

void pwm_init(void const * argument); void stepper_init(void-const * argument);void
ntcO3_init(void  const *  argument); void canbus_init(void  const *
argument);voidStartTask05(voidconst *argument);

/* USERCODEBEGINPFP */
char data;
voidCAN_Transmit_SID(uint32_tid,constuint8_t*data,uint8_tlen);
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voidCAN_Transmit_EID(uint32_tid,constuint8_t*data,uint8_tlen);voidinitCANFilter(voi
d);

voidStep(intstepVal,intstateTarget);

longmap(longx, longin_min, longin_max, longout_min, longout_max);

/* USERCODEENDPFP */

[*Privateuser code */

/* USER CODEBEGINO*/

#define DIR_PIN GPIO_PIN_10 #define DIR_PORTGPIOE #define
SLP_PINGPIO_PIN_9 #define SLP_PORTGPIOF #define RST_PIN '‘GPIQO_PIN_8
#define RST_PORTGPIOF #define ENA _PIN'GPIO_PIN_4 #defineEENA PORTGPRIOF
#define STEP_PIN GPIO_PIN_14#define STEP_PORTGPIOB
intstepDelay=1000;//1000us moredelaymeanslessspeed

voidmicroDelay(uint16_t delay)

{
HAL_TIM_SET_COUNTER(&htim1,0);
while(HAL_TIM_GET COUNTER(&htim1) <delay);

by

#defineADS1115 ADDRESS10x48

unsigned char ADSwritel[6];int16_treadingl;
floatvoltagel[4];
constfloatvoltageConv1=6.114/32767.0;

#defineADS1115 ADDRESSO0x49unsigned charADSwrite[6];
int1l6 t reading;floatvoltage[4];
constfloatvoltageConv=6.144 /32767.0;

floatresistance=0; float temperature = 0;int
temperatureC= 0;

floatresistancel =0; float temperaturel =0; floattemperatureC1=0;

floatresistance2 =0; float temperature2 =0; floattemperatureC2=0;



loatresistance3 =0; float temperature3 =0; floattemperatureC3=0;
loatresistance4 =0; float temperature4 =0; floattemperatureC4=0;

loatresistance5=0; float temperature5 =0; floattemperatureC5=0;

X
o
=
o
T
]

/VariabledatapenampungCANRXuint8_tdataEncoderPos1=C uint8_t
dataEncoderPos2=0;

intencoderTemp=0;intstateDi

int stepValue = 0;intstepMoto
NariabIeSteppermot
0

oplicationentrypoint. l )\\\
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[*Initializeallconfiguredperipherals*/MX_GPI10_Init();

MX_DMA_Init(); MX_TIM2_lInit(); MX_TIM3_lInit(); MX_CANL_Init();
MX_I2C1_Init(); MX_UART4_Init();MX_TIM12_Init();

[*USER CODEBEGIN2*/

initCANFilter();

//Start Interface CAN1 HAL_CAN_Start(&hcanl);

/! Activate the notification
HAL_CAN_ActivateNotification(&hcanl,CAN_IT_RX_ FIFO0O_MSG PENDING);
/ICANZluntukreceive

HAL_TIM_SET_COMPARE(&htim12, TIM_CHANNEL_1,128);

/*USER CODEEND2*/

/*USERCODEBEGINRTOS MUTEX*/
/*add mutexes, ..*/
/*USERCODEENDRTOS MUTEX */

/*USERCODEBEGINRTOS_SEMAPHORES */
/*add semaphores, ...*/
/*USERCODEENDRTOS_SEMAPHORES */

/*USERCODEBEGINRTOS_TIMERS */
[*starttimers, addnewones, ... */
/*USERCODEENDRTOS_TIMERS */

/*USERCODEBEGINRTOS_QUEUES */
/*add queues,...*/
/*USERCODEENDRTOS_QUEUES */

[*Createthethread(s)*/

/*definitionand creationofpwm®*/

osThreadDef(pwm, pwm_init, osPriorityNormal, 0,
512);pwmHandle=0sThreadCreate(os Thread(pwm),NULL);

/*definitionand creationofstepper*/
osThreadDef(stepper, stepper _init, osPriorityNormal, 0,
1024);stepperHandle=osT hreadCreate(osThread(stepper); NULL);

/*definitionandcreationofntc03*/ osThreadDef(ntc03,ntc03_init,osPriorityNormal,0,512);
ntcO3Handle=osThreadCreate(osThread(ntc03),NULL);

/*definitionand creationofcanbus™/
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osThreadDef(canbus, canbus_init, osPriorityNormal, 0,
512);canbusHandle=0sThreadCreate(osThread(canbus),NULL);

/* definition and creation of myTask05 */
osThreadDef(myTask05,StartTask05,0sPriorityNormal,0,512);
myTask05Handle=o0sThreadCreate(osThread(myTask05),NULL);

/*USERCODEBEGINRTOS_THREADS */
[*addthreads,...*/
/*USERCODEENDRTOS THREADS */

/*Startscheduler*/osKernelStart();

/*Weshouldnever gethereascontrolis nowtakenbythescheduler */
[*Infiniteloop™/

/*USERCODEBEGINWHILE*/

while(1)

{

/*USERCODEENDWHILE*/

/*USER CODEBEGIN3*/

¥
/*USER CODEEND3*/
3

/**

@briefSystemClock Configuration
@retvalNone

*/

voidSystemClock _Config(void)

{
RCC_OsclnitTypeDefRCC_OsclnitStruct={0};RCC_CIKkInitTypeDefRCC_ClIKklInitStruct

={0};
/**Configurethemaininternalregulatoroutputvoltage
*/

HAL_RCC_PWR_CLK_ENABLE();

HAL_PWR_VOLTAGESCALING_CONFIG(PWR_REGULATOR_VOLTAGE_SCAL
E1);

/**nitializestheRCCOscillatorsaccordingtothespecifiedparameters
inthe RCC_OscInitTypeDefstructure.

*/
RCC_OsclnitStruct.OscillatorType = RCC_OSCILLATORTYPE_HSI;
RCC_OsclnitStruct. HSIState = RCC_HSI_ON;

RCC_OsclnitStruct.HSICalibrationValue=RCC | HSICALIBRATION DEFAULT;RCC_
OsclnitStruct.PLL.PLLState = RCC_PLL_ON; RCC_OsclnitStruct.PLL.PLLSource
=RCC_PLLSOURCE_HSI,
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RCC_OscInitStruct.PLL.PLLM=8;

RCC_OsclnitStruct.PLL.PLLN = 168;
RCC_OsclnitStruct.PLL.PLLP=RCC_PLLP_DIV2;RCC OsclnltStructPLL PLLQ =4;
if(HAL_RCC_OscConfig(&RCC_OsclInitStruct)!l=HAL_OK)

{
Error_Handler();

by

/**InitializestheCPU, AHBandAPBbusesclocks

*/ RCC_CIKInitStruct.ClockType=

RCC_CLOCKTYPE_HCLK|RCC _CLOCKTYPE_SYSCLK
[RCC_CLOCKTYPE_PCLK1|REC CLOCKTYPE_PCLK2;
RCC_CIklInitStruct.SYSCLKSource=RCC_SYSCLKSOURCE_PLLCLK;RCC_CIKklInitS
truct AHBCLKDivider = RCC_SYSCLK_DIV1; RCC_CIKlInitStruct. APB1CLKDivider
= RCC_HCLK_DIV4; RCC_ClkInitStruct.APB2CLKDivider = RCC_HCLK_DIV2;

if(HAL_RCC_ClockConfig(&RCC_ClKInitStruct,FLASH_LATENCY_5)!=HAL, OK)

Error_Handler();

by
¥

/ **

@briefCAN1InitializationFunction
@paramNone

@retvalNone

*/

staticvoidMX_CAN1_Init(void)

{

/*USERCODEBEGINCANZ1_Init0.*/
[*USERCODEENDCANZ1_Init0 */
[*USERCODEBEGINCANZI_Init1 */

/*USERCODEENDCANZ1_Initl */hcanl Instance = CAN1; hcanl.Init.Prescaler= 70;
hcanl.Init.Mode CAN_MODE_NORMAL,;
hcanl.Init.SyncJumpWidth=CAN SJW 1TQ;hcanl.Init.TimeSegl = CAN_BS1 2TQ;
hcanl.Init. TimeSeg2 = CAN_BS2 3TQ; hcanl.Init. TimeTriggeredMode = DISABLE;
hcanl.Init. AutoBusOff ©= = DISABLE; hcanl.Init AutowakeUp = DISABLE;
hcanl.Init. AutoRetransmission =DISABLE; hcanl.Init.ReceiveFifoLocked=DISABLE;
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@ @paramNone
. @retvalNone

e hcanl.Init. TransmitFifoPriority=DISABLE;if(HAL_CAN_Init(&hcanl) =HAL_OK)

- {
s Error_Handler();
¥

i

/*USERCODEBEGINCANL_Init2 */

=

= /*USERCODEENDCANL_Init2 */
5
= [**

@ @briefl2ClInitializatior

I/
. staticvoidM

hi2cl.1
2=0;
hi2cl.Ini

s kAt b
B\ NEGERI

JAKARTA

Error_Handler()
3

/*USERCODEENDI?
3

/**
@briefTIM1InitializationFunction
@paramNone

@retvalNone
*/
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staticvoidMX_TIM1_Init(void)
{

/*USERCODEBEGINTIMZ1_Init0*/
/*USERCODEENDTIMZ1_Init0 */

TIM_ClockConfigTypeDefsClockSourceConfig={0}; TIM_MasterConfigTypeDefsMaste
rConfig={0};

/*USERCODEBEGINTIMZ1_Init1*/

TIM_OC_InitTypeDefsConfigoC={0};

/*USERCODEENDTIMZL_nitl */htim1.Instance = TIMZ; htim1.Init.Prescaler= 217;
htim1.Init.CounterMode=TIM_COUNTERMODE_UP;htiml.Init.Period = 255;
htim1.Init.ClockDivision=TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;htimZL.Init.RepetitionCounter=
0;

htim1.Init. AutoReloadPreload =
TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE;if(HAL TIM_Base_Init(&htim1)!=
HAL_OK)

{
Error_Handler();

}
sClockSourceConfig.ClockSource=TIM_ CLOCKSOURCE_INTERNAL;
if(HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim1,&sClockSourceConfig)!=HAL OK)

{

Error_Handler();

}

sMasterConfig.MasterOutputTrigger= TIM_TRGO_RESET;
sMasterConfig.MasterSlaveMode=TIM_MASTERSLAVEMODE DISABLE;
if(HAL_TIMEX_MasterConfigSynchronization(&htim1,&sMasterConfig)'=HAL OK)

Error_Handler();

}

/*USERCODEBEGINTIML_Init2*/

HAL_TIM_PWM_ Init(&htim1);

sConfigOC.OCMode=TIM_OCMODE PWM1;sConfigOC.Pulse = 0;
sConfigOC.OCPolarity =
TIM_OCPOLARITY_HIGH;sConfigOC.OCFastMode=TIM_OCFAST DISABLE;
if(HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim1,&sConfigOC, TIM_CHANNEL 1)I=HAL
OKK

Error_Handler();

}

HAL_TIM_MspPostlInit(&htim1);
/*USERCODEENDTIMZ1_Init2 */

¥
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/**
@briefTIM3InitializationFunction
@paramNone

@retvalNone

*/

staticvoidMX_TIM3_Init(void)

{

[*USERCODEBEGINTIM3_Init0*/
/*USERCODEENDTIM3_Init0*/

TIM_ClockConfigTypeDefsClockSourceConfig={0}; TIM_MasterConfigTypeDef
sMasterConfig = {0}; TIM_OC_InitTypeDefsConfigOC={0};

[*USERCODEBEGINTIM3_Init1*/

/*USERCODEENDTIMS3_Initl */htim3.Instance = TIM3; htim3.Init.Prescaler= 84-1;
htim3.Init.CounterMode=TIM COUNTERMODE UP;htim3.Init.Period = 100-1;
htim3.Init.ClockDivision = TIM_CLOCKDIVISION_DIV;
htim3.Init. AutoReloadPreload = TIM_AUTORELOAD_PRELOAD_DISABLE
if(HAL_TIM_Base_Init(&htim3)!= HAL_OK)

{

Error_Handler();

}

sClockSourceConfig.ClockSource=TIM_CLOCKSOURCE_INTERNAL;
if(HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim3,&sClockSourceConfig)!=HAL OK)

{

Error_Handler();

3

if(HAL_TIM_PWM_Init(&htim3)!'=HAL _OK)

{

Error_Handler();

}

sMasterConfig.MasterOutputTrigger= TIM_TRGO_RESET;
sMasterConfig.MasterSlaveMode=TIM_MASTERSLAVEMODE DISABLE;
if(HAL_TIMEx_MasterConfigSynchronization(&htim3,&sMasterConfig)!'=HAL _OK)

Error_Handler();

}

sConfigOC.OCMode=TIM.OCMODE_PWMZ1;sConfigOC.Pulse =0
sConfigOC.OCPolarity =
TIM_OCPOLARITY_HIGH;sConfigOC.OCFastMode=TIM_OCFAST DISABLE;
if(HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim3,&sConfigOC, TIM_CHANNEL_1)!=HAL _
OK)

{
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Error_Handler();
/*USERCODEBEGINTIM3_Init2*/

[*USERCODEENDTIM3_Init2 */HAL_TIM_MspPostInit(&htim3);
¥

/**

@briefTIM12InitializationFunction
@paramNone

@retvalNone

*/

staticvoidMX_TIM12 Init(void)

{

[*USERCODEBEGINTIM12_Init0*/
[*USERCODEENDTIM12_Init0 */

TIM_ClockConfigTypeDefsClockSourceConfig={0};TIM_OC _InitTypeDefsConfigOC=
{0}

/*USERCODEBEGINTIM12_Init1*/
/*USERCODEENDTIM12 Initl */htim12.Instance =_TIM12; htim12.Init.Prescaler=

217;
htim212.Init. CounterMode=TIM COUNTERMODE UP;htim12.Init.Period = 255;

htim12.Init.ClockDivision TIM_CLOCKDIVISION_DIV1;
htim12.Init.AutoReloadPreload = TIM _AUTORELOAD_PRELOAD _ DISABLE
if(HAL_TIM_Base_Init(&htim12)!= HAL_OK)

{

Error_Handler();

}
sClockSourceCanfig.ClockSource=TIM_CLOCKSOURCE INTERNAL;
if(HAL_TIM_ConfigClockSource(&htim12,&sClockSourceConfig)!'=HAL _OK)

{
Error_Handler();

}
if(HAL_TIM_PWM. Init(&htim12)!'=HAL_OK)

Error_Handler();

}

sConfigOC.OCMode=TIM_OCMODE_PWM1,;sConfigOC.Pulse = 0;
sConfigOC.OCPolarity =
TIM_OCPOLARITY_HIGH;sConfigOC.OCFastMode=TIM_OCFAST_DISABLE;
if(HAL_TIM_PWM_ConfigChannel(&htim12,&sConfigOC, TIM_CHANNEL _1)!=
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& @briefUART4lInitializatio
= @paramNone
@ @retvalNone
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rror_Handler();
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/*USERCODEBEGINTIM12_Init2*/

it(&htim12);
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/**

EnableDMAcontrolle
*/
staticvoidMX_DMA_Init(void)
{

/*DM Acontrollerclockenable*/
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HAL_RCC_DMAL_CLK_ENABLE();

/*DMAinterruptinit*/

/* DMA1_Stream4_IRQn interrupt configuration */
HAL_NVIC_SetPriority(DMAL_Stream4_IRQn,5,0);HAL_NVIC_EnableIRQ(DMAL_S
tream4_IRQn);

¥
/**

@briefGPIOInitializationFunction
@paramNone

@retvalNone

*/

staticvoidMX_GPIO. Init(void)

{
GPIO_InitTypeDefGPIO_InitStruct ={0};

/*GP10OPortsClockEnable*/

HAL RCC_GPIOF_CLK_ENABLE();
HAL RCC_GPIOH_CLK_ENABLE();
HAL RCC_GPIOA CLK_ENABLE();
HAL RCC_GPIOB_CLK_ENABLE();
HAL RCC_GPIOC_CLK_ENABLE();

/*ConfigureGP10pinOutputLevel*/
HAL_GPIO_WritePin(GPIOF,
GPIO_PIN_4|GPIO_PIN_8|GPIO_PIN_9|GPIO_PIN_10,GPIO_PIN_RESET);

/*Configure.  GPIO  pin: PFO*/  GPIO_InitStruct.Pin
GPIO_InitStruct. Mode=GPIO_MODE_INPUT;GPIO I|nitStruct.Rull
HAL_GPIO Init(GPIOF, &GPIO InitStruct);

GPIO_PIN_0;
GPIO_NOPULL;

/*ConfigureGPIOpins:PFAPF8PFOPF10*/
GPIO_lInitStruct.Pin=GPIO_PIN_4|GPIO_PIN_8|GPIO_PIN_9|GPIO_PIN_10;GPIO_Ini
tStruct.Mode = GPIO_MODE_OUTPUT_PP;

GPI1O_InitStruct.Pull = GPIO_PULLUP;
GPIO_lInitStruct.Speed=GPIO_SPEED FREQ LOW;HAL_GPIO_Init(GPIOF,&GPIO_I
nitStruct);

}

/* USER CODEBEGIN4*/
//stepper motor
voidStep(intstepVal,intstateVal)

step=stepVal; if(stateVVal==0)
HAL_GPIO_WritePin(DIR_PORT,DIR_PIN,GPIO_PIN_RESET);



else
HAL_GPIO_WritePin(DIR_PORT,DIR_PIN,GPIO_PIN_SET);
state=1; HAL_TIM_PWM_Start_IT(&htim12, TIM_CHANNEL_1);while(1)

if(state==0)
" break;osDelay(1);

X
»
=
o
T
]

oidHAL_TIM_PWM_PulseFinishe

if(htim->|nstance==

allback(TIM_HandleTypeDef*hti
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/! canfil.FilterBank=0;
canfil.FilterMode=CAN_FILTERMODE_IDMASK;canfil.FilterScale =
CAN_FILTERSCALE_32BIT; canfil.FilterldHigh= 0x0000;

canfil.FilterldLow = 0x0000; canfil.FilterMaskldHigh = 0x0000; canfil.FilterMaskldLow
= 0x0000; canfil.FilterFIFOAssignment=CAN_RX_FIFOO;canfil.Filter Activation=
ENABLE;

I canfil.SlaveStartFilterBank = 14; HAL_CAN. ConfigFilter(&hcanl,&canfil);

by

/IFungsiuntuktransmitframeC ANtipeExtended
voidCAN_Transmit_EID(uint32_tid,constuint8_t*data,uint8_t len)

{
if(len>8){len=8;}

txHeader.IDE= CAN_ID_EXT;txHeader.Extld= id;
txHeader.RTR = CAN_RTR_DATA;txHeader.DLC=len;
i memcpy(TxData,data,len);

/[TransmitmenggunakanCAN2 olehheadunit
if(HAL_CAN_AddTxMessage(&hcanl,&txHeader,data, &canMailbox)!=

HAL_OK){

/IError

3

3

/IFungsiuntuktransmitframeCANtipeStandar
voidCAN_Transmit_SID(uint32_t id,const uint8_t*data,uint8_tlen)

{
if(len>8){len=8;}

txHeader.IDE = CAN_ID_STD;txHeader.Extld=id;
txHeader.RTR = CAN_RTR_DATA;txHeader.DLC=len;
i memcpy(TxData,data,len);

/[TransmitmenggunakanC AN2 olehheadunit
if(HAL_CAN_AddTxMessage(&hcanl,&txHeader,data,&canMailbox)!=

HAL_OK){

/IError

}

}

longmap(longx, longin_min;longin_maX, longout_min, longout max){
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return(x- in_min)*(out_max- out_min)/(in_max-in_min)+out_min;
/* USER CODEENDA4*/

/*USERCODEBEGINHeader_pwm_init*/

/**

@briefFunctionimplementingthepwmthread.

@paramargument: Not used

@retvalNone

i/

/*USERCODEENDHeader_pwm_init*/voidpwm_init(voidconst* argument)
{

/*USER CODEBEGIN5*/

HAL_TIM_PWM_Start(&htim3, TIM_CHANNEL_1); //StartPWMfromtimer3channell
[*Infiniteloop*/for(;;)

{

if(dataEncoderPos1==0){

UPDATE CCR1(95);//95%ARR untukmenyalakanfanevap5%

}
else if(dataEncoderPosl > 0 && dataEncoderPos1 <= 35K
UPDATE_CCR1(70);//70%ARRuntukmenyalakanfanevap30%

70%%}

elseif(dataEncoderPosl > 35&&dataEncoderPosl <= 70){ UPDATE_CCRZ1(30);
1130%ARRuntukmenyalakanfanevap

90%

osDelay(10);

Yelse{

UPDATE_CCR1(10);  //10%ARRuntukmenyalakanfanevap
/*USER CODEEND5%*/

}
/[*USERCODEBEGINHeader._stepper_init*/

/**

@briefFunctionimplementingthestepperthread.

@paramargument: Notused

@retvalNone

*/

/*USERCODEENDHeader_stepper_init*/voidstepper_init(void const* argument)

{

/*USERCODEBEGINSstepper_init*/

HAL_GPIO_WritePin(GPIOF, GPIO_PIN_4,
GPIO_PIN_RESET);HAL_GPIO_WritePin(GPIOF, GPIO_PIN_8, GPIO_PIN_SET);
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HAL_GPIO_WritePin(GPIOF,GPIO_PIN_9,GPIO_PIN_SET);

_._o_n n-vnn
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*Infiniteloop™/

or(;;)

f(dataEncoderPos2>=30){
ataEncoderPos2 =29;

X
o
=
o
T
]

e Ise{

stepMotor =
>encoderTemp){
stateDir =0;
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ADSwrite1[0]=0x01;switch(i){
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break; case(1):
ADSwritel[1]=0xD1;//
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11010001

break; case(2):

ADSwritel[1] =0xE1,;

break; case(3):

ADSwritel[1]=0xF1;

break;

3

ADSwrite1[2] =0x83;// 10000011
HAL_I2C_Master_Transmit(&hi2c1,ADS1115. ADDRESS1<<1,ADSwritel,3,100);
ADSwritel[0]= 0x00; HAL _12C_Master. Transmit(&hi2cl,
ADS1115 ADDRESS1<<1,ADSwritel, 1, 100);
HAL_Delay(20); HAL_12CMaster_Receive(&hi2cl,
ADS1115 ADDRESS1<<1,ADSwritel, 2, 100);

readingl =(ADSwrite1[0] <<8 |

ADSwritel[1]);

voltagel[0]; 1/(25+273.15);
voltagel[1]; 1/(25+273.15);
voltagel[2]; 1/(25+273.15);

voltagel[3]; 1/(25+273.15);
}

if(readingl < 0) {readingl = 0;
}
voltagel[i]=(1/(readingl*voltageConvl))+1;resistance= (5000 * (3.3 -voltagel[0]))/

temperature = log(resistance/5000)/3950 + temperatureC = 1 / .temperature - 273.15;
resistancel =(5000 * (3.3-voltagel[1]))/ temperaturel = log(resistance1l/5000)/3950
+temperatureC1 = 1 [temperaturel-273.15; resistance2 =(5000 * (3.3-voltagel[2]))/
temperature2 = log(resistance2/5000)/3950 +temperatureC2 = 1 /temperature2-273.15;
resistance3 =(5000 * (3.3-=voltagel[3]))/ temperature3 = log(resistance3/5000)/3950
+temperatureC3 = 1 /temperature3-273.15;

for(inta =0;a<4;a++){

ADSwrite[0]=0x01;switch(a){



’

153
it
3525
553
g g
s
5258
i
1
i
;;_
£
:

:12quins ueyingakuaw uep ueywnjueduaw eduey 1ui siny eAiey yninjas neje ueibeqas dynbuaw Bueiejqg ‘L

undede ynjuaq wejep 1ui sijny eAiey ynanas neje ueibeqas yelueqadwaw uep ueywnuwn

*yejesew njens uenefun neje y1j uesjnuad ‘uesode] uesynuad ‘yejwy efiey uesjnuad

:eydid yeq

Ao ;;} break; case(2):

Q@ b reak; case(3):

ADSwrite[1] =0OxE1,
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| HAL_Delay(20); HAL_I12C_Master_Receive(&hi2cl,

ADSwrite[2] =0x83;//10000011
HAL_12C_Master_Transmit(&hi2c1,

B DSwrite[0]= 0x00; HAL_12C_Master_Transmit(&hi2cl,

reading = (ADSwrite[0] << 8 |if(reading < 0 ){
reading=0;
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@briefFunctionimplementingthecanbusthread.

@paramargument: Notused

@retvalNone

/

*USERCODEENDHeader_canbus_init*/voidcanbus_init(void const*argument)

*USERCODEBEGINcanbus_init*/
*Infiniteloop*/for(;;)

send[0]=temperatureC;csend 0x02; csend[2]= 0x03; csend[3]= OxC

0x05; csend[5]= 0x06; csend[6]= 0x07; csend[7]= 0x08;
CAN_Transmit_EI d,8);//idnyal03 dengandata8osDelay(200);

a3

bus_init*/
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*USERCODEBEG or_Handler_Debug*/




*User canadd hisownimplementationtoreporttheHALerror returnstate*/
disable_irq();

hile(1)

: U
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]

*USERCODEENDET ror_Handler_Debug*/

#ifdefUSE_FULL_ASSERT
*k
@briefReportsthenameoftheso ileand thesourcelinenumber

heretheassert_param asoccurred.
@paramfile:pointerto

ourcefilena
@paramline:assert_paramerrorlin ber
idassert_failed(uint8_t*file,uint32_: \\\
fiontoreportthe file ameand
oson line%d\r\n" file,line
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