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ABSTRAK

Pada’'peneiitian~imi)V 'telan dilakukan' /perancangan™ 'dan'“pembuatan
sistem ‘ukur 'portabel” yang' Simultan “berbasis “mikrokontroler VAlat tersebit
*.:am.a g sedernikian-rupa’agardapat dinlbungkancke 'Berbagaljenis sensor
yang<mepmpunyai©keluaran' berdpa~tegangan ‘analog:' 'Alab yang ydibuat i
d&haragfﬁan dapatsmelakikanc pengukuran/ egcara Vsimuitan- uhtlik \jenisyjenis
sensortertentuyangtelahrdinGbtngkannya! v

Alat tersebut juge dirancang db ridapatl/ rnérekamdrasil ,)e.ngu- urannya
uAtulke tiap intervab wakiu derentu. Selaincita)Valat imirdilengkapy dengam port
RE2320yang!Vdapats dilubighgkan-ckes!\port serial 5ebua!': PC, 'vang
mEmangkinkan’ penggunauntulk mentransfery data/cnasii Spengukurannya: ke
RER

Dar \hasibrajiacobal alat, dap" diketahuirbahwas alat Atersebut dapat

maiakukan pengukirantbeberapa vatizbel secara eimaltan, [dapalomelakukan
perekaman Udatarsecara apereodik, “dengannintenval awakti ranteras 1 Hdetik
san npai2 jam, jf:ngsn jumiahy rekdimarn perrkanalvmakisimum: sebanyaki 500
kamdnrsertavdapat-melakukan komunikasiydengan=REs lintukl mentransfer
«,31_4 sasilpengukuransmaapun perekaman

DESIGN OF SIMULTANEQUS AND'-PORTABLE MEASLUREMENT SYSTEM
BASED-CN MICROCONTROLLER ‘\"'8 G519

ABSTRACT

This | research, focuses-on the. design. of .simultaneous ,and.,poriable
measurement sg.etr-‘m based.-on m»c'mf*onfrollﬁr AT82C51: . This device s
dto be connected to.-all types of sensors having analog voltage, outputs.
tha tfhe device will.be able to simultaneously.measure quantities
nsars which are connected to.it.

The d vice.is. also. designed-so that it can, record it's, measurement
results at certain. time_interval. Moregver, 2;serial port provided on ihe device
gnables users  to .transfer -their measurement. .results to _their  Persopal
Computer (PC).

Testing results reveal that the device, is able to simultaneously measure
some_variables on.it's inputs and able to, periodically. perform recording 'at
every 1 second up to_ 12 hours. Tolal number of records which can be
performed is 500 records per channei. Finally, this device is  able 'io
commurnicate with a PC_for the purpom,s of transferring measurement resuits
orrecoras!

)
D

S
% N

D
W
OB
=3 (D
»D f_j._
'p Q..

=h



KATA PENGANTAR
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Dengan mengucap puji‘syukur kehadirat lllahi-atas segaia karunia yarig
dilimpahkan, ' “sehingga“ 'penyusun “'dapat “menyelesaikan~ penglitian = yarg

berjudul - Desain “Sistem™ Ukur'- Simultan ' “dai~ Portabel” Berbasis
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viikrokontroler AT89C51.
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Penyusun''ihgin “menyampaikaiy' 'rasa’ 'terima “kasih'yang sebesar-

besarmya -Kepada 'semua'plRak yangHelaly' membantu'terlaksananya keglatan
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penelitian-ini,~ baik “secara “langsufg “matipun’ 'tidak' fangsang:

banyak 'bernarap ‘agar ‘kegiatan penélitian ini banyak ‘-membeérkan manfaat
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bagi semua’ pinak:
BKHiriyE Spenyusun ményadar banyaknyas keklranganvpada penelitian
iRl colehy karend Sty penyusun berharapsadanya saran dam kritikayang hersifal

Thembangln'sebagai referensiuntuk perbaikan dimasasyanig-akarn datang;
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
PerigukUran® suatl'/besaran® atau “Variabel ' memegahy peranart lyang
sangat, penting dalam dunia industri, lembaga. penelitian-maupun. pemakaian
dislapangancPada tumumnya, pengakaran' terseblts membatihkan ©saatu
perangkat _pengukur {instrumen) dengan ketelitian, ketepatan dan kesaiahan'
vangadapat ditoleransi.
| Dengan "berkembangnya teknoiogi,’ tuntutan., akan sistem pengukur
dengan mutueyang: lebib tinggi danplebihrfleksibel penggunaannya, femicu
para désainer intrumen untuk mengikuti kebutuhan tersebut. Perkembangan
teknologi_tersebut jugasbanyak membenkan kemudaharizbagipara desainer
untuk merancang ‘dan membuat alat ‘berbasis mikrokortroief maupun persornial
komputet Ini{RG)itaDenganymenggunakan | perangkat B pembantu Rsepert
mikrokéntroler maupun’ PC tersebut, “pengolahan” daf “penyajian“data dapat

dilakukan secaraidigitak HMalini mengurangl kesalahan-kesalahan yang sering

“terjadi sewaktu Kita mengglnakan instrumen anaiog.

Lebih, dauh. dagiosaat dni tbanyak, dibutuhkan -iastrumen, yang -dapat

melakukan ' pengukuran 'beberapa” variabel ‘secara 'simultan ‘dan KontiRyu,

sedangkan, permasaiahan; vang timbukiisering, kali tidak; dapat, disejesaikan,,
dengan menggunadkan instramen yang telah' tersedia di pasaran:

Berangkat; dar; halkhal-tersebut diatas,, maka penelitian. kali ini akan
dittjukan- pada-'perancangarn dan- pembuatan sistens kL portabel yaig
simultan berbasis. mikrokontroler., Alat. tersebut dirancang. sedemikian rupa
agar dapat dihubungkan ke berbagai jenis \sensor yang mempanyai kelyara:
berupa tegangan analog. Alat yang dibuat ini diharapkan_dapat melakukan
pengukuranveegara Simultare untidodenissjenisivsensors HBertentuayang: delah
dihubungkannya. Alat ‘tersebut juga “dirancang agar dapat iherekar "hasii
pengukurannyasuntulk tia;i intervalwaktu ttertentu, Selain tuaalatni dilengkapi

dengan port RS232 vang dapat dinubungkan ke port serial sebuah PC 'yang



memungkinkan, penggunaijuntuk mentransferdatarhasil Fpengukurariiya cke
PG> Alat- 'im~ ' dilenigkapt  ‘dengan "user-interface “sebagal’ sarana, . untuk

memudahkan dan,memaksimalkane penggunaan, fasilitas-fasilitasayang: adai

[ REPOSITORY.UB.AC.ID

pengguna-dapat meng-akses-nya melalui keypad 4x4 dan LCD 2x16.
Renelianrini-diharapkan dapat memberikan kemudahandan solis: bagi
para’ ‘pengguna’ didunia’ industri, lembaga’ penelitian dan-di" lapangan,  untuk

melakukan suatu;pengukuran.. manitoring-dan | perekamam beberapa varabel
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zsPeramosan-Masalah

4

Perumusan. masalah ~untuk _perancangan . sistem, pengukur ~dalam

enelitianlini adalahsebagaiberikut

1f4

1. _Bagaimana. merancang: perangkat keras sistem_pengukur.: simultan dan

portabel menggunakan mikrokontroler ATB3CS

| REPOSITORY.UB.AC.ID

2. Bagaimana merancang. perangkat keras sistem pengukur ‘tersebut agar
dapat melakukarsperekamean datajsecara/periodik

3. Bagaimana merancang- perangkat Keras sistem pengukur ‘tersebut “agar
dapat berkomunikasidengan sebuahitBC untuk dujual rmentransfétadata
hasil’pengukuran

4, Bagairnana: menancangi perangkat Junak, sistem spengukurtersebit-agar
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agar’ sistem”’ dapat ™ bekerja seperil “yang diinginkan 'Sertd’ member

£

emudahan bag! oonqnu. anya

(27 fas

Bagaimana merancang perangkatiunak' pada PCuntuk 'dapat berinteraksi

(65

dengan sistempengukur tersebut

1.3..Tuivan Penelitian
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Tajuan’ péenelitiancini adalah anelakukan ndesain: perang

~1

& ] ~ o
gkatkeras @an

perangkat | lunak .. sistem  pengukur. simultan , dan. _portabel menggunakan

-

hikFokontraler AT89CE 12 Sistern pengukurttersebut didesariagas dapat dapat
melakukan, .perekaman . data,_secara . periodik  .serta. dapat . berkomunikasi

dengan sebuah PCiantuk tujuan mentransfer/data hasil pengakurarn:
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hd. ManfaatPenelitian
Penelitian. ini diharapkan dapat

tsiMemberikan (zsolusiwiintok FnelaklkanUpesguiasaira\seeara  simulian
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beberapa besaran fisis dalam, dunia, industri, lembaga penéiitian fmaupun

pemakaian diiapangan

2. Memberikan . 'kemudahan untuk “melakukan “proses” perekaman dan

monitoning heberapa/basaranprosasisecaraiperiodik.
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FANJAUAN PUSTAKA
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2.1 Instrumen

Dalam ™ Kitannya™ dengan suatu . pengukuran, ‘instrumen- didefinisikan
sebagal isebuahialatvang digunakanountuly menentukanihilaiiatay kebesacan

Fr

dari suatu kuantitas atau variabel [Cooper; 1993[ instrumen’ pada umumnya

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

digunakan-sebagai-alat-bantu-untuk menentukan nilai darsuatu; besaran yang

tidak - ‘diketanur” ‘instrurmen 1t sendirt memiliki' “spesifikasi’'sebagal ‘berikut

[Cooper, 1893]

-

Ketelitian: (accuracy)... merupakan. hanga; terdekat dengan, mana. suatu
pembéadaan instrumen ‘mendekati harga 'sebéenamyacdari variabel lyang
diukur,

20T Ketepatan'{precision)y o suatulakuran kemampuan-untule mencgapatkan

| REPOSITORY.UB.AC.ID

nasil. pengukuran yang serupa.

perbaridingan\antaras sinyal | keluaraspatal

respons Instrumen.terhadap ‘perubahan. masukan, atau variabel yang
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diukur

£

4. Kesalanan“(error) . penyimpangan’ variabel’ yang ‘diukur- dart harga

(nilai) sebenarmya:

Untuk e mendapatkanhasit c pengukuranyyang s Iebihyitepat  sewektu

melakukan ‘perigukuran’ dengan mengguhakarn ~instrumen, ‘pada umunya,

[ ReposiTORY.UB.ACID |

u
penaggunanidisarankan;  untuk rmelakukan | pengamatan,, beberapa.kali
Kesalahan ''dapat“saja-tenady dar hat''im dapat” ditirmbulken. dari beberapa
jenis seperti faktor. manusia, faktor lingkungan, dan faktor yang. disebabkan
gleh Gnstrumeéri St sendint! “Kesalalhian yang ditimolikan olehvsagatu instrimen

disebut, ; kesalahan - sistimatis {systematic, , error).. Kesalahan_ ini, _dapat

BRAWIJAYA
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ditimblikan/\cleh kerasakany komponeniipada/rinstramentataupum peridgaivan

nilai-nilainya terhadap penaaruh lingkungan.
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SensoL. merupakan; bagianyang dapat merubah besaran, fisikzseperti

iemperatur,'"gaya; - intensitas’ canaya ‘dil! -menjadi” besarar’’ fistrik ~ yang
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propersional, Sensorrtersebut dapat berupa senseryang-sederhana maupun
inyal 'elektronik yang terhubung'sesudahinya, ‘Seperti penguat,

Sifiy
kompensasi, temperatur,  dan linearisasi., [Link. 1895} -Sensor memiliki
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1loinearitas

7
N

Ketergantungan terhadap suhu
Kepekazn

4.~ VWaktu tanggapan

SloBatasfreklensi terendah daretertinggi

6.  Stabilitas waktu

| REPOSITORY.UB.AC.ID

risteresis

Prosesdisikayangmenjadi dasarKerja sensorstergantang-pada @plikasi
yang, memeriukan sensor-iersebut. " Tabel 21 menunjukan beberapa jenis

sensarnyang disertai dengamoantahicprosas fisiknya.
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Tabel 2.1, Beberapa jenis sensor dengan proses fisiknya [Link; 1995]
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Pada sensor, hubungan antara variabel yang diukur dan-besarang listrik
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yangdidapatkan: tidakiah, harus linien Halyang, penting-disini,adalah, Fsensor
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tersebut Mmemberikars keluaran yangotsaiooth!)sertasmeniberikany representasi
yang —unik terhadap_ variabel yang diukur [Johnson, 1977]: Gambar 2.1

memberikany gambaram teéntang fabongary linierc(kasas rt)vidana tidek
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(Kasus 2) antara variabel yang diukur dan besaran listrik yang didapatkan

|
D < Viltra bl | Idibunggdtiddh Sineér
é remn yahg-caukr i Kasus2
2 |
| |}
== N 4 A
= ! |
S ‘ i
- [ f Hubungan Hnrer
Kasas i
Besaran hsink vang didapatkan

Garmbarz 17 Contolvhubungan hnier darr tidak-linier artara
variabel yang divkur dan-besaran listrik“yang didapatkan
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2.3.°AnalogtoDigital Converter (ADC)

<L
>-
< 4 , , R
b o= Analogr o DigitaliiGonverter, {ARE) | merupakanpsuaty, piranti- yang
t .
g% digtinakan ' untuk” menguball besaran —~analog - menjadi - besaran digital.
> : .
g -Beberapa halvang menentukan mutu darbADG; yaity
>0
: 1. 'Kesalahan kuantisasi
2, Ketidak-lingaran
3.'Kode lidak iengkap
4. Waktu konverst.

Kesalahan duantisasi wang-timbul(padanABC adalat sebesar e least
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significant. bit’ (LSB). Suatu ~contoh pada ADC 10-bif, besar kesalahan
mak&imunh adalate /20461 =y0.5% cKesédlahad rkuantisasBinivdapat diperkedil
dengan jumian bit ADC yang lebih besar. Seiain itu, Kesalahar dapat terjadi
karena Ketidakdinearan darn 2ADCe rProdusen, menyatakan  ketidak-linearan
ADC 'dalam prosentase dari L'SB (dalam '%).

Kode, tidak- lengkap -pada rADC. dapat ) teriadi; sewaktu _Kombinasi bit

BRAWIJAYA
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tertentu/tidak tersedia: 'Rombirasi iriidisebut kodeyang hilang (missing coge).
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Selain hal-hat tersebutodi|atss, ADCOmMeMbutlhkaR 'Wakt(® WHiiKk mengubah
tegangan, analog. menjadi ‘besaran _digital, | vang..disebut, dengan- wakiu
konversi (coneersion time)l

Proses_konversi ADC' jtu sendiri. bermacam. cara -diantaranya-adalah
mernggunakar proses pendekatan chhertUruiurit V(siiceessiveV approximation):
Dengarn metode ini, waktu xonversi tidak bergantung pada,besarnya tegangan

yang divkin.

2.4. Mikrokontroler

Mikrokontroler ~ merupakan _single “chip mikrokomputer (SCM) ~yang
mana) didalamnya- terkombinasi bagian-bagiam isepsrtismemaori: (RAMROM)
dar peralatan Inpat/Output (1/O). Bila'dibandingkan dengan ‘sebuah PC,"SCM
memitiki kelebihamsyaitwdalam halukurannyavangtselatif jauly debif ckecil
Pemakaian mikrokontroler juga meniberikan keuntungan' bila “dibandingkan
dengan, pemakaian: mikroprosesor, yaitu: dengan sudah tarsedianya memer

dan peralatani/O '‘pada rikrokontroler.

2041 Central Processing Unit{SPU)

Bagianeriniz<berisiviisuatu Runibsipengendalisivangraberfungsic amtuk

Tengambil, réngkode dan relaksanakan instruksi-instruksi‘yang disimpan di

memerni program.iSelain;ituunit pepgendali akan mengatur.sinyal.pengendali
UMtk menyerempakkan ‘operasi dar sister. -Selair unit-pengendali, sagian
GPU. berisi-unit aritmatika, dan. logika, (ALU) yang berfungsi_untuk _melakikan

opeérasivoperasi matematika“serta logika:

20420 RandontAccess Memory {(RAM)

RAM  digunakan, pada; mikreokontrolen ) untul imenyimpan, -data - yang
bersifat’sementara. RAN' ity sendiri“rrierupakan ‘suatu 'media peayimpart yang
dapat. ditulis,, dan -dibaca, Data pada RAM  akan. terhapus  bila. catu,.daya
difiliangkan! RAM ‘dapat'dibedakan-menjadi dua i(e-ampc'« yaity RAN “statik
dan . RAM .dinamik. ~Pada  RAM, statik tidak. diperlukan adanya -proses

penyegaran (refresh) luntuk amenyimpars data, . sedangkan pada | RAM dinamilk|
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proses/penyegarait harus dilakukafy 'secara’periodik untuk menatan agar data

2.4.3. Read Only Memory (ROM)

Berbeda~dengan 'RAM, ROM digunakan “pada’ mikrokontroler untuk
menyirpan; dataloregram ayang ~bersifat -permanena d$ - ROM stidake @kan
ternapus sekalipun caty daya<nya diputuskan. Memorijenis ini dikélompokkan
dalam-bebegrapa: jenis;- yaitu -ROM; -BROM dan,EPROM; -ROM -merupakan
memorl yang-'diprogram ' oleh pabrik’sedangkan EPROM” dapat’ diprogram
(hanya. sekali). oleh. pemakai, EPROM memiliki kelebiham dari keduarienis-di
dtas;“dimana“media “nt ‘bersifat ‘eresaple’ 'sehingga ‘dapat 'diprogram“ulang

oleh:pemakai

2:4.4. Input/Qutput
Bagian  Input/Output’ “"berguna bagi, mikrokontroier - “untuk_ dapat

berkomunikasirsidenganyiidunia Rluaray Dengantz<melaluil o bagian i,

O]

mikrokontroler ' ‘dapat’’ memasukkan’-dan’' ‘mengeluarkan’ ' data’' 'dari/ke Hluar

mikrokontroler. - Pada-umumnya, m‘zkrokontromr memiliki rdua, jenis perantara

HO: yaitu-untlik ‘hubungaly paralel (P1O)dan’serial (UART)-

2.4.5 Mikrokontroler AT89C51

MikrokontrolercATE9C 51 merupakan suatwjenis mikrokompu‘tser 8rbit
yang dilengkapi dengan 4 Kbyles PEROM (Programmable and Erasable Read
OnlvioMemony)sitalenis: wmikrokontrelesiidni | kempatibelzdengan  keluarga
mikrokontroler' "MCS=51"/“baik "dalam'“'hal’ instruks ©'maupin  pindiyal

Mikrokontroler. jenis.ini memiliki

1. RAM internai 128 x 5-bit

2,r32 jalue O yangditandai dengan PO,/ R 1, P2-danP3
3)'dua' Timer/Counter’16-bit

4, enam sumber interupsi

5/ 'Karial ‘'serialk
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Untutogplikask yang cukup) besar “mikrokontroler dapatsdiiablingkan dengan
RAM/ROM _eksternal ~seperti’ ferlihat’ pada ‘gambar_2.2. Dengan, konfiauras;

tersebut Kita dapatmenggunakan asing<masing/ RANE dan ROM/ sampale4k

Mikrokantraller [

Rata Didta
{ ‘| Latch ‘ i |
| PO
1 i ‘ T{Ahddrass | . Agidress
ALE,! > | | !! |
[ [ | 1M TN v | I
& ! ERBOWElSIT] R M
EA .| i
N ' ot (S e/ 4 WR
| | | |
i ‘ i )Ol A \ 3 A
‘ 1 |
PZ ! T
RSENT
RO+
| WR

Gambar 2.2 _Pengembangan mikrokontroler menggunakan
RAM dan ROM Eksernal

2.4:60 Curve:Fitting

Dalam penelitian.ini, metode,curve fitting digunakan-untuk memaogdelkan

Kurva Karakteristik dari suiatle sensordazik yang linier maipunayang,tidak Jiness

Dengan’ menggunakan metode ini, sekumpulan data hasil, pengukuran, dapat

direptesentasikanimelaluivsimato fuRgsimatematika

Anggap terdapat sekumpulan titik pengukuran sejdmian
(X7, V1) (X2, Y2/, (X5 y3)! =5 (XN, Yn)
Dalany bentuk Pelinomial pendekatannya 'dapal digkspresikan/menjadi

s e - - 2 3 ROV f
o Brapt@dx + Bexobi@ny Hniveh@i {21

dimmana- msiN
Dengan persamaan tersebut, kesalahan (error) di setiap titk adalan

£, =y, — Ulx) (2-2)

!

-

dimanay=n)\2; SN

G
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Jumitah kuadrat darietrontersebut-adalash

N A\
S -ifl ] ;
- F=3 a & e v
e 2 ol ) LY, (,rh E @k @0 o L a et (2-3)
=]} =7

- [ ( }
i —2[_‘[_1', o T e i 67 T A S v 'l[ =0 (2-4)
©h 1=l
K K
eI e 4 [ ¥ —\{u (3 Xtk (.0 ] o + /’x}"')]—-(f' {2~3)
od; =1
7 ks 5 ; A
VErS RS AV 1iad \L * 3 B15 ol v T HASITHWIR IOLA
f?:..“ o 2{_71"1 ¥ X (“U S W% Ut s }J i b k’)
& ;“; - . L%
ETST —2}_‘!,\','"_13 - ,\-J’"(«;H bR N T arsitde 5 \} = () (207
('Um il L :
Dengan pengaturankEmbalibpada persamaan ltereebat akan didapat
-
= L 1 ]
} P17 o AR SO SR 5/ I8l = 1Y) (2-8)
i ’ T=1
N N
Z-‘f,[“.' Hiaye+ deesiiong ) \:,'"} 8 Z).‘rx', {2¢9)
At FCT
N N
ok Wyersy
DX @, Y ayx; + axx g =) P (2-10)
‘
Z\""[n, Fave + dsnd ), l,”]_— l X {21
I i=4
Selanjutnya, ' nilai-nilai ~ Koefisien &g, &y’ @2 .0 “dn. digapat dengan

menyelesalkan persamaan-persamaanstersebut secara Bimultans Nilzi-nilai
koefisien ap, ay, a@“.". an nilah“yang nantinya akan-dipakaruntUk’ menentukan

karakteristik, dani-suatizsenser
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BABHI
METODOLOG!H PENELITIAN

-

3.1.. Tempat dan Waktu Penelitian

£

Seluruhrkegiatanpenglitiar dnb{dalam perandandam perangkatelunak
dan. perangkat  keras) dilaksanakan “di ‘Laboratorium . Instrurnentasi ™ dan
Pengukuram jurusan Fisika-EMIPA& dniviersitas ) Beawijaya: daniidiy Permahan
BumiAsri Q.5 Malang, sedangkan wakiu pelaksanaannya dimuial pada bulan

Juli 2002 dan=berakhinpada bulamNovernber 2002

3.2:iBahan yang Pigunakan
Bahan-bahan ~'yang '~ digunakan”' ' dalam ' ‘penelitian”’ “ini " “dapat

dikelompokkanrsebagaiberikut

1., Unit Pengembangan Mikrokontroler
UnRitY ini''myerupakary 'rangkaian® 'pengembangan’' ‘mikrokontroter, 'dimana
didalamnya telah tersedia, |C mikrokontroler AT89C51 ~rangkaian dekoder,

PPI'8255dan 1T kKonverter-RS232)

2. Unit Memory Eskternal

Uaityini imemblitchkan bahan-bahansinti- sebagai berikut o RAM cekternab 8k
byte, EPROM eksternal 32k byte dan. bateraj 6V untuk tujuan backup,

Unit ADC

Unit, ADC _menggunakan ADC 0809, serta komponen-komponen

)

%

pendukong untak fangkaian clotkyane menggunakan HCAimer 855
4. Unit Input/Output
Uinitinil menggunakankeypad &xdhdand:CD 2x186:

Unit Sensor

L5

linit, senser--mepggunakan: bahan-hahan inti - senson temperaturk.M335

danAC' LF358 untuk Tangkaian perigkondisi’'sinyal:



3.3: Peralatanyang Digunakan

a
§ Peralatan' yang 'diguriakan dalam perielitian-ini adaiah
|8 1. Komputer personai
2. JEpromwritersMERSO
;{_ 3.“HB2000, MCS'51 Programmer & Evaluation Board
< 4. Multimeter digital
L= . U -
5; 3. “Power' supply 'SV
= é 6., Power;supply-variabel 0=5V.
Sco 7. “Termometer'digital
= 8.1 Pemanas.Air dan-Hair doyer

3.4. Prosedur Penelitian
Langkah-iangkaly yang dilakukarn-daiany peneiitian ini adatat

1. melakukan perancangan., dan..pembuatan, . perangkat, ; keras »sistem

| REPOSITORY.UB.AC.ID

pengukur
2. melakukan perancangan perangkat lunak sistem pengukur,
309melakukary pergupian sistern pengukur yang mehiputi

-+ penaujian sistem pengembangan mikrokontroler

pengujian peraiatan input/ovtput {(keypad daiiLCD)

<
C
=
=
oc
(a8

UNIVERSITAS

~. _penaujian memori ekternal

77

pengujian ARC

4. "melakukan perancangain perangkat iunak PC

= S5oamelakukan:rsperaicangans pembuatarny Udanrependujianiounit Fsensor
E temperatur

|E 6oamelakukan: rpengujianiperekameancidatal jpadea:itsistem v pengukian pdan
(=]

mentransfer data hasil'perekaman tersebut ke'PC
hHomelakukan: penguiian, manitoring data melalui, PG iyang terhubung dengan

sistenypengukur raengganakan sensortemperatur

0

melakukan pengujian monitoring..dan,.perekaman, data _melalui PC.yang

eriubung dengan-sistem \penguklpmenggunakan 'sensor ' iemperatur
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3.5: Pevangkat Keras Sistem-Pengukur

Skema rangkaian keseluruhan dar sistem pengukur diperlihatkan pada
gambar, |3 lersRang@ikaianayiersebutbosimenggunakarms IATEOCF1 sebagal
pengontrolinya. ~ Rangkaian ‘address decoder diguinakan uniuk pembagian
nuangomemoricdan:petatatan 10, Kodekbde program!ditémpatkars di Fwemeri
eksternal (EPROM 32 kbyte)’ sedangkan untuk penyimpanan data sementara
serta penyimpanancdata /hasib pefekaman, masingrmiasing a digurakarncRAN
eksternal -8 K ' pyte. PPl ‘8255 digunakan sebagai , perantara ‘input/output

engan ADG 0809.sertakeypad 4%4. ' |

Selain’ rangkaian-rarigkaian ‘yang “disebutkan 'dr’ atas,’'pada gambar
tersebut, terlihat adanya.LCD, 2x16: -Saluran, data, serta, kontroliiuntuk LCDAini
terhubung’ 'dengary “port ') “mikroksntroler! Y “Untak > memungkinkan adanya
komunikasi-antara alat penaukur ini.dengan sebuah PC. sistem.ini.dilengkapi
déngan jport 'sérial standar RS232. '

Dengan. menggunakan., sebhuah -ADC | 0809. -seperti. pada. rangkaian
ierseblt, sistem-ini'dapat’digunakary iuntuk 'media’ pengukur Simultan & kanal.
Tegangan jreferensi.yang, digunakan untuk ADC. ini.adalah.2 6. Valt, dengan
c:em‘.kian, sistem ‘“pengukurydirancang 'untuk 'nererma ' Masukan "analog
dengan.range 0.s/d 2.6 volt

LCD2x1 & dan ‘keypad/4x4 ditambahkan agar-memberikankemudahan
bagi..pengguna untuk menggunakan fasilitas-fasilitas yang terdapat pada
sistermrpengukuriyang r:‘ibua‘:_ Keypadiiyang ndigunakaiirmemiliki  delapan
saiuran,’ dimana. saliran -tersebut "dihubungkan” Ke PPI" Port ~C. _Uniuk

endenali/karakterskarakten yang oditekan, oleh-penggtna,, mikrokentroler
menggunakan metode scatining. Metode ini dilakukary dengan “rengirimkan

data: pada jport. PCO.s/d-PC3 dan melakukan pembacaan-pada. port BC4, s/d

YS9
o
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Gambar.3. 15 Skematik rangkaian, sistem penguker

UNIVERSITAS
BRAWIJAYA



3.6- Tampak Fisik'Sistem Pénguktr
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System-pengukur, yang dibuat dikemas|dalam-sebuah:box yangRerbuaf
daft'bahan' acrylics Tampak” depan,~samping ‘dan “atas dari alat yang dibuat
diperlihatkan . pada.gambar:3.2.a2, 3.2.b-dan 3

D=
< POWER o m aw CHE cHa cuz oH e oM Ha cHa < CHt pe
V) m—
Jrr— | H Oy g =
é; epogitofy Ustversila
(%2} | A
o 1§ A &
T | | |
Catls MW B
= omnu' ‘\’f"‘!‘“ Masukan analog 12V D¢
4 Power l HS CHI' /CHR atdu
c ’ fren OVl
Masukan/digital
Gambar3.2/ayd ampakciepan sistempengikar
5
£
| .
B |
1> |
|g { RE232 3¢ VEEFOUT
3% : Tegangar
|8 Sl e { “ « referensi ARC
I
=4 i
2 Konekis TXD
2 p— serial ke PC. ~(evel- TTL)
= ;
(¥s)
§< Gamban3:2/bs Fampak-samping sistemipangukur
-«
>0
|
: 12 1av oc CH1 one CHa oM cHs I CHE (1. 14 CHE LR omn rFaOwER
|
|
| 7 % f .
b D SdsioniL |
| i i
12
Z \
£ |
|= |
" \
|
&
L -
=
e
4 )
S 05 l
S '
R Gambarn 3.2:0.Tampak atas sistem pengukur
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3.7, Perangkat Lunak Sistem Pengukur
Perangkat ldnak’ yang/ digurakan ‘“Unituk' sistem ® pengdkur ini " &itllig
dengan, menggunakan. bahasa pemrograman  SYSTEMS 1 Terdapat dua-hal

gang diperhatikan dalampembiatangregranmy in) yalta

1, program_ini, dibuat, untuk ' mengendalikan, keseluruhan  peranakat-keras
sesual dengantugas masing-masing
2. program Inj_dibuat-sedemikian fupa untuk, memberikan kemudahan bagi

pengguna alat dalarm menggunakandasilitas-fasiitasyahgada;

Programykeseluruhian tntuld sigtem find digambarkane dalamfowchart seperti

pada.gambar 3.3,

Start

i
v

Inisialisasi _portsanal PPl |
00 variabei 1

|
h 4
Tampilan awdlsitem t
pengukur |
|
Y
i Baca setting di RKAM

[

Y
|
g » Tampikan 'Error’
ditgmukand?
Y , b J
Guynakan setting-diRAM | Gunakansettingdefault

) £
v

WEND UTAMA

Gambar 3. 3. Fiowchart program system-pengukur

|6
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Fasilita-fasilitas. yang,ada, pada -alat pengukur diskses, melali menus

men ! \Yang'alampilkan "V metalui e DY Menu‘ments Hersebut! secara

keseluruhan, dapat..dilihat, pada. gambar, .3.4., Tiap-tiap; menau. memilikijudul
mignus dan \Heneitems yangy dipilih melaluiOkeypad:

Keypad-midlsga gk

digunakan untuk memasukkan suaty anaka. Penjelasan.tombol-tombol

1. MEASUREMENT |

|| 1) Ghaonat 1 |
|
|

[" 2 'RECORD

Keypad disajikan:padatabel 34y

3 TRANSFER |

W,

TSt | >4 Ok hMeas.Tranafar 11 Stant-Transta)
1 =
i
2, Channael 2 2 CanlinueRac i 2. Cangal 2. Transfor Time

|
| s
{ TN R IR A 2 sl 3
| |3 Clar Repotds { » 1. Ok i 2 Rec. Transfer Ext
= ) ‘
I 8" Channald | 4. View Active Ch 2. Canget |' 1. Start Trans(ar |
o, Prilgda ony | Has-mrawiayaiXet : e e '
= | 5. Rec Channel 3 1. Chapnel 4 \ | r 4
ADCERN ’ )
2. Channel2
b ENG BIRer6{ds ]
UiStive | 5~SETTING
1 ‘Pr,"f'”\..ﬂFi J RéaTand | |;' Chobhdle 3 F ’ 1‘,
| pfigefaogress O All Chapnily \ I
1 @n { 1. Doad Satling
|z 6t . ddile 2 BHRS Slha ADEAR onsté)
‘ 3 <Viam Rocaoris } » A Chanaad 3.1 8 oo SHtiing 21 Zpror®iise!
2, Chafinel2 A Send.Salling 3:Rec o Sac
‘ ECRRO TECTION l )
B T e TR | 5 RecewnveSelting 4" Trans /n Seg
1
| A, Pibtect | B Channels 6 Setfto Defaull 5! Baud Rale
| |
2 Uriproteet 187 Bt | 9. Exit f | T 5] Skl
~ . L.
Gambar B4 Menu utamapada sistem: pengukuE
u 3 P ~ 7R ~ 1 B b=t ) s | o\ (o 5 -
abel 31 “Fungsi tomboli-tombol-pada keypad
e = e = TRt T R oo Boaa =
]
| !
batal Fumgsi

‘. Tombol

e | i -~

[0] = [2] Angka 0-9 ‘ mengganti itent pada menu, memdsukkarr arngka
L 1 {COR] | CORRECT
hosiIMEND nive MENY
positop Univensk

i V] [ 'DOWN

| CANCEL

ENEER

i melakukan koreksi sewaktu memasukkan angka

| kembzalimaenu ytame

Vrenggélir ke pilinan/ite mesel dnjotinye
P'menggulic ke’ pilinanvitern-sebeluminya
[‘ pembatalan

J memiib.item
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GarnbarV8/s 'rrenlnjukikan ilustrasi ‘mend Utama SpaddV/ 10D sesaat
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setelah, alat dinyalakan., Baris pertama merupakan judul- menu: .sedangka
Sans kedua merupakans item) pertarma P Tombol 1]V 423 18] B2\ WP digunakan
untuk berpindah ke item.yang lain. Selain_itu, tombol []. atau.[V]. digunakan

brtuk snengguliv ke itemtberikutnga stawkelitem Sebelumingd’ Pemiian sUZG

item, dilakukan' dengan- menekan tombol [ENT]. Tombol IMEN] digunakan
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UNIVERSITAS

ttuk kembalikecmeng Gtama;

MATN. MENLT
1+ MEASUREMENT

Gambar 3:5. Tampilan-awal LCD
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Conton, pengukuran pada kanal' 3 dapat di lakukan aengan urutan sbb:

=
~n

Pada aenu IUtamas tekan rtombols[ 1] antule memuncutkanditenr 2 Measureme
kemudian tekan [ENT], udul ' menu akan bergant] menjadi "MEASUREMEN
slanjutnya (tekanrtombel -[3] untukmenampilkan temiZChannel, 35 Tekan

toritol [ENT]! ' d&n° peérhatikdn“tampilarn’pada \LED. i_(,LJ akan''menampitkan

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

hasil pengukuran. pada kanal 3. Tekan. tombol [MEN]L untuk kembali ke menu

£

utema:

,‘“
-]
n
‘:
-
-
B
o
...
,.»

Keypad juga digunakan untuk memasukkan. angka, yang bisa berupa :

bilangamobuldtiataupun Bilangansreak cTandarmidvus {skidan Ritiky (9 y berturuts

i

[ ReposiTORY.UB.ACID |

turut dapat dihasilkan dengari renekan tormbol {4 dan [V, Tombol [COR]
dapat sidigunakanrsuntule menghapuse: karaktern ) sebelumnya o Gambarr 36
menunjukkan ' suatu” “conton’“ ‘sewaktu “angka- ‘akan “dimasukkan untuk
nenentukan jjumlaha geserdi o Sebetum-smemasukkanii cangka, i baru, Mmilad

sebelumnya - 'akan’' ditunjukkan “ pada - 'baris ¥ ke ‘dua. “Untak" ' mengakhir
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pemasukan-angka:

NeO£f£Rei
+ >0 .00

aambar 3,6 Jampilan, memasukkan angka

Sepert. terlihat, pada.gambar 3,4 sebelumnva, fasilitas-fasititas, pada sistem

pengukiur dikelompokikan menjadi enafPRingshutame: 'yams

1. Measurement (Pengukuran)
2 Record/(Perekariarn)

3. Iransfer

Ll Speaker
5..; Setting

&/ Protectien {proteksi)

Bernikut adalam penjelasan singkat mengenai fungsi tersabut

Measuremerit

Fasilitas. ini digunakan untuk melakukan pengukuran besaran-besaran
fisis) melaluil_sensoriiyang Aerhubung keomasukanianalog Sistermapengikur
Sewakiu pengukuran” difakukan, LCD hanya akan “menampilkan hasil
pengukuran | jpadassalahsatu. dari ke-delapan  kanal syang,vadas namun
demikian’ untuk’ “melinat’’ hasii'’ pengukuran™ 'pada’ 'kKanat -~ sebelumnya 'atau
berikutnya,, berturut-turut-dapat. digunakan tombol [\ L.atau Il Baris .pertama
pada--LCL ‘menunjukkan' “judal “pengukuran,’ 'sedangkan - hasil' ' pengukurar
beserta: satuannya. ditunjukkan, pada barisi kedua, lihat -conteh,ipengukuran

pada-gambar 3.7¢
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Reécerd

Fasilitas.initdigunakan . untuk -merekam hasil-pengukuran. ke dzlam

memori-yag terdapat-pada sistem pengukury' Data nasil perekamarn <tersebut

nantinya.dapat, ditampilkan, kembali rpada. sistem . pengukury: Selain  itu, data

efgebutOdapat Vaitransfer cKel2gebuait 'REII{dengant menggunakan afasiiitas

‘transfer)., Berikut. adalah penjelasan;pilihan.pada menu, Record .

_(_)J

Start.Rec

Melanjutkan perekaman, yang ditentikan sebelum-perekarman

berakbis.

Menghapus recold di memory:

View Active Ch

Melihat- kanal-kanal yang-f(aktif) disiapkan untuk perekaman.
Kanal“yang-akiif ditunjtkkan ‘dengan stiaty angka’ (angka "1+8).
sedangkan . kanal. non-aktif  ditunjukkan .dengan karakter, -
Garmbar 3 8Vmenunjukkars! suatuncentoly stampilany sewakiu

kanal 1, 4.dan.5 aktif sedangkan kanal 2,3,6,7,8 non aktif.

20
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Gambar/3.8. Tampilar vkanal akdif

4iviRec _»hr”"u’b‘]
Mengaktifkan kanal-kanal untuk perekaman‘ Sewaktu alat baru

dihidupkan, semua ~kanaliberadadalam: Keadaznanoh-aktif

BRAWIJAYA
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Pada keadaan ini alat tidak akan dapat melakukaii perekaman:

o~
¢

Kanakkanalidsh peduosdiaktitkancterlebihodabulu  sesuai
keperiuan. Untuk mengaktifkan/me-non-aktifkannya, ‘dari_menu
‘REC-CHANNEL' pilihpkanal yang diinginkan kemudian -pilih
item~ON’ (untuk mengaktifkan) atau pilih™"OFF" (untuk me-non-=

akdifkar.

e
|
| <
|2
=
| >
[
| ©
|5
| &
[}
| &
| W
| =

g 5, Neiof Records
v E Memasukkan angka “untuk’ menentukan- jurilan perekaman
Z= (record):yang.akan dilakukan, oleh alat
G
= Nitairminimunm’’ 4
S
= Nilai-maksimum.; 500
BivdResHme
] Memasukkan-angka ‘untuk “menentukarn interval “waktu antar
|
E perekaman;
&
|8 Nitaiminimam'y4 detik
= Nilai-maksimum; 4320 etik (12.1am).
Zivec Progress

Melinat J...mlah record Cdi “memorserta “kanal \yang “akftif:

Gambar 3 mpnunjukkan suatu contoh tampilan. posisi record,

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

yait vecord 'ke'25 darP400°record’ yang harlis/dilakukancolen

alat.

4
-
4
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8. View Records
Melihatrecord yang,ada di memeory. . Sewaktu, ., View,,Rec’
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dipiiih; ' “kanal © yang Fdiinginkan ' ‘akan- diminta © untuk™ “dipiiin:

o~
¢

Selanjutnya, LCD akan menampilkan jumlah.record pada kana!
tersebut. V' Setelah* “[ENT]' Vditekan ~' LCD-' “selanjdtnya™ -akan
menuniukkan awal record. / record pertama. Tombol [\ atau
(V- diglnakan secars''berturutsiurut=untukV metihat~9eeord

berikutnya atau ssbelumnya. | Gambar. 2,10, memperlihatkan

| REPOSITORY.UB.AC.ID

N

toh' tampilan pada LTD sewdKiu sebuah~r&ceid (receid ke

100) ditunjukkan.

Recoxd’ [100]
(8C] 2 Lol )

P
<
s
<L
e
o0

UNIVERSITAS

Gambar 3y%0. TampitanrecordcpadalCD

Tekaly [MEN}untuk kembali ke menu itama:

QerExit

[ ReposiTORY.UB.ACID |

Kembali ke menu utama.

Transfer
Fasilitas ini memungkinkan penggtina alat untuk mentransfer data hasil

uran, maupunrekaman yang terdapat di memeori-ke sebuah PC.melalui
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D
-
o
=
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Speaker
Fasilitas'int digunakan untik “miengaktikan/me-nontaktifkan speaker

pada_ sistem pengukur untuk menandai, saat-saat. data. direkam mmaupun

[ reposiToRY.UB.ACID

o

ditrarisfer ke PC

Setting
Fasilitas .ini_digunzkan untuk melihat serta memaodifikasi setting vang

terdapat’ padas sistemo pengukuricBenkaty adalahy spiitvan«pilihan 2pade: imeanu

BRAWIJAYA
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SETTING dan penjelasannya,

o
¢

1.. Load setting

Memanggibsetting yculJ terdapat dimemaory.

201VEdit Setfing

Digunakan untuk merubah setling pada.alat. Peng-edit-an setiing

| REPOSITORY.UB.AC.ID

dapab ditakukarn melalup @lab itu_sendii i matpunimelaluik eebuah

PC. Berikut adalanh setting pada alat.

Judul-pengukuran
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dudul ipengukuran imerupakan teks-yang-akan ditampillkan pade

77

LCD baris’' peftama’ sewakiu’pengukuran’ dilakukan, perekaman
atau transfer hasilrpengukuran nTeks inisterdin dari; 16rkarakies

(setting ini hahya dapat dirubah meiaiui'PC).

Satuan/Unit

[ ReposiTORY.UB.ACID |

Satuan/Unit-merupakan-teks yang-akan-ditampilkan pada L.CD

L

or
W)

ans Kedua sewakiu pengukuran-dilakukan, perekaman atau
transfer - hasil -pemgukucan,, Teks-ini: tendir, dar- 9 karakter,

(setting ini’hanya dapat' dirubah 'meiaiui-PC)!

3. ADC Constant
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Konstanta kalibrasi
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Offsetkalibrasi

E

2] 5/ RecordTime

< Interval waktu antar perekaman,
-

<

g 8, . TransferTime

P Interval wakiu/antar transfer.
o

(aa]

UNIVERSITAS

7'Ree'inSec

o~
¢

Perekaman, dapat dilakukan. dengan interval waktu kurang dari
detikcdengan-nmiengesset Recy/n/ Sec! = OFFDelain’ keadaan
ini
Irtervai Wakiy perekamana<Record Time!
Sewaktu-Rec /n Sec. 5. ON,

interval wakiu perékamani= Record Time:

| REPOSITORY.UB.AC.ID
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vy B iR et e

é Q1T ars M S0y

m [ ] A { 1.1
5 Transfer hasil pengukuran dapat juga dilakukan dengan waktu
>

= intervab Kurangedari 1-detilc dengan imengesset Jransdn Seo=

OFF. Dalam keadaan-ini,
Intervatb wakto transfer << Transfen T

Sewaktu-Trans /n Sec, = ON,

=
E intervabwakto trarsfer = Trarsfen/Time
12

2

&

|8 9. Baodrate

Bagian_ ini_digunakan _untuk mengatur . laju; pengiriman . data
metalal Bportijcserial Rpadatoalatnidntuks Bapatomelakukan
komunikasi dengan PC, baud rate paga —alat ‘harus sarma

dengan Gaud rate pade PCiBaud ratedefadlt yang digunakan
adalah 9600 baud.
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C

o

Berisi, password untuk.membuka proteksi. setting  (hanya dapat

dirubah melalui PC).

Save Setiing

Menyimpamn: sefting, di memaory;

Send. Setting

Menfransfer 'setting ke PCmelalui port serialalat!

Receive Setling

Menerima setting, yangrdi-download dari PC ke alat_melalui port

sefial.

Setto Detault

Merubah. setting ke setting defauilt; Berikut, adalah setting default

pada alat

Judul penguikuran (kanal 1. .

Satuan/Unit (kanal 1...8)
ADT Tonstant/(kanal 1.::8)
Zem Offset.(kanal 1...8)
Record Time

T'ransfer Time

NoOfRec

Rec /n . Sec.

Trans/in Sec:

Baud rate

Passwionrd

Exit

Kembali keBmentbutama:

2 USER . DEFINED-1’

USER'DEFINED-8

Ay O
‘TUSER1]' ... [USERS];

¥
»
i

)

oy

40
Jriidetik

o 1.detik
J100

L ON

JON
19600
110000099

25
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Fasilitas ini, digunakan untuk .mem-protect. atau,_memibuka proték_si

setting vang{erdapat pada sisterm: pengukur,

3.8. Perano!{at lupak PC

Perarigkat iunak RC yangodimaksudadalae perangkat dunaike yang
dibuat untuk digunakan'adi PC untuk tujuan transfer. data Perangkat furiak’ |
ditulis dengah . menggunakan hahasa-, pemregraman: -DELRHI  versi 5

Perangkatlunak inil didesain unttk Japdt melakokan-proses monitoring’ serta

BRAWIJAYA
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merekam, data vang.ditransfer oleh sistern pengukur ke-PC. Monitoring data

rafijo (lihat k¢ Ju N

-.a

disajikanvdatamsbentukijangka (lihabgamiar 3.:1dca) dang
244, b) untuk ke delapan kana! masukan pada sistem pengukur.
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Garnbar 3442 Penyajiammonitoring c"n—,n dengamangka
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Gambar 31178 “Penyajian moritoring data dengan grafik

<

>_

< ; it
) — ys VP 3 i e . e " - .
< E Secara'umum “funigsi dar perangkat funak 'tersebut diketompokkan-sebagai!
ST berikut
> "
>0 |
S0 o ;

MONITORING

Untuk: melakukan, proses.monitoring, data yang ditansfer _cleh, alat ke

‘PC. Datadisajikandalam/tabel:©

GRARH \ | :
Untlk ‘melakukan proses” monitoring 'data yang ‘ditarisfer-olehalat ke

REPOSITORY.UB.AC.ID

PC. Data.disajikan dalam grafik;

RECORDING

Wntuk melakukamproses perekaman melalui 2C.

BRAWIJAYA
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REPORT
Bagian..ini.. akan, . menyaiikan.informasi-informasi. .yang dilakukan

sewakil'-proses' ' perekaman’/ dilakukan; 'seperli tanggal aan'wakiu daribawal

REPOSITORY.UB.ACID |

perekaman; sampail. berakhirnya perekaman.

SENSOR
Bagian/iricbensi kKarakteristiv sersor Lyang meénggunakan: persamaan

berbentuk polinomial sebagai pendekatannya.

BRAWIJAYA
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MC SETTING

Bagiarinicberisivseiting padacalat:y Bagian sing ugadigunakan: untuk

—
2

memodifikasi dan mentransfer setting dari/ke alat.
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HASILDAN PENMBAHASAR

41 Hasil Pengujian
4.4.4. Pengujian Unit ADC

Pengujiani:anitr ARG yang cdimaksud radalahs melskukan péngujian

terhadap -perangrat keras“ADC yang telah- terintegrasi dengan rangkaian”

lainnya, |Rengujian; inik dilakukanc untuk  memastikan thahwa, ADC - yang
digunakan' dapat “melakukan konversi ‘seperti' ‘vang” diinginkan. Pengujian
dilakukan jdengan. memberikan tegangan (Viy) i pada-masukan analpg alat;
yaitu- masukan - untuk’ “kanal <1 sampai dengan~ kKanal “8~ (CH1" s/d "CH?B)
kemudian -melakukan. -pembacaan.nilai, -digital - melalui  L.CD., - Hasil. »dar

pengujian-inidisajikar’ padatabel 4.4

Tabel 4.1, Data hasil pengujian ADC

oy Vi chesioe oo Nilai digital Keluaran ADC 7 o "0
NG ™1 V). [.CH1.|.CH2 | CH3 |.CH4,| CH5.].CHB.| CH7 . CHS..
1.1, 0,0 0 0.1 0. 1.0 0 0. 100 b 0
2, 010,119 9 81t 9 9 9 9 .9 .
____ i 020,118 plo 180 18- 1o:19, i d8aithe 49,1218 o181
it 030,21 < 28 21228, 28,128, | 2Beithe 28228 2B
&itoty 01A0ck<i38 RlavdBiva  88ndsitd8 Univ3Bsiths BBawiia@d RedSitd
o Bitody 0150l 48 BladB ] A8 |48 48<iths B8 udio: ﬁﬁ,,{,,ﬂ?w
Zitod 0600k <i58 B12,58 58.it58 58 57 58 [he5T
bodBitoly 0FRelsiB8 BiavbE 67 ncli167 68siths B8 67 [RebT
8itofy 080/elsi?E Blawiayd  Fpdsitdiy UnivEFsiths Blavliay8 Redd
>pdBitoly 080/} si8Z BlavlZ 8% pdsit8F 87siths Blawlio®7 Red7
iditoly U00/<lsi98 Blav8Biva  82pdsit8dy Uni@Tsitps BT 97 ReS6
12itoly Unovelsidos Blawddyd MTpdsittoy Unitomiths 0Ewliia107 Retos
1gitoly 1p0velrsitag Blawidyd RZpdsitrg Unitdsiths Bawijaga7  ReptBitg
tgitoly 180vefsii2s Blaveys 126pqsit2s Unidassitps f2ewijay26 Repsitq
15 toly 140/efsiia3s Bfawdeyq 138pdsit87 Univdssiths f3RwWjaya7 Repdsitg
1610y 1/60/efsii46 Blav4eys 148pdsit4s Univgeitps faevjiay4e Repdsitd
17itoly Y/e0/efsis5 Blawseys  156pdsitsg Uniqseitps {551fjayee Repssilg
18101y Yro/efsies Blavesys  1680dsites Uniyee!ips 1661vWiares Repesild
3910y Y80elsHze Blavreyd 178Pqsiys UngEiips frewWijaype Reppsiid
2001y 180/E[SH@B B[2W88Ye 188PqSIHEE UL ILpS {85WjaY85 [Repss il
24 2J00/ESH98 B[aves8Yd 1e8P(sifal YNIYeE S 198Waygs5 Repesild



E Lanjutan’ Tabel 4.1
5 i | Vin | > “Nilai digital keluaranAl_;Q _____________________ ]
CONGTY V) TTCHY, | 'CHZ | GH3 |.CH4, | CH5 | CH6 [ 'GH7.[ CHS |
: 221210 [ 205 7205 | 205 1 205" | 2051 205 '[7205_ [ 205 ]
"23 1220 [.215 | 214 | 215 |, 215, | 214 [ 215 [ '214_| ﬁgjgj
§ 241,230 [, 224 | 225 | 225 1,224 225 | 225,[ 224 )| 725 |
e 25 |, 240 | .234 | 234 | 234 | 233, 235 | 235 | 234.| 234 |
2= 261,250, [ . 244, | 244 | 244 | 244 | 244 | 245 '| 244 244
Z’B 002700 12:60. 1254 1,254, | 254 1254 1,254, ] 254,253 L 254,
-
=)

Padarpengujian disatas, tegangan aeferénsi vang:diberikampadaADC adalah

¢

2.60 “‘Volt. Pembacaan tegagan masukan = (Vin) - dilakukan _dengan

menggunalen multimeter digital.

442, Pengujian 2/Unit,, Pengembangan, i Mikrokentroler,, Peralatan

REPOSITORY.UB.AC.ID

input/Output dan Memory Eksternai

Penglijian“yang” dilakiukan  pada 'sib-bat/ 434> sexaligs' mertpakan
penguiianterhadap unit-unit yang.Jainnya,.. seperi. mnit  pengembangan
mikrokontroler peralatar Input/Outplicsérta 'menmory eksternaly dimana, pada

pengujian . tersebut;.. unit.. pengembangan .  mikrokontroler . melakukan

<
S
=
<
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pémbacaan fifaicdigital darcADCe dan  kemudian  menampilkannya ke Len

Memory eksternal. disini berperan. dalam penyimpénan kode-kode program
seriasellingranfuk Satat/ dLebih Hjauhslagiy \pengujians yangyakan dilakokan
selanjutnya, seperi-pengujian unit. temperatur, ‘perekaman -dan monltoring'
data melaiui PC melibatikan selurdh perangkat Keras yang iada.

-~

443/ PengujiancUnitSensor Temperatur

| R[DOSI'fOH‘V' UB.ACID

Tahap. awal dan pengujian _sensor temperatur adalah ’dilakukannya

[

prosey Lkalibragios darwsensor Riersebaty (PriosesiiainiErdilakykan Regngan
menggunakan_.bahan es’ batu untuk ‘menghasilkan, suhu "0 °C “dan

mERggunaken air mendidin untuk cmenghasilkancsahotertinggh sebagai batas

BRAWIJAYA

UNIVERSITAS

atas- jangkauan.. unit, sensor.temperatur Proses selanjutnya adalah, proses

pengujian 'sensort "‘eum, yang dilakukan 'dengan metakukan varidsiosaho

sekeliling sensor.

30
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Pengujian ini dilakukan_ dengan * merangkai ~keseluruhan  alat dan
menghubungkan sriasukan éna‘:og kanah/1Udenganauriit senson termperatin
Pembacaan  temperatur “kemudian “dilakukan ~ meialui LED Selanjutnya
dilakukam pembandihgan nilai yang ditunjukkan,cleh iermometer-digital nTabel

4.2 memperiihatkan hasil aari pembacaan tersebut.

Tabel 4.2, Hasil pengujian sensor iemperatur

*EN li 2 demperatum(?€)sita va R
InY2rditas FAlabyang dibuat Termomeferdigital [
Inivlerg o 0 |
Inigrs 1/57 4.5 |
Inia | 3,92 2.p |
i | 1158 111 i
Inig : 2054 2018 i
Inigers 3255 R 2017 |
Iniverg 3351 2417 |
Inigerg 4550 4175 |
Inigers 5025 5012 |
10 7055 7314 |
: Vg 7922 2110 |
Init2rd 9570 Reo 955 :

4:3.4. Pengujiam Perekaman Data

Pengujian perekaman data dilakukan UK Frerastikan banwes alat
yangrdibuat dapat melakukan perekaman data seperti yang diinginkan . Halipi
dilakukan dengan mengadakan perekaman variasi-suhiu-dalam satu hari'yang
dimulai  padardanggal: 06:11-2002 jjam21.00 \MIB sampai 071 1-2002,dam
29 00°'WIB ) Untuk melakukan hal“tersebul, masukan analog 'kanal 1 dari-alat
yang- buat cgdihubungkan- ke unit, sensorsubusiKessluruhan alat juntuk
pendujian’ini' ditempatkan'di dalam“sebuah 'ruangan: Perékaman ke udian
dilakukan denaan-interval waktu-173 detik sejumlah; 500 rekaman

Setelah’ perekarman) berakhii} “selUruh ' rekaman-yang“ada pada-alat

4

ramudian ditransfer - ke sebuah -PC-.melalui; komunikasi, .serial. Tabel

=
£
[

memperlifatkan “hasil” dari Y pengujien’” in’ Y Data’ Hasit rekamany tersebutOj;

divisualisasikan seperti pada.gambar.4:1.
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Tabel43

. Pengujian perekaman sunu

‘ | Suhu ' Suhu Suhu Suhuid {n8ahan
MBry Ut @rsital'Braluite@y | R¥GositogayniveMRad BeayijdyaNORdpeatspr
! | |
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Gambar 4.1. Hasil pengujian perekaman,suhu

4.1.5. Pengujian Monitoring Data Melalui PC
Pengujian ini-dilakukan dengantmenstiansfer data hasil-pengukuranke);
sebuah' 'PC 'secara” langsung  melaiui-komurikasi' 'serial.~ Sebagai mastikan

analog,untuk._kanal, 1. adalah; unit. sensor suhu yang telah dipakai pada
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\pengujiare sebelurinyd) Pengujian inil dilakukancpada tangyal 0721102 mdla
jarn 21:55:00 WIB sampai 21.55:47 WIiB, sebanyak 50 pembacaan. Hasil
seluruhivpengujianrtersebut divisuslisasikam padaiigamban /4.2, sedangkam
'gambar 4.3 memperithatkan sebagian-angka hasil pengujian-yang disajikan

dalam, bentuk tabel.
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#4:1,6. Pengujian Perekaman Data Melalui PG,
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Pengujian ini“merupakan ‘pengujian tahap' akhir 'yang dilakukar ipada
penelitiap ini.,.Pengujian., ini~ mirip.: .dengan,.. penguijian. . yang dilakukan
gebelumnya; aituwpengdjian moaitoring data) hanyd sajaselain\dilakukannya
proses monitoring, data yang ditransfer ‘ke, PC_ direkam tiap interval waktu"
tertentu, Proses (perekaman dilakukan pada tanggalk 08-11-2002 mulai,jam
6108 "WIB“sampai- derigan jam ‘1248 'WiB-sebanyak>100" rélkaman, derigan’
interval waktu_antar perekaman. 216 detik. Hasil - dari perekaman tersebut

disgjikan/padagambar 4.4 dan tabel4d
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Tabel 49| Pengujian perekaman’/sihu'melaili' PC
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4.2 Penibahasan
Dari. hasil penguijian yang pertama kali dilakukan; yvaitu pengujian ARC,
peneliti 'kemudian “melakukan ‘perigolanan 'uniuk 'menyajikan’ “data “tersebut
dalam | bentukgrafik-hubungamn: antara, masukan- analog, ARC -dam keluaran

digitalnya.’ Saiah satu dari-‘ke-delapan grafik yang didapat dari Kanal 1'sampai

8. disajikan dalam gambar 4.5.
?50 LT O A N TN /T TN L0 PO I C bet R \,,1,-,, =y ‘,,-ﬂz"'
i | L Blalibh | Detor
| [ D e = B = 5 P 2 <5 9
Y L erpiy .1 JM Lo
8 200 {—- % i L E T Hehol
< | | { Lla®ibvh | Aepol
T | 1 AFIR N
4= ‘| 20 Lt |82 ~¥a!'ala L Inivar@fis ol Reassi Vv | g
= S | PO I D ) A 9
e ‘ : g ¢ | Vi !
= | NGO e ol B i
& 10011 A0 21t At b 1 2 R
S | PR | Lawiibvh | Repol
2 ovbeis | 2brloditdrdUhidobithel Bhakiibvh | Bobeoki
Inivhrdit] | 4 by Blawibvh | Robol
| b rlogitdry|Uhivlerkitas Brawilvk | Rebosit
0 Les2l P i e A R B ik 1 A 8 Sl et
o B == T = = = = e = T = =)
5 Ssitoty Uver@asBrav@ayN Reposd
™ ~— h oo by ™ o o o o
Masukan, Analog A\Df‘
Gambar 4.6, Grafik hasil pengujiany AD Copadaikanaln
Giafik | padergambar @ity tersgbut simentihjukkanabahwa i antaraFmasukan

analog ADC dan ‘keluaran digitalnya rnemberikan hubungan yang flinjer:
Hubungany yang sliniervini, merapakanobagiancyang: Sangat: pentingpdalam
mempermudah penentuan’besaran-besaran fisis yang diukur oleh alat.
Dari¢abel hasil pengujia® ADRC (terlibat bahwaskanai-kanal 1rsampab8
mempunyai karakteristik' yang tidak jauh berbeda.” Terlinat padd angka-arigka
yangdisgjikanpada kolom: CHl-s/d CH8| yangranempunyaib nilai tidak dauh

berbeda pada masing-masing barisnya. Olen Karena itu grafik hasil pengujian'

ARG padakanak B8 Id 8 tidak-dis sajikan, dangambar 4l dianggap)cukup

mewakiii karakteristik’ ADC’'pada Kanal-kanal yang lainnya:

38
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Pada ~ penguiian - pengembangan’ mikrokoniroler seria rangkaian-
rangkaiam digital pendm:amghya, didapatkan rhasilkhasilbyang -sesudi. dengan
yang -~ diinginkan _ sebeiumnya. ' Pertama, . rangkaian péngembangan
mikrokontrolersidapat chekeria denganibaik) setelaho difakukannya féksparisi
memori eksternal masing-masing sebesar 32 kbyte untuk penyimpanan kode-
kederprograms i@ kbytevuntuk RANM>dano8,kbytecuntuk menyipan setting dan
hasii rekaman.” Kedua, rangkaian input/output yang bertipa kéypad dan LCD
dapat dioperasikan dengan, baik: Keypad disini dicperasikan dengar metode
scanning melaiui port C PP 8255A. Untuk Keperiuan ini dibutuhkan masingé
m&sging 4nmasukan dan 4 keluaran «digital. | Selanjutnya; runtikymenampilkan
Karakter-karakter pada LCD; data ‘dan, mikrokontroler dikinm secara paralel
metalui jalur data-pada; LCD, '

Untuk”pengujian ‘tnit' sensor, disiny’ hanya 'digunakan satu contoh’ unit
sensen yang-dianggap: mewakili kedelapan masukan-pada; alat, Senser,yang
digunakan ‘adalah —sensor’ “suhu, "yang 'berupa ~1C~ LM335.’ Seperangkat
rangkaiantambahan - digunakan- untuk: -mengkendisikar  sinyal keluarans 1€
tersebut” dengan tujuan memaksin‘nalkan pengguriaan range” masukan -dari
alat yaity,0-2.6:V. Karena unit sensoritersebut digunakan, untuk, pengukuran

dengan range 0-100°C, 'maka setting pada’alat ditentukan 'seb&gai berikut

0:3922

‘I

Constant ="100/255'=

Zaro.offset =0

Pada penguijian, selaniutnya,, yaitu -penguiian; perakaman . suhul,. dapat
diketanui 'bahwa’ aldt dapat melakukdn peliguklUrans dan v perekamarn Wata
sebanyak-500.rekaman, Untuk melakukan perekaman dalam. waktu, 24 iam

sebanyak 500 ekaman terssbut, setling pada ‘alat 'ditentukan/sepagal berikut

Record time =173 {datik}
No of records = 500
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Nampak gari’ hasil” perekaman terseput adanya variasi suhu ‘daiam
walkiu 24 -jam.-Penurunan suhu terjadi sewakty, menielang pagl harirdam nail
Kembali-merijefang siang'har. |

Selanjutnya, rpada; pengujian monitoring, dani perekaman data cmelalui
PC, dapat'diketahui'bahwa Keseluruhan perangkat kéras’ dan perangkat lunak
yang, dirancang,dan. dibuat dapat-bekerja; denganpbaikis Penguiisnsiini
melbatkan ' perangkat” lunak’ pada’PC“yang "berfungsi’ tntuk’ mengadakan
komunikasi dengan alat yang dibuat, Dalam pelaksanaannya; perangkat lunak
ind' ‘pertugas® untuk “membuka dan’‘menutup 'kenekst serial, “imendatiui iaju
penginiman, data serial (haud, rate), . membaca dan.menteriemahkan karakter-
karakter- yang terdapat/ diduffer Serialy 'menyajikarn ! 'date 'dalani bentuk  tabél

Va

dan grafik serta melakukan perekaman dan menyimpannya ke suatu file

oy

Rroses snmonitoring/dan perekamarny data snelalui-PC/yany terhubing
dengan alat yanag. dibuat, memberikan banyak kelebihan dibandingkan dengan
menggunakancalat tersebut secard mandinl ' Pada-PC, 'datayang dilkinmkan
oleh alat dapat disajikan dengan.lebih jelas (baik melalu: tabel angka -maupun
vislizlisasivgrafiky: “Kelebibhan lainnyaicadalahvdapat dilakukannyacproses
perekaman data dalam jumiah yang sangat besar. Software pada PC_didesain
sedemikiany upaissehingge 2 pengguna odapat vemelalcukan wperekarmanodan
penvimpanan ke suatu file secara berturut-turut (secara otomatis). Lebin jauh
lagi csewsite perekaman tersebut dilakiikan | tanggalidarbwakto (dalar format
DD:MM:YY dan HH-MM-SS) akan disertakan pada tiap-tiap rekaman.
Untuke mengatasivienis sensonyang tidake linies, [penelitiymeriyertakan
perhitungan “dalam_ bentuk polinomial” ke, dalam  perangkat lunak PC.

Polinomiat terssbut dirumuskan sbb

epositery Uowversitas Brae
Y= Co ¥ ExH e H e ¥ exME T Eoeiex®

dimana
X . ‘angka” yang' fransfer “oleh “alat- meiaiui” fasilitas “‘Measurement
Transfer”.
y angka yang 'akan ditampilkan’ pada tabel “monitoring (pada saat

monitoring dilakikan) dan pada tabel recording (pada’saat pros
perekaman dilakukan).
Co.. &45, . Koefisierr order 0715 dari polinomial.
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Untuk' Ypengljian“yang' ‘lelan’ dilakukan'sebelumnya, - karena” 'sensofl Hyang
digunakan. adalah -sensor suhu dengan-kanakteristik- linier,  maka koefisien:

Koefisign-iersebut-ditentukan sebagai ‘berikut
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Gambaran . mengenai, _tampak  fisik  dari alat._ serta  pengujian. yang

dinakukar diperiihatkanamelaliai fotosfots pada.-gambar4:6:sampai4.9.
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BAB V
KESIMPULAN
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5t Kesimpulan
Dari, nhasil ‘“keseluruhan pengujian - yang  telah —dilakukan, dapat

disimpulkan hat-hal-sebagaiberkut:
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-

1

Alat'yang' telah dirancang dan 'dibuat 'dapal mélakukan ' fung ,r-,/a seperti

4

yang. diharapkan sebelumnya, yaitu

»lmelakukarn 'péngukuran>beberapa ' variabel csecara simlitan, dimana
variabel-variabel yang diukur.dapat berupa besaran fisis yana berbeda

» | ((Melakulan perekamany datasecare periodik, denganweakta antaradd

detik . sampai. 12.. Jam. dan- iumlah rekaman.. per. kanal Z maksimum

| REPOSITORY.UB.AC.ID

sebanyak S500:
.. Melakukan .. komunikasi _dengan PC ' untuk mentransfer data hasil

pengukuran radpun perekamancdar alat yang-diboat)

Nv

Failitas vana kompleks ‘pada alat dapat dipermudan peng-akses-annya

<
C
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=
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rmelziuimenwsrent ryang vditampitkan cpada LEDR I Periggunay alat-dapat

-~

£

dengan, mudah melakukan pengukuran, perekaman, transfer data "dan

rmémodifikasi sétting melalubmenu fersgbut!

3. Keseluruhan perangkat 'keras alat dapat dikemas menjadi sebuah unit
yangy portabeliaHalavinbymemberikamnkemudahan: funtukaymelakukan

pengukuran serta perekaman beberapa besasan fisis di lapangan.

[ ReposiTORY.UB.ACID |

4o Khusus Juntuk: iunit Fsensorn yang: tidskilinier, ralat- vang rdibuet, fidakrdapat
menampilkan besaran fisis “secara iangsung melalui"LCD. Dalan hai ini,
alat tersebutr ekan imenampilkancnitaii digital keluaran /dari, /ADEC. Namun

dgemikian, . nilal beSaran fisis yang ferukur' dapat “ditaimpiikan setelan

—

slakukan dransfer:data ke-sebuah PG, dengan menggunakan perangka
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iunak’yang telah dibuat "
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5.2, Saran
Padanipengembangam yselanjutnyalorpéru vdiginakan wADC  dengan

resolusi yang lebih”tinggi, untuk meningkatkan ketelitian -hasil: pengukuran

[ reposiTorv.UB.ACID |

Selainioitu) ) peruitadanyayi modifikasbopadas persamaan Bmatematis ik
renghubungkan besaran fisis yang diukur dengan nilai yang akan ditampilkan
oleh alat, untuk-menangani jenis-jenis sensor demgan: karakteristik yangtidak

inier:
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