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ABSTRAK

SILVESTER EKA JEMALI, Jurusan Teknik Elektro, FRaleul Teknik Universitas
Brawijaya. Desember 2010,IMPLEMENTASI SISTEM UKUR SUHU DAN
PENGENDALIAN KELEMBABAN INKUBATOR MISELUM J.TIRAM P  ADA XILINX
SPARTAN-3,

Dosen Pembimbing : Panca Mudjirahardjo, ST., Mi..Bambang Siswojo, MT.

Untuk memperoleh kelembaban relatif tertentu pagengan maka dibutuhkan suatu
sistem yang dapat mengendalikan kelembaban terselsufii dengan set point yang telah
ditentukan. Untuk mendapatkan sistem seperti diateka pada skripsi ini penulis
mencoba merancang dan membuat sistem monitor ampeahgendali kelembaban relatif
pada ruangan inkubator rumah jamur.

Kontroler yang digunakan dalam alat ini yaitu FPG&alam Spartan-3 development
board yang berbasis pada program VHDL. Alat ini nigml6 masukan, 2 keluaran untuk
logika kelembaban dan 7bit keluaran untuk displagegment. Dari keluaran ini akan
dihasilkan pengatur kelembaban seperti yang dilkkgm dengan penampil suhu
lingkungan inkubator. Data suhu dan kelembaban ydipgroleh dari keluaran sensor
HSM-20G, data ini berupa data analog yang dikonveesdigital menggunakan ADC 8 bit
0809 dimana keluaran dari ADC merupakan masukankuURPGA. Dengan menggunakan
metode Quine McCluskey keluaran FPGA akan menemtakasi dari aktuator yang
disesuaikan dengan kebutuhan Miselum J. Tiram.

Dari penelitian ini didapatkan suatu inkubator Migen J. Tiram yang sederhana, yang
dapat bekerja sesuai dengan rencana, dimana terdgpanyimpangan rata-rata 1.26%
untuk kelembaban dan 0,95% untuk suhunya padatesgatli gangguan.

Kata Kunci : Spartan-3, Kelembaban Miselum J.Tiram,Suhu daerdeiban
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1Latar Belakang

Jamur Tiram disebut juga sebadgahimeji atau Oyster MushroomsJamur tiram
merupakan jenis jamur kayu yang enak dimakan seempunyai kandungan gizi yang
tinggi. Seiring dengan popularitas dam memasyangkajamur tiram sebagai makanan
lezat dan bergizi, maka permintaan konsumen jarmamtdi berbagai daerah terus
meningkat.

Suhu dan Kelembaban merupakan hal penting yanghpemgaruhi
pertumbuhan jamur tiram. Dengan mengatur kondigiklngan menggunakan ruang
inkubator, diharapkan dapat member kondisi linglawmgeperti yang dibutuhkan jamur
tiram. Walaupun ruang inkubator untuk pembudidayaarur tiram tersebut sudah banyak
dikembangkan, namun pengaturan kelembapan paday rudkoibator tersebut masih
bersifat manual yaitu menggunakan hygrometer uglarg diletakkan di sekitar jamur,
ketika kelambaban berada di bawah 65%RH secara ahapekerja melakukan
penyemprotan embun pada jamur.

Dengan kemajuan teknologi dewasa ini, khususmy@dang elektronika,
maka makin terasa pula kebutuhan akan peralatamg y#kontrol secara otomatis.
Perancangan peralatan elektronik secara otomataragikan dapat mempermudah
kegiatan-kegiatan yang dilakukan. Pada sistem &bmtonvensional diperlukan suatu
pemahaman mendetail akan semua variabel di dalatensiserta hubungannya satu
dengan yang lain. Hal ini tidak menjadi masalahuknpengontrolan yang melibatkan
sistem yang sederhana dan linier.

Tidak semua tempat memiliki lingkungan udara yangna suhu dan
kelembabannya sesuai dengan lingkungan hidup MisdlTiram dan iklim yang tidak
pasti yang diakibatkan pemanasan global membuatyadbeberapa bentuk gangguan
terhadap lingkungan Miselum J.Tiram. Maka alat p¢mg kelembabanMudara sangat
dibutuhkan untuk daerah-daerah yang beriklim kegoga pencapaian produksi jamur

tiram secara maksimal.



Dari kasus di atas, penulis dalam penelitian inraneang dan membuat alat

monitor suhu dan pengendali kelembaban udara ymtsges budidaya jamur tiram.

1.2 Rumusan Masalah
Dari masalah yang telah dijelaskan diatas, makanagerancangan ini rumusan
masalahnya adalah:
1) Bagaimana mendeteksi perubahan kelembaban dan wddwa untuk proses
budidaya Miselum J.TirarR
2) Bagaimana memproses data untuk monitoring suhypdagendalian kelembaban
udara menggunakan FPGA pada Spartdes&lopment board
3) Bagaimana merancang sistem yang dapat mengkonuisgtambaban udara pada

jangkauan kelembaban optimal, dengan range 66%Ridj& 89%.RH?

1.3 Tujuan
* Tujuan penelitian ini adalah menerapkan FPGA paat&n-3development board
untuk pengukuran suhu dan pengendalian kelembald@na udalam Miselum

J.Tiram

1.4 Batasan Masalah

Karena begitu luasnya objek kajian maka perlu dikak pembatasan masalah agar
pembahasan lebih terfokus pada rumusan masalahpuAdaatasan masalah dalam
penelitian ini adalah :

1) Pengendalian kelembapan ruang inkubator Miselunrahil disesuaikan dengan
kebutuhanMiselum J.Tiramserta tanpa membahas teknik pembuatan dan instalasi
dari pelembab. Serta tidak membahas masalah teramika.

2) Tidak membahas catu daya dengan dampaknya.

3) Monitoring suhu dan pengatur kelembaban udara dalam inkubathdaya pada
jangkauan 20°C sampai 50°C untuk suhunya kemud&iRa1 dan 90%RH untuk

kelembabannya.



1.5 Sistematika Pembahasan
Sistematika penulisan yang digunakan dalam penymsuaporan skripsi ini adalah
sebagai berikut:
BAB| PENDAHULUAN
Memuat latar belakang, rumusan masalah, tujuanaséa masalah,
metodologi penelitian, dan sistematika pembahasan.
BAB II LANDASAN TEORI
Membahas teori-teori yang berkaitan dengan pengatkelembaban udara
dalam incubator budidaya Miselum j.tiram.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Membahas metode penelitian yang digunakan dataampangan alat.
BAB IV PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT
Berisi penjelasan mengenai perancangan dan p¢anbbagian-bagian dari
sistem pengatur kelembaban udara dalam inkubator.
BABV PENGUJIAN DAN ANALISIS HASIL DESAIN
Membahas tentang metode dan langkah-langkah pemgerta analisa alat
yang dibuat.
BAB VI PENUTUP
Berisi tentang kesimpulan dan saran.



BAB I
LANDASAN TEORI

Dalam bab ini akan dijelaskan mengenai teori dasanponen yang digunakan.
Adapun dasar teori yang akan dijelaskan melipusiaddeori tentang Miselum J.Tiram,
kelembaban udara, sensor suhu dan kelembaban H&M-AR0alog Digital Converter
0809, darvHDL (VHSIC Hardware Description Languag&PGA Field Programmable
Gate Array, Metode Quine-McCluskey, Operasional Amplifi@p-Amp).

2.1 Morfologi Jamur Tiram
Jamur Tiram termasuk keluargsgaricaceaeatau Tricholomataceaedari kelas

BasidiycetesKlasifikasi jamur tiram menurut Alexopolous (196®#)alah sebagai berikut :

Super Kingdom Eukaryota
Kingdom :Myceteae
Divisio : Amastigomycota
Sub-Divisio :‘Basidiomycotae
Kelas ‘Basidiomycetes
Ordo :Agaricales
Familia :Agaricaceae
Genus Pleurotus
Species Pleorotus spp.

Jamur tiram adalah jamur kayu yang tumbuh berdaestyamping pada batang
kayu lapuk. Tubuh buah jamur ini memiliki tudungléps) dan tangkai (stipe). Jamur ini
memiliki tubuh buah yang tumbuh mekar membentukorgrdangkal seperti kerang
(tiram) berukuran 5-15 cm dan permukaan bagian babexlapis-lapis seperti insang
berwarna putih dan lunak. Sedangkan tangkainyatdagadek atau panjang tergantung

pada kondisi lingkungan dan iklim.



Jamur tiram adalah tanaman makrospik yang tidak ink@rklorofil. Jamur ini
memiliki inti, berspora dan merupakan sel-sel lep#su bersambungan membentuk
benang yang bersekat atau tidak bersekat yangulliegh. Hifa jamur terdiri dari sel-sel
yang berinti satu dan haploid, hifa jamur menyatmbentuk jaringan disebut miselum.
Miselum ini bercabang-cabang dan pada titik persamya membentuk bintik kecil yang
disebut sporangium yang akan tumbuh menjadi pird {e@as dan calon tubuh buah

jamur) dan akhirnya berkembang menjadi jamur (tuinugh).

2.2 Lingkungan Hidup jamur Tiram

Air dibutuhkan untuk memperlancar transportasi aaan partikel kimia antar sel
yang menjamin pertumbuhan dan perkembagan miselemb@ntuk tubuh buah sekaligus
menghasilkan spora. Pada umumnya, pertumbuhan sf@ramiselum membutuhkan
kelembaban udara optimal. Jamur tiram memilikiremsi dan ketahanan terbatas terhadap
keasaman (pH) substrat (media tumbuh), kelembalaan sihu udara lingkungannya.
Jamur tiram tumbuh pada tempat-tempat yang menganautrisi berupa senyawa karbon,
nitrogen, vitamin serta mineral. Sebagian besayasga karbon digunakan sebagai sumber
energi sekaligus unsur pertumbuhan. Nitrogen digarl dalam sintesis protein, purin dan
pirimidin. Jamur menggunakan nitrogen dalam bentitkat, ion aminium, nitrogen
organic ataupun nitrogen bebas.

Vitamin diperlukan sebagai katalisator sekaligugfurgsi sebagai coenzim.
Macam vitamin yang sangat dibutuhkan untuk pertdmabujamur tiram adalah (vitamin
B1), Biotin (vitamin B7), inositl, pyridoxine, asamikotinal (vitamin B3), dan asam
patothenat (viamin B5). Pada Gambar 2.1 ditunjukitanah budidaya jamur tiram yang

terdapat pada kalangan umum.



Gambar 2.1 Rumah budidaya Jamur Tiram

Sumber: Sashaoyster’s.htm

Jamur tiram tumbuh dan berkembang sepanjang tahwaetah yang beriklim
dingin sampai daratan tropis beriklim panas. Miseljamur tumbuh optimal pada suhu
25°C sampai 30°C. Masa pertumbuhan miselum memkatukelembaban udara antara
65%RH sampai 90%RH. Tunas dan tubuh buah jamur yamipuh pada kelembaban
dibawah 60% akan mengalami gangguan absorbs nuielingga menyebabkan
kekeringan dan gangguan pertumbuhan atau kematiafSumber:
http://wikimapia.org/11989066/id/Jamur-Tiram-Pukixmbung-Agro-Sugih-Makmuyr

2.3 Kelembaban Udara

Kelembaban udara menyatakan banyaknya uap aimdatiara. Jumlah uap air
dalam udara ini sebetulnya hanya merupakan seb&eieh saja dari seluruh atmosfer.
Akan tetapi uap air ini merupakan komponen udarggysangat penting ditinjau dari segi
cuaca dan iklim. Sebagian gas yang menyusun atmyesfig dekat dengan permukaan laut
relatif konstan dari tempat satu ke tempat yang Iedangkan uap air merupakan bagian
yang tidak konstan.

Jumlah uap air maksimum yang dapat dikandung wdielna pada suatu temperatur
disebut kapasitas udara. Besar kecilnya kapasitasutu tergantung temperatur. Semakin
tinggi temperatur maka semakin besar kapasitasdiar sebaliknya. Kapasitas udara itu
tidak selalu dapat dicapai. Jika kapasitas udarselet dapat dicapai berarti udara itu

jenuh dengan uap air.



Kandungan uap air dalam atmosfer dinyatakan dakerapa cara:
1) Tekanan uap
Bagian dari tekanan atmosfer yang disebabkan aehair. Dinyatakan dalam ukuran
yang sama dengan tekanan udara total. Misalnya:naiiitbar atau cm/mm Hg.
2) Kelembaban spesifik
Berat uap air persatuan berat udara (termasukiuayaa Biasanya dinyatakan dalam
gram tiap air per kg udara. Kelembaban spesifikgiasama dengan tekanan uap.
3) Kelembaban absolut
Berat uap air persatuan volume udara. Misalnya grdnadara. Ini kurang digunakan
dalam meteorologi oleh karena volume berubah-ub&h ydara naik. Yang berarti
kelembaban absolut juga berubah-ubah.
4) Kelembaban relatif
perbandingan antara uap air yang betul-betul adaatia dengan jumlah uap air dalam
udara tersebut jika pada temperatur dan tekanamnsema udara tersebut jenuh dengan
uap air. Jika kelembaban relatif mencapai harge4dlQe 1) berarti udara itu jenuh
dengan uap air.
Misalnya uadara pada temperatur 34°C untuk mendaganuhan harus ada 8 gram uap
air dan ternyata hanya mengandung 6 gram, berddimbaban relatifnya = 6/8 x 100% =
75%. Kelembaban relatif dapat pula dirumuskan sabé&goekardi, 1983:51)

kelembabaabsolut kelembabarspesifik
atau

kapasitasidara kapasitasidara

Dengan syarat satuan yang digunakan harus samamiaban relatif dapat berubah baik

dengan mengubah jumlah uap air atau mengubah kapasiara.

2.4 Sensor Suhu dan Kelembaban (HSM-20G)

Sensor ini mempunyai beberapa karekteristik betast tegangan DC 5+0.2volt,
batasoutput tegangan adalah sebesar DC 1-3volt, akurasi pengukt5%RH, operasi
arus maksimum 2mA, batasorageRH 0-99%RH, batas operasi RH 20-95% (100%RH
intermitten), kondensasitransient <3%RH, batasstorage temperature2d®C sampai
dengan 78C, batas operasiemperature 0°C-50°C, hysteresis(RH@2%5C) maksimal
2%RH, sangat linier, respons waktu (63% perubaieh 1 menit.



Semua standart alat ini berdasarkan variasi kelbarbdi bawal60%RH pada saat
25°C. kelengkapan semua-tes yang adanoduleini akan melewati batas bawah nomi
lingkungan. Dan juga kelembaban untuk 24  Karateristik standar HS-20G

ditunjukkan Tabel 2.1
Tabel 2.1 Karaktiristik Standart HSM-20G

%RH 10 20 30 40 50 60 70 80 90

OutpotV | 0.74 | 095 | 131 [1.68 |2.02 |237 |2.69 |2.99 |3.19

Sumber: VisiTech Electronic

Pada Tabel 2.t atas dapat diliherangeatau batas untuk nilai kelembaban p
sensor ini sebagaimana terlihat bahwa nilgangan keluaran berbanding lurus den
persentase kelembaban. Nilai yang tercantum dib&sva nilai bataskelembaban
maksimum 90%RH dan batas imum 10%RH dengan tegangan 0.74Volt dan maks

3.19Volt. Dimenssensohumidityditunjukkan Gambar 2.2
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Gambar 2.2 Demensi Sensor Humidity

Tabe 2.2.Konfigurasi Pin Sensor Humidity

Pin | Function

Temperature Qutput
GND

Humidity  Output
Vee (+5.0V)

W=

Sumber: Visi Teclilectronic:



Pada Tabel 2.2 ditunjukkan konfigurasi pada seketembaban dan temperatur
ini. Pada setiap kaki tentu mempunyai fungsi yamdpéda-beda untuk dihubungkan antara
satu dengan yang lainnya. Pada sensor ini adaidy&ak untuk kelembaban, temperatur,

ground,dan juga Vcc.

2.5 Analog to Digital Converter 0809

Analog to Digital Converte(ADC) 0809 adalah komponen akuisisi data CMOS
monolit dengaranalog-to-digital converteB-bit, multiplekser 8-kanal dan kontrol logika
yang cocok dengan mikroprosesor. A/[Bonverter 8-bit ini menggunakarsuccessive
approximationsebagai metode konversinya. Waktu konversi seldd@gus cukup cepat
untuk aplikasi pengukuran dengan perubahan besgaag lambat.Devais ini tidak
membutuhkan pengaturan nol dan skala penuh sermailikieinterface yang mudah
dengan mikroprosesor. Resolusi 8-bit mencukupi kumtplikasi pengukuran yang tidak
memerlukan ketelitian tinggi.

Untuk mengolah data dari sensor maka dibutuhkatu alat yang dapat mengolah
data yang disebut mikrokontroler. Dalam skripsi posat sistem yang digunakan adalah
FPGA. Akan tetapi FPGA tidak bisa langsung mengadaka dari sensor melainkan
membutuhkan perangkat lain sehingga data dari sémsa diolah oleh FPGA, perangkat
lain ini disebut dengan ADC yang berfungsi untukngigah data analog menjadi data
digital Berikut beberapa persamaan yang digunakéandperhitungan yang terkait dengan
ADC. Besar tegangan yang digunakan dalam menentek@mgan masukan dalam pin-12

ADC ditunjukkan dalam persamaan 2.1

Vout = Vref l+1+ ....... +i (2.1)
2 4 256

Vref

Besar tegangan setiap ste|s)2n=—:L (2.2)
. ), - _Vin

Perhitungan bit digital (out) = x256 (2.3)
Vref

Perhitungan dari rangkaiatock ADC adalaht = - = (2.4)

@+2R.C

Karena data keluaran dari ADC berupa sinyal digahka dapat dihubungkan dengan

sistem kontrol utama.
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2.6 Optocopler
Optocopler (disebut juga opto isolator optic) yang menggalkangLED dan

photodiode dalam satu kemasan. Optocopler yaittusalat yang memancarkan suatu
foton yang fluknya melalui bahan insulator yangns@aran ke jenis detector, alat
pemancar foton ini dapat berupa lampu pijar neano@in LED. Insulator transparan dapat
berupa kaca, udara atau serat optic. Detectorngat dserupa fotokonduktor, fotodiode,
fototransistor, fotoFET, fotoTRIAC, fotoSCR, daml@ebagainya. Opto mempunyai LED
pada sisi masukan dan photodiode pada sisi kelu&anntungan utama optocoupler
adalah memisah secara listrik antar rangkaian. &emgptocoupler, hubungan yang ada
antara masukan dan keluaran hanya seberkas cakaggna hal itu, maka kita dapat
memperoleh resistansi penyekatan diantara dua asngkersebut dalam ribuan Mé&pa
Optocoupler yang dipakai adalah yang terdiri datud.ED dan satu satu transistor foto
seperti yang ditunjukkan Gambar 2.3

10— 5

E N

30— 4

PIN 1. LED ANODE

. LED CATHODE
N.C.

. EMITTER

. COLLECTOR
BASE

Gambar 2.3in Penyemat Optocoupler

Sumber : Motorolla, Optoelectronics device dat®5195 — 6

Optocoupler dirancang sebagai rangkaian isolasy yaemberikan isolasi tingkat
tinggi antara terminal input dan terminal outpuéeuiktungan lain dari optocoupler adalah
kecepatan operasi tinggi, ukuran kecil, tahan tlapagetaran dan benturan, dan tidak
mempunyai bagian bergerak yang dapat saling melekat

Isolasi merupakan parameter yang sangat pentirg @atdcoupler. Tiga parameter
isolasi kritis adalah resistansi, kapasitansi soldan ketahanan dielektrik. Resistansi
isolasi adalah resistansi DC dari input ke outfaut dptocoupler. Resistansi isolasi dengan

10 mega ohm adalah umum, nilai ini mungkin lebiggi dari pada resistansi antara



11

penempatan dari PCB dimana optocoupler ditempatRbgh karena itu, penanganan PCB
harus hati-hati agar tingkat parameter tidak turun.

2.7VHDL (VHSIC Hardware Description Language)
2.7.1 Sejarah VHDL

Pada pertengahan tahun 1990-an, Industri elektrovekgalami ledakan dalam
kebutuhan akan komputer pribadi, telepon selulesn dpiranti komunikasi data
berkecepatantinggi. Berlomba-lomba memperebutkan pangsa pasara pengusaha
(vendor) membuat produk yang semakin tinggi fungslitasnya,

Kinerja yang lebih bagus, harga rendah,konsumsikisendah, dan ukuran yang
semakin kecil. Untuk melakukan hal ini, para pemadpas menciptakan sistem-sistem
kompleks yang sangat terintegrasi dengan peral@tgang lebih sedikit dan area Printed
Circiut Board (PCB) yang lebih keci. Proses semikdtor sub-mikron pembuatan PCB,
dan teknologi pengemasan yang ditunjang integrashgllatkan. Kemacetan atau
hambatan bagi sejumlah pengusaha tampaknya berpbwaengan kemampuan desainer
atau perancang menyusuaikan dengan desain-desagn sganakin kompleks, alat-alat
automasi desain elektronik (EDA) yang sudah ada, jddwal waktu ke pasar (time to
market) yang dipercepat. Situasi ini mengangkaukéian akan adopsi yang meluas dari
metodologi modern dalam desain dan pengujian. Bagk Density Programmable Logic
Devices (PLDsdanVHDL menjadi elemen kunci dalam metodologi-metodologi in

Piranti-piranti programmable logic dengan kepaddtaggi, termasuk kompleks
PLDs (CPLDs)danField Programmable Gate Arrays (FPGAs)apat digunakan untuk
mengintegrasi sejumlah besar logic dalam sebuahPéralatan Aplication Specific
Intergrated Circuit (ASIC) baik yang semi customuman full custom juga digunakan
untuk mengintegrasikan sejumlah besar digital logietapi CLPDs dan FPGAs
menyediakan fleksibilitas tambahan, keduanya ddjgeinakan dengan jadwal yang lebih
ketat, untuk produk dengan volume rendah, dan uparfalanan produksi awal bahkan
dengan produk-produk dengan volume tinggi. Keduajogm menarik untuk proyek-
proyek yang memerlukan biaya Non-recurringa Enginge(Rekayasa Tak Berulang)

yang rendabh.
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VHDL khususnya amat sesuai untuk perancang dengarni ffragammable logic,
dan sedang mencapai popularitas. Untuk merancamgadeCPLDs dan FPGAs
berkapasitas lebih besar 500 sampai dengan lebinL@@.000 gate, para desainer tidak
lagi menggunakan persamaan Boolean atau deskiapsilgvel secara cepat dan efisien
melengkapi sebueh desalWHDL menyediakan konstruksi bahasa level tinggi yang
memungkinkan perancang untuk mengGambarkan sskiitit besar dam membawa
produk-produk ke pasar secara cepat. Hal ini mamgnpenciptaan perpustakaan desain
untuk menyimpan komponen-komponen untuk digunalkeg pada desain berikutnya.
Karena ini merupakan bahasa standart (IEEE Stantlar6). VHDL menyediakan
kemudahan pemindahan kode antara peralatan sidessisimulasi, seperti halnya desain
yang tidak tergantung alat. Ini juga memfasilitpengubahan suatu desain dari sebuah
programmable logic menjadi sebuah penerapan ASIC.

Dalam proses pembuatannya, pembuatan menggundé@matk murni juga
mempunyai kelemahan-kelemahan :

1) Kontrol logika masih harus dibuat dengan menggumakanik-teknik desain

tradisional.

2) Skematik-skematik dapat sulit dipertahankan sebaksod dari desain sering
dikaburkan oleh penerapannya.

3) Sebuah skematik harus sering diikuti dengan doktasen untuk
mengGambarkan sebuah fungsionalitas dari desaimmbeagi penggambaran
dalam bahasa inggris atau bahasa lain yang terbok& diinterprestasikan
(bebas diartikan).

4) Lingkungan pembuatan skematik adalah bersifat kéjp@m sehingga seorang
desainer yang bekerja dalam sebuah lingkungan pearbiskematik dimana
untuk satu proyek yang tidak bisa menggunakan k&nmbaterial ketika
bekerja pada sebuah proyek baru yang memerlukaggpeaan lingkungan
pembuatan skematik yang baru.

5) Lingkungan simulasi yang ditunjang oleh alat pekapgn skematik PLD bisa
tidak sesuai dengan lingkungan desain sistem, matg®ngujian desain sulit

untuk maksimal.
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Pada saat ini hanya ada dua bahasa yang memerautulkan ini untuk digital
logic desain :VHDL dan Verilog. Verilog dianggap tidak terlalu rundibandingkan
VHDL, namun seseorang bisa berpendapat bahwa ini adkilsét dari kekayaan bahasa
dan pengGambaran-pengGambaran. Untuk maksud gabulagadokumentasi, sintesis
dan simulasi untuk piranti-piranti maupun sistestesn, VHDL adalah pilihan yang
terbaik.

VHDL adalah salah satu bahasa deskripsi perangkals, yang menyerupai
bahasaC / C++. Dengan tools ini kita cukup mendeskripsikemaviourperangkat
keras yang kita rancang dalam sebuah bahasa pemagy dan kemudian melakukan
simulasi output perangkat keras tersebut. |&etancangan selesai, deskripsi perangkat
keras tersebut secara otomatissginthesisoleh tools khusus menjadi rangkaian
gerbang-gerbang logikd AND/OR, XOR.. dsb).Rancangan dalam bentuk gerbang
logika ini kemudian di petakan ke rangkaiaansistor untuk dilakukan proses
pengaturan penempatamplgcement dan interkoneksi routing) diatas silicon Tetapi
berbeda dengan bahasa pemrograman algoritpertisébahasa C atau Java, dimana
proses eksekusi diselesaikan satu persatu,a np@Elda bahasa pemrogramafiiDL
proses eksekusi berlangsung secara bersarhdnini dikarenakanvVHDL mendesain

hardware yang bekerja secara paralel atau bersamaan.

2.7.2 KeunggulanvHDL

Setiap simulasi pada industry elektronika dapammpedajari VHDL. Dengan
perancangan VHDL yang terdiri dari sejumlah gateeggerbang) ini bisa membuat ribuan
gerbang yang mana apabila desain dengan menggusk&ara atau persamaan boolean
akan memakan waktu yang lebih lama. Selain itudieten dari VHDL adalah :

1) Efisiensi dan fleksibet VHDL adalah bahasa yang dapat digunakan untuk
menuliskan kode diskripsi yang lebih efisien unto&ngontrol logika sehingga
bisa lebih kompleks. VHDL juga menyediakdibrary design yang dapat
digunakan sebagai desain maupun simulasi.

2) Desain alat sendirt VHDL dapat mendiseain alat tanpa harus meméditebih
dahulu alat apa yang akan didesain tersebut daipalédmentasikan dan waktu

yang ada bisa dikosentrasikan pada desainnya.



14

3) Protobilita : Karena VHDL merupakan suatu standar dari setigirgesi desain
sehingga dapat dipakai untuk berbagai macam sinsifdesa.

4) Kemampuan brchmarking VHDL bisa mendesain alat dengan arsitektur
alatmaupun sintesa yang berbeda-beda dan tidakhperemilih terlebih dahulu
apakah menggunakan CPLD atau FPGA. Desain dansairieglebih dahulu
dilakukan baru memilih IC yang akan digunakan. 8gha IC-IC yang ada bisa
dibandingkan untuk memperoleh IC yang tepat unadaah.

5) Perpindahan ke ASIC Dengan tingkat efisiensi yang dihasilkan oleh VHDL
maka setiap produk yang dibuat bisa memiliki fungmperti yang diharapkan,
sehingga IC yang dibuat menjadi spesifik.

6) Kecepatan proses dan biaya rendahDengan menggunakan VHDL maka
kecepatan proses n dapat ditingkatkan dan biayat dhfgkan. Sebuah IC PLD
dapat menggantikan banyak IC logika biasa. Kareempounyai kemampuan
luas, VHDL merupakan bahasa yang melayani kebutdeasainer-desainer pada

banyak level.

2.7.3 Sintak VHDL

Secara umum sintak VHDL terdiri ddibrary, entity, danarchitecture.Blok
diagram dari sintakVHDL yang ditunjukkan Gambar 2.4, library digunakantuk
menjelaskan library yang diperlukan oleh bagiaarchitecture. [@ri sebuah desain.
Pada bagiaentity dijelaskan pin-pin yang digunakan sebagai inputaaput. Sedangkan
bagian architecture mendefinisikan secara detail arsitektur progyamg dibuat.

library <library_name>;
use <library_name:

use <library names:

entity <entity_name>is
port | “port_name> <port tvpes

“port_names <port types;
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end <entity name>:

architecture <architecture_name>of <entity_name>is

lacal declaration:

begin

program statment:

end <architecture name>;

RO Entiy

Interface
Fors (Entity declaration

Sy
(Architeetura)
Sequential,
comb inaba nal
T ez o=

S ubprograms

Gambar 2.4 Blok Diagram VHDL
Sumber :Spiengel, 2001:4

Ada tiga pendekatan dalam merancarchitecturedalam VHDL, antara lain

a) Dataflow architecture

Pada dataflow architectur, rangkaian dijelaskan dengan menunjuk
hubungan input output diantara berbagai macam kasgbuilt--in pada VHDL,
seperti AND, OR, XOR, dan sebagainya. Sehingga paddekatan ini kita dap
menjelaskan secara deti bagaimana rancangan suatu rangkaian
diimplementasikan dalam hardw: Dataflow architectur memiliki kelebihan
yaitu proses aliran data dalam rangkaian dapatatillengan menganalisis kc
VHDLnya. Akan tetapidataflow bekerja dengan bdauntuk rangkaian sederhan
Sehinggadataflow architectur tidak efisien apabila diterapkan pada rangk
yang semakin rumit dan komple pendesain berdasarkan pada proses data tr:
( dari sinyal atau dari input ke output tanpa steet segential) yang merupake
sekumpulan dari concurrent assignment statemembeBa&an utama antara d

flow dengan behavioral adalah yang satu menggunpkases dan yang satur
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tidak. Penulisan dengan menggunakan data flow lebgkas yaitu menggunakan
Conditional signal assignmentwhen-else) statement atau selected assignment
(with — select — when) statement. Pada data flonnggenakanconcurrent
assignmentebih banyak digunakan daripada menggunakan presesequential
statement.

b) Behavioral Architecture

Sebagai perbandingan dengan dataflow architectupbehavioural
architecture tidak menjelaskan secara detail begyamancangan suatu rangkaian
akan diimplementasikan dalam hardware. VHDL yartglidi dengan behavioural
architecture tidak menunjukkan bagaimana rangkdianplementasikan setelah
disintetis. Behavioural architecture mengGambariagaimana output rangkaian
bekerja atau menunjukkan reaksi pada output raagkaendesain berdasarkan
pada proses pengerjaan statement antara masukarkeliaaran port secara
berurutan/ step by step yaitu dengan menggunakatensént sequential.
Keuntungan dari behavioral description merupakagh level descriptioradalah
kita tidak perlu menfokuskan pada gate yang memkan model fungsi. Proses
statement dimuai dengan menggunakan sebuah labglakan diikuti oleh tanda
(:) kemudian kata ‘proses’ dan sensitivity list ddibawahnya diikuti dengan
sequential statement, setelah bagian sequenti@nstat selesai diakhiri dengan

‘End proses’.

¢) Structural Architecture

Pada Structural Architecture, suatu rangkaian diGakan sebagai
intekoneksi sinyal sub bagian dalam rangkaian bertseTiap sub bagian dapat
dideskrSipsikan sebagai interkoneksi sinyal subidmagdan seterusnya hingga
mencapai komponen yang paling sederhana yang hdidgskripsikan dengan
behaviour-nya saja. Pendesain didasarkan pada penakomponen-komponen
(logical gate) pada library dan hubungan antara garan-komponen tersebut.
Tipe deskripsi pernyataan pada VHDL adalah conatirseatements. Tipe ini ada

beberapa macam yaitu :
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¢ Concurrent Signal Assigment Statements

Deskripsi sintaks dari bahasa pemrograman VHDL mengkan konsep
pararel atau bersamaan. Pernyataan dalam VHDL hampeupa dengan
pernyataan dalam pemrograman algoritma, akan tetaj@m VHDL terdapat
eksekusi pernyataan secara bersamaan. Pada S#iH8isterdapat operator “<="

yang merupakan operator signal assignment.

architecture <drchiteciure mame=of <Eniiny name wmame> 1s
begin

target <= statement:

target <= statsment;

end <Archifeciure names>;

+«+ Conditional signal assignment statements

Pada deskripsi pernyataan sebelumnya y@atucurrent signal assignment
statementssatu target hanya diasolasijan dengan satu pearyaPad&onditional
signal assignment statemenssitu target dapat diasosiasikan dengan suatuskond
tertentu. Sintaks untulConditional signal assignmenstatements ditunjukkan

sebagai berikut :

architecture <Adrchitecturs nams> of <Entiny_name_name> is
begin
target <= statement when condition else

staternent when condition else statement;

end <drchiteciure _names!

% Selected signal assignment statements

Selected signal assignment statemenglalah tipe ketiga dari
concurrent statementsDeskripsi ini memiliki satu target yangasiosiasikan
dengan satu pernyataan yang menentukan piliharasipgang akan dieksekusi.
Sintaks untulselected signal assignment statemelitisnjukkan sebagai berikut:



18

with <choose, statement= select

targetr <= statement when choices

statement when choices;

end Sdrehiteciure name=;

¢ Process statement

Pada dasarnya penyataan dengaocess statementsi hampir sama
denganconcurrent signal assignment statementang membedakan adalah pada
process statementerdapat sequential statementSintaks untuk process
statemenni ditunjukkan sebagai berikut:

architecture < drciitsciure name= of <Entity name name=is

label - process <sensitivity list>
e ] R i L

hegin

tarzst <= zequential statement:

tarzet <= zequential statement:

end < Architeciure Hames;
P

2.7.4 Operator Dalam VHDL
Dalam VHDL terdapat operator-operator yang mamagsing memiliki fungsi
tersendiri dan ditunjukkan Tabel 2.3
Tabel 2.3 Operator Dalam VHDL

Fungsi Operator

Logika Not, and, or, nand, nor, X

Relasi = /=,<<=,>>=
Aritmatika +,-,%/,%* mod, rem, ab

Tanda +,-
Penggabung &

(David E. Vanden Bout, 2001 : 5)

Untuk operator dalam kelompok logika yang hanyaatlagigunakan oleh tipe
Boolean, bit, dan array. Operator dalam kelompdksiedapat digunakan oleh semua

macam tipe dan hasilnya dalam bentukboolgare or false) Operator dalam kelompok
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aritmatika hanya dapat digunakan oleh tipe intedpr real.pada table di atas terdapat
operator-operator ** yang berate perangkat, sg#tan ‘mod’ singkatan dari modulo
(hasil bagi bulat), ‘rem’ singkatan dari remaindeé hasil pembagian), dan
‘abs’singkatan dari absolute value (harga mutlak).

Operator dalam kelompok tanda hanya dapat digunalemn tipe integer dan real, juga
untuk tanda positif dan negative. Sedangkan untetkggabung'& digunakan untuk
menggabungkan dua buah array menjadi satu, cordolfidy,’0’,’0’) & (‘1,11
menjadi (‘1'.’0’,’0’,’1",’1",'1").

2.8 FPGA Field Programmable Gate Array)

Field Programmable DevicgFPD) adalah jenis IC yang digunakan untuk
mengimplementasikamardware digital, dimana penggunanya dapat merancang
bermacam desain dengan IC ini. FPD memill@nyak jenis, yaitu PAL, PLD,
CPLD dan salah satunya adalah FPGA. PAL, PLD ddrDOftasanya memiliki kapasitas
lebih kecil daripada FPGA dan dapat diimplementasikdengarSum of Productsdan
Produts of SumFPGA biasanya berbasis Flash, SRAM, EEPROM, klamektivitas Anti-
Fuse Dengan FPGA kita dapat melakukan perancasigéem digital yang selanjutnya
menjadi prototyperancangan sistem untuk dapat dimanufaktur. FP@&&nggunakan
Hardware scription Language (HDL) seperti VHDL atau Verilog. Beberapa
keunggukan dari FPGA antara lain :

1) Tidak terikat dengan ketersediaan IC

2) Perancangan IC tanpa soldering

3) Desain sepenuhnysftware-based

4) Time to markelebih singkat

5) Dapat menggantikan seperangkat rak penyimpan IGalael jumper.

6) ldeal untuk untuk aplikasi pembuatarototype

7) Bisa diimplementasikan untuk hardware yangs higkonfigurasi ulang secara

cepat.
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2.8.1 Arsitektur FPGA
Seperti yang ditunjukkan Gambar 2.5 secara umuitekingr bagian dalam dari IC
FPGA terdiri atas tiga elemen utama yaitu :
1) Configurable Logic Blocks :
— Look up table based complex structure
— Implement the sequential circuit
2) Programmable Interconnect :
— Berisi wire segments dan programmable switches
— Menghubungkan anata Configurable Logic Blocksgyberbeda
3) Input/Output Block (IOB) :
— Sebagai interface antara external packagdapirdevice dan internal user logic

LT

1 BLOGHS

LOGIS BLOCKS
Gambar 2.5 Arsitektur Bagian Dalam FPGA
Sumber : Spiengel, 2001:4

2.8.2 Pemrograman IC FPGA
Seperti yang ditunjukkan Gambar 2.6 proses pemmnogmalC FPGA adalah

sebagai berikut :

1) Synthesis

Pada tahap inMHDL Source codedikonversi menjadi gerbang-gerbang logika

menghasilkan file yang disebuétlist.

2) Map, Place and Route

Setelah disintesis, dilakukan proses implensenigang meliputi prosesap,

place dan route. Pada tahap ini proses disesuaikan dengan spesifjeasy

disediakarvendor seperti Xilinx atau Altera.
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3) Generate Bitstream

Setelah dimplementasi, dibuat file bitstreaamgy merupakan file yang akan di-
download ke hardware (FPGA chip).

4) Download and Test

Pada tahap ini file bitstream yang dihasilkakan didownload ke hardware
(FPGA chip).Downloaddapat dilakukan dengan koneksi serial, kabel GTtau
diprogram dalam ROM

wowte  FRGA S —
B (B8 (88
EBER e
B
EdiBE

EE33E531331313
'}
§
1
£
2

§ s 0

X84 Board

Gambar 2.6 Tahapan proses FPGA
Sumber : Spiengel, 2001:4

2.9 Metode Quine-McCluskey

Metode peta Karnaugh hanya cocok digunakan jikg<duBoolean mempunyai
jumlah peubah yang tidak besar. Jika peubah yaripae pada suatu fungsi Boolean
dalam jumlah yang besar maka penggunaan peta Kgrmagnjadi semakin rumit, sebab
ukuran peta bertambah besar. Selain itu, metode Igaetnaugh lebih sulit diprogram
dengan komputer karena diperlukan pengamatan visuak mengidentifikasminterm—

minterm yang akan dikelompokkan. Untuk itu diperlukan ndetgpenyederhanaan yang
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lain yang dapat diprogram dan dapat digunakan ufungsi Boolean dengan sembarang
jumlah peubah. Metode alternatif tersebut adalatodeeQuine-McCluskey.

Metode Quine-McCluskey adalah sebuah metode yangundkan untuk

menyederhanakan fungsi Boolean, khususnya fungsileBo yang memiliki jumlah
peubah yang besar (di atas 6 buah). Metode Quir@ikey dikembangkan oleh W.V.
Quine dan E.J. McCluskey pada tahun 1950.
Metode ini mengubah sebuah fungsi Boolean menjaeduah himpunan bentuk prima,
dimana sebanyak mungkin peubah dieliminasi (dilgkam) secara maksimal, hingga
didapat fungsi Boolean yang paling sederhana. &patl dilakukan dengan melakukan
perulangan penggunaan hukum komplenaehg’ = 1

Secara  umum, langkah—langkah metode  Quine-McCluskeayntuk
menyederhanakan ekspresi Boolean dalam bentuk 8&&hasebagai berikut :

1) Nyatakan tiapgmintermdalamn peubah menjaditring bit yang panjangnya,

yang dalam hal ini peubah komplemen dinyatakan aen@’, peubah yang
bukan komplemen dengan ‘1’.

2) Kelompokkan tiapmintermberdasarkan jumlah ‘1’ yang dimilikinya.

3) Kombinasikanminterm dalamn peubah dengan kelompok lain yang jumlah
‘1’-nya berbeda satu, sehingga diperoleh bentukgrprime-implican} yang
terdiri darin - 1 peubahMintermyang dikombinasikan diberi tandd™

4) Kombinasikarmintermdalamn — 1 peubah dengan kelompok lain yang jumlah
‘1’-nya berbeda satu, sehingga diperoleh bentukg@ryang terdiri dam — 2
peubah.

5) Teruskan langkah 4 sampai diperoleh bentuk primagyaesederhanan
mungkin.

6) Ambil semua bentuk prima yang tidak bertanda Buatlah Tabel baru yang
memperlihatkanminterm dari ekspresi Boolean semula yang dicakup oleh
bentuk prima tersebut (tandai dengai). Setiapmintermharus dicakup oleh
paling sedikit satu buah bentuk prima.

7) Pilih bentuk prima yang memiliki jumlah literal @&y sedikit namun
mencakup sebanyak mungkmintermdari ekspresi Boolean semula. Hal ini

dapat dilakukan dengan cara berikut :
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a. Tandai kolom — kolom yang mempunyai satu buah tdmti@engan tanda
“** lalu beri tanda %/” di sebelah kiri bentuk prima yang berasosiasigaen
tanda “*” tersebut. Bentuk prima ini telah dipilimtuk fungsi Boolean
sederhana.

b. Untuk setiap bentuk prima yang telah ditandai dentd, beri tanda
mintermyang dicakup oleh bentuk prima tersebut dengaaat&yi (di baris
bawah setelah “*”).

c. Periksa apakah masih adantermyang belum dicakup oleh bentuk prima
terpilin. Jika ada, pilih dari bentuk prima yangstea yang mencakup
sebanyak mungkiminterm tersebut. Beri tandav" bentuk prima yang
dipilih itu sertamintermyang dicakupnya.

d. Ulangi langkah ¢ sampai seluratintermsudah dicakup oleh semua bentuk
prima.

Langkah — langkah penyederhanaan metode Quine-Mk&u di atas juga berlaku
untuk penyederhanaan fungsi Boolean dalam bentu. B@ntuk fungsioutput selalu
sama dengan bentuk fungsput, artinyainput dalam bentuk SOP akan menghasilkan
outputdalam bentuk dalam SOP, dan demikian pula untokukePOS.

2.10 Pengkondisi sinyal
Rangkaian pengkondisi sinyal dibentuk berdasarkaimuhgan yang linier antara
tegangan keluaran dan tegangan masukan rangkaiaongan ini dapat dinyatakan dalam
bentuk persamaan garis lurus, yaitu:
Vout=mVin+Vo ... (2.2)
Dengan : m adalah kemiringan garis yang menyatpkaguatan
Vo adalah tegangasifsetkeluaran

2.10.1 Operasional Amplifier Op-Amp)

Amplifier Operasional sebenarnya dikembangkan danplifier diferensial yang
digunakan untuk membandingkan dua buah sinyal inSusunan sirkit amplifier
operasionatiperasional amplifierdop-amp yang ditransistorisasi menjadikannya sangat

cocok untuk interasi, sehingga tersedia berbagé @p-amp dalam paket IC.
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+Jce

Gambar 2.7 Amplifier Operasional
Sumber. Barry Woollard, 2003

Parameteparameter c-amp yang ideal adalah : kemampuan, lebar geloml

dan impedansnputyang tidak terbatas, serta ainput, offsef dan impedan<outputnol.

2.10.2Penguat Tak Membalik (Non-Inverting Amplifier)

Penguat umpan balik tegangan tak membalik adalalgys¢ tegangan yar
mendekati ideal karena impedansi masukan t danimpedansi keluarannya rendah. P
penguat jenis ini sinyal masuk menggerin masukkan tak membalik dari pengt
sebagian dari tegangan keluar kemudian dicuplik dlampankan kembali ke masuk

membalikyang ditunjukkan Gamb 2.8

el

B J__ .

| - <
L |

Wi

Gambar 2.8 Penguat Tak Membalik
Sumbe : Robert F. Coughlin dan frederich F. Driscoll, 2

Tegangan keluaran Vo mempunyai polaritas yang s#engan tegangan masuk
Ei. Tahanan masukan dari masukan pembalik adalatet®pi tahanan masukan d
masukan tak membalik adalah besar, biasanya meBBhMQ. karena tegangan ante
masukan (+) dan asukan -) secara praktis adalah 0 maka kedua masukan riwlé®@ad:

potensial yang sama yaitu
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Karena Ei melintasi R1 dan Ei menyebabkan aruergalir seperti diberikan oleh

Arah | tergantung pada polaritas Ei, arus yang rakndewat masukan (-)
diabaikan karenanya | mengalir melalui Rf dan penan tegangan melintasi Rf
dinyatakan oleh VRi dan dinyatakan sebagai

Rf

VRf=1.(Rf) =—XEi............... 2-3
(Rf) = (2-3)
Maka tegangan keluaran Vo adalah
Vo= Ei +R—f.Ei ...................... (2-4)
Rl
Vo= £1+ EJ.Ei ..................... (2-5)
Rl
dengan begitu gain teganganya yaitu
Vo Rf
A == =1+ —
Ei Bl /fap O B, (2-6)

Keterangan:
Ei = Tegangan Masukan
Ri = Tahanan Masukan dari Masukan Pembalik

Rf = Tahanan Referensi

2.10.3 Penguat Diferensial Differetial Amplifier)
Penguat diferensial ditunjukkan Gambar 2.9

X mR

VO
E2

mR

Gambar 2.9 Penguat Differensial
Sumber. Robert F. Coughlin dan frederich F. Driscoll, 2003
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Penguat deferenisial bisa mengukur maupun memaerkyarat-isyarat kecil
yang tebenam dalam isyarat-isyarat yang jauh I&lgikar. Empat tahanan presisi dan
sebuah op amp membentuk sebuah penguat diferesegedrti terlihat dalam Gambar 2.9
Terminal memasukannya ada dua, masukan bertapydda( masukan (+) dihubungkan
dengan terminal op amp yang terdekat.

Jika B diganti oleh sebuah hubungan singkat,ntenghadapi penguat pembalik
dengangain sebesar — m. karena itu, tegangan kakisat &£ adalah —-mE Sekarang
misalkan k& dihubungkan singkatkan, Bkan tebagi diantara R dan mR untuk menerapkan
tegangan sebesair/(1+m) pada masukan (+) op amp tersebut. Tegaygag terbagi
ini meghadapi penguat tak-membalik dengan gain ssebén+1). Tegangan keluaran
akibat  adalah tegangan yang terbagimA1+m), dikali gain penguat tak-membalik itu,
(1+m), yang memberikan mEliperkuat di keluarannya dengan pengali m menjigi.
Bila E;dan B masing-masing ada dimasukan (+) dan masukan (akanbesarnya ¢/

adalah mE mE;, atau

Vo=mE-mE=m(B-Ep) ...l (2-7)



BAB Il
METODE PENELITIAN

Penyusunan skripsi ini didasarkan pada masalah Yemgifat aplikatif, yaitu
perencanaan dan perealisasian alat dengan mengaeurpmusan masalah. Pemilihan
komponen berdasarkan pada perancanaan dan disesul@kgan komponen yang ada di
masyarakat atau umum di pasaran. Langkah-langkalyg y@erlu dilakukan untuk

merealisasikan alat yang akan dibuat, secara urdatatasebagai berikut :

3.1 Penentuan spesifikasi masukan dan keluaran sesh
Penentuan spesifikasi masukan dan keluaran s prototipe ini meliputi:
1) Spesifikasi besararan fisik yang akan diolah dalaah ini adalah suhu dan
kelembaban.
2) Penentuan keluaran sistem yaprayerdanfan.

3) Penentuan blok diagram sistem

3.2 Perancangan Perangkat KerasHardware)

Perencanaan perangkat keras meliputi perencanaagkaian mekanik dan
perencanaan rangkaian elektronik. Perancangan mkekang akan dibuat terdiri dari
susunan komponen yang membentuk sebuah ruangardgpag mengendalikan suhu dan
kelembaban secara otomatis, sedangkan dalam peeamcaangkaian elektronik dimulai
dengan pembuatan diagram blok sistem kendali dagrain blok sistem alat secara
keseluruhan. Setiap bagian dari blok diagram disisaldiperhitungkan dan dilakukan
perencanaan berdasarkan fungsinya masing-masingamiemengacu pada spesifikasi
keseluruhan yang telah ditentukan, yaitu :

1) Perancangan rangkaian pengkondisi sinyal, masulen keluaran sensor dan
keluaran menjadi masukan ADC.
2) Perancangan parameter ADC.

3) Perancangan interfacing ADC dengan FPGA

27
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3.3 Perencanaan diagram alir perangkat lunak
Perencanaan diagram alir perangkat lunak padansy®RARTAN-3 ini adalah :
1) Menentukan logika kombinasi sistem.
2) Menulis logika kombinasi tersebut ke dalam bahabV menggunakan project
navigator ISE 7.1i
3) Mensimulasikan dengan simulator Model Sim 6.5 Alt&tarter Edition sebelum
program ditanamkan ke dalam FPGA. Simulasi ini disnakan untuk mengetahui
fungsi dan kinerja program yang telah dibuat dentsi7.1i
4) Melakukan Pemrograman ke dalam Xilinx Spartand@velopment board

menggunakan kabel downloader JTAC.

3.4Pembuatan alat

Pembuatan inkubator pengendali kelembaban padganani meliputi:

1) Pembuatan rangkaian mekanik yang membentuk suspaagukur suhu dan
pengendali kelembaban ruangan.

2) Pembuatan ruangan inkubator yang dilengkapi bahplex yang dilapisi bahan
anti air sesuai dengan yang telah direncanakan.

3) Pembuatan rangkaian elektronik sesuai dengan koenpgang telah dirancang
diatas PCB.

4) Pembuatan perangkat lunak untuk menjalankan sisesmai dengan diagram alir

yang telah dirancang dan selanjutnya diprosesmsystatrol utama.

3.5Pengujian alat

Pengujian alat ini dilakukan untuk mengetahui unkgga sistem yang telah
dirancang, baik perbagian maupun secara keseluraipakah sudah sesuai dengan yang
diharapkan. Pengujian alat dilakukan dengan merigubah suhu dan kelembaban dalam
ruangan serta dibantu dengan software simulaspdagram-program yang dibuat khusus

untuk tujuan pengujian sistem. Pengujian ini meiipu
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3.5.1 Penguijian Perangkat KerasHardware)

Pengujian perangkat keras dilakukan dengan tujusmkumenyesuaikan nilai
tegangan dan arus pada alat dengan cara pengugkangndibandingkan dengan nilai
tegangan dan arus yang diijinkan bekerja dalam ko@p berdasarkadatasheetdari
komponen tersebut.

3.5.2 Pengujian Perangkat Lunak $oftware)

Pengujian perangkat lunak dilakukan dengan melakylangujian pada subrutin-

subrutin program dengan memberi masukan dan mengeghgarannya.
3.5.3 Pengujian Keseluruhan Sistem

Setelah perangkat kerabafdwarg dan perangkat lunaksdftwarg diintegrasikan
menjadi satu, kemudian dilakukan pengujian sistecar keseluruhan yang bertujuan

untuk mengetahui unjuk kerja dari alat tersebut.



BAB IV
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bab ini menjelaskan tentang perencanaan dan pearbaddt secara keseluruhan.
Alat yang dirancang diharapkan mampu memonitor sidrumengendalikan kelembaban
di dalam model inkubator jamur. Adapun perencarszata pembuatan alat ini terdiri dari
dua bagian utama yaitu bagian perencanaan dan pésmbperangkat keraggrdware
serta bagian perencanaan dan pembuatan peranglekt @oftwarg. Perencanaan dan
pembuatan alat didasarkan pada spesifikasi alaj iglah ditentukan serta diagram blok

sistem yang telah direncanakan sebelumnya.

4.1. Spesifikasi alat
Perancangan alat ini mempunyai beberapa spesifik@asiaranya :

1) Inkubator Jamur yang digunakan berupa pemodelamkbbean 90cm x 40cm x
40cm yang berbahan dari kayu dengan pelapis tahan a

2) Menjaga kelembaban di dalam inkubator, yaitu 66%@®F%6RH yang disesuaikan
dengan kelembaban lingkungiinselum J.Tiram.

3) Pembacaan suhu dengan keadaan terendah adalahhfijga kemampuan
maksimal sensor sebesar 50°C.

4) Menggunakan sensor HSM-20G

5) Menggunakan pengkondisi differensial sebagai pemdjsosinyal

6) Menggunakan ADC 0809 sebagai konverter masukanalsimpalog dari
pengkondisi sinyal menjadi sinyal digital sehinggidaca oleh FPGA.

7) Pengendali utama menggunakan FPGA dalam modubXd@partan-3

8) Penampil suhu menggunakan 7-Segment pada modok>8jpartan-3

9) Menggunakan rangkaian transistor yang berfungsigatsaklar

10) Aktuator berupa sebuaprayerdan sepasanéan.

30
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4.2 Perancangan sistem alat

Diagram blok sistem merupakan salah satu bagiag panting dalam perancangan
suatu alat, karena dari diagram blok dapat di ketedra kerja (prinsip kerja) keseluruhan
rangkaian. Tujuan lain diagram blok ini adalah mdahkan proses perancangan dan
pembuatan pada masing-masing bagian, sehinggat@tsmtuk suatu sistem yang sesuai

dengan perancangan sebelumnya. Diagram blok sditanjukkan pada Gambar 4.1

Display Suhu
- T w 1

| XILINX

| SPARTAN-3 | FAN Suhu(°C)

Kelembaban — FPGA J_» DRIVER
l I SPRAYER Kelembaban (%EH)

—_———— — ——

A

apc ¢ HSM 20-G

A

Gambar 4.1Blok Diagram Hardware

Berdasarkan Gambar 4.1 ditunjukkan mengenai bdgagan yang menyusun
keseluruhan sistem alat ini diantarnya :

1) Sensor Suhu dan Kelembaban
Sensor suhu yang digunakan adalah HSM-20G yangrigsif untuk mendeteksi
perubahan suhu dan kelembaban pada inkubator jaRembahan suhu dan
kelembaban yang terjadi akan mengakibatkan permbtdgangan keluaran pada
outputsensor.

2) Pengkondisi Sinyal
Pengkondisi sinyal berupa rangkaian yang digunakatuk mengkondisikan
keluaran sensor agar dapat diolah menggunakan ®lQade-McCluskey.

3) Analog to Digital Converte(ADC)
ADC yang di gunakan adalah 0809. ADC berfungsi gabgengkonversi
(convertej tegangan analog menjadi digital agar dapat dggaseh modul Xilinx

Spartan-3.
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4) Field Programmable Gate ArrafFPGA)
Pusat Sistem yang digunakan adalah FPGA. Divaisngmiliki beberapa fungsi
diantaranya memberika instruksi pada ADC untuk rkengersikan sinyal analog
menjadi data digital, mengkonversikan dan mengotita keluaran ADC,
memberikan instruksi pada 7 Segment untuk menampikasil pengkonversian
berupa angka dalam puluhan dan satuan.

5) Fan
Fan merupakan alat yang digunakan sebagai aktuatarkumtembantu dalam
pengendalian kelembaban bila kelembabanga%RH.

6) Sprayer
Sprayer merupakan alat yang digunakan sebagai aktuatork umingendalikan
kelembaban bila kelembabany®5%RH.

4.3 Prinsip Kerja

Sensor suhu dan kelembaban (HSM-20G) akan membekigaiaran ke Analog
Digital Converter (ADC) yang disesuaikan pada peham kondisi udara inkubator berupa
data analog kemudian keluaran digital ADC yang pardata digital menjadi masukan
untuk Xilinx Spartan-3. Kemudian sinyal masukanlatiodalam FPGA yang berfungsi
sebagai pengendali utama sistem dengan sistemasabllengan keadaan kelembaban
dibawah 65%RH makaprayer akan aktif (ON) darfan pengering tidak aktif (OFF),
kelembaban diantara 66%RH hingga 89%RH sprayer f@an tidak aktif (OFF),
kelembaban diatas 90%RH magkprayer tidak aktif (OFF), danfan akan aktif (ON).

Keadaan suhu di dalam inkubator ditampilkan pseleen segmenilinx Spartan-3.

4.4. Perencanaan Perangkat Kerashérdware)

Perencanaan perangkat kerhar@iwarg meliputi bagian sensor dan pengkondisi
sinyal, ADC 0809, Xilinx Spartan-8iriver aktuator
4.4.1. Perencanaan sensor dan pengkondisi sinyal

Sensor suhu dan kelembaban yang digunakan adaldhl tHSM-20G, sensor ini
mempunyai beberapa karekteristik bataput tegangan DC 5%0.2volt, batasutput

tegangan adalah sebesar 1-3volt DC, akurasi perguktb%RH, operasi arus maksimum
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2mA, batasstorage RH 0-99%RH, batas operasi RH 20-95% (100%fRtérmitten),
kondensasitransient <3%RH, batasstorage temperature2d®C - 70C, batas operasi
temperature0°C-50°C, hysteresis(RH@25C) maksimal 2%RH, sangat linier, respons
waktu (63% perubahastep 1 menit.

Sensor ini dapat mengubah masukan berupa suhuetemidaban menjadi keluaran
tegangan. Karena tegangan keluaran HSM-20G renaaka diperlukan pengondisi sinyal
atau penguat tegangan. Sehingga jika terjadi pbewbasuhu dan kelembaban, maka
perubahan tegangan keluaran pada sensor masih diapsti dalam skala yang cukup
besar. Dalam perancangan sistem ini rskii point kelembaban yang dikendalikan di
dalam inkubator jamur ditetapkan 65%RH.

Rangkaian pengkondisi sinyal untuk modul HSM-20@gyairancang pada sistem
ini terbagi menjadi dua macam rangkaian op-ampg yemudian digunakan istilatero
dan span Rangkaianzero berfungsivirtual input bagi rangkaian span, dimana nilai
tegangan keluaran pada rangkazanotersebut diatur hingga sama dengan nilai tegangan
untuk menyatakan batas kondisi suhu dan kelembpdda range kerja untuk pengukuran
suhu dan pengendalian kelembaban. Rangksppanmerupakan rangkaian penguat selisih
tegangan (penguat differensial) yang berfungsi lumbenguatkan sinyal-sinyal tegangan
yang nilainya kecil. Rangkaian pengkondisi sinyatuk modul HSM-20G ditunjukkan
Gambar 4.2.

HSM-20G

Gambar 4.2 Rangkaian Pengkondisi Sinyal untuk Mét&M-20G
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Rangkaian pengkondisi sinyal dan analisis yangrdigan pada sistem ditunjukkan
Gambar 4.3 dan Gambar 4.4
Rangkaian Op amp 1 ditunjukkan Gambar 4.3

L

Gambar 4.3 Rangkaian Op Amp 1
\but=Vin (4-1)
a) Op Amp 1 Kelembaban:
Misalkan nilai R = 100Q dan diketahui V= 0,2V, maka untuk mencari nilapR

dilakukan perhitungan sebagai berikut:

Ry

Vi g, e
02=—2_x
100+R;
02 _ R
5  100+R,
SR, = 0,2R, + 20
4,8R, = 20
R, =22=1417 = 1kQ
4,8

b) Op Amp 1 Suhu:
Misalkan nilai R = 100Q dan diketahui V= 0,2V, maka untuk mencari nilabR

dilakukan perhitungan sebagai berikut:

Ry

'S R +R; Vee
02 = —2

100+R,
€2y, 75>
5  100+R,
5R2 =S O,2R2 + 20
4,8R, = 20

R, =2=417 = 1kQ
8

4,
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Rangkaian Op amp ke 2 ditunjukkan dalam Gambar 4.4

Gambar 4.4 Rangkaian Op Amp 2
Perhitungan untuk op amp 2 adalah sebagai berikut:
a) Op Amp 2 Kelembaban:
Diketahui nilai \; = 4,8V, Vs = 3,19 V (kondisi pada kelembaban 90%RH)=RkQ
dan \; = 0,2V (kelembaban 65%RH), maka untuk mencari logsaR dilakukan

dengan perhitungan sebagai berikut:

Vo= S, -V,)
a R +s c
R - VaR
(\/+s _Vc)
_ 48K
(319- 02)

4,8k
2,99

Rf =

Rf 1= 1605,3Q [ 10kQdan R2 [ 1k7Q
b) Op Amp 2 Suhu:
Diketahui nilai \4 = 3,2V, Vis = 1,89V (kondisi suhu 50°C),R1kQ dan \}. = 0,2
V (suhu 20°C), maka untuk mencari besarnydilRkukan dengan perhitungan sebagai
berikut:

Vo=, -V,

a R +s c

R - VaR
32.(1K)

~ (189-02)

3,2k
1,69

Rf =

Rf = 1893,5Q [ 10k dan R2 [ 1k9Q
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4.4.2. Perencanaan rangkaian ADC 0809, NE 555 darbCl066BC

ADCO0809 merupakan komponen yang digunakan untukgk@versi sinyal analog
dari sensor suhu dan kelembaban menjadi data ldiggdar data keluaran ADC 0809
adalah 8-bit yang nantinya digunakan sebagai masuktuk FPGA di dalam Spartan-3
yang membutuhkan masukan berupa sinyal digital yagg lebar datanya 8-bit. Waktu
konversi ADC 0809 adalah 1@ yang sangat cepat untuk pengkonversian tegangan
dengan perubahan lambat. Rangkaian ADC, NE 55%elaktor ditunjukkan Gambar 4.5

AN AN
/
/ N\
-
% . INOut A VoD & 1| 35
Sen1 ——=1 IN-0 msb2-1—5 = OutinA Control A 2| 292
27 22 5 = InoutB Control D —5 3 —$
Sen2 ——= IN-1 2-3 g 5 Oun/in B In/Out C 0 —
28 2-4 5 Control B OutinC 9
2Bl N2 25 |—= =— Control C INOut D (—
1 26— Vss outin D
>—=1 IN-3 27 =7 —
2] na 028 CD4066 3l
3 EOC ot . A 3| =
IN-5 2 51 InOutA VDD 4 8
A ADD-A (<52 < oufinA Control A 5
IN-6 ADD-B <53 > InoutB Control D 6| 8
5 ADD-C =— OuninB Infout C 7 S
IN-7 o) = ControlB outinC 8
ALE |<—-— — Control C In/Out D \_ —
& A Vss outin D
ref(-) ENABLE 5
START [
120 s CLOCK 29— CD4066
4
In/Out A VDD
ADC0809 outin A Control A | 4 =
< InoutB Control D = -
= OuninB I/Out C |—= =
2 ConralB Outin C —5 )
® 2— Control C IOt D — %
Vss outin D
4 5 3 o 3 " [a}
> CD4066
2| TRG DIS |— .
a In/Out A VDD
5 = 6 Outin A Control A
—2 cvot O THR 1K 3 InoutB Control D (—2
5 Oun/in B In/Out C ) B
— Control B OutinC =]
LVB55 &1 conolc InoutD — —E g‘ao:
Vss outin D 2 A
i 53
— = = s —2 CD4066
\ /

Gambar 4.9Rangkaian ADCSelector& PembangkitClock
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IC ADC 0809 terdiri atas 28 pin yang ditunjukkanasa Gambar 4.6

IN3 ] 1 J 28 1 IN2
IN4 ] 2 27 1INt
IN5s | 3 26 1 INO
IN6 | 4 25 ] ADD A
IN7 T 5 24 1 ADD B
START ] 6 237 ADD C
EOC ] 7 22 1 ALE
25 8 21 1 271 s
OE | 9 20122
CLOCK ] 10 19423
vee ] 11 18 274
Vref (+) £ 12 17 3128 LsB
GND ] 13 16 [ Vref ()
27 14 151 2°°

Gambar 4.6 Pin ADC 0809

Sumber National Semiconductor

ADCO0809 merupakan pengubah analog ke digital denggsukan-masukan analog
yaitu Vin (+) dan Vin(-) dan mempunyai 8 bit kelaaryaitu DBO sampai DB7. Dalam
perancangan ini ADC mengkonversi antara 0 volt sardpngan 5 volt, sehingga besar
tegangan pada pin 12 ADC 0809 :

Vout = Vref (1 + E oA + ij
2 4

5V =Vref(0996)

Vref = i =5,0196Volt [15Volt
0996

Sesuai dengan karakteristik ADC0809, tegangan imaksakan sama dengan 5
volt. Sedangkan tegangan catu 5 volt, keluaranr AEC akan berada pada range antara
OOH (0000 0000B) pada saat tegangan O Volt sampaél 111 1111B) pada saat
tegangan input mencapai 5 volt. Apabila tegangaksimalnya 5 volt, maka kenaikan
tegangan setiap step adalah:

Besar tegangan setiap step;/f—-e—fl = 2§V1 =196mV

Resolusi ADC adalah perubahan terkecil yang terjmtia masukan analognya
yang menyebabkan perubahan 1 bit pada keluararbgagan n adalah jumlah bit
keluaran biner IC ADC. Untuk Vmaksimal = 5 volt dar= 8-bit, besar tegangan tiap step
adalah 5/255 = 19,6 mV.
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Untuk menjalankan proses konversi diperlukan selmasukarclock Masukanclock
diperoleh dari rangkaian pembangiibck yang terdiri dari NE555, resistor, dan kapasitor.

Rangkaian pembangkstock ditunjukkan Gambar 4.7

5V
AN
©
4 3
R o Q
g 1K
2 1RG DIS
S
31 cvot O THR -2 1K
NE 555 -

IlnF

Gambar 4. Rangkaian Pembangkit Pul€$ock
Perhitungan rangkaiasiock di atas adalah

144

fz——
(RL+ 2R2).C

f= o
1+ 2)kQ + 00014F)

f =480 kHz

frekuensi tersebut dianggap mampu membuat ADC [zekecara normal.

Hubungan pin-pin ADC0809 dengan komponen lain glitkken dalam Gambar
4.6. Jalur data 8-bit ADC0809 dihubungkan dengas data dari hardware FPGA. Jalur
alamat 3-bit, ADD-A, ADD-B, ADD-C dikendalikan seeamanual lewat sistem saklar
masing — masing melalui jalur alamat A0, A1, AZn&il Enabledihubungkan ke keluaran
dua rangkaian pengendali ADC. Sinyal EOC dihubungka start ADC dan ALE.
Tegangan referensi ADC adalah 0 V unijl — dan 5 V untukV, +. Karena tegangan
kerja rangkaian adalah 5 V, maka tegangan referansiihubungkan dengan catu daya
5Volt yang mencatu rangkaian. Masukan ALE dihubamgldengan masukaastart
sehingga pensinyalan menjadi lebih sederhana.
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4.4.3 Perancangan rangkaian driverelay untuk Fan DC 12V
Skema perancangan rangkaian drieday untukFan DC 12V ditunjukkan Gambar 4.8

Rled
D
G - VN
LED e
N
Rb
BD 139

Gambar 4.8an Driver

Driver yang digunakan untuk menggerakketay AC/DC yang terhubung dengan
fan DC, menggunakan NPN BD 139 yang difungsikan salsajdar, dioda 1N4001 yang
dipasang secara pararel dengalay yang berfungsmencegah terjadinya arus balik pada
rangkaian akibat induksi medan magnet yang dihasilkleh kumparamelay dengan
kondisi arus di bawah 1A.

R epdapat diporoleh dengan perhitungan sebagai berikut

Vee—Vieo -VeeBmazs _ 5V -2V - 05
ILED 2CmA

Diketahui dari pengukuran resistansi dalestay adalah (Reg ay) = 40Q2.. Maka
besarnya arus yang dibutuhkatay adalah :

=120 = 2200

Riep =

IRELAY- RRELAY = VLED + ILED-RLED

2+0,02.220
I =——— =16mA
RELAY 40C

Sehingga nilai totalcIbernilai 36mA maka dibutuhkan transistor yang kepaan
l-nya lebih besar daripada 36na#lalah transistor BD 139, dengan specifikagndx =
1,5A dengarhre 63.

hre

Ip = o - 0,5714 mA.
63
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DiketahuiA2 exspansion SpartanABemiliki port keluaran sebesar 3.3V yang berfungsi
sebagai W, pada rangkaian driver sehingga untuk mencari rekistor dari driver yang
menggerakkan relay adalah :

Vb= IbRb = Vpe =0
3 Vob — Ve

I

_ 33-07
05714mA

Ry

b = 4550Q =~ 4K7Q

4.4.4 Perancangan rangkaian driverelay untuk sprayer
Skema perancangan rangkaian drieday untuksprayerditunjukkan Gambar 4.9

+5V

+5V

Rc

BD 139

Port 6

.~
=

N =

SPRAY
(?)
N\

N

2

v/

optocoupler

I

Gambar 4.%prayer Driver

Rangkaian driver yang digunakan untuk mengorgpoayer(sebagai penghubung
dan pemutus), rangkaian driver ini akan bekerjaaeagengan perubahan yang terjadi pada
input (sensor kelembaban) yang terdiri atas tréorsilPN BD139 yang difungsikan
sebagai saklar dan dioda 1N4001 yang dipasang asquamarel dengamelay yang
berfungsimencegah terjadinya arus balik pada rangkaian aknoluksi medan magnet
yang dihasilkan oleh kumparaglay dengan kondisi arus di bawah 1Relay AC/DC
yang dikaitkan ke beban yaisprayer.
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Pada rangkaian driver relay menggunakgmocouplerjenis 4N25. Berdasarkan
datasheetlidapatkan lep optocopler sebesar 10mA. Sehingga nilaaalah:

= Vcc = Vce‘{ sat)

Rc
R :m: 450Q = 4k7Q
10mA

Sehingga dibutuhkan transistor yang kemamperayd lebih besar dari pada 10mA

lc

adalah transistor BD139. Dengan specifikasnéx = 1,5A dengaihre 63. Sehingga :

lc

|b:
hre

Ib LSS 0,1587 mA.
63

Diketahui A2 expansion Spartan-Bhemiliki port keluaran sebesar 3.3V yang
berfungsi sebagaipy pada rangkaian driver.

Untuk mencari g pada NPN BD139 maka :

Vb — IbRb — Ve - Viedopto= 0
Vbb —Voe —Viedopto

lb
_33-07-105
01587mA
Rp1= 9766Q ~ 10kQ
R .ep dapat diporoleh dengan perhitungan sebagai berikut

Vee —Viep -VeeBmze _ 5V -2V — 05
ILeo 2CmA

Diketahui dari pengukuran resistansi dalestay adalah (ReLay) = 40@2. Maka

Rop1=

=1250 = 220Q

Riep =

besarnya arus yang dibutuhkahay adalah :

IRELAY- RRELAY = VLED + ILED-RLED

2+0,02.220
I =——————— =16mA
RELAY 20C
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Sehingga nilai totalclbernilai 36mA maka dibutuhkan transistor yang kewmaan
lc-nya lebih besar daripada 36na#lalah transistor BD 139, dengan spesifikagidx =
1,5A denganhee 63.

lc

hre
] 36mA

|b:

Ib =0,5714 mA.

Sehingga untuk mencari Rb dari driver BD139 yangnggerakkanrelay (ketika
optocopler pada kondisi saturasi) adalah :
Vee - bR - Vceopto' Vpe=0

_ Vcc —Vceopto— Vbe
Rp2 =

lo

_5-05-07
0,5714mA

b2 = 66502 ~ 7k22
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4.5 Perancangan mekanik
Perancangan mekanik terbuat dari susunan bahan benbgntuk sebuah model

inkubator jamur ditunjukkan Gambar 4.10 :

| KIPAS HSM 206 | | KIPAS BOX RANGKAIAN

« 1 »

~
=

4

a( ukuran - Cin

Gambar 4.10 Mekanik Alat

4.6 Perancangan diagram alir kontrol pengendalian &lembaban menggunakan
metode Quine McCluskey
Perancangan diagram alir kontrol pengendalian WKeddyan pada inkubator

miselum J.Tiram ditunjukkan Gambar 4.11

X = Set Point

Sprayer ON /

0, 0,
66% <X<89% Fan ON

‘—— Sprayer OFF

Gambar 4.11 Diagram Alir Kontrol Kelembaban
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Dalam perancangan pengendalian kelembaban yanglusela telah dikalibrasi
didapatkan keadaasetpoint,yaitu:
0 Setpointbawah< 65%RH dengan tegangahn 0,2V menghasilkarange
keluaran ADC antarhit 0OH hingga OBH untuk mengaktifkaprayer.
o0 Setpointatas> 90%RH dengan tegangam 4,8V menghasilkarrange
keluaran ADC antarhkit F5H hingga FFH untuk mengaktifkém.
Dari setpoint bawah dan setpoint atas didapat taflieénaran pengendalian kelembaban
yang menentukan aksi déan dansprayeryang ditunjukkan Tabel 4.1

Tabel 4.1 Tabel kebenaran pengendalian kelembaban

NO BIT HEX
D7 | D6 | D5 | D4| D3| D2| D1 DO Fan | Sprayer
0 0 0 0 0 0 0 0 0 00 1 0
1 0 0 0 0 0 0 0 1 01 1 0
2 0 0 0 0 0 0 1 0 02 1 0
3 0 0 0 0 0 0 1 1 03 1 0
4 0 0 0 0 0 1 0 0 04 1 0
5 0 0 0 0 0 1 0 1 05 1 0
6 0 0 0 0 0 1 1 0 06 1 0
7 0 0 0 0 0 1 1 1 07 1 0
8 0 0 0 0 1 0 0 0 08 1 0
9 0 0 0 0 1 0 0 1 09 1 0
10 0 0 0 0 1 0 1 0 0A 1 0
11 0 0 0 0 1 0 1 1 0B 1 0
12 0 0 0 0 1 1 0 0 0C 0 0
13 0 0 0 0 1 1 0 1 0D 0 0
243 | 1 1 1 1 0 0 1 1 F3 0 0
244 | 1 1 1 1 0 . 0 0 F4 0 0
245 | 1 1 1 1 0 i 0 1 F5 0 1
246 | 1 1 1 1 0 1 1 0 F6 0 1
247 | 1 1 1 1 0 1 1 1 F7 0 1
248 | 1 1 1 1 1 0 0 0 F8 0 1
249 | 1 1 1 1 1 0 0 1 F9 0 1
250 | 1 1 1 1 1 0 1 0 FA 0 1
251 | 1 1 1 1 1 0 1 1 FB 0 1
252 | 1 1 1 1 1 1 0 0 FC 0 1
253 | 1 1 1 1 1 1 0 1 FD 0 1.
254 | 1 1 1 1 1 1 1 0 FE 0 1
255 | 1 1 1 1 1 ‘ 1 1 FF 0 1
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4.6.1 Proses metode Quine-McCluskey padst OOH hingga OBH
Dilakukan metode Quine-McCluskey pabid OOH hingga OBH menghasilkan logika ‘1’

atausprayeraktif (ON) .

BATAS BAWAH =02V
RANGE TABULASI 00H HINGGA 0BH

LIST 1 LIST 2 LIST 3 LIST 4

IVin Bit (D) Min  Bit(D) Minterm Bit(D)  Minterm Bit (D) Minterm Bit (D)
76543210 76543210 3210 76543210 76543210

00 00000000v 00,01 | 0000000-v 00.01.02,03 00-- 00,01,02,03 0000 00--v 09,01,02,05,04,05.06,97 |030040---Pl,
-------------------------- = 00,02 | 000000-0v 00,01,04,05 0-0- 00,02,01.03 000000--v 00,01,04,05,02,03.06.07 |00000---PI;
01 Q0000001 v 00,04 | 00000-00v 00,01, 08,08 -00- 00,01,04,05 00000-0-v 00,02,04,06,01,0%3,05.07 |00000—-PI,
02 00000010v 00,08 | 0000-000v 00.02,01.03 00-- 00,04,01,05 0000 0-0-v
04 00000100y | ——A———— 00,02 04,06 0-a 00,01,08,08 0000 -00-v
a8 2000 1000v 01,03 | 000000-1v 00,02, 0804 -3-0 00,08,01,09 Q000 -00-v
-------------------------- - 01,05 | 00000-01v 00,04,01,05 J-0- 00,02,04,06 0000 0--0 ¥
03 Q000 0011y 01,00 | 0000-001v 00,04, 02,06 a--a 00,04,02,06 00000-0v
as 20000101v 02,03 | 0000001-v 00.08,01,08 -00- 00,02,08,0A 2000-0-0v
a6 000001 10w 02,06 | 00000-10v 00.08,02,04 -0-0 00,08,02,04 a000-0-0v
as 00001001v 02041 0000010V | ——m—

0A 0000 1010v 04,05 | 0000010-v 01,03,05,07 0--1 01,03,05,07 0000 0--1 v 99,01 08,02 02,08 B | 0000 -0--Ply
---------------------------- 04,06  000001-0v 01,03,09,08 -1 01,05,05,07 0000 0--1v 00,01,02,03,08,09,04 08 | 0000-0--Pl,
07 00000111v 08,09 | 0000100-v 01,05,03,07 0--1 01,03,09,08 0000-0-1v 00,02,08,04,01,03,09,08 | 0000-0--Pl;

08 | 00001011v | 0804 |000010-0v | 01,08,0308 | -0-1 01090308 | 0000-0-1v
-------------------------- 02,03,0607 | 0-1- 02,03,0607 | 00000-1-v
0307 | 00000-11v | 02060307 | 0-4- 02060307 | 00000-1-v
0308 | 0000-011v | 02040308 | -01- 02040308 | 0000-01-v
0507 | 000001-1v | 04050607 | 01~ 04050607 | 000001-v
06,07 | 0000011-v | 04060507 | 01- 04060507 | 0000D1I-v
0908 | 000010-1v | OB090A08 | 10- 08090408 | 000010--v
0408 | 0000101-v | O0B0A0908 | 10- 08040908 | 000010--v

Dilakukan penabelancart prime implicant bit 00H hingga OBH untuk mendapatkan

fungsi Boolean sederhana yang ditunjukkan Tabel 4.2

Tabel 4.2Chart Prime Implicant biD0 hingga 0B

V NV AV V[V A T[T [V
Prime |00 | 01| 02 03] 04 0% 06 O7 Q8 09 QA 0B
3 Pl c c c c |© | © | © | ©
f Pl, c c c Cc © | © © ©
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Dari Tabel 4.2 didapatkan bentuk prima terpilinfya
a) 00,01,02,03,04,05,06,0yang bersesuaian dengan term 0000 0--- adalah

D; Dg Ds D; Dy
b) 00,01,08,09,02,0A,03,0Bang bersesuaian dengan term 0000 -0--- adalah

D; Dg Ds D; D7
Dengan demikian, fungsi Boolean hasil penyederhadaagan metode Quine-McCluskey
untuk mengaktifkasprayeradalah
f(D7DsDsDs DsDrDyDo) = Dy Dg Ds Ds Dy’ + D7 Dg Ds Dy Dy

=D; Dg Ds Dy .(D3+ D>)

4.6.2 Proses metode Quine-McCluskey padat F5H hingga FFH
Dilakukan metode Quine-McCluskey pabdia F5H hingga FFH menghasilkan logika ‘1’

ataufan aktif (ON) .

BATASATAS =438V
RANGE TABULASI F5H HINGGA FFH

LIST 1 LIST 2 LIST 3 LIST 4
in Bit (D} Min Bit (D} Minterm Bit (D} Minterm Bit (D}
7654 3210 7654 3210 7654 3210 7654 3210
Fg& | 11111 0ooO v F8,F9 | 1111100- v F8,FC,F3, FD 1111 10-v F8,FC,F9, FO); FA,FB, FEFF
F8,FS, FC, FD - v F8.FA, FC, FE, F9, FB, FD,FF
F8,Fh, FC, FE v EB.F9, FA,FB, FC, FE, FD,FF
F8,FC, FA,FE
FE.FS, FAFR v
FE,FA, F9, FB -y
F5.F L Py
FS, I Pl
F&, F7 - Pl;
F6,F 1- Pl
Fo, | v
F3, 1 v

FC, FE; FD,FF
FC, FD, FE,FF
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Dilakukan penabelancart prime implicant bit 00H hingga OBH untuk mendapatkan
fungsi Boolean sederhana yang ditunjukkan Tabel 4.3

Tabel 4.3Chart Prime Implicant biE5H hingga FFH

VIV N[V [N [V ]A
Prima| F5| F6| F7| F§ F9 FA FB FC FD FE HF
Pl C
Pl, c
Pl; C (]

Pl, © (o

Pls c (o

Plg c c

Pl, C c (o (]

Plg C (o c (o]
* Plg © | © | © © © c c (o

Dari Tabel 4.3 didapatkan bentuk prima terpilihifya
a) F6 yang bersesuaian dengan term 1111 Giikdah D Dg Ds D, Ds; D, D1 Do
b) F5,F7, FD,FFyang bersesuaian dengan term 1111 -1-1 adalalbs Ds D, D, Dy
¢ F8,FC,F9,FD, FA,FB, FE ,FFyang bersesuaian dengan term 1111 1--- adalah

D7 Ds Ds D4 Ds
Dengan demikian, fungsi Boolean hasil penyederiradaagan metode Quine-McCluskey
untuk mengaktifkafian adalah adalah
f (D; Dg Ds D; D3 D, D; Dg)= D; Dg Ds D;, Ds D, DyDo+ D; Dg Ds D, D, Do+ D; Dg Ds Dy Ds

= (Dy D Ds Da) . (Ds D2 D1Dg + D, Do+ D3)
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4.6.3 Perancangan perangkat lunak pada SPARTAN-3
Perancangan perangkat lunak pada SPARTAdé&Blopmant boardlitunjukkan
Gambar 4.12

Kalibrasi

v

Penentuan
Set Point

!

Metode Quine-
McCluskey
I

v
VHDL code

L ModelSim
6.5 Altera

Simulasi

Synthesis

v

Map, Place and
Route

SPARTAN-3 7
FPGA

Generate
Bitstream

v

Download and
Test

Selesai

Gambar 4.12 Perancangan Perangkat Lunak




BAB V
PENGUJIAN DAN ANALISIS HASIL DESAIN

Tujuan pengujian alat ini adalah untuk menentukaakah alat yang telah dibuat
berfungsi dengan baik dan sesuai dengan perencaRaagujian ini meliputi pengujian
setiap blok maupun pengujian secara keseluruhamgufan setiap blok ini dilakukan
untuk mempermudah analisis apabila alat tidak helsesuai dengan perencanaan. Bagian
yang akan diuji adalah :

1) Pengujian rangkaian sensor suhu dan kelembaban {20
2) Pengujian rangkaian AD@\(Qalog Digital Convertér

3) Pengujian rangkaiaoptocopler

4) Pengujiardriver

5) Pengujian perangkat lunak (Metode Quine-McCluskey)

6) Pengujian sistem keseluruhan

5.1 Penguijian rangkaian kerja sensor HSM-20G
5.1.1 Tujuan :

Untuk mengetahui besarnya tegangan output dariosesithu dan kelembaban
HSM-20G berdasarkan perubahan kondisi suhu dammkelean pada ruangan saat
mendeteksi suhu dan kelembaban dan diterima dl¥b. A

5.1.2 Peralatan pengujian

Peralatan pengujian yang digunakan antara lain:
1) Multimeter Digital.
2) Rangkaian yang akan diuji.
3) Catu Daya 5V DC.
5.1.3 Prosedur pengujian
Prosedur pengujian yang digunakan antara lain:
1) Merangkai rangkaian seperti ditunjukkan Gambar 5.1

2) Menghubungkan kaki lainnya pada ground.

49
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Gambai5.1 Pengujian Rangkaian Sensor Suhu dan Kelemi

Temperature _—
l Humidity

output
output
198 TC 1

Gambar 5.Rangkaian Modul HSM 20G
Sumber: Datasheet HSM-20G

+
2.0vDC

10 ohnm

100K ohn
47uF S0V

Dalam pengujian rangkaiisensor ini dilakukan untuk mengetahui berapa temya
output dari sensor suhu pada setiap perubahan Beimgujian dan pengukuran rangke
sensor dilakukan berdasarkan diag blok di atas. Untuk kalibrasi sensor H-20G
dengan menggunakahygrometer yarg telah dilengkapi dengatermometer. Untuk

mencari kemungkinaB&rror % dapat dicari dengan rumus sebagai beri

| Vout_Of Amp(pengukurg- Vout_Op Amp(perhitun@njﬂo@/o
Vout_Op Amp(perhitungn)

Error(%)=
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5.1.4 Hasil pengujian dan Analisis
Diambil suatu sampel, suhu ruangan adalah 30°CukUmbengetahui berapa

tegangan output yang dihasilkan maka kita dap&udipada pin-1 dari HSM 20G.

Vout = xVcc

Rs +I RI
dengan:

* Vout = Tegangan output dari sensor HSM 20G (volt)

* R1 =10K2 dengan Rs = 37,48kdata sheet untuk 30°C

» Sebagai contoh suhu adalah 30°C maka tegangasentesor adalah:

Vout= xVce

R<+R

-

Vout-ix& dengan keterangan : Vout= 1,054 V

~ 3743+10
AV = |[Vout_Op-Amp(pengukuran)-Vout_Op-Amp(perhitunyja
AV =]1,078 — 1,054| = 0,024

Error %= | o - |x10
|Vout_Op- Amp(perhmnganj

Error %=

%;jﬂoc‘% sehinggaError %= 2,27%

Dengan cara yang sama, nilai kesalahan relatifjdiklkan Tabel 5.1 sebagai berikut:

Tabel 5.1Hasil Pengukuran dan Pengujian Suhu

Vout Sensor Suhu (Volt)
NO | Temperatur (°C) . AV | Error%
Perhitungan | Pengukuran

1 30 1,054 1,078 0,024 | 2,27
2 32 1,149 1,153 0,004 | 0,35
g 34 1,185 1,207 0,022 | 1,87
4 36 1,357 1,349 0,008 | 0,59
5 38 1,408 1,393 0,015| 1,07
6 40 1,462 1,472 0,010| 0,68

Kesalahan rata-rata 0,95 %
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Grafik Hubungan Antara Suhu TC) dan Hambatan R (X ditunjukkkan Gambar 5

R-Tpg

10000

1000

R (k2
=]
5]

Gambar 5. Grafik Hubungan Antara Suhu T¢) dan Hambatan R (Q)

Diambil suatu sampelkelembaban adalah 70 %RH. Untuk mengetahui be

tegangan output yang dihasilkan dadiukur pada pin-3 dari HSM0G

Vout= xVcc

Rs+RI
dengan:
* Vout=2,69 V data sheet untuk 7(RH
e R;=10kQ
* Veec=5V
Sebagai contoh suhu adalah 70%RH maka tegangasettesior adala

Vout= xVcc

Rs+R

! XVCCJ—R

Rs= &
Vout

Rs= 100><5 —-100
2,69

Rs=(3717x5)-100 makaRs = 85,872
AV = |Vout_OpAmp(pengukurar-Vout_Op-Amp(perhitungan
AV = 2,73 -2,6| = 0,04
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AV
Vout_Og- Amp(perhitingan

Error %= xX100%

Error %=

g’—gjxloo)/o sehinggakError %=1,48%

Dengan cara yangama, nilai kesalahan ref ditunjukkan Tabeb.2

Tabel 5.2Hasil Pengukuran dan Pengujiael&mbaba

e Vout Sensor kelembaban (Volt)
No | Humidity % (RH) AV | Error%
Perhitungan Pengukuran
1 45 1,94 1,91 0,03 1,55
2 50 2,02 2,04 0,02 0,99
3 55 2,20 2,24 0,04 1,8
4 60 2.8 2,40 0,03 1,27
5 65 2,53 2,56 0,03 1,19
6 70 2,69 2,71 0,02 0,74
Kesalahan rata-rata 1,26 %

Untuk Grafik Hubungan Antara Vout dengan Kelembaban (%RH) ¢
ditunjukkkan Gambab.4:

——QUT V —®—%RH

1 2 3 1 5 6 7 8 El
Humidity value (10%RH)

Gambar 5. Grafik Hubungan Antara Voulengan Kelembaban (%R
Sumber: Datasheet HSM-20G
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Pengukuran tegangan output op-amp pada alat ygupakan sebagai masukan
data oyt Op-Amp(pengukuran) ditunjukkan Gambar 5.5

Gambar 5.5 Pengukuran tegangan output op-amp &M-BDG

5.2 Pengujian rangkaian ADC 0809
5.2.1 Tujuan
Pengujian ADC ini dilakukan, untuk mengetahui keduadigital yang dihasilkan
oleh ADC berdasarkan masukan analog yang dibeskata untuk mengetahui kelinieran
konversi ADC
5.2.2 Peralatan Pengujian
Peralatan pengujian yang digunakan antara lain:
1) Rangkaian ADC 0809
2) Catu daya +5V
3) LED
5.2.3 Prosedur Pengujian
Prosedur pengujian yang digunakan antara lain:
1) Memberikan masukan tegangan pada ADC 0809.
2) Mengaktifkan catu daya.
3) Mencatat perubahan bit yang tampak pada LED debgéan sampel tegangan
masukan yang berbeda-beda
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5.2.4Hasil Pengujian dan Analisi¢
Rangkaian pengujian ADC 0809 ditunjukkan Gamba

Gambar 5.6 Pengujian Rangkaian ADC 0809

Hasil pengujian rangkaian ADC 080itunjukkan Tabel 5.3.

Tabel 5.3Hasil Pengujian Rangkaian ADC 0809

Vin Keluaran Pngukural KeluaranPerhitunga Error (%)
V) Binet Decimal Biner Decimal

0,5 | 0001 100 25 0001 100 25 0
1 0011 001 51 0011 001 51 0
1,51 | 0101 110 92 01C1 1041C 90 2,2
2 0110 011 10z 0110 011 10z 0
2,5 | 1000 000 12¢ 1000 000 12¢ 0,7¢
3 1001 101 154 1001 100 15: 0,6t
3,£ | 1011 010 18( 1011 001 17¢ 0,5¢€
4 1100 110 204 1100 110 204 0
45 | 1110 011 231 1110 011 23C 0,77
5 1111 111 25E 1111 111 25E 0

Dari pengujiandidapatkan hasil seperti dalaTabel 5.3.Kesalahan maksimul

ADC yang terjadi hanya sebesar 1 LSB dengan peranggn rat-rata sebesar 2,2%,

didapat dari :
Error%:| VoPeng\jI;L;;r;i\t/lj)r;:rr]hiturgan |x10(%
Error % = | 929'090 |x100% = 2,2%
Dengan kesalahan ratata sebese
496

Kesalahan rata-rata = %0 = 0,496%

karenakesalaha rata-rata hanya 0,496 maka ADC ini bisa dikatakan berjal

dengan baik unk aplikasi yang direncanaki Kesalahan hasil konversi ADC da|
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disebabkan oleh tingkat akurasi komponen ADC daga jiidak stabnya tegangan

referensi yang diberikan pada AL

5.3 Penguijian Rangkaian Optocoupler
5.3.1Tujuan Pengujian
Untuk mengetahui level tegangan keluaran dari raragksensor posisi ketika cahe
yang dipancarkan oleh LED terhalang atau tidakalarig olefplat penghalang dan unti
mengetahui ketepatan dalam pembacaan s
5.3.2Peralatan Pengujiar
Peralatan pengujian yang dibutuhkan antara
1) multimeter digita
2) catudaya+5V
3) rangkaian Optocoupl
5.3.3Langkah Pengujian
Langkahtangkah pengujiannyadalah:
1) Merangkai pealatan seperti dalam Gam 5.7 keluaran rangkaian terhubu
dengan multimeter digit:
2) Mengaktifkan catu day
3) Mencatat tegangan yang tampak pada multimeter ldsgitd kondisi optocouple

gelap dan terang

Catu

Daye Multimetel

Gambar 5.Diagram Blok Pengujian Optocoupler

5.3.4 Hasil Pengujian dan Analisit

Hasil Pengujian dan Analis driver optocopleditunjukkan dalanTabel 5.4
Tabel 5.4Hasil Pengujian Optocoupler

Logic | Sprayer
Low OFF
High ON
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5.4 Penguijian Driver
5.4.1 Tujuan Rengujian
Pengujian driver bertujuan untuk mengetahui apakaler berfungsi dengan ba
dan sesuai dengamogika keluara FPGA.
5.4.2 Peralatan engujian
Peralatarpengujial yang digunakan antara lain:
1) Multimeter digita
2) Catu daya +5V
3) Rangkaiardriver
5.4.3 Prosedur Pengujian
Prosedur pengujii yang digunakan antara lain:
1) Merangkai pealatan ditunjukkan Gamk 5.8keluaran rangkaian terhubung den
multimeter digital
2) Mengaktifkan catu day

3) Mencatat kondisi drive

Catu Daya Multimetel

Gambar 5.8lok Diagram Pengujian Driver

Hasil Pengujian dan Analis driver relayditunjukkan dalam Tabél.£
Tabel 5.5 Hasil Pengujidbriver Relay(praktek)

Logic | Fan
Low | OFF
High | ON




58

5.5 Pengujian netode Quine-McCluskey pada pengendali kelembaba
5.5.1 Tujuan Rengujian
Pengujiamrmetode Quin-McCluskey bertujuan untuknenganalisi apakah setpoint
bawah< 65%RH dan setpoint atas90%RH telah bekerja sesuai yang direncan.
5.5.2 Peralatan engujian
Peralatarpengujial yang digunakan antara lain:
1) Hasil MetodeQuine-McCluskey
2) Multisim Ver.8
5.5.3 Prosedur ngujian dan analisis
1) Menentukan batas bawah dan atas yang sebelumayedi€hlibrasi. Didape
a) Setpoint bawah< 65%RH dengan tegangafd 0,2V menghasilkan ranc
MetodeQuine-McCluskey antara bit 0OH hing@dBH menghasilks
D7 Dg Ds D4 . (Ds'+ D7)
b) Setpoint ata> 90%RH dengan tegangan4,8V menghasilkan rancMetode
QuineMcCluskey antara bF5H hingga FFHnenghasilka
(D7 Dg Ds Dy) . (D3 Do D1 Do + Dy Do+ D3)
2) Melakukan percobaan dengan software Multisim Vé&sdengan ditunjukka
Gambar 5.9 dan Gambar 5

77777

77777

77777

77777

77777

77777

Gambar 5. Pengujian Setpoint bawah Multisim Ver.8
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Gambar 5.1 Pengujian Setpoint atas Multisim Ver.8
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3) Mencatat hasil yang didapat dencberbagai sample kondisi pada Tabel 5.6

Tabel 5.7

Tabel 5.6 Tabel Kebenaran Setpoint Bawah

Input |D;DsDsDs |D; [Ds | Ds [D, |A(and) | Dy | D, | B(or) | A.B=C
D3 D2 D]_ DO
00 0000000 | 1 |1 [ 1] 1 1 1 1] 1 11=1
01 0000000 | 1 [ 1] 2] 1 1 1 1] 1 11=1
02 0000001C | 1 [ 1 [ 1] 1 1 1 1] 1 11=1
03 0000001 | 1 | 1] 1] 1 1 1 1] 1 11=1
04 0000010 | 1 [ 1] 1] 1 1 1] o 1 11=1
05 0000010 | 1 [ 1 [ 1] 1 - 1| o 1 11=1
06 0000011 | 1 | 1 [ 1] 1 1 1] o] 1 11=1
07 0000011 | 1 [ 1 [ 2] 1 1 1] o 1 11=1
08 0000100 | 1 | 1 [ 2] 1 1 0 1] 1 11=1
09 0000100 [ 1 |1 [ 1] 1 1 0 1] 1 11=1
0A 0000101 | 1 [ 1 [ 1] 1 1 0 1] 1 11=1
0B 0000101 | 1 [ 1 [ 1] 1 1 0 1] 1 11=1
0C 0000110 | 1 [ 1 [ 1] 1 1 0] o] O 1.0=0
OF 0000111 | 1 | 1 [ 1| 1 1 0] o O 1.0=0
10 0001000 | 1 [ 1] 1] 0O 0 1 1] 1 0.1=0
90 1001000 | 0 [ 1 [ 1] o 0 1 1] 1 01=0
FF 11111112 | 0 | 0 [ 0 | © 0 0] o o© 0.0=0

Setpoint bawak 65%RHdengan tegangan0,2V menghasilkan rangMetode

Quine-McCluskeyantarabit 00H hingga OBH menjadi logika ‘1’
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Tabel 5.7 Tabel Kebenaran Setpoint Atas

Input D7 DG D5 D4 A (and) D3 Dz B D2 Do C B+C+ D3,: E AE=F
D3 D, D; Dy D1 Dy

F5 1111 0101 1 1100 g 11 1 0+1+0=1 1.1=11
F6 1111 0110 1 1111 1 10 ( 1+0+0=1 1.1=11
F7 1111 0111 1 1110 g 11 1 0+1+0=1 1.1=1
F8 1111 1000 1 0001 g 00 @ 0+0+1=1 1.1=01
F9 1111 1001 1 0000 g 01 ( 0+0+1=1 1.1=11
FA 1111 1010 1 0011 0 00 Q 0+0+1=1 11=1
FB 1111 1011 1 0010 0 01 0 0+0+1=1 1.1=1
FC 1111 1100 1 0101 0 10 0 0+0+1=1 1.1=1
FD 11111101 1 0100 0 11 1 0+1+1=1 1.1=1
FE 1111 1110 1 0111 0 10 0 O0+0+1=1 1.1=1
FF 1111 1111 1 0110 0 11 1 0+1+1=1 1.1=1
F4 1111 0100 1 1101 g 10 D  0+0+0=0 1.0 =|0
F3 1111 0011 1 1010 g 01 0+0+0=0 1.0 =|0
F2 1111 0010 1 1011 g 00 D  0+0+0=0 1.0 =|0
F1 1111 0001 1 1000 Qg 01 D  0+0+0=0 1.0 =|0
FO 1111 0000 1 1001 g 00 0+0+0=0 1.0=[0
00 -> EF | ------------- @ = s N S 0.E=0

Setpoint atas> 90%RH dengan tegangan 4,8V menghasilkan range Metode
Quine-McCluskey antara bit F5H hingga FFH menjadika ‘1.

5.6 Pengujian sistem secara keseluruhasdftware)

Pengujian sistem secara keseluruhan ini bertujuamkumengetahui kemampuan
sistem yang dirancang dalam pengendalian kelembaizalta nilai set point yang
diinginkan, diberikan set point untuk kelembabang#en setpoint bawak 65%RH dan
Setpoint atag 90%RH. Pengujian ini dilakukan menggunakaototyperuangan.

5.6.1 Penguijian sistem menggunakan simulasi Model8iAltera 6.5b (Quartus Il 9.1)
Starter Edition

Secara simulasi menggunakan ModelSim-Altera 6.5a(@s Il 9.1) Starter Edition
didapatkarwavekeadaan pusat sistem ketika diberikan kelembabagath setpoint bawah
< 65%RH dan Setpoint atas90%RH tanpa memperhitungkan tingleator yang terjadi
pada sensor ditunjukkan Gambar 5.11 dan Gambar 5.12
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100 ps 200 ps 300 ps 400 ps 500 ps 600 ps 700 ps 800 ps 901

Gambar 5.1PengujianvaveSetpoint bawah ModelSim-Altera 6.5b
(Quartus 11 9.1) Starter Edition

Keterangan :

a)

b)

c)

d)
e)
f)
9)
h)
)
)

D0-D7 : masukan sinyal digital yang berasal dariGAzang merupakan hasil
konverter sinyal analog sensor HSM-20G.

Batas_bawah down : keluaran untuk batas bawahade®gpon logika '1’ ketika
kelembabarr 65%RH.

Batas_bawah up : keluaran untuk batas atas deagpan logika '1’ ketika
kelembaban> 90%RH.

Batas_bawah a: not/@nd not @and not @ and not Q@

Batas_bawah b : nots@r not D,

Batas_bawah p:fand Qand B, and D,

Batas_bawah ¢ : nots2nd B and O and not @

Batas_bawah r:Dand Dy

Batas bawah s:PorQ oD

Run Length : 100ps
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Gambar 5.1PengujianvaveSetpoint atas ModelSim-Altera 6.5b
(Quartus 11 9.1) Starter Edition

Keterangan :

a)

b)

c)

d)
e)
f)
9)
h)
)
)

D0-D7 : masukan sinyal digital yang berasal dariGA{zang merupakan hasil

konverter sinyal analog sensor HSM-20G.

Batas_atas down : keluaran untuk batas bawah deegpon logika '1’ ketika

kelembabar 65%RH.

Batas_ atas up : keluaran untuk batas atas deagpon logika '1’ ketika

kelembaban> 90%RH.

Batas atas a: notand not @and not @ and not @

Batas atas b : notzor not

Batas_atas p :1fand Qyand B and D,
Batas_atas q: not2nd B and O and not @

Batas _atasr:fand
Batas atass:PorQog D
Run Length : 100ps

62
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5.7 Pengujian praktis alat secara keseluruhan
5.7.1 Penguijian sistem suhu pada 7 Segment Spartan-

Pengujian sistem suhu ini bertujuan untuk mengetikbmampuan sistem yang
telah dirancang, apakah sesuai dengan yang diteragélammonitoring suhu antara
20°C hingga 50°C dengan penampil berspeen segment

Prosedur yang dilakukan di dalam pengujian sistemo $ni adalah :

1) Menyiapkan inkubatoMiselum J.Tiramdan memastikan catu daya telah terpasang
pada alat

2) Menghidupkan catu daya dan memastikan alat telkérjze

3) Memberikan masukan pada sistem utama berupa hihdriyang berasal dari
kalibrasi Op-Amp agar didapat hasil bit yang meatiet

4) Mengamati dan mencatat hasil pengujian keadaanbaleam bit padaseven

segmenkilinx Spartan-3 yang ditunjukkan Tabel 5.8
Tabel 5.8Hasil pengujian sistem suhu ditunjukkan dalam 7rSag

Suhu Vout Bit 7 Segment (¢ | 7 Segment (b
(OC) (V) abcdefg abcdefg
20°C 0,z 0000 101 001001 000000:
21°C 0,z 0000 111 001001 100111:
22°C 0,4 0001 010 001001( 00100L(
23°C 0.t 0001 100 001001 000011
24°C 0,€ 0001 111 001001 110000(
25°C 0,7 0010 001 001001 010010(
26°C 0,€ 0010 100 001001( 110000(
27°C 0,¢ 0010 111 001001 000111:
28°C 1,C 0011 001 001001 000000(
29°C 1,1 0011 100 00100L( 000010(
30°C 1,2 0011 110 000011 000000:
31°C L4 0100 001 000011( 100111:
32°C 1,4 0100111 000011 00100L(
33°C 1,6 0100 110 000011 00001 1(
34°C 1,€ 0101 000 000011( 110000(
35°C 1,7 0101 011 000011( 010010(
36°C 1,6 0101 110 000011( 110000(
37°C e 0110 000 000011( 000111:
38°C 2,C 0110 011 000011 000000!
39°C 2,1 01101011 000011( 000010(
40°C 2,2 0111 000 110000f 000000:
41°C 2,3 0111 010 110000 100111:
42°C 2,4 0111 101 1100001 00100L(
43°C 2,5 1000 000 110000f 000011
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44°C 2,6 1000 010 110000t 110000t
45°C 2,7 1000 101 110000l 0100101
46°C 2,8 1000 111 110000l 110000
47°C 2,8 1001 010 110000t 000111:
48°C 3,0 1001 100 110000t 000000t
49°C 3.1 1001 111 110000l 000010t
50°C 3,2 1010 001 010010l 000000:

Keterangan : 7 Segment (a): Puluhan 7 SegmenSé)ial
Pengujian sistem suhu pa7-SegmenSpartan3 ditunjukkan Gambar 5..

Gambar 5.1 Pengujian sistem suhu pada 7-Segngp#rtar-3

5.7.2 Pengujiankelembaban berdasarkan respon wakit
Pengujian sistem ini bertujuan untuk mngetahui kemampuan sistem vy
dirancang dalanpengendaliarkelembaban pada nilgetpoint< 65%RH dar> 90%RH.
Langkahkangkah yang dilakukan adalah sebagai bel
1) MenyiapkaninkubatorMiselum J.Tirandan memastikan catu daya telah terpas
pada alat.
2) Menghidupkan catu daya dan memastikan alah bekerja.
3) Menentukan nilaset pointpada sistem, yaitu untudelembaban dengasetpoint
bawah< 65%RF dansetpointatas> 90%RH..
4) Mengukur nilai suhu pada model miniainkubatorsetiap 1! detik.

5) Mengamati dan mencatat hasil pengu
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Pengambilan pengujian dilakukan di bengkel Elka .@R1Keadaaninkubator
dengan kelembaban ruangan sebesar 58%RH (kelembedatah) dan 92%RH
(kelembaban tinggi), alat melakukan aksi sesuaigdenrules yang diberikan dengan

ditunjukkan Tabel 5.9a dan Tabel 5.9b.
Tabel 5.9a Hasil Pengujian untuk Pengukuran Keldrabaendah

Waktu RH(%) Sprayer Waktu RH (%) Sprayer
0 58 on 410 detik 59 on
1menit 58 on 420 detik 59 on
2menit 58 on 430 detik 60 on
3menit 58 on 440 detik 60 on
190 detik 58 on 450 detik 60 on
200 detik 58 on 460 detik 60 on
210 detik 58 on 470 detik 60 on
220 detik 58 on 480 detik 61 on
230 detik 58 on 490 detik 61 on
240 detik 58 on 500 detik 61 on
250 detik 58 on 510 detik 61 on
260 detik 58 on 520 detik 61 on
270 detik 58 on 530 detik 62 on
280 detik 59 on 540 detik 62 on
290 detik 59 on 550 detik 62 on
300 detik 59 on 560 detik 62 on
310 detik 59 on 570 detik 62 on
320 detik 59 on 580 detik 63 on
330 detik 59 on 590 detik 63 on
340 detik 59 on 600 detik 63 on
300 detik 59 on 610 detiK 63 on
310 detik 59 on 620 detik 64 on
320 detik 59 on 630 detik 64 on
330 detik 59 on 640 detik 65 on
340 detik 59 on 650 detik 65 on
350 detik 59 on 670 detik 66 off
360 detik 59 on 680 detik 67 off
370 detik 59 on 690 detik 68 off
380 detik 59 on 700 detik 69 off
390 detik 59 on 710 detik 69 off




Tabel 5.9b Hasil Pengujian untuk Pengukuran Keldraba inggi

Waktu | RH (%) | Fan

0 92 on
10 detik 92 on
20 detik 92 on
30 detik 91 on
40 detik 91 on
50 detik 91 on
60 detik 90 on
70 detik 90 on
80 detik 89 off

5.7.3Utilization Summary program yang digunakan pada sistem

Kapasitas program desaite{ice utilizatioh pada xc3s200 yaitu

Number of slices : 3%
Number of slices flip-flops : 0%
Number of 4 Input LUTS : 2%
Number of bonded IOBs :17%
Number of GCLKs :12%
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BAB VI
PENUTUP

6.1. Kesimpulan

Dari perancangan dan pembuatan sistem serta dkanjuengan proses pengujian,

maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1)

2)

3)

Pendeteksian perubahan kelembaban dan suhu padsapan aksi darsprayer
dan fan kelembaban dalam 3 jangkauan range yaitt65%, 66%X<89% dan
X>90% (dalam RH) yang memiliki kesalahan rata-rathesar 1,26% serta
perubahan digit suhu pada 7-Segm&RARTAN-3development boardyang
memiliki range monitor 20°C hingga 50°C dengan kdsan rata-rata 0,95%.
Penggunaametode Quine-McCluskey daamplingsuhu sehingga didapatkanmlah
alamat eksterndPARTAN-3ang digunakan yaitu 16 untuk masukan dan 2 untuk
keluaran dan 7 bit keluaran lainnya sebagai masuk&egmentSPARTAN-3
Menghasilkan respon perubahan bit 100uS dan padagiat lunak menghasilkan
111 instruksi.

Sistem dapat mengkondisikan kelembaban udara paigkguan kelembaban
optimal dengan kelembapan udara antara 66%RH sa@@%RH dengan
penggunaan fungsetpointbawah 65%RH diperoleh tegangan 0,2V_datpoint
atas 90%RH diperoleh tegangan 4,8V.

6.2. Saran

Perancangan dan pembuatan alat yang dilakukangeagitian ini, masih banyak

terdapat kelemahan dan kekurangan yang dimilikn alistem. Oleh karena itu terdapat

beberapa hal yang dapat dijadikan saran untuk kmserman alat lebih lanjut, sebagai
berikut :
1) Untuk mencapai nilai kelembaban udara dalam wa&hgyebih singkat sebaiknya

memperhatikan konstruksi inkubator di mana dindyamng digunakan dengan

memperhatikan penempatan yang sesuai uatudlansprayer

2) Pengunaasprinklesebagai pengganti uap panas psatayer
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Untuk pengembangan dan

sendiri.

penyempurnaan kinerja alat diperlukan riset leaitjut.

3) Dapat dikembangkan dengan penambahan faktor-fakerg ymempengaruhi
pertumbuhan Miselum J.Tiram itu
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LISTING PROGRAM

library IEEE;

use IEEE.STD_LOGIC_1164.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_ARITH.ALL;

use IEEE.STD_LOGIC_UNSIGNED.ALL;

entity batas_bawah is
Port (input : in std_logic_vector(15 downtg 0)
sysCLK : in std_logic;
en0,enl,en2,en3d : out std_logic;
output : out std_logic_vector(6 downjp O
bawahOK,atasOK : out std_logic);
end batas_bawabh;

architecture Behavioral of batas_bawah is

signal output_led3,output_led?2 : std_logic_vectalg@/nto 0);

signal InSuhu,InLembab: std_logic_vector (7 dowdto

signal state,nextstate : integer range O to 1 := 1;

signal new_CLK : std_logic;

signal clkdiv : std_logic_vector(23 downto 0):="@Z®000000000000000000";

begin
insuhu <= input (7 downto 0);
inlembab <= input (15 downto 8);

process (insuhu,inlembab,state) begin

if inlembab <="00001011" then

bawahOK <='1"; atasOK <="0";

elsif inlembab>="11110101" then

bawahOK <="'0"; atasOK <="1"
else

bawahOK <= '0"; atasOK <= '0";
end if;

case state is

when 1 =>
en3<='0"en2<="1"enl<="1"en0<='1";
nextstate<=0;
output<=output_led3;

when 0 =>
en3<="1"en2<="0"enl<="1en0<="1";
nextstate<=1;
output<=output_led?2;

end case;

end process;
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output_led3 <="1110001" when insuhu < "00001010" --L
else "0010010" when insuhu >="00001010" asdfm < "00111101" --2
else "0000110" when insuhu >="00111101" arsdifiu < "01110000" --3
else "1001100" when insuhu >="01110000" msdhu < "10100011" --4

else "0100100" when insuhu = "10100011" --5

else "1001000"; --H
output_led2 <="1110001" when insuhu < "00001010" --L
else "0000001" when (insuhu >="00001010" arsdihu < "00001111") --0

or (insuhu >="00111101" anduhu < "01000010")
or (insuhu >="01110000" anduhu < "01110101")
or (insuhu ="10100011")

else "1001111" when (insuhu >="00001111" arsdihu < "00010100") -1
or (insuhu >="01000010" anguihu <"01001111")
or (insuhu >="01110101" anguhu < "01111010")

else "0010010" when (insuhu >="00010100" arsdihu < "00011001") -2
or (insuhu >="01001111" anguhu < "01001100")
or (insuhu >="01111010" anduihu < "10000000")

else "0000110" when (insuhu >="00011001" arsdihu < "00011110") -3
or (insuhu >="01001100" anduhu < "01010001")
or (insuhu >="10000000" anduhu < "10000101")

else "1001100" when (insuhu >="00011110" arsdihu < "00100011") -4
or (insuhu >="01010001" anguhu < "01010111")
or (insuhu >="10000101" anguhu < "10001010")

else "0100100" when (insuhu >="00100011" arsdihu < "00101000") -5
or (insuhu >="01010111" anguhu < "01011100")
or (insuhu >="10001010" anguhu < "10001111")

else "0100000" when (insuhu >="00101000" arsdihu < "00101110") --6
or (insuhu >="01011100" anduihu < "01100001")
or (insuhu >="10001111" ansduhu < "10010100")

else "0001111" when (insuhu >="00101110" arsdihu < "00110011") -7
or (insuhu >="01100001" anduhu < "01100110")
or (insuhu >="10010100" anguhu < "10011001")

else "0000000" when (insuhu >="00110011" arsdihu < "00111000") -8
or (insuhu >="01100110" anguhu < "01101011")
or (insuhu >="10011001" anguhu < *10011110")

else "0000100" when (insuhu >="00111000" arsdihu < "00111101") -9
or (insuhu >="01101011" anduhu < "01110000")
or (insuhu >="10011110" anduhu < "10100011")

else "1001000"; --H

process (new_CLK)
begin
if new_CLK='1"and new_CLK'event then
state<=nextstate;
end if;
end process;

process (sysCLK)

begin
if sysCLK="1"and sysCLK'event then
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=clkdiv+1;

clkdiv<

end if;
end process;

=clkdiv(13);
end Behavioral;

new_CLK<
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