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ABSTRAKSI

Anton Kusworo, 2005, Perancangan dan pembuatan alat
pendeteksi level air radiator dengan keluaran suara
pada mobil menggunakan mikrokontroller AT89CS1,
Teknik Elektro S-1/ Teknik Elekironika, Fakultas
Teknologi Industri, Institut Teknologi Nasional Malang.
Dosen Pembimbing I : Ir. F. Yudi Limpraptono, MT
Dosen Pembimbing II : I Komang Somawirata, ST

Kata Kunci : Radiator mobil, Microcontroller AT89C51.

Dalam skripsi ini dibahas suatu perancangan dan pembuatan alat
pendeteksi air radiator dengan keluaran suara pada mobil menggunakan
mikrokontroller AT89C51. Dengan menggunakan sistem pengontrolan digital
mikrokontroller ini diharapkan dapat membuat suatu sistem pengontrolan yang
otomatis dan efisien.

Mikrokontroler AT89CS! merupakan pengolah utama. Sistem akan
membaca level air dengan elektrode (berlogika 1 jika terkena air dan 0 jika tidak
terkena air) juga akan membaca kondisi suhu air. Sebagai keluaran adalah ISD
yang mengeluarkan suara peringatan sesuai dengan level air yang dibaca. Saat
level air 100% ISD mengeluarkan suara peringatan “air radiator penuh”, saat level
air 50% ISD mengeluarkan suara peringatan “air radiator berkurang banyak
segera lakukan pengisian air” dan saat level air 40% sampai 0% ISD
mengeluarkan suara peringatan “air radiator hampir habis segera lakukan
pengisian air jika tidak dalam waktu 1 menit mesin mati”. Untuk level air 90%
sampai 60% tidak ada peringatan suara. Keluaran yang lain adalah LCD untuk
menampilkan level air dan kondisi suhu air.

Dari hasil pengujian didapatkan bahwa sensor level, sensor suhu, penguat
op —amp dan rangkaian ADC 0809 dapat bekerja dengan baik dan akurat. Hal ini
dibuktikan dengan rata-rata kesalahan untuk sensor suliu tanpa penguatan sebesar
2,03%. Untuk rata-rata kesalahan penguat op-amp sebesar 1,13%. Dan untuk rata-
rata kesalahan rangkaian ADC 0809 sebesar 0%. Dengan rata-rata kesalahan yang
kecil alat dapat bekerja dengan baik dan menghasilkan keluaran sesuai dengan
yang diinginkan.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang
Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi pada saat ini

semakin berkembang dengan pesat seiring dengan perkembangan jarr an terutama
dibidang elektronika. Salah satu perkembangan yang paling menonjol saat ini
adalah perkembangan di bidang komputer sclain itu adanya perkembangan
teknologi robotic. Suatu sistem yang ditangani oleh komputer , semuanya akan
terasa lebih cangih, lebih pintar, lebih otomatis dan lebih praktis serta efisien.

Sistem yang berkembang sckarang adalah sistem pengontrolan digital.
Salah satu elemen sistem kontrol yang banyak dipakai yaitu microcontroller.
Yaitu sebuah komponen elektronika yang dapat bekerja sesuai dengan program
yang diisikan ke dalam memorinya seperti layaknya sebuah komputer yang sangat
sederhana. Penggunaan microcontroller telah cukup meluas pada berbaggi
aplikasi mulai dari elcktronik, robotic, kendali industri dan lain—la:\in.

Microcontroller digunakan untuk menggantikan pekerjaan manusia yang
menggunakan cara manual dan tidak efisien. Misalnya pengisian radiator pada
mobil sekarang ini masih menggunakan cara manual yaitu dengan mengecek

radiator tersebut untuk melihat radiator tersebut sudah kosong atau masih penuh.



Jadi untuk keamanan, pengemudi setiap akan menggunakan mobil terlebih dahulu
mengecek radiator tersebut.

Untuk mengatasi masalah di atas diperlukan suatu alat pendeteksi level air
radiator secara otomatis dimana jika isi air pada radiator penuh (100%) maka alat
akan bekerja yaitu megeluarkan suara (air radiator penuh), jika tinggal setengah
(50%) maka alat akan bekerja yaitu mengeluarkan suara (air radiator berkurang
banyak segera lakukan pengisian air pada radiator). Dan apabila isi radiator
hampir habis sampai habis (40% sampai 0%) maka alat akan bekerja yaitu
mengeluarkan suara (air radiator hampir habis segera lakukan pengisian air pada
radiator jika tidak dalam waktu ! menit mesin mati). Alat ini juga dilengkapi
dengan pendeteksi suhu yang digunakan untuk mengetahui suhu air di dalam
radiator. Dengan memanfaatkan teknologi elektronika, maka direncanakan suatu

alat pendeteksi level radiator secara otomatis menggunakan mikrokontroller

AT89C51.

1.2. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan pada bagian sebelumnya,
maka permasalahannya adalah :
¢ Bagaimana merencanakan dan membuat suatu alat yang dapat menggantikan
cara manual untuk mendeteksi level radiator secara otomatis.

¢ Bagaimana membuat perangkat lunak yang dapat menghasilkan pengendalian

yang mendukung perangkat keras sehingga diperoleh tujuan yang diinginkan.



Sehubungan dengan permasalaahan diaias, maka dalam skripsi ini dipilih
judul :

“PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT PENDETEKSI
LEVEL AIR RADIATOR DENGAN KELUARAN SUARA PADA MOBIL

MENGGUNAKAN MIKROKONTROLLER AT89C51”

1.3. Tujuan
Penulisan Skripsi ini bertujuan untuk merancang dan membuat alat yang
mampu mendeteksi level radiator dan akan mengeluarkan suara (peringatan). Juga

dilengkapi dengan pendeteksi suhu radiator.

1.4. Batasan Masalah
Dalam menyusun tugas akhir ini diperlukan suatu batasan masalah agar
tidak menyimpang dari ruang lingkup yang akan dibahas. Adapun batasan
masalahnya:
1. Alat ini menggunakan sensor level yaitu elektrode dan sensor suhu yang
dikendalikan oleh mikrokontroller AT89C51.
2. Tidak dapat mendeteksi kisi — kisi yang tersumbat.
3. Hanya membahas masalah perancangan perangkat kerasnya, sedangkan
perangkat lunaknya hanya dibahas secara garis besarnya.
4. Alat yang dibuat nantinya hanya berupa model bukan barang yang

sesungguhnya dan tidak membahas mekanisme mesin.

5. Tidak membahas catu daya.



1.5  Metodologi
Metodologi penelitian yang dipakai dalam pembuatan tugas akhir ini adalah:
1. Study literatur
2. Perancangan dan Pembuatan alat
3. Pelaksanaan uji coba alat

4. Penyusunan laporan tugas akhir

1.6 Sistematika Penulisan
Penulisan tugas akhir ini terbagi menjadi lima bab dengan sistematika
sebagai berikut:
BAB I PENDAHULUAN
Berisi latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan masalah,
metodologi, dan sistematika penulisan.
BAB 1I TEORI PENUNJANG
Membahas teori — teori dasar penunjang perancangan dan
pembuatan alat.
BAB 1III PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT
Membahas tentang perancangan alat baik perangkat keras maupun

perangkat lunak dan cara kerja blok diagram.



BAB IV PENGUIJIAN ALAT
Mencakup pembahasan tentang proses pengujian alat yang terdiri
dari peralatan yang digunakan, langkah kerja, dan analisa hasil
pengujian.

BAB \' PENUTUP

Berisi kesimpulan dan saran.



BAB II

TEORI PENUNJANG

L

2.1. Mikrokontroler AT 89C51

Perbedaan mendasar antara mikrokontroler dan mikroprosesor adalah
mikrokontroler selain memiliki CPU juga dilengkapi memori dan input output
yang merupakan kelengkapan sebagai sistem minimum mikrokomputér sehingga
sebuah mikrokontroler dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dalam keping
tunggal (Singge Chip Miérocompuler) yang dapat berdiri sendiri.

Mikrokontroler AT89CS1 adalah mikrokontroler ATMEL yang kompatibel
penuh dengan mikrokontroler keluarga MCS - 51, membutuhkan daya rendah,
memiliki performance yang tinggi dan merupakan mikrokomputer 8 bit yang
dilengkapi 4 Kbyte EEPROM (Electrical Erasable and Programmable Read Only
Memory) dan 128 Byte RAM internal. Program memori yang dapat diprogram

ulang dalam sistem atau menggunakan programmer Nonvolalite Memory

konvensional.

m Spesifikasi Mikrokontroller AT89C51

| Mikrokontroler AT89C51 ini mempunyai spesifikasi yaitu sebagai berikut
ini:
e CPU 8 bit yang dioptimasi untuk aplikasi kont;ol

o 4Kbytes Flash Programmable and Erasable Read Only Memory (PEROM)



e 128 bytes Internal RAM
e 2 buah 16 bit Timer / Counter
e Serial Port yang dapat diprogram
e sumber interupt dengan 2 level prioritas
e On-chip oscillator
e 32 jalur input output yang dapat diprogram
e 64K Program Memory
e 64K Data Memory
. Dengan keistimewaan diatas pembuatan alat menggunakan AT89C51
menjadi lebih sederhana dan tidak memerlukan IC pendukung yang banyak.

Adapun blok diagram dari Mikrokontroler AT89CS51 adalah sebagai berikut :

POO - P07 P20 - P27
ARANANNN  A22AAAAS

PORT 9 DRNVERS PORT 2 ORIVERS
e I t T T
= Hees RAM ‘_’ir“&;l [y R FLASH

recliren | Acc | %

= =]
[rEsmarssas |
o§T| l PORT 1 DRIVERS | PORT 3 om;as
03 X222 XX 2] 661%&3%%

PIO-PYT 0o .- PIY?

Gambar 2-1. Blok Diagram Mikrokontroler AT89C51



= Konfigurasi Pena-Pena Mikrokontroler AT89CS1

PDIP
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Gambar 2-2. Konfigurasi Pena-Pena AT89C51

Fungsi tiap pin-nya adalah sebagai berikut :

e VCC ( Supply tegangan ), pin 40 ‘

e GND ( Ground), pin 20

e Port 0, pin 32 -39
Merupakan port input-output dua arah, tanpa internal pull-up dan
konfigurasikan sebagai multipleks bus alamat rendah ( A0 — A7) dan
data selama pengaksesan program memory dan data memory eksternal
Port 0 dapat berfungsi sebagai /O biasa, low order multiplex

address/data ataupun menerima kode byte pada saat Flash

Programming



Port 1,pin 1 -8

Merupakan port input-output dua arah dengan internal pull-up. Port 1
berfungsi sebagai 1/O biasa atau menerima low order address bytes
selama pada saat Flash Programming. Port ini mempunyai internal
pull up dan berfungsi sebagai input dengan memberikan logika 1.
Sebagai output port ini dapat memberikan output sink ke empat buah

input TTL.

e ‘Port2,pin2l-28

Merupakan port input-output dengan internal pull-up. Mengeluarkan
alamat tinggi selama pengambilan program memory external. Port 2
berfungsi sebagai I/O biasa atau high order address, pada saat
mengakses memory secara 16 bit (Movx @Dptr). Pada saat mengakses
memory secara 8 bit, (Mov @Rn) port ini akan mengeluarkan isi dari
Port 2 Special Function Register. Port ini mempunyai internal pull up
dan berfungsi sebagai input dengan memberikan logika 1. Sebagai
output port ini dapat memberikan output sink ke empat buah input

TTL.

Port 3, pin 10-17

Merupakan port input-output dengan internal pull-up, dimana Port 3

juga memiliki fungsi khusus dan dapat dilihat pada tabel berikut ini:
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Tabel 2-1.Fungsi Khusus Pada Port 3

Nama Penyemat Fungsi Khusus

Port 3.0 RxD ( Port masukan serial )

Port 3.1 TxD ( Port keluaran Serial )

Port 3.2 /INTO (Masukan Interupsi Eksternal 0)
Port 3.3 /INT1 (Masukan Interupsi Eksternal 1)
Port 3.4 TO  ( masukan pewaktu eksternal 0 )
Port 3.5 T1  ( masukan pewaktu eksternal 1)
Port 3.6 /WR (sinyal tulis memori data eksternal)
Port 3.7 /RD  ( sinyal baca memori data eksternal)

e RST (Reset), pin 9
Input Reset merupakan reset master untuk AT89CS1. Reset akan aktif
dengan memberikan input high selama 2 cycle

e ALE/ Prog (Address Latch Enable), pin 30
Digunakan untuk menahan alamat memori eksternal selama
pelaksanaan intruksi. Pin ini dapat berfungsi sebagai Address Latch
Enable (ALE) yang me-latch low byte address pada saat mengakscs
memori eksternal. Sedangkan pada saat Flash Programming (PROG)
berfungsi sebagai puise input untuk. Pada operasi normal ALE akan
mengeluark'an sinyal clock sebesar 1/16 frekwensi oscillator kecuali
pada saat mengakses memori eksternal. Sinyal clock pada pin ini dapat

pula di disable dengan men-set bit 0 dari Special Function Register di
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alamat 8EH. ALE hanya akan akiif pada saat mengakses memori
eksternal (MOVX & MOV(Q).

o PSEN (Program Strobe Enable), pin 29 ‘
Merupakan sinyal pengontrol yang memperbolehkan program memori
eksternal masuk kedalam bus. Pin ini berfungsi pada saat
mengeksekusi program yang terletak pada memori eksternal. PSEN
akan aktif dua kali setiap cycle.

o EA/ VPP (External Access), pin 31
Dapat diberikan logika rendah (Ground) atau logika tinggi (+5V). Jika
diberikan logika tinggi maka mikrokontroler akan mengakses program
dari ROM internal (EEPROM/Flash Memori), dan jika diberikan
logika rendah maka mikrokontroler akan mengakses program dari
memori eksternal. Pada saat Flash Programming pin ini akan
mendapat tegangan 12 Volt (VP)

e X-TAL'l1dan X-TAL 2, pin 19, 18
Pin ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator internal.
X-TAL 1 merupakan masukan ke rangkaian osilator internal
sedangkan X-TAL 2 keluaran dari rangkaian osilator internal . Untuk
keperluan ini diperlukan kapasitor penstabil sebesar 30pF. Dan niiai
dari X-TAL tersebut antara 4 — 24 Mhz. Untuk lebih jelasnya dapat
dilihat gambar pomasangan  X-TAL  scrta  kapasitor yang

digunakannya.
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alamat 8EH. ALE hanya akan aktif pada saat mengakses memori
eksternal (MOVX & MOVC).

e PSEN (Program Strobe Enable), pin 29
Merupakan sinyal pengontrol yang memperbolehkan program memori
eksternal masuk kedalam bus. Pin ini berfungsi pada saat
mengeksekusi program yang terletak pada memori eksternal. PSEN
akan aktif dua kali setiap cycle.

e EA/ VPP (External Access), pin 31
Dapat diberikan logika rendah (Ground) atau logika tinggi (+5V). Jika
diberikan logika tinggi maka mikrokontroler akan mengakses program
dari ROM internal (EEPROM/Flash Memori), dan jika diberikan
logika rendah maka mikrokontroler akan mengakses program dari
memori eksternal. Pada saat Flash Programming pin ini akan
mendapat tegangan 12 Volt (VP)

e X-TAL 1 dan X-TAL 2, pin 19, 18
Pin ini dihubungkan dengan kristal bila menggunakan osilator infernal.
X-TAL 1 merupakan masukan ke rangkaian osilator internal
sedangkan X-TAL 2 keluaran dari rangkaian osilator internal . Untuk
keperluan ini diperlukan kapasitor penstabil sebesar 30pF. Dan nilai
dari X-TAL tersebut antara 4 — 24 Mhz. Untuk lebih jelasnya dapat

dilihat gambar pemasangan X-TAL serta kapasitor yang

digunakannya.
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m Struktur Memory

Organisasi memori pada mikrokontroler AT89C51 dapat dibagi menjadi dua
bagian besar yaitu memori program dan memori data. Pembagian tersebut
didasarkan atas fungsi dari ‘penyimpanan data maupun program. Memori program
digunakan untuk menyimpan instruksi-instruksi yang akan dijalankan oleh
mikrokontroler, sedangkan memori data digunakan sebagai tempat yang sedang di
olah mikrokontroler. '

Program mikrokontroler di simpan dalam memori program berupa ROM.
Mikrokontroler 89C51 dilengkapi dengan ROM internal, sehingga untuk
menyimpan program tidak digunakan - ROM eksternal yang terpisah dari
mikrokontroler. Agar tidak menggunakan memori program eksternal,
penyemat/EA dihubungkan dengan Vec (logika 1). |

Memori program mikrokontroler menggunakan alamat 16 bif mulai 0000y
-OFFFy, schingga kapasitas penyimpanan program maksimal adalah 4Kb. Sinyal
/PSEN (Program Store Enable ) tidak digunakan jika digunakan memori program
internal.

Selain program mikrokontroler 89C51 juga memiliki data internal 128 byte
dan mampu mengakses memori data eksternal sebesar 64 Kb. Semua memori data
internal dapat dialamati dengan data langsung atau tidak langsung. Ciri dari
pengalamatan langsung adalah operand adalah alamat register yang berisi alamat‘
data yang akan diolah. Sgbagian memori tersebut dapat dialamati dengan

pengalamatan register, dan sebagian lagi dapat dialamati dengan memori satu bit.
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Untuk membaca data digunakan sinyal /RD sedangkan untuk menulis digunakan

sinyal /WR.

m SFR (Special Function Register)

Register Fungsi Khusus ( Special Function Register ) terletak pada 128 byte
bagian atas memori data infernal dan berisi register-register untuk pelayanan
latch port, timer, program status words, kontrol peripheral dan sebagainya.
Alamat register fungsi khusus ditunjukkan pada tabel 2-2.

Tabel 2-2. Special Function Register

Simbol Nama Register =~ Alamat
ACC Accumulator EOy
B Register B FOy
PSW Program Statut Word DOy
SP Stack Pointer 81y
DPTR Data Pointer 2 Byte
DPL Bit rendah 82y
DPH Bit Tinggi 834
PO Port 0 80u
P1 Port 1 90y
P2 Port 2 AOly
P3 Port 3 B0y
IP Interupt Periority Control D8y
IE Interupt Enable Control A8y
TMOD Timer/Counter Mode Control 89y
TCON Timer/Counter Control 884
THO Timer/Counter 0 High Control 8Cy
TLO Timer/Counter 0 Low Control 8Ay
THI1 Timer/Counter 1 High Control 8Du
TL1 Timer/Counter 1 Low Control 8By
SCON Serial Control 98y
SBUF Serial Data Buffer - 99y
PCON Power Control 874
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Beberapa macam register fungsi khusus yang sering digunakan adalah
sebagai berikut ini :

e Accumulator (ACC) merupakan register untuk penambahan dan pengurangan.
Perintah mnemonic untuk mengakses akumulator disederhanakan sebagai A.

o Register B merupakan register khusus yang berfungsi melayani operasi
perkalian dan pembagian.

e Stack Pointer (SP) merupakan register 8 bit yang dapat diletakkan di alamat
manapun pada RAM internal. Alamat SP ditambah / dinaikkan sebelum data
disimpan pada eksekusi instruksi PUSH dan CALL. SP dapat diletakkan pada
alamat manapun di on-chip RAM, SP diinisialisasi pada alamat 07H setelah
reset. Hal ini mengakibatkan stack dimulai pada lokasi 08H.

e Data Pointer (DPTR ) terdiri dari dua register, yaitu untuk byte tinggi ( Dat'a
Pointer High, DPH ) dan byte rendah ( Data Pointer Low, DPL ) yang
berfungsi untuk mengunci alamat 16 bit.

e Port 0 sampai Port 3 merupakan register yang berfungsi untuk membaca dan
mengeluarkan data pada port 0, 1, 2, 3. Masing-masing register ini dapat
dialamati per-byfe maupun per-bit.

e Control Register terdiri dari register yang mempunyai fungsi kontrol. Untuk
mengontrol sistem interupsi, terdapat dua register khusus, yaitu register IP
(Interupt Priority) dan register 1E (Interupt Enable). Untuk mengontrol

'pel’ayanan timer/counter terdapat register khusus, yaitu register TCON (

timer/counter control ) serta pelayanan port serial menggunakan register

SCON ( Serial Port Control ).
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m Sistem Interupsi

Interrupt adalah suati.n;-. kejadian atau peristiwa yang menyebabkan
mikrokontroler berhenti sejenak i_Jhtuk melayani interrupt tersebut. Program yang
dijalankan pada saat melayani interrilpt disebut Interrupt Service Routine.
Analoginya adalah sebagai berikut, seseorang sedang mengetik laporan,
meﬁdadak telephone berdering dan menginterrupsi orang tersebut sehingga
menghentikan pekerjaan mengetik dan mengangkat telephone. Setelah
pembicaraan telephone yang dalam hal ini adalah merupakan analogi dari
Interrupt Service Routine selesai maka orang tersebut kembali meneruskan
pekerjaanya mengetik.

Demikian pula pada sistem mikrokontroler yang sedang menjalankan
programnya, saat terjadi inferrupt, program akan berhenti sesaat, melayani
interrupt tersebut dengan menjalankan program yang berada pada alamat yang
ditunjuk oleh vektor dari interrupt yang terjadi hingga selesai dan kembali
meneruskan program yang terhenti oleh inferrupt tadi. Seperti yang terlihat pada

gambar 2-3. berikut ini :
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b d

PROGRAM YANG SEDANG BERJALAN
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Gambar 2-3. Proses Interrupsi
Proses yang dilakukan oleh mikrokontroler saat melayani interrupt adalah
sebagai berikut:

- Instruksi terakhir yang sedang dijalankan disclesaikan terlebih dahulu

- Program Counter (alamat dari instruksi yang sedang berjalan) disimpan ke stack

- Interrupt Status disimpan secara internal

- Interrupt dilayani sesuai peringkat dari interrupt (lihat Interrupt Priority)

- Program Counter terisi dengan alamat dari vector interrupt (lihat Interrupt
Vector) sehingga mikrokontroler langsung menjalankan program yang terletak
pada vector interrupt

Program pada vector interrupt biasanya diakhiri dengan instruksi RETT di

mana pada saat ini proses yang terjadi pada mikrokontroler adalah sebagai

berikut;
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- Program Counter diisi dengan alamat yang tersimpan dalam stack pada saat
interrupt terjadi sehingga mikrokontroler kembali meneruskan program di
lokasi saat interrupt terjadi

- Interrupt Status dikembalikan ke kondisi terakhir sebelum terjadi interrupt

u Timer/Counter

Mikrokontroler 89C51 mempunyai 2 buah register timer / counter 16 bit :
Timer 0 dan Timer 1. Keduanya dapat beroperasi sebagai timer atau counter. Pada
fungsi ‘timer', isi register ditambah satu setiap siklus mesin. Jadi, seperti
mc;,nghit\mg siklus mesin. Karena satu siklus mesin terdiri dari 12 periode osilator,
maka kecepatannya = 1/12 frekuensi osilator. Pada fungsi ‘counter’, isi register
ditambah satu setiap terjadi fransisi 1 ke 0 pada pin input eksternal yang
bersesuaian TO atau T1. Untuk mengenali transisi 1 ke 0 ini dibutuhkan 2 siklus
mesin (24 periode osilator), maké input maksimum ialah 1/24 frekuensi osilator.
Tidak ada batasan untuk duty cycle sinyal input. Timer 0 dan Timer 1 mempunyai

4 mode operasi yang bisa dipilih.

2.2. Address Decoder

Sistem berbasis mikroprosesor atau mikrokontroler pada umumnya
mempunyai lebih dari satu device / peripheral seperti memori, input output,
Analog to Digital Converter (ADC), dan lain-lain. Masing-masing device ini perlu
diberi alamat, sama seperti rumah kita yang mempunyai alamat unik untuk tiap-

tiap rumah.. Demikian pula dengan mikrokontroler, supaya dapat mengakses
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suatu device maka mikrokontroler tersebut harus punya alamat device yang akan

diakses. Address decoder akan memberikan alamat untuk tiap device.

s IC 74LS138

IC ini merupakan rangkaian decoder yang memiliki tiga masukan dan
delapan keluaran. Dari decoder ini maka dapat ditemukan alamat input decoder,
yaitu A15, Al4, Al3, gambar rangkaian decoding ditunjukan pada gambar
dibawah. Tujuan dari IC decoding ini adalah untuk menghindari kemungkinan
terjadinya pemakian bus dari sumber yang berbeda pada saat yang bersamaan.
Sehingga dengan adanya IC decoder ini, memori atau komponen ya1g lain dapat

diaktifkan secara bergantian.

L [, 0 |1
) 14
3 |5 ¥l M4
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12
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B v6 [—
W e—
415138

Gambar 2-4. IC 74LS138

2.3. IC 74HCS73
IC 74HCS73 ini berfungsi sebagai data latch, IC ini memiliki kecepatan
yang tinggi dalam pengiriman data dan memerlukan daya yang rendah. IC ini

memiliki dua puluh dua buah pin yang terdiri dari delapan buah pin masukan (DO-
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b)

D7), sebuah masukan Larch Enable (LE) yang aktif high, sebuah masukan clock
(CP) yang aktif high, sebliah output enable (OE) yang aktif low dan delapan buah

keluaran (00-O7).
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Gambar 2-5. IC 74HCS573

2.4. Memori

Memori dalam suatu sistem mikrokontroler merupakan suatu piranti yang
berfungsi untuk menyimpan program dan data yang dibutuhkan oleh
mikrokontroler. Memori secara garis besar dibagi menjadi dua macam yaitu
memori yang hanya dapat dibaca (Read only memory) dan memori yang dapat
dibaca maupun ditulisi (Random Access memory).

a. Read Only Memory (ROM)
ROM adalah suatu bentuk memori yang hanya dapat dibaca isinya. Isi ROM '
tidak mudah dihapus atau tidak mudah hilang meskipun catu daya tidak diberikan

padanya. Karena sifatnya yang tidak mudah dihapus tersebut ROM disebut juga
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memori non volatile (Tidak mudah menguap). Suatu program atau data statis
'yang diinginkan agar tidak mudah hilang dapat disimpan dalam ROM. Menurut
sifatnya ROM dapat dibagi menjadi beberapa macam, yaitu :

o PROM (Programmable Read Only Memory) yaitu jenis ROM yang sekali
ditulisi dan tidak dapat dihapus kembali.

e EPROM (Erasable Programmable Read Only Memory) yaitu jenis ROM
yang dapat ditulisi maupun dihapus kembali. Menurut cara
penghapusannya EPROM dapat dibagi menjadi dua yaitu UV-EPROM
(Ultra Violet EPROM) dan EEPROM (Electrically EPROM).

b. RAM (Random Access Memory)

RAM adalah memori yang dapat dibaca maupun ditulisi. Menurut sifatnya
RAM biasa disebut sebagai memori yang mudah menguap (volatile), yaitu bila
catu daya yang diberikan pada RAM dihilangkan, maka data pada RAM akan
hilang. Ada dua macam RAM yaitu :

¢ RAM statik yaitu RAM yang tersusun atas flip-flop. Selama catu daya
diberikan pada RAM, maka data akan tetap tersimpan.

¢ RAM dinamik yaitu RAM yang menggunakan kapasitor sebagai
penyimpan data. RAM ini memerlukan penyegaran data karena sifat

kapasitor dapat menurun muatannya.
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2.5. PPI 8255
m Blok Diagram

Programmable Peripheral Interfuce (PPI) 8255 merupakan perangkat /O
multiguna yang dapat diprogram dan berfungsi untuk mengantarkan perangkat
luar yang dikendalikan oleh bus sistem mikrokontroler

PPI 8255 ini memiliki 24 jalur I/O yang terbagi menjadi 3 port (port A, port
B, dan port C) dan tiga jalur mode operasi (mode 0, mode 1, dan mode 2).
Konfigurasi dari fungsi dari masing-masing port diprogram d\engan perangkat

lunak. Berikut ini adalah blok diagram dari PPI 8255.

us
g; Do PAO ;
2 1 PAl 3
2 |2 PA2 [—2
D3 PA3
30 20
D4 PA4
29 39
DS PAS
28 38
£ _Ibs PA6 2
D7 PA7
P o |2
S | WK PBI [—2— .
2 a0 PB2 |—27
s—1 Al PE3 2
> | RESET PB4 [—22
s PBS
4
PB6 | —o¢
PB?
PCO };
Pl —23
PC2
PC3 1
PC4 lg
PCs (12
pcs 11
pc7 |—10
83554

Gambar 2-6. IC PPI 8255
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Difinisi Pin dari PPI adalah :

DO - D7 : Bus data yang berfungsi sebagai sarana berhubungan antara
mikrokontroler dengan PPI.
RD : Pin aktif rendah yang berfungsi untuk membaca data dari port PPI,

yang kemudian ditransfer ke data bus mikrokontroler.

WR : Berfungsi untuk menuliskan data dari bus mikrokontroler menuju
ke port PPL.

Al, A0 : Merupakan alamat PPI, yang menentukan port PPI yang dipilih.

Reset : Pin yang berfungsi untuk mereset PPI.

CS : Pin yang berfungsi untuk membuat aktif atau tidaknya PPI.

PA,PB,PC : 3 port parallel PPI, tiap-tiap port terdiri dari 8-bit, dan dapat

digunakan sebagai input atau oufput.

m Inisialisa PPI

Sebelum dijalankan PPI harus diinisialisasi terlebih dahulu untuk bisa
berkomunikasi dengan peralaatan yang lain. Berikut ini contoh suatu format dari
mode kata kontrol jika A0 A1 = 11, maka fungsi dari setiap bif suatu kata kontrol

terbagi seperti gambar berikut :
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1

CONTROL WORD
D7| D6| D5 | D4 |D3 | D2 | D1 | DO

L _l GROUP 8

PORT C (LOV ER)
11 = INPUT
0=0UTPUT

PORTB
11 = INPUT
0=0UTPUT

MODE SELECTION
10 =MODE 0
1=MODE 1

GROUP A

PORT C (UPPER)
1 1= INPUT
0=O0UTPUT

PORT A

» 1= INPUT

0= OUTPUT
MODE SELECTION
00 = MODE 0

»101 = MODE 1

1X = MODE 2

MODE SET FLAG
12 ACTIVE

Gambar 2-7. Contoh Inisialisasi PPI 8255

2.6. ADC (Analog To digital Converter )

Mikrokontroler hanya dapat mengolah (memproses) data dalam bentuk biner
saja, atau lebih sering disebut digital, oleh sebab itu setiap data analog yang akan
diproses oleh mikrokontroler harus dirubah terlebih dahulu kedalam bentuk kode
biner (digital). Jadi untuk menghubungkan sistem analog yang ada diluar
mikrokontroler ke dalam mikrokontroler, dibutuhkan suatu pengubah atau
konversi analog ke digital. |

Fungsi dasar dari pengubah analog ke digital adalah mengubah tegangan

analog kedalam bentuk kode-kode biner (digital) sehingga dapat diproses oleh



25

mikrokontroler. Tegangan analog yang merupakan masukan dari ADC yang
berasal dari pengondisi arus, rangkaian ini mempunyai range tertentu dan disebut
analog. Kode biner hasil konversi ini dipakai data untuk diolah oleh
mikrokontroler yang kemudian ditampilkan pada output.

Pengubah analog ke digital merupakan jantung dari sistem data akuisisi
yang berfungsi mengubah data dalam bentuk kontinyu kedalam digital yang
diskrit, sehingga cocok untuk diproses oleh mikrokontroler. ADC lebih banyak
variasi bentuknya bila dibandingkan dengan DAC. Karena dalam ADC
karakteristik yang dibutuhkan jauh lebih banyak.

Ada beberapa faktor yang perlu diperhatikan dalam pemilihan komponen
ADC, antara lain :

[] >Resulotion (Resolusi)

Merupakan spesifikasi terpenting untuk ADC, yaitu jumlah langkah dari
sinyal skala penuh yang dibagi dan juga ukuran dari langkah-langkah. Boleh juga
dinyatakan dalam bit yang ada dalam satu word, ukuran LSB (angka terkecil)
sebagai persen dari skala penuh atau dapat juga LSB dalam mV (untuk skala
penuh yang diberikan).

m  Accuracy (Ketelitian) |

Adalah jumlah dari semua ke.salahan, misalnya kesalahan non linier, skala
penuh, skala nol/ dan lain-lain. Dapat juga menyatakan perbedaan antara tegangan
input analog secara teoritis yang dibutuhkan untuk menghasilkan suatu kode biner

tertentu terhadap tegangan input nyata yang menghasilkan tegangan kode biner

tersebut.
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m  Waktu Konversi

Waktu yang dibutuhkan untuk mengkonversikan analog ke digital setiap
sampel atau waktu yang diperlukan untuk menyeiesaikan suatu konversi. Disini
tidak akan dijelaskan keseluruhan dari jenis ADC, tetapi hanya dititik beratkan
pada ADC jenis Successive Approximation. Karena dalam perencanaan
pembuatan alat digunakan ADC jenis ini. Successive Approximation ADC
merupakan golongan ADC medium. ADC tipe ini dapat dikatakan merupakan
perpaduan yang baik antara kecepatan (kecepatan menegah) dan tingkat kerumitan
rangkaian (menengah). Waktu konversi ADC ini selalu tetap, tidak tergantung
pada besarnya sinyal analog (input), tetapnya waktu konversi ini merupakan
keuntqnga‘n penggunaan ADC tipe ini.
= ADC 0809

Analog To Digital Converter (ADC) 0809 dikemas dalam IC monolitik,
ADC ini menggunakan metode pengubah berturut-turut (Successive
Approximation Register) dengan 8 saluran input analog dan dilengkapi beberapa
kontrol logika sesuai dengan standart mikroprosessor. Blok diagram ADC 0809
memperlihatkan bahwa ADC 0809 terdiri dari 3 (tiga) bagian ute;ma yaitu :
e MUX Analog 8 Channel.
o Analog To Digital Converter (ADC) 8 bit.
o Three-State Buffer (Penyangga terkunci 3 kanal).

Multiplexer analog 8 chanel berfungsi untuk mengolah 8 input data analog
secara bergantian. Untuk memilih input mana yang dikehendaki pada output

multiplexer disediakan 3 bit kontrol pemilih saluran input A, B, C. Analog To
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Digital Conventer (ADC) merupakan Successive Approximation Register 8 b'itA
yang terdiri dari komparator, SAR, dan Clok Tri-State Latch Buffer berfungsi
untuk menampung keluaran ADC 8 bit.

ADC ini merupakan level tegangan terbatas untuk sinyal input-nya yang
tergantung pada input referensi yang digunakan. Dalam hal ini yang membatasi
adalah tegangan referensi positif Vref (+) dan tegangan negatif Vref (-). Jika input
referensi diberi tegangan negatif dan input referensi positif diberi tegangan positif
sehingga tegangan input ana:lpg dapat berharga diantara kedua tegangan referensi
tadi dan ini disebut bipolar, artinya kedua input-nya mempunyai polaritas positif
dan negatif. Jika input referensi positif diberi tegangan positif dan referensi
negatif diberi tegangan 0 volt, maka dapat disebut unipolar karena analog-nya
berada diatas 0 Volt (berharga positif saja). ADC yang dipakai dalam sistem ini

dirancang untuk jenis wnipolar. Gambar struktur pin ADC 0809 dapat dilihat

pada gambar dibawah ini.
2 o msb2-1 |—2h
27 22 ?g
=L 1Nl 23 -
18
2 4 —3
=2 Imn2 2-S
15
1 26 3
IN-3 27 |3
) 1628
IN-4 2
5 EOC
IN-5 25
. ADD-A [—F—
IN-6 ADD-B —3—
s ADD-C [—=—
N-7 »
ALE
LI St ENABLE —:
12 START 5
refl+) CLOCK ¢—
ADC0809

Gambar 2-8. Struktur Pin IC ADC 0809
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2.7. Transducer

Sistem instrumentasi elektronik terdiri dari sejumlah komponen yang secara
bersama-sama digunakan untuk melakukan suatu pengukuran dan mencatat
hasilnya. Sebuah sistem instrumentasi umumnya terdiri dari tiga elemen utama,
yaitu : peralatan masukan, pengondisi sinyal (signal conditioning) atau peralatan
pengolah, dan peralatan keluaran (ouput).

Besaran masukan pada kebanyakan sistem instrumentasi bukan besaran
listrik. Untuk menggunakan metoda dan teknik listrik pada pengukuran,
manipulasi atau pengontrolan, besaran yang bukan listrik ini dirubah menjadi
suatu sinyal listrik oleh sebuah alat yang disebut dengan franducer. Suatu definisi
menyatakan bahwa franducer adalah sebuah alat yang dapat digerakan oleh
energi di dalam sebuah sistem tranmisi, menyalurkan energi dalam bentuk yang
berlainan ke sistem tranmisi kedua. Transmisi energi ini dapat berupa listrik,
mekanik, kimia, optic (radiasi) atau termal (panas).

Transducder dapat dikelompokkan bel;dasarkan pemakaianya. Metode
pengubahan energi, sifat dasar dari sinyal keluaran, dan lain-lain. Semua
pengelompokan ini biasanya memperlihatkan daerah yang saling melengkapi
sedangkan pengelompokan transducer berdasarkan prinsip listrik adalah sebagai
berikut :

a. Transducer Pasif.

Merupakan transducer yang memerlukan daya luar pada saat menghasilkan

perubahar{dalam sebuah parameter listrik seperti halnya tahanan, kapasitansi, dan

sebagainya yang dapat diukur sebagai suatu perubahan tegangan atau arus.
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b. Transducer Aktif.

Merupakan jenis lransducer.tyang memiliki jenis pembangkit sendiri (self
generation type), yang dapat menéhaéilkan suatu tegangan atau arus agnalog bila
dirangsang dengan suatu bentuk fisis energi. Transducer ini tidak memerlukap
daya luar pada saat berkerja.

Dengan demikian pemilihan transducer yang sesuai merupakan langkah
pertama dan mungkin yang paling penting untuk memperoleh hasil-hasil yang
teliti. Persyaratan ketelitian bagi sistem keseluruhan menentukan derajat terhadap
masing-masing faktor yang terkontribusi terhadap ketelitian harus diperhitungkan.

Sebagian faktor-faktor tersebut adalah :

Parameter dasar transducer
Merupakan jenis dan rangkuman pengukuran, sensitivitas, dan eksitasi

Kondisi fisik

Memperlihatkan sambungan-sambungan mekanis dan elektrik, perlengkapan-
perlengkapan pemasaran, tahan korusi.
¢ Kondisi sekeliling

Memperhatikaan efek ketidak linier-an, efek linieritas, respon frekuensi,

resolusi.
e Kondisi lingkungan
Merupakan pengaruh atau efek femperature, percepatan, guncangan, dan

getaran.

Kesesuaian peralatan yang disertakan.
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Merupakan perlengkapan kesetimbangan nol, toleransi sensitivitas,

penyesuaian impedansi.

2.7.1. Transducer Temperatur

Pada Skripsi ini transducer yang digunakan untuk mendeteksi suhu adalah
LM 35. LM 35 menghasilkan tegangan keluaran yang proposional linier dengan
suhu yang dinyatakan derig;n satuan derajat celcius (°C), selain itu LM 35 juga
mempunyai keungulan dibandingkan dengan sensor temperature yang
berkalibrasi dalam °K, sehingga di dalam penggunaannya tidak diperlukan
pengurangan tegangan konstan yahg besar dari output-nya untuk menghasilkan
pengukuran centigrade. LM 35 tidak memerlukan kalibrasi ekternal atau trimming
untuk menghasilkan tegangan.

LM 35 mempunyai impedansi keluaran yang rendah dan output linier yang
dapat digunakan dalam inferfacing dengan tampilan atau rangkaian pengontrol.
Sensor ini dapat digunakan secara single power supply maupun plus dan minus
supply.

Spesifikasi dari LM 35 adalah sebagai berikut :

e Kalibrasi secara langsung pada derajat Celcius (°C).

e Faktor skala linier sebesar 10mV / °C.

e Jaminan keakurasian sebesar 0,5 “C (pada suhu 25 °C).
* Range temperature -55 °C sampai +150 °C.

e Sesuai jika digunakan pada aplikasi pengontrolan.

e Beroperasi dari 4 Volt hingga 30 Volt.
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e Arus drain kurang dari 60 pA.

e Low self heating, yaitu scbesar 0,08 °C pada hampa udara.
e Non linieritas tipikal sebesar % °C

e Impedansi keluaran yang rendah, yaitu 0,1 Q untuk muatan 1 mA.

+Vs
(4V TO 20V)

LM35 _____ OuUTPUT
omvV +10.0 mV/°c

Gambar 2-9. Sensor Suhu LM 35

2.7.2. Sensor Level

Sensor level yang di gunakan dalam skripsi ini adalah elektrode. Elektrode
di gunakan untuk menentukan level atau ketinggian air di dalam radiator.
Electrode berupa dua jalur pada PCB yang sejajar dan berdekatan. Cara kerja
electrode ini adalah pada saat kedua j'alur ini tidak terkena air maka tidak akan ada
arus yang mengalir. Tetapi saat kedua jalur ini terkena air maka ada arus yang

mengalir dikarenakan sifat air sebagai conductor yang baik.

2.8. Transistor
Transistor merupakan salah satu dari komponen aktif yang banyak sekali
digunakan. Beberapa fungsi dari transistor yaitu dapat digunakan sebagai

rangkaian driver ataupun sebagai saklar. Rangkaian driver merupakan suatu
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rangkaian yang digunakan untuk mengerakan peralatan lain yang membutuhkan
arus atau tegangan yang lebih besar. Asas kerja dari transistor adalah akan ada
arus yang mengalir diantara terminal kolektor — emitor (Ic) hanya apabila ada arus
yang mengalir diantara terminal basis emitor (Iz ). Jadi transistor harus
dioperasikan pada daerah linier agar diperoleh sinyal' keluaran yang tidak cacat
(distorsi). Untuk dapat mengoperasikan secara tepat maka pengertian tentang titik

kerja transistor amatlah penting dan harus dipahami dan dimengerti dengan benar.

é RC
— Vee
—_
RB ‘ ii >

Vbb

T

Gambar 2-10. Rangkaian Switching Transistor

Garis beban akan memotong sekelompok kurva arus basis konstan Ip
tertentu (yang diatur rangkaian bias), garis beban akan memotong kurva Ig
tersebut dititik Q yang disebut titik kerja transistor. Titik kerja ini menjadi kondisi
awal dari pengoperasian transistor kelak dimana transistor tersebut mempunyai

tiga daerah kerja yaitu aktif (active), jenuh (saturasi), dan tersumbat (cut-off)
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SATURASI
{[.3

S 1b > Ib(sat)

Ib = Ib(sat)’

ib

TITIK SUMBAT
o { CUTOFF)

»"’

=D
Vae

] . Vee

Gambar 2-11. Karakteristik Ic — Vce sebuah transistor Bipolar

Pada gambar 2-11 dapht dilihat, titik dimana garis beban memotong kurva
Is = 0 disebut sebagai titik sumbat (cut-off). Pada titik ini arus kolektor (Ic) sangat
kecil (hanya arus bocor) sehingga dapat diabaikan, disini transistor kehilangan
kerja normalnya. Disini dapat dikatakan bahwa tegangan kolektor emitor sama
dengan ujung dari garis beban tersebut.

V'(.'l:' (cut—off ) =Vec

Perpotongan garis beban dengan kurva Ig = Ip (say disebut titik jenuh
(saturasi). Pada titik ini arus kolektor maksimum atau dapat dikatakan bahwa arus
kolektor sama dengan ujung dari garis beban.

Vee

I(.'(.val) = RC

Jika arus basis Ig lebih kecil dari I (say maka transistor akan beroperasi pada
daerah aktif, yaitu titik kerjanya terletak sepanjang garis beban.
Jadi dapat disimpulkan bahwa transistor bipolar berkerja sebagai suatu

sumber arus (penguat) dimana saja sepanjang garis beban, kecuali titik jenuh
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(saturasi) atau titik sumbat (cut-off) dimana transistor tidak lagi berkerja sebagai

sumber arus (penguat) melainkan sebagai saklar (swiching).

2.9. Penguat Operasional (Op ;-Amp)

Amplifier atau lazimnya disebut penguat, dalam suatu rangkaian dapat
difungsikan sebagai rangkaian penguat sinyal inpuf, rangkaian penjumlahan
tegangan input, rangkaian pembanding antara dua sinyal input, rangkaian filter
dan sebagainya.

Rangkaian penguat ini sangat sederhana dalam pemakaian baik cara
merangkainya maupun dalam penggunaannya. Rangkaian ini terdiri dari
kombinasi antara Penguat Operasional (Operasional amplifier Op-amp) yang
dirangkai bersama komponen pasif tahanan maupun kapasitor. Dengan kombinasi
tersebut maka Op-amp dapat dikembangkan lagi menjadi rangkaian yang
mempunyai spesifikasi khusus seperti rangkaian instrumentasi, rangkaian osilator
dan lainnya.

Gambar 2-12 menujukkan simbol dari op-amp dengan lima terminal dasar
yang terdiri dari 2 terminal catu daya, 2 terminal input atau masukan yaitu (+) dan

(-) dan satu buah terminal output atau keluaran dari Op-amp.

V
Input
* Qutput

Input
Vv

Gambar 2-12. Simbol Op-Amp
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®  Inverting Amplifier

Inverting Amplifier merupakan penguat pembalik dimana polaritas input
dibalik sehingga menghasilkan output dengan polaritas berbeda dari input.
Besarnya nilai output tergantung dari penguatan yang direncanakan. Rumus untuk

penguatan dari Inverting Amplifier adalah sebagai berikut :

_R

A —
Y Rin

\'in

-12v

Gambar 2-13. Simbol Inverting Op-Amp

2.10. IC Information Storage Device 2560

IC ISD ( Information Storage Device ) 2560 merupakan salah satu seri dari
IC ISD 2500. IC penyimpan informasi ISD 2500 chip corder series memberikan
kualitas yang tinggi sebagai single chip record / playback dengan jangka waktu
durasi 60 — 120 detik penggunaan. Dan di dalamnya telah dilengkapi dengan on

chip oscilator, microphone preamplifier, automatic gain control, antiliasing filter,
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smoothing filter, speaker amplifier dan penyimpanan dengan kepadatan tinggi.
Selain itu ISD 2500 ini didesain sangat cocok atau sesuai dengan penggunaan
microcontroller.

Perekam suara di simpan di dalam sel memori yang tidak mudah hilang. Di
dalam proses perekaman menggunakan aktif Jow pada pin rec. pembuatan
Information Storage Device ini di patenan secara langsung oleh Direct Analogue
Storage Technology (DAST ™), yang mana sinyal suara dan audio dapat
disimpan dalam bentuk aslinya secara analog, ke dalam memory. Penyimpanan ini
ada'lah dalam bentuk natural atau alami sehingga akan memberikan kualitas yang

tinggi dan kemampuan suara yang baik.

Tabel 2-3. Seri ISD 2500

Tipe Waktu (detik) | Sample rate Filter Pass
(kHz) Band (Hz)
2560 60 8.0 3400
2575 75 6.4 2700
2590 90 5.3 2300
25120 120 4.0 1700

Dengan melihat pada tabel 2-3 (Seri ISD 2500) diatas, maka dapat diketahui
bahwa IC penyimpanan suara ISD seri 2560 ini adalah merupakan jenis EEPROM
(Electrically Erasable Programable ROM). EEPROM adalah jenis ROM yang
dapat diprogram, dihapus dan diprogram ulang secara elektrik dan tidak

menggunakan sinar ultraviolet. IC ISD 2560 ini dapat melakukan perekaman



37

suara atau pesan dengan jangka waktu durasi maksimum selama 60 detik dengan
sample rate 8.0 kHz. Dimana untuk cell penyimpanan ini terbagi dalam alamat
yaitu dari 00H — 275H. pada saat standby arus yang diserap sekitar 1pA. Di dalam
ISD 2560 ini dilengkapi dengan preamplifier, internal Automatic Gain Control,

filter antialising. Susunan pin dari ISD 2560 ditunjukkan gambar 2-14.

AymoCh @ 28 [ VCCD
AUMI ] 2 27 [ PR
A2M2C] 3 26 [ XCK
AyM3T] 4 25 [ EOM
AYMA[]5 243 PD
AS/M5] 6 231 Ce
ASMO] 7 22 [ OVF
A8 21 [ ANAOUT
ABC]9 20 ANAIN
A9 10 193 AGC
AXINCIN 18 0 MIC REF
VssD[| 12 17 (3 MC
Vssa(] 13 16 [ Vcca
P+ 14 15 sp-

Gambar 2-14. Pin ISD 2560
Keutamaan dari ISD 2560 ini adalah :
* Mudah dalam penggunaannya sebagai single chip voice record/ playback.

» Mempunyai kualitas yang tinggi, menghasilkan kembali suara atau audio

aslinya.
= Kompatible dengan penggunaan microcontroller.
»  Single chip dengan lama penyimpanan 60 detik.
»  Power supply +5V single.

= Dapat menyimpan pesan selama 100 tahun.
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Sclanjutnya untuk mengetahui dan untuk melakukan pengontrolan atau
langkah — langkah cara penggﬁnaan dari ISD 2560 ini maka dapat dilihat sesua?
pada tabel 2-4 (Sinyal control ISD) yang mana pada tabel tersebﬁt berisi langkah
— langkah pemberian sinyal kontrol pada ISD 2560 yang dikondisikan dalam
keadaan record maupun playback serta memulai atau mengakhiri suatu record

atau playback. Untuk lebih jelasnya marilah kita perhatikan tabel berikut.

Tabel 2-4. Sinyal control ISD

Langkah Function Action
control
1 Pemilihan rec/playback mode [1]/PD = low

[2] P/R= as desired

2 Set address memulai rec/playback | Pemilihan alamat AQ — A9
3A Mulai playback P/R= high, CE= low
3B Mulai record P/R = low, CE= low
4A Mengakhiri playback Otomatis
4B Mengakhiri record

PD atau CE= high

2.11. LCD (Liquid Crystal Display)
Untuk menampilkan data yang telah diproses oleh mikrokontroler, maka
dibutuhkan suatu perangkat yang dapat digunakan sebagai alat penampil data,

sehingga pengguna dapat mengerti data-data hasil olahan dari mikrokontroler.
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Suatu perangkat penampil siap pakai dan banyak dipakai adalah LCD dot matrik
berukuran 2 x 16 digit.
Tampilan LCD sesuai dengan instruksi melalui sofiware dan dengan

mengontrol pada pin E, R/W dan RS yang dihubungkan dengan sistem

mikrokontroler.
yCC LCD1 vce
" T [ e 13
3 Vee
16
D=l HQi~ Y.
.8 B 8822328 " L
A o w0 > ] ™~ IO N M S
i 5
= AD§
. ——‘-; ADS
|AU > AD4
AD3
’ * AD2
G ‘ ADL
‘%—-—
| WR ) {ADD

Gambar 2-15. Rangkaian LCD
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PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Alat yang direncanakan ini berfungsi untuk mendeteksi level air dan suhu
dengan bantuan mikrokontroler Atmel dan antarmuka yang sengaja dirancang
untuk keperluan tersebut.

Bab ini membahas tentang perencanaan dan realisasi perangkat keras dan
perangkat lunak yang digunakan dalam sistem ini. Diagram skematiknya

ditunjukkkan dalam Gambar 3-1.

RAM 6264

mikrokortroller AT89C51 \—¥ PPI 8255 —— 1SD 2560 m

speaker
ADC '

elekirode f
sensor sthu

p| motor DC

Gambar 3-1. Blok Diagram Sistem

3.1. Perancangan Perangkat Keras
Perangkat keras sistem ini terdiri beberapa bagian , yaitu :
1. Sistem mikrokontroler 89C51, RAM 6264 dan PPI 8255.

40
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2. Sensor

3. Rangkaian penguat tegangan, rangkaian yang menguatkan tegangan dari
sensor menjadi tegangan 0V sampai 5V agar dapat dibaca oleh ADC.

4. Rangkaian pengubah data analog ke data digital dengan ADC 0809.

5. Liquid Crystal Display.

6. 'ISD 2560.

3.1.1. Mikrokontroler 89C51

Mikrokontroler 89C51 harus didukung oleh beberapa rangkaian lain agar
dapat melakukan prosesnya, yaitu berupa rangkaian clock dan reset. Selain itu
juga harus ditentukan penggunaan port-portnya dan sinyal sinyal yang digunakan
untuk mendukung proses yang akan dilakukan.
e Clock

Kecepatan proses yang dilakukan oleh mikrokontroler ditentukan oleh
sumber clock (pewaktuan) yang mengendalikan mikrokontroler tersebut. Sistem
yang dirancang ini akan menggunakan osilator internal yang sudah tersedia di
dalam chip 89C51. Untuk menentukan frekuensi osilatornya cukup dengan cara
menghubungkan kristal pada pin XTAL1 dan XTAL2 serta dua buah kapasitor ke
ground. Besar kapasitansinya disesuaikan dengan spesifikasi pada lembar data
89C51 yaitu 30 pF. Pemilihan besar frekuensi kristal disesuaikan dengan
pemilihan kecepatan yang diharapkan untuk transfer data melalui pin serial
interfuce 89C51 tersebut. Sistem ini dirancang untuk memiliki kemampuan baud

rate sebesar 9600 bps, sehingga dipilih kristal dengan nilai 11,059 MHz sesuai
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dengan spesifikasi pada lembar data 89C51. Gambar 3-2 memperlihatkan

rangkaian pewaktu yang digunakan.
ATS9C51
. 18| ¥raLz
0pF ]
= P
npssemi | sepF ] 19| xrau

=

Gambar 3-2. Rangkaian Pewaktuan

¢ Mikrokontroler AT89C51

| Sensor Eetmﬁ@, Ut
L_! p1o P00
211y P01
2 P12 P02
P13 P03
>— P14 P04
i
—t ] P06
N2 1 pyy P07
INT! 21 AS
3o INTI p20 }—3l
INTO, INTO P (—228%
30 gF s g e
| T0 4 25
—|| ' ' T0 PM |—2
_I_ w | = P25
VCCp——— EANP P26
(- 19 | P
—T pﬂ 11,050ME% R
L 2 RESET Rxp (—13 3.0/ Rrrp,
= TXD f—
17 B ALEF 30 TXD
2 g wR PSEN o—-—-ﬁ{}'ggq
89C51

Gambar 3-3. Rangkaian Mikrokontroler AT89C51
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Pada gambar 3-3 terlihat bahwa AT89C51 menggunakan clok internal
dengan memasang sebuah XTAL yang mempunyai frekuensi 11.059 MHz dan dua
buah kapasitor 30 pF sebagai stabilisator. Port 0 dari AT89C51 dihubungkan pada
Latch 74HCT573 untuk memisahkan antara jalur data (Data Bus) dengan jalur
ala£nat (Address Bus). Port 1 AT89CS51 digunakan untuk sensor level electrode..
Port 2 AT89C51 Al13,A14 dan A15) akan dihubungkan dengan IC dekoder
© 74LS138 yang digunakan sebagai pemetaan alamat untuk memilih komponen

mana yang akan diakses.

3.1.2. Latch

Latch digunakan untuk memisahkan antara bit-bit data dengan bit-bit alamat
rendah yang dikeluarkan pada port 0 oleh mikrokontroler 89C51. Tipe yang akan
dipakai adalah tipe 74L8573. Pin enable C pada latch ini dihubungkan dengan
sinyal ALE yang dikeluarkan oleh mikrokontroler. Sedangkan saluran masukan
latch dihubungkan dengan port 0 yang mengeluarkan bit-bit data dan alamat
rendah.

Sinyal ALE berlogika tinggi maka bit-bit yang dikeluarkan melalui port 0
adalah bit-bit alamat, dan 74LS573 akan meneruskan bit-bit ini ke keluarannya
yang terhubung dengan saluran alamat komponen yang dituju. Apabila sinyal
ALE dalam keadaan logika rendah maka 74LS573 menahan bit-bit tersebut

sehingga bit-bit ini akan dibaca sebagai data oleh komponen yany terhubung.

Address latch ditunjukkan pada gambar 3-4.
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Gambar 3-4. Address Latch

3.1.3. Dekoder

Proses aliran data yang diperlukan oleh mikrokontroler tergantung dari
pengalamatan yang dipilih mikrokontroler tersebut. Untuk memilih komponen
mana yang diakses maka diperlukan suatu rangkaian dekoder. Dekoder ini akan
dihubungkan dengan alamat tinggi yang dikeluarkan mikrokontroler. Sistem ini
mempergunakan pengalamatan 16 bit untuk mengalamati LCD dan PPI.

Peta alamat pada sistem ini direncanakan dibagi per-delapan kilo byte, yang
berarti bahwa alamat mikrokontroler yang tersedia sebesar 64 kilo byte dibagi
menjadi 8 blok. Masing-masing blok dipilih dengan menggunakan 3 bit alamat

tinggi yang dikeluarkan melalui port 2. Tabel 3.1. memperlihatkan pemetaan

alamat pada sistem ini.
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Tabel 3-1. Pemetaan Alamat

Chip Sclect | Alamat Fungsi
CS0 0000-1FFF

CS1 2000-3FFF

CS2 4000-5FFF

CS3 6000-7FFF

CS4 8000-9FFF

CSs A000-BFFF | LCD
CSé6 C000-DFFF | RAM
CS7 EO00-FFFF | PPI 8255

LCD diletakkan pada alamat AOOOH-BFFFH. RAM diletakkan pada alamat
CO0OH-DFFFH. Sedangkan PPI 8255 diletakkan pada alamat E0O00-FFFF. Blok-
bloit yang masih kosong dapat dimanfaatkan untuk penambahan memori atau
untuk keperluan lainnya. Pemilihan alamat-alamat ini disesuaikan dengan
keperluan dan perencanaan yang dapat dilakukan untuk pengembangan
berikutnya.

Dekoder yang dipergunakan adalah dekoder 74L.S138, suatu dekoder 3 ke 8.
Tabel fungsinya seperti terlikiat dalam Tabel 3-2.

Tabel 3-2. Tabel dekoder 74L.S138

INPUT OUTPUT

ENABLE SELECT

Gl G2| C B A | Y0O]Yl]Y2]Y3]Y4]YS5]Y6]| Y7
X | H X[ X[ X | H]| H HI H|H|HJ{HIH
L X X| X|X|H|H|HJ|H]|]H|H H | H
H L L L L L H|H|H[HJ|HJ|HIH
H L L L H H L H H | H H H H
H L H H H H H L H|H|HJ|HI|H
H L H H H H H H L H [ H H H
H L H H H | H H H H L H H H
H L H L H H H|{HJ|HI|H L H| H
H L H H L H H|{H]|H]| H|H L H
H L H H H H H|HJ|HJ{H]|H]|H L
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Dekoder ini dikondisikan selalu membaca data masukannya setiap saat,
sehingga pin G1 diberi logika tinggi dan pin G2A, G2B dihubungkan dengan
pentanahan. Saluran alamat yang digunakan untuk memilih alamat diambil dari
mikrokontroler pada bit A13, A14 dan A15, dihubungkan dengan pin A, B dan C

pada dekoder. Rangkaian dekoder ditunjukkan dalam Gambar 3-5.

DEKODER
15
Yo jo—ii-
N ¢ YL o
als1 | B Y2 03
vee AW
v oo
| 6 § 10 S _LCD
T 1B Y O5— csram
— = 9 E1 Y6 O—5— gppr
i d e v o—1—
TILS138

Gambar 3-5. Rangkaian Dekoder Alamat

3.1.4. RAM

RAM yang digunakan untuk menyimpan data adalah jenis 6264 yang
berkapasitas 8 kilobyte. Komponen ini tersusun atas 13 jalur alamt A0-A12, 8
jalur data DO0-D7, dua saluran seleksi CS1 dan CS2 serta sinyal kontrol

pembacaan dan penulisan OE dan WE. Rangkaian RAM pada rangkaian ini

ditunjukkan dalam Gambar 3-6.
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Gambar 3-6 Rangkaian RAM 6264

3.1.5. PPI 8255

Mikrokontroler 89C51 memiliki 4 buah port, yaitu port 0, port 1, port 2 dan
port 3. Tetapi karena tidak mempunyai EPROM internal, maka untuk mengakses
EPROM eksternal, port 0 dan port 2 difungsikan menjadi bus alamat dan bus data.
Sementara itu beberapa bit dari port 3 juga memiliki fungsi lain yaitu sinyal RD,
WR, TxD, RxD, INTO, INT1, TO dan T1. Jadi port bebas yang tersisa adalah port
1. Untuk menambah jumlah port digunakanlah PPI 8255.

Dalam perencanaan, PPI 8255 ditempatkan pada alamat EOC0H-E003H. Pin
A0 dan Al PPI yang dipergunakan untuk memilih register yang diakses
dihubungkan ke AO dan Al sistem mikrokontroler. Sementara pin CS IC 8255
dihubungkan ke CS7 (keluaran dari address decoder 74LS138). Rangkaian PPI

8255 seperti terlihat dalam Gambar 3-7.
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Gambar 3-7. Raqgkaian PPI 8255

3.1.6 Sensor
3.1.6.1. Sensor level

Sensor level yang di gunakan dalam skripsi ini adalah elektrode. Elektrode
di gunakan untuk menentukan level atau ketinggian air di dalam radiator.
Electrode berupa dua jalur pada PCB yang sejajar dan berdekatan. Cara kerja
electrode ini adalah pada saat kedua jalur ini tidak terkena air maka tidak akan ada
arus yang mengalir. Tetapi saat kedua jalur ini terkena air maka ada arus yang
mengalir dikarenakan sifat air sebagai conductor yang baik.

Disini sensor disupply dengan tengangan (Vs) 5V. Jadi jika sensor tidak
terkena air maka output dari sensor yang masuk ke P1 mikrokontroler adalah

sebesar OV (dibaca sebagai data rendah). Dan saat sensor terkena air maka output
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dari sensor yang masuk ke P1 mikrokontroler adalah sebesar (Vs) sensor yaitu 5V

(dibaca sebagai data tinggi).

Elektrode

Gambar 3-8. Sensor level air (electrode)

3.1.6.2. Sensor suhu

Pada perancangan dan pembuatan alat, sensor suhu yang digunakan adalah
LM 35. Sensor ini memiliki output yang linier yaitu menghasilkan kenaikan
tegangan output sebesar 10 mV untuk setiap kenaikan 1° C sehingga memudahkan
dalam pengolahan datanya. Oufput dari LM 35 ini adalah linier, ini dibuktikan

dengan semakin naiknya suhu maka semakin besar pula tegangan yang dihasilkan.

> VS
(V10 221

ot
Omv+100mi/ C

Gambar 3-9. Sensor Suhu LM35
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Untuk menghitung tegangan output dari sensor ini pada saat membaca
temperature adalah :
Vou = (Suhu ) x lOmY/“C
Dimana : |
> Vou : Tcgangan.émlpul dari sensor LM 35 (volt)
» Temp : Besar suhu yang dibaca (°C)

Disini sensor disuplay dengan tegangan (Vs) 5 Volt DC.

3.1.7. Rangkaian Penguat Sinyal

Spesifikasi keluaran sensor yang diinginkan untuk diumpankan ke ADC
0809 dapat mengukur temperatur dari 0°C sampai 100°C. Dengan jangkauan
temperatur tersebut maka sensor akan mengeluarkan tegangan dari 0 V sampai
1000mV (dianggap bahwa karakter sensor mengikuti spesifikasi sebagaimana
yang dijelaskan dalam data sheet).

Keluaran sensor suhu tersebut perlu dikuatkan agar didapatkan ketelitian
data yang lebih baik jika dimasukkan ke ADC. Penguatan diambil 5 kali oleh
penguat LM 741. Penguat pertama berfungsi untuk menguatkan tegangan
masukan dan penguat kedua berfungsi untuk membalik polaritas tegangan hasil
penguatan penguat pertama. Untuk mencari nilai R2 dan R3 dapat dicari
berdasarkan rumus:

Vout= - Avx Vin
Av = R3/R2

5 = R3/R2
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Bila ditentukan R3 = 5 KQ, maka R2 = 1KQ.

Karena penguatan kedua 1 kali (berfungsi sebagai pembalik polaritas
tegangan saja) maka nilai Rf = Rin. Bila ditentukan Rf = 18kQ maka Rin =
18kQ.

Gambar rangkaian penguat dapat dilihat dalam Gambar 3-10.

K
AA% 18K

LM35

—5
5

Gambear 3-10. Penguat Tegangan

3.1.8. Rangkaian Pengubah Data Analog ke Digital (ADC)

Data suhu yang diperoleh dari sensor adalah berupa besaran tegangan
analog, maka data suhu tersebut harus diubah ke bentuk data digital 8 bit agar
dapat dibaca oleh mikrokontroler. Untuk itu digunakan konverter analog ke digital
(ADC). Type yang dipakai dalam perancangan ini adalah fpe ADC 0809 yang
merupakan ADC dengan 8 masukan analog yang dimultipleks menjadi data digital

8 bit.
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Dikarenakan tegangan yang terukur cukup kecil maka tingkat resolusi dari
ADC 0809 diharapkan cukup kecil, sehingga digunakan Vs = 5 volt, dengan
tingkat resolusi ADC 0809 adalah :

Resolusi = Vieferensi/ (22 — 1)

Resolusi = 5/(28- 1)

=0,0196 V
Jadi besarnya resolusi adalah sebesar 0,0196 V ~ 0,02 V

Untuk membuat ADC 0809 dapat bekerja, maka diperlukan sebuah clock.
Pada data book yang ada, tertulis bahwa frekwensi clock pada umumnya adalah
640kHz. Pada perancangan ini digunakan IC timer 555. Rangkaian pembentuk
pulsa dapat dilihat dalam Gambar 3-11.

“ kAT
R
4 3
~2d=r g e -
>
1 ltie DS 1
L
- Sm s
355 +c16
- = urnsv

Gambar 3-11. Pembangkit Clock
Frekuensi yang dihasilkan oleh rangkaian ini adalah sebesar :
F=1/t
T=1LI1RC
Dengan menentukan C yaitu sebesar 11F dan frekwensi ditentukan sebesar

4kHz maka harga R sebesar :
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F=1/(1,1xRx 109

4.10° =1/(1,1.10° .R)

R=10°/44

R=22727Q

R=220Q

Frekwensi yang ditentukan kecil karena ADC mengatur suhu yang
perubahan outputnya memerlukan waktu yang lama schingga dibutuhkan
pembacaan pengkonversian suhu lama pula untuk mendapatkan hasil
pengkonversian yang scsuai.

Saluran keluaran data digital ADC 0809 dihubungkan pada port A PPI
8255, sedangkan alamat di ADC 0809 yang berfungsi untuk menyeleksi data
masukan ADC.

Realisasi dari rangkaian ADC tersebut terlihat dalath Gambar 3-12.

IC1

[Sensor Suhu > 26 IN-0 msb2-1 —.2%- PA7‘:-
i ‘ §§ 9K
L
2| g 35 8 _pax
g "
' %-6 ; PAT
N3 -7 1 PATS
2 Iﬁlﬂ-a I Pad:
N4 7
EOC :
3 s
ADD- {PCO]
4 e ADD- I PC1]
s ADD-C |—2_>PcT]
IN-7 —
vee ALE --—”-ijmj
16 ' 9
ref(:) ENdBlE |2 (POT)
12 START fo (P53
ref(+) CLOCK ¢——QTC555 |
ADC0809

Gambar 3-12. Rangkaian ADC 0809
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3.19.LCD

Pada sistem yang direncanakan akan digunakan LCD (Liquid Crystal
Display) sebagai tampilan. LCD yang digunakan adalah jenis TM162ABC yang
merupakan LCD dua baris dengan tiap barisnya terdiri dari 16 karakter.

LCD ini membutuhkan 3 sinyal kontrol, R/W (read/write) untuk
menentukan apakah data akan dibaca atau ditulis, E (Enable) yang merupakan
sinyal untuk meng-enable-kan dan RS (Register Select) untuk memilih register
yang diakses. LCD TM162ABC memiliki 2 register yaitu register data dan
register instruksi.

Dalam sistem ini, LCD menempati ruang alamat AO0OH-A001H. Pin R/W
dihubungkan ke ground atau selalu berlogika 0 karena dalam perancangan LCD
ini hanya selalu dalam operasi tulis dan pin RS dihubungkan ke pin A0 sistem
mikrokontroler. Pengaktifan LCD ini selanjutnya tergantung pada pin E. Dimana
pin E ini tergantung dari CS5 dari addres dekoder dan perintah write

mikrokontroler. Rangkaian LCD seperti terlihat dalam Gambar 3-13.

HF LCD1 vee
) 13 |‘ I
RI Vee U+

3 Vee
|6
D= Y
Ll 8 8 . ZE2RRRER [T L
| » o ~PPEEREE
| a0
= ADS
- el ADS
R {_AD4|
AD3
| LCD> AD2
C ADL
(W <aDo]

Gambear 3-13. Rangkaian LCD
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3.1.10. Unit Suara

Rangkaian I1SD 2560 dengan mikrokontroler 89C51 untuk memutar suara
ditunjukkan dalam gambar 3-14. Pin alamat A0 — A4 ISD 2560 dihubungkan
dengan PBO PPI 8255, alamat AS, A6 dahubungkan dengan PB1, PB2 PPI 8255
dan alamat A7, A8, A9 dihubungkan dengan GND. Sebagai pin control untuk
memutar suara, CE dihubungkan dengan PB3 PPI 8255.

Dalam perencanaan IC ISD 2560 yang mempunyai dua fungsi yaitu mode
message address dan mode operasional. Dalam perencanaan berdasarkan data
sheet ISD 2560 mampu merekam 60 detik.

Selanjutnya untuk mengetahui dan untuk melakukan pengontrolan atau
langkah — langkah cara penggunaan dari ISD 2560 ini maka dapat dilihat sesuai
pada tabel 3-4 (Sinyal control ISD) yang mana pada tabel tersebut berisi langkah
— langkah pemberian sinyal kontrol pada ISD 2560 yang dikondisikan dalam
keadaan record maupun playback serta memulai atau mengakhiri suatu record

atau playback. Untuk lebih jelasnya marilah kita perhatikan tabel berikut.
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Tabel 3-3. Sinyal control ISD

Langkah Function Action
control
1 Pemilihan rec/playback mode [1]/PD = low
[2] P/R= as desired
2 Set address memulai rec/playback | Pemilihan alamat A0 — A9
3A Mulai playback P/R= high, CE= low
3B Mulai record P/R = low, CE= low
4A Mengakhiri playback Otomatis
4B Mengakhiri record —
PD atau CE= high
[ o t]:ﬂ
vee
15D 2560 SPEAKER

1 [ a0 .

2 | Al !

3 A2 veep | 28 =

— & v [T jL:o 1@:[0'1“?

3 . +
6| 45 vssA | _13] = = S/0F
S| A6 SP+ 14

g | a7 SP- 15

9 | 48 ANAIN[ 20 =

10_| A9 1

B_| KE

=15 m ANAOUT| 21 T oawr
vecpH— PR MIcREF | 18 O
MIC |17
26 | XCLK acc I3
4F_|+
— 470K

Gambar 3-14. Rangkaian ISD
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3.1.11. Penggerak relay

Bagian ini digunakan untuk mengendalikan relay yang akan memutuskan
dan menghubungkan mesin mobil (dalam perencanaan ini menggunakan motor
DC).

Rangkaian penggerak relay ditunjukkan dalam gambar 3-15. Rangkaian
penggerak relay diperlukan karena arus keluaran mikrokontroler terlalu kecil

untuk menggerakkan relay. Untuk keperluan ini digunakan transistor C9013.

+3V

T to motor
RB
P3.0 """W"_—K: C9013

Gambar 3-15 Rangkaian penggerak relay
Apabila Vin=0, transistor bekerja dalam keadaan terputus. Dalam hal ini
tidak ada arus mengalir melalui beban. Tetapi bila Vin cukup besar, titik operasi
beralih dari keadaan putus ke keadaan jenuh.
Dari data sheet transistor (C9013) diketahui Hfe=64, Ic=100mA. Tegangan
masukan basis merupakan keluaran mikrokontroler, sehingga masukan basis
untuk level high minimum 2V, tegangan Vgg=0,7V. Maka untuk menghasilkan

kejenuhan, besarnya Rp adalah :

Re=(Vcc—Vee) /I
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Nilai Ig dapat dicari melalui rumus :

IB = IC / Hfe
=100.10"/ 64
In=1,56mA

Setelah I didapatkan maka nilai Rg dapat dicari :
Ry=(5-0,7)/1,56.10"
=2,76.10°

Rg =2,76 kQ2

3.2. Perancanagan perangkat lunak

Untuk pemakaian mikrokontroler didalam suatau sistem, perlu direncanakan
perangkat lunak mikrokontroler yang dapat mengatur sistem tersebut. Perangkat
lunak disini adalah susunan perintah — perintah (program) didalam memori yang
harus dilaksanakan oleh mikrokontroler.

Alamat dari memori program ini diatur oleh hubungan antara kaki EA
dengan Vce (kutub positif) atau Vss (kutub negatif) bila kaki EA dihubungkan
dengan Vcc, maka program akan mengambil dari ROM dalam bentuk alamat
0000H samapai dengan OFFFH. Sedangkan untuk alamat 1000H sampai FFFFH
diambil dari ROM luar. Bila kaki EA dihubungkan dengan Vss maka seluruh

program akan diambil dari luar. Dalam rancangan ini EA dihubungkan dengan

Vce.
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Perangkat lunak untuk mengendalikan sistem ini terdiri dari proses
pengambilan data dari unit masukan yaitl; . sensor level dan suhu mengolahnya
dan ditampilkan melalui LCD dan ISD.

Berikut ini flowchart program utama yang digunakan pada pendeteksian

level air dan suhu pada radiator.



Inisialisasi

y

Hidupkan motor DC

Baca kondisi suhu

| Tampilkan ke LCD

60

Tampilkan ke LCD
“100%’

Aktifkan ISD ‘air

radiator penuh’

A

Tampilkan ke LCD
‘98%’

Y

Tampilkan ke LCD
‘84%’

1Y
.

Tampilkan ke LCD

‘70%’
- Aktifkan ISD ‘air radiator |
Tampn{kar; k"’ LCD | I berkurang banyak segera
56% lakukan pengisian air’
Tampilkan ke LCD Aktifkan ISD ‘air radiator
‘2%’ * hampir habis lakukan
pengisian air jika tidak dalam
waktu 1 detik mesin mati’
Tampilkan ke LCD N Y
28%’ Aktifkan timer 1menit untuk
mematikan motor DC
Tampilkan ke LCD _’J
‘14%’

Tampilkan ke LCD
’ ‘0%’

h 4

A 4

Y

()

Gambar 3-16. Flowchart perangkat lunak
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( Start )

A

Mengaktifkan alamat rekaman

A

Mengaktifkan ‘play back’

Y
Mengaktifkan timer untuk
menghentikan ‘play back’ sesuai
lama waktu suara rekaman

A 4
Suara rekaman aktif

End

Gambar 3-17 Flowchart untuk mengaktifkan ISD



BAB IV

PENGUJIAN ALAT

4.1 Tujuan

Bab ini membahas tentang pengujian dan analisis alat yang telah dibuat.
Secara umum, pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah piranti yang telah
direalisasikan dapat bekerja sesuai dengan spesifikasi perencanaan yang telah
ditetapkan. Pengujian piranti ini dilakukan dalam dua tahap. Pertama, dilakukan
pengujian terhadap perangkat keras pada masing-masing blok rangkaian penyusun
sistem antara lain sensor. rangkaian ADC, LCD, dan ISD. Pengujian kedua
dilakukan pada sistem secara keseluruhan dengan mengintegrasikan perangkat
keras dan perangkat lunak untuk mengetahui unjuk kerja sistem dengan
melakukan pengaturan suhu dan waktu sesuai dengan tabel yang telah dibuat.
Adapun tujuan pengujian yang dilakukan terhadap sistem adalah sebagai berikut:
¢ Mengetahui unjuk kerja rangkaian sensor dan ;ADC.
¢ Mengetahui unjuk kerja rangkaian ULC.
¢ Mengetahui unjuk kerja rangkaian ISD.

¢ Mengetahui unjuk kerja sistem secara keseluruhan dengan mengintegrasikan

perangkat keras dan perangkat lunak.

62
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4.2. Pengujian rangkaian sensor dan ADC
4.2.1. Pengujian sensor level
e Tujuan
Untuk mengetahui apakah sensor level (electrode) dapat digunakan pada alat
yang direncanakan.
¢ Peralatan yang digunakan

1. Power supply 5V DC

2. Voltmeter
e Prosedur pengujian
1. Membuat rangkaian seperti gambar 4-1 di bawabh ini :

+5V

Voltmeter

DDDDDDD?
!

Elektrode

Gambar 4-1. Pengujian sensor level
2. Memasang power supply 5V DC pada input sensor level

3. Memasang multimeter pada output sensor level
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4. membaca nilai output yang ditampilkan pada multimeter saat sensor level
belum terkena air dan terkena air.
e Hasil pengujian
Hasil pengujian ditunjukkan dalam tabel 4-1.

Tabel 4-5. Hasil Pengujian sensor level

Vin (volt) Kondisi sensor V out (VOIt)
5 Saat belum terkena air 0
5 Saat terkena air 5

4.2.2. Pengujian Output Lm 35 Tanpa Penguat
Besarnya kenaikan tegangan pada LM35 tanpa penguatan adalah 10
mV/°C. Sehingga :

V = (Suhu) x 10 mV/°C

vCC
AN

Y

Vm

LM35

77
Gambar 4-2. Pengujian Rangkaian Sensor Suhu Tanpa Penguatan.
Dengan rumus diatas maka didapatkan tegangan keluaran (output) dari sensor

suhu seperti pada table 4-2 berikut :
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Tabel 4-2. Hasil Pengukuran dan Perhitungan Sensor Suhu Tanpa Penguatan

No Suhu (°C) Pengukuran Perhitungan
(Volt) (Volt)
1 25 0,26 0,25
2 30 0,31 0,3
3 34 0,33 0,34
4 35 0,34 0,35
5 37 0,36 0,37
6 .38 - 037 0,38
7 40 0,39 0,4
8 42 0.41 0,42
9 43 0,42 0,43
10 44 0,43 0,44
11 45 0,45 0,45
12 48 0,47 0,48
13 50 0.5 0,5
14 54 0,53 0,54
15 55 0.56 0,55
16 58 0.57 0,58
17 60 0,59 0,6
18 63 0,62 0,63
19 65 0,64 0,65
20 68 0,67 0,68
21 70 0,69 0,7
22 72 0,71 0,72
23 75 0,75 0,75

Dari data diatas dapat maka dapat dianalisa kesalahan, yaitu sebagai berikut :

% lgesalahan =

Hasil Perhitungan— Hasil Pengukuran

x100%

Hasil Pengukuran

Dengan menggunakan rumus diatas maka dapat dihitung sebagai berikut :

% kesalahan = (0,25-0,26) x 100% / 0,26

=3,85%

Tabel 4-3. Hasil Kesalahan Sensor Suhu Tanpa Penguatan

No. Suhu Voutput (VOIt) Kesalahan
(°C) Pengukuran Perhitungan (%)
1 25 0,26 0,25 3,85
2 30 0,31 0,3 3,23
3 34 0,33 0,34 3,03
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4 35 0,34 0,35 2,94
5 37 0,36 0,37 2,78
6 38 0,37 0,38 2,7
7 40 0,39 0,4 2,56
8 42 0,41 0,42 2,44
9 43 0,42 0,43 2,38
10 44 0,43 0,44 2,33
11 45 0,45 0,45 0
12 48 0,47 0,48 2,13
13 50 0,5 0,5 0
14 54 0,53 0,54 1,89
15 55 0,56 0,55 1,79
16 58 0,57 0,58 1,75
17 60 0,59 0,6 1,69
18 63 0,62 0,63 1,61
19 65 0,64 0,65 1,56
20 68 0,67 0,68 1,49
21 70 0,69 0,7 1,45
22 72 0,71 0,72 1,41
23 75 0,75 0,75 0
X=2,03
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Grafik 4-1. Linieritas Sensor Suhu Tanpa Penguatan
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4.2.3. Pengujian Penguat Sinyal

Tujuan pengujian penguat sinyal adalah untuk mengetahui tanggapan
keluaran penguat sinyal LM 741 seperti dalam Gambar 4-3. apabila diberi sinyal
masukan dengan penguatan (Av) yang telah ditentukan yaitu 5 kali penguatan.
Peralatan yang dipergunakan dalam pengujian ini antara lain catu daya dan
Multimeter.
Pengujian penguatan Av dapat dilakukan dengan cara menggunakan Multimeter
yang berfungsi untuk mengetahui besar nilai Vron , Vin, dan Vout dengan

masukan dari sumber tegangan.

K 18K
AAN AN
A2v
A2y
1K -
N
-%—w 2= o [, N
S——dAAN -
3

Voltmeter

Os Od

3
5

Gambar 4-3, Pehifttjian Penguatan i’enguat Sinyal LM 741
Langkah—laﬁgi(ah pengujian pengiiatan penguat sinyal LM 741 dengan

menggunakan Multi meter adalah sebagai berikut :
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Menyiapkan rangkaian penguat Sinyal seperti dalam Gambar 4-3, serta
memastikan bahwa catu daya 12V dan —12V DC telah terpasang dan
hubungan pada rangkaian telah benar.

Menghubungkan sumber tegangan dengan masukan input dalam Gambar 4-2.
Setelah susunan dan hubungan antar rangkaian telah benar aktifkan sumber
tegangan dan rangkaian penguat sinyal.

Selanjutnya mengukur tegangan pada Vi dan Vouput.

Tabel 4-4 Hasil pengujian Penguat Sinyal dengan Multimeter

No Vinput mert (volt) Kesalahan
) (volt) Perhitungan Pengukuran (%)
1 0,26 1,3 1,3 0
2 0,31 1,55 1,55 0
3 0,33 1,65 1,67 1,2
4 0,34 1,7 1,74 2,3
5 0,36 1,8 1,82 1,1
6 0,37 1,85 1,87 1,07
7 0,39 1,95 1,98 1,52
8 0,41 2,05 2 2,5
9 0,42 2,1 2,15 2,33
10 0,43 2,15 2.2 2,27
11 0,45 2,25 2,23 0,9
12 0,47 2,35 2,36 0,42
13 0,5 2,5 2,51 0,4
14 0,53 - 2,65 2,74 3,28
15 0,56 2,8 2,8 0
16 0,57 2,85 2,86 0,35
17 0,59 2,95 2,97 0,67
18 0,62 3,1 3,15 1,59
19 0,64 3,2 3,25 1,54
20 0,67 3,35 3,37 0,59
21 0,69 3,45 3,47 0,58
22 0,71 3,55 3,59 1,11
23 0,75 3,75 3,76 0,27
X=1,13
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Grafik 4-2. Linieritas Sensor Suhu Dengan Penguatan

4.2.4. Pengujian Rangkaian ADC
e Tujuan
Tujuan dari pengujian rangkaian ADC adalah untuk mengetahui level
tegangan keluaran ADC dan kelinieran hasil konversi ADC.
e Peralatan yang diperlukan
1. Voltmeter
2. Catudaya S volt
3. Led Display
e Prosedur Pengujian

1. Rangkaian dibuat seperti Gambar 4-4.



LED Display

Volt meter
—]

mENS

F—o1

Gambar 4-4. Diagram blok Pengujian Rangkaian ADC
2. Memasang catu rangkaian sebesar 5 volt
3. Mengamati keluaran rangkaian pada LLED Display dan tegangannya dengan
Volt meter.
4. Mengulangi langkah 3 untuk tegangan yang berbeda.
e Analisa:
ADC menggunakankonversi sistem SAR (Succesive Aprproximation
Register) yaitu konversi dengan pendekatan berturut-turut.
Diketahui :
Vrer =5V
Vinput = 1,3V
Konversi data dari bit tertinggi :
1. Clock 1
Data SAR = 10000000 = 128p
V=(128/2-1)5
=(128/256-1)5
= (128/.255)5

V=25V
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Karena V = 2.5V lebih besar dari Vin = 1,3V maka D7 ='0

. Clock 2

Data SAR = 01000000 = 64y,
V = (64 /255)5
V=125V

Karena V =1,25V ]elgih kecil dari Vin= 1,3V maka Dg =1

. Clock 3

Data SAR = 01100000 = 96y
V =(96/255)5
V=188V

Karena V = 1,88V lebih besar dari Vin= 1,3V maka Ds =0

. Clock 4

Data SAR = 01010000 = 80p
V = (80/255)5
V=156V

Karena V = 1,56V lebih besar dari Vin= 1,3V maka D;=0

. Clock 5

Data SAR = 01001000 = 72y,
V =(72/255)5
V=141V

Kareéna V = 1,41V lebih besar dari Vin= 1,3V makaD; =0

. Clock 6

Data SAR = 01000100 = 68p



V = (68 /255)5

V=133V

Karena V = 1,33V lebih besar dari Vin=1,3V makaD, =0

Clock 7

Data SAR = 01000010 = 66p

V = (66 /255)5

V=129V

Karena V = 1,29V lebih kecil dari Vin=1,3V makaD; =1

Clock 8

Data SAR = 01000011 = 67p

V = (67/255)5

V=131V

Karena V = 1,31V lebih besar dari Vin= 1,3V maka Dy=0

72

Dari perhitungan diatas didapatkan data output ADC = 01000010 = 66p

Dengan perhitungan seperti diatas maka didapatkan data sebagai berikut :

Tabel 4-5. Hasil dan Analisis Pengujian Rangkaian ADC

No Vinput Output (desimal) Kesalahan
' (volt) Perhitungan Pengukuran (%)

1 1,3 66 66 0
2 1,55 79 79 0
3 1,67 85 85 0
4 1,74 89 89 0
) 1,82 93 93 0
6 1,87 95 95 0
7 1,98 101 101 0
8 2 102 102 0
9 2,15 109 109 0
10 2,2 112 112 0
11 2,23 114 114 0
12 2,36 120 120 0




13 2,51 128 128 0
14 2,74 140 140 0
15 2,8 143 143 0
16 2,86 146 146 0
17 2,97 151 151 0
18 3,15 161 161 0
19 3,25 166 166 0
20 3,37 172 172 0
21 3,47 177 177 0
22 3,59 183 183 0
23 3,76 192 192 0
X=0
250 ——
)
E
.m —a— Perhitungan
W\ —a— Pengukuran
g
o]

Grafik 4-3. Linieritas Rangkaian ADC 0809

4.3. Pengujian Sistem Mikrokontroler

e Tujuan

Untuk mengetahui kondisi awal dari mikrokontroler apakah sudah sesuai

dengan yang direncanakan.
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Peralatan yang dibutuhkan

. Komputer

. Downloader

. Led Display

Prosedur Pengujian

. Membuat program yang digunakan dalam pengujian mikrokontroler.

Program yang digunakan dalam pengujian mikrokontroler ini merupakan
program sederhana yang meletakkan OFy dan FOy pada ACC secara

bergantian kemudian memindahkannya pada Port 1 89C51. Program yang

dibuat adalah sebagai berikut :

ORG 0000H
JMP START

START: MOV  A#0FH
MOV PlLA
CALL TUNDA
MOV  A#FOH
MOV PlLA
CALL TUNDA

JMP START
TUNDA: MOV  R3#0FFH
TUNDAl: MOV  R2#0FFH

DINZ R2S$

MOV  R1,#0FH
DINZ RI1,$

DINZ R3,TUNDAI
RET

END

. Rangkaian dibuat seperti Gambar 4-5
. Memasang catu rangkaian sebesar 5 volt
. Download program diatas .

. Mengamati keluaran pada LED Display .



LED Display

Sistem  §
Mikrokontroler

Downlonder [

Gambar 4-5 Diagram blok Pengujian Mikrokontroler
¢ Hasil Pengujian
Hasil pengujian ditunjukkan dalam Tabel 4-6.

Tabel 4-6 Hasil Pengujian Sistem Mikrokontroler
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Kondisi Keluaran pada LED Display
Bit0O| Bitl | Bit2 | Bit3 | Bit4 | Bit5 | Bit6 | Bit7
Satu 1 1 1 1 0 0 0 0
Dua 0 0 0 0 1 1 1 1

¢ Analisis Pengujian

Dari hasil pengujian dalam tabel 4-6 dapat dilihat bahwa port 1

memberikan logika FOy dan OFy secara bergantian sesuai dengan isi program.

4.4. Pengujian ﬂaﬂg'kﬂian Tampilan

e Tujudn

Untuk mengetahui kemampuan rangkaian tampilan yang sudah dibuat

apakah dapat mendukung sistem yang direncanakan untuk memampilkan data

pada LCD.

e Peralatan yang dibutuhkan
1. Komputer

2. Downloader



. Sistem Mikrokontroler

. LCD

Prosedur Pengujian
. Menyusun rangkaian seperti dalam Gambar 4-6
. Menjalankan program untuk menampilkan tulisan

ORG OH
MULAL  CALL INISIALISASI
MOV DPTR#TULISAN
MOV R3,#16
MOV A #80H
CALL TULIS_INST
TULIS: CLRA
MOVC A,@A+DPTR
INC DPTR
CALL TULIS_DATA
DINZ R3,TULIS
SIMP MULAI
INISIALISASI:
CALL TUNDA
MOV A #3FH
CALL TULIS_INST
MOV A #0EH
CALL TULIS_INST
MOV A #06H
CALL TULIS_INST
MOV A #01H
CALL TULIS_INST
RET
TULIS_INST:
CLRP1.0
MOV P0,A
SETB P1.1
CLR P1.1
CALL TUNDA
RET
TULIS DATA:
SETB P1.0
MOV PO,A
SETB P1.1
CLR P1.1
CALL TUNDA
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RET
TUNDA: MOV RO,#0FFH
TUNDA1l: MOV R1,#00H
DINZ R1,$
DINZ RO,TUNDA1
RET
TULISAN: DB ‘ITN MALANG °
END

3. Mengamati keluaran pada LCD

Sistem

Dovmloader Mikrokontroler §

|

Gambar 4-6 Diagram blok Pengujian Rangkaian Tampilan

4.5. Pengujian Penyimpan Suara

a. Tujuan
e Mengetahui apakah IC penyimpan suara dapat menyimpan suara yang telah
direkarh.
b. Peralatan yang digunakan
e Catu daya 5V DC.
o ICISD

e Modul ISD
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¢. Prosedur pengujian

Pasang rangkaian penyimpan suara seperti gambar 4-7. Kemudian aktifkan
rekam dan selanjutnya informasi suara dikeluarkan. Setelah beberapa detik,
hentikan perekaman suara.

Untuk memutar ulang suara yang telah direkam, aktifkan play.

e
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IV TR = = P
; - .. " -
! —- D_.__‘____.___ [ BEEE X “. - YAl
: - 1SD2500 o | |
! . m o ]
i APHLR SOW, L I L3N f— &
—Cw c £ sy 18 - o SPraca
—D A - l
Ehatats IE . L] Q.'uf
?Lé:‘MK-'Dtc il P2 oL —z—’v\’\/\/J_
D ) 7 - v
g 2; bR e )P - .
—D LR ve B2
L 21 5=
= ‘2”' i ot " Ver ‘C: L
6 oK i < 0 1u 5
f o
= » ! RS, ey -
L= 0L Sk /
2R L A Ry ELECTRET
j— dat WICA0PMONE
3- ~ &
= T 00 ~ 3%
= Sk
Gambear 4-7 Pengujian ISD2500
. £E3
d. Hasil Pengujian

Dari hasil pengujian, maka didapatkan bahwa IC ISD dapat menyimpan suara

seperti yang telah direncanakan.

4.6. Pengujian secara keseluruhan
Pengujian sistem secara keseluruhan dengan menggabungkan masing —
masing rangkaian (blok) dan menjalankan perangkat lunak (software). Pengujian

dimaksudkan untuk mengetahui apakah sistem yang telah dibuat mampu
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dioperasikan. Pertama — tama mengisi air pada radiator sampai penuh kemudian
menghubungkan alat dengan sumber tegangan. Biarkan alat bekerja dan kurangi
air pada radiator sampai habis. Jika tampilan pada LCD berubah — ubah sesuai
dengan keadaan air pada radiator yaitu nilai suhu naik dan nilai level air turun
juga jika ISD mengeluarkan suara peringatan sesuai dengan keadaan air pada

radiator maka alat telah berfungsi dengan benar. Blok diagram alat ditunjukkan

» LCD
RAM 6264
—p»| motor DC
mikrokontroller ATBC51 |¢—| PPI8255 ——— 15D 2560 “‘[ﬂ
7 Y T spealker
ADC
elektrode T
sensor suhu

Gambar 4-8. Blok Diagram Sistem
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PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan perancangan hardware dan software dan pengujian alat

pendeteksi level air radiator dilengkapi suhu dengan keluaran suara berbasis

mikrokontroler AT89CS51 dapat disimpulkan :

1.

Pada percobaan pengujian sensor electrode, menyentuhnya air dengan
electrode mengakibatkan pin — pin terhubung dengan Vcc (+5V) atau
berlogika (1) dan akan berlogika (0) bila tidak tersentuh air, sehingga dapat
dibaca posisi air dalam radiator.

Pada percobaan pengujian sensor suhu terdapat kesalahan antara perhitungan
dan pengukuran dengan kesalahan rata — rata 2,03%, untuk pengujian
penguatan output suhu terdapat kesalahan rata — rata 1,13% dan untuk
pengujian ADC terdapat kesalahan rata —rata 0%.

Pada perancangan ini untuk tampilan suhu dibatasi 20°C sampai 100°C saja.
Pada ISD pengalamatannya tidak boleh masuk pada alamat berikutnya, karena
suara yang telah direkam pada alamat berikutnya akan terpotong.

Tidak presisinya alat ukur menyebabkan selisih antara nilai perhitungan dan

pengukuran.



81

5.2. Saran

1. Pada keluaran suara ISD dapat ditambahkan amplifier untuk menguatkan
suara. |

2. Sensor level air (electrode) masih mempunyai kelemahan pada air yang tidak
tenang terutama pada radiator jadi untuk vsensor level air bisa dikembangkan
atau diganti dengan sensor level air lainnya yang lebih baik.

3. Alat yang dirancang masih belum sempurna maka perlu dilakukan penelitian

lebih lanjut.



[1}.
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