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ABSTRAK

Nur Awalludin Zuhri, Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas
Brawijaya, Juli 2013,Pengaturan dan Pengolahan Data pada Plan Live Cell Chamber,
Dosen Pembimbing: Moch. Rif’an, ST., MT. dan Ir. Ponco Siwindarto, M.Eng.,Sc.

Sel merupakan kumpulan materi paling sederhana dan unit penyusun semua
makhluk hidup. Penelitian sel sekarang masih menggunakan metode uji tabung. Metode
ini mempunyai kelemahan yaitu penggantian cairan pada cawan petri seringkali
terkontaminasi fungi dan cuci ulang ulang inkubator meninggalkan formaldehid yang
sulit dihilangkan. Sehingga perlu dirancang sebuah media dimana sel bisa tumbuh
dengan parameter-parameter suhu, pH, kelembaban, CO2 yang dapat terdeteksi
langsung dan dikontrol tanpa harus mengganti cairan cawan petri secara manual.

Tujuan penelitian ini adalah merancang dan membuat modul mikrokontroler yang
bisa mengolah data hasil sensor CO2, suhu, kelembaban, pH serta keypad dengan
menggunakan program yang mampu mengakses da mengontrol data sensor CO2, suhu,
kelembaban, dan pH pada Plan Live Cell Chamber. Hasil pengujian menunjukan bahwa
data yang dikirim oleh kontroler dapat diterima dengan baik oleh aktuator. Data yang
dikirim pada mikrokontroler aktuator suhu, CO2, dan kelembaban berupa karakter yang
diikuti tanda plus(+) atau minus(-) untuk menentukan aktuator ON atau OFF.
Sedangkan  pada aktuator pH, data dikirim dalam bentuk selisih setpoint dengan data
terbaca untuk menentukan besarnya PWM yang dibutuhkan.

Kata Kunci: Data yang dikirim, Keypad, Sel, Setpoint.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Live Cell Chambermerupakan sebuah piranti yang digunakan sebagai tempat

untuk perkembangbiakan bakteri atau sel di luar habitat aslinya, dimana sel atau bakteri

tersebut telah diberikan suatu perlakuan yang disesuaikan seperti keadaan habitat

aslinya.Perlakuan yang dimaksud terdiri atas empat parameter, yakni parameter suhu,

parameter kelembaban, parameter pH, dan parameter CO2.Dalam piranti ini

dititikberatkan pada pengamatan dan penentuan empat parameter tersebut sesuai dengan

kaidah medis yang berlaku. Dalam hal fungsi, Live Cell Chamber ini mampu mengatasi

masalah dalam pengembangbiakan sel karena dengan adanya alat ini sel tidak harus

berada di habitat aslinya, jadi pengembangbiakannya dapat dilakukan dimanapun, akan

tetapi Live Cell Chamber yang saat ini sudah ada masih beroperasi secara manual

sehingga pengaturan empat parameter tersebut masih belum akurat.

Untuk mengatasi kekurangan tersebut, kami membuat Plan Live Cell Chamber

yang beroperasi secara otomatis, sehingga tingkat akurasi dari perlakuan sel atau bakteri

bisa lebih tinggi dan sel dimungkinkan dapat tumbuh sesuai dengan habitat aslinya.

Kelebihan dari plan ini selain tingkat akurasi yang lebih tinggi dibanding dengan

perlakuan secara manual adalah plan ini lebih ekonomis jika dibandingkan dengan Live

Cell Chamber yang dilakuka secara manual. PlanLive Cell Chamber ini menggunakan

sensor SHT11 yang digunakan untuk mengukur kelembaban, selain itu juga

menggunakan sensor DS18B20 untuk mengukur suhu, plan ini juga menggunakan

sensor untuk mengukur kadar CO2, sensor terakhir yang digunakan adalah sensor pH.

Pengembangbiakan sel yang sesuai dengan habitat aslinya merupakan tujuan

utama dari pengerjaan planLive Cell Chamber, dengan adanya plan ini diharapkan

mampu membantu pengembangan teknologi di bidang elektronika medis.
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1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dapat disusun rumusan

masalah sebagai berikut :

1) Bagaimana membuat modul mikrokontroler yang bisa mengolah data hasil

keluaran sensor suhu DS18B20, sensor kelembaban SHT 11, sensor pH, dan

modul sensor CO2 CDM4160.

2) Bagaimana membuat modul mikrokontroler yang bisa mengontrol data hasil

keluaran sensor suhu DS18B20, sensor kelembaban SHT 11, sensor pH, dan

modul sensor CO2CDM4160 agar bisa menjadi data yang sesuai dengan

spesifikasi sistem plan “Live Cell Chamber”.

1.3 Batasan Masalah

Batasan masalah penelitian ini adalah:

1) Penelitian ini hanya membahas pengolahan dan pengaturan data sensor tidak

termasuk karakteristik sensor dan aktuator.

2) Penelitian ini tidak membahas tentang perancangan rangkaian pengondisi

sinyal.

1.4 Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah merancang dan membuat modul mikrokontoler yang

bisa mengolah data hasil sensor CO2, suhu, kelembaban, pH serta keypad dengan

menggunakan program yang mampu mengakses dan mengontrol data sensor CO2, suhu,

kelembaban, dan pHpada Plan Live Cell Chamber.

1.5 Sistematika Penulisan

Penulisan penelitian ini terdiri atas enam bagian dengan sistematika sebagai

berikut:

1.1 Bab I: Pendahuluan

Berisi tentang uraian latar belakang, tujuan, rumusan masalah, batasan

masalah, manfaat serta sistematika penulisan.

1.2 Bab II: Tinjauan Pustaka

Membahas teori-teori yang mendukung dalam perencanaan dan pembuatan

sistem.
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1.3 Bab III: Metodologi Penelitian

Membahas tentang metode yang digunakan dalam penyusunan skripsi ini.

1.4 Bab IV: Perancangan dan Pembuatan Alat

Berisi perancangan dan perealisasian sistem yang meliputi perencanaan

diagram blok, prinsip kerja dan realisasi sistem.

1.5 Bab V: Pengujian dan Analisis

Membahas tentang proses pengujian dan analisis data yang diperoleh dari

sistem yang telah dibuat.

1.6 Bab VI: Kesimpulan dan Saran

Memuat kesimpulan dan saran-saran untuk pengembangan lebih lanjut

sistem yang telah dibuat.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Saat ini banyak sekali penelitian dalam bidang elektronika, khususnya penelitian

di bidang elekronika medis.Penelitian-penelitian tersebut memunculkan banyak alat-alat

elektronika yang difungsikan untuk membatu kinerja dokter dalam melakukan

peningkatan kesehatan. Penelitian tersebut antara lain adalah monitoring kesehatan

jantung melalui handphone, pengukuran tinggi lutut untuk mengetahui kadar lemak

tubuh, dan juga penelitian terhadap Live Cell Chamber.

Live Cell Chamber merupakan suatu alat medis yang digunakan untuk mengamati

pertumbuhan bakteri atau sel yang sebelumnya telah diberikan perlakuan

khusus.Adanya perlakuan tersebut diharapkan sel dapat tumbuh sesuai dengan

perlakuan yang diberikan sebelumnya.Dengan adanya Live Cell Chamber ini

diharapkan kita bisa mengamati pertumbuhan sel atau bakteri, sehingga kita mengetahui

keadaan sel di luar habitat aslinya. Sel yang diamati pada Plan Live Cell Chamberbisa

tumbuh sesuai dengan habitat aslinya jika sel tersebut sudah memenuhi empat

parameter. Parameter tersebut antara lain adalah parameter suhu, kelembaban,

parameter pH, dan parameter CO2.

Parameter-parameter tersebut memiliki fungsi tersendiri.Parameter dalam suhu

dan kelembaban digunakan untuk memberi perlakuan suhu dan kelembaban untuk sel

yang diamati.Sensor suhu menggunakan sensor DS18B20, kelembaban menggunakan

sensor SHT11.Parameter selanjutnya adalah parameter pH, parameter ini menggunakan

pH probe dimana fungsinya adalah untuk mengetahui pH yang diberikan pada sel yang

diamati.Parameter terakhir adalah parameter CO2, parameter ini menggunakan sensor

CO2 dengan tipe CDM4160.

Untuk mengolah data dari masing-masing sensor tersebut dibutuhkan suatu sistem

minimum.Sistem minimum tersebut adalah modul mikrokontroler ATMega128.
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2.1 Sel

Dalam biologi, sel adalah kumpulan materi paling sederhana yang dapat hidup

dan merupakan unit penyusun semua makhluk hidup. Sel mampu melakukan semua

aktifitas kehidupan dan sebagian besar reaksi kimia untuk mempertahankan kehidupan

berlangsung di dalam sel. Kebanyakan makhluk hidup tersusun atas sel tunggal, atau

disebut organisme uniseluler, misalnya bakteri dan amoeba. Makhluk hidup lainnya,

termasuk tumbuhan, hewan, dan manusia, merupakan organisme multiseluler yang

terdiri dari banyak tipe sel terspesialisasi dengan fungsinya masing-masing. Tubuh

manusia, misalnya, tersusun atas lebih dari 1013 sel. Namun demikian, seluruh tubuh

semua organisme berasal dari hasil pembelahan satu sel. Contohnya, tubuh bakteri

berasal dari pembelahan sel bakteri induknya, sementara tubuh tikus berasal dari

pembelahan sel telur induknya yang sudah dibuahi.

Sel-sel pada organisme multiseluler tidak akan bertahan lama jika masing-masing

berdiri sendiri. Sel yang sama dikelompokkan menjadi jaringan, yang membangun

organ dan kemudian sistem organ yang membentuk tubuh organisme tersebut.

Contohnya, sel otot jantung membentuk jaringan otot jantung pada organ jantung yang

merupakan bagian dari sistem organ peredaran darah pada tubuh manusia.

2.2 Sensor Kelembaban SHT11

Sensor SHT11 adalah sensor pengukur suhu dan kelembaban. Wujud sensor

tersebut ditunjukkan dalam Gambar 2.1

Gambar 2.1 Sensor Suhu dan Kelembaban SHT11
Sumber:Data sheet SHT11

SHT 11 adalah sebuah single chip sensor suhu dan kelembaban relatif dengan

multi modul sensor yang outputnya telah dikalibrasikan secara digital. Dibagian

dalamnya terdapat kapasitif polimer sebagai elemen untuk sensor kelembaban relatif

dan sebuah pita regangan yang digunakan sebagai sensor temperatur. Output kedua
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sensor digabungkan dan dihubungkan pada ADC 14 bit dan sebuah interface serial pada

satu chip yang sama. Sensor ini menghasilkan sinyal keluaran yang baik dengan waktu

respon yang cepat. SHT 11 dikalibrasi pada ruangan dengan kelembaban yang teliti

menggunakan hygrometer sebagai referensinya. Koefisien kalibrasinya telah

diprogramkan kedalam OTP memory. Koefisien tersebut akan digunakan untuk

mengkalibrasi keluaran dari sensor selama proses pengukuran. 2- wire alat penghubung

serial dan regulasi tegangan internal membuat lebih mudah dalam pengintegrasian

sistem. Ukurannya yang kecil dan konsumsi daya yang rendah membuat sensor ini

adalah pilihan yang tepat, bahkan untuk aplikasi yang paling menuntut. Didalam piranti

SHT 11 terdapat suatu surface-mountable LLC (LeadlessChip Carrier) yang berfungsi

sebagai suatu pluggable 4-pin single-in-line untuk jalur data dan clock, blok diagram

chip SHT 11 ditunjukkan dalam Gambar 2.2.

Gambar 2.2 Blok diagram pada chip SHT11
Sumber : http://www.sensirion.com

Spesifikasi sensor suhu dan kelembaban SHT11 ditunjukkan dalam Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Spesifikasi SHT11
Karakteristik SHT 11

Range Suhu -400 C (-400 F) hingga

+123,80 C (+254,90 F)

Akurasi Suhu +/- 0,40 pada 250 C

Range Kelembaban 0 hingga 100% RH

Akurasi RH absolut +/- 3,5% RH

Faktor Bentuk 8 pin DIP – 0,6”
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Konsumsi Daya Rendah Tipikal 30 µW

Tegangan Supply +5 VDC

Sumber :Datasheet SHT11

Pin yang terdapat pada sensor suhu dan kelembapan SHT 11 ditunjukkan dalam

Tabel 2.2.

Tabel 2.2Pin Sensor Suhu dan Kelembaban SHT 11
Pin Fungsi

1 Ground

2 Data

3 SCK

4 VDD (2,4 – 5.5V)

Sumber : Datasheet SHT11

Aplikasi rangkaian umum pada sensor SHT 11 ditunjukkan dalam Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Rangkaian aplikasi SHT 11
Sumber : http://www.sensirion.com datasheet SHT 11

2.3 Modul Sensor CO2CDM4160

CDM4160 merupakan modul sensor gas yang dapat digunakan untuk menentukan

kadar karbon dioksida yang terdapat pada udara. Modul ini berbasiskan sensor

TGS4160 yang sudah dikalibrasi dan mampu melakukan pendeteksian gas karbon

dioksida dengan range 400 - 45000 ppm.

CDM4160 adalah unit baru yang menggunakan TGS4160, tahan lama padat

elektrolit sensor CO2 Figaro. Dengan penerapan tegangan DC ke modul, tegangan
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keluaran analog sebanding dengan kosentrasi CO2 dapat diperoleh. Modul ini dapat

menghasilkan sinyal control berdasarkan kosentrasi ambang batas yang dapat dipilih

pengguna. Fitur-fitur tersebut membuat modul ini ideal untuk aplikasi control kualitas

udara di rumah, kantor dan pabrik serta di bidang pertanian. Sensor TGS4160 dan

CDM4160 ditunjukkan dalam Gambar 2.4 dan Gambar 2.5

Gambar 2.4 Sensor TGS4160
Sumber: Datasheet TGS4160

Gambar 2.5Modul sensor CO2CDM4160
Sumber: Datasheet CDM4160

Spesifikasi dari CDM4160 ditunjukkan dalam Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Spesifikasi Modul CDM4160
Model CDM 4160-L00 CDM 4160-M00 CDM 4160-H00

Kisaran deteksi 400 sampai 4.500

ppm

400 sampai 9000

ppm

400 sampai 45000

ppm

Sensor TGS 4160

Akurasi ± 20 %

Power supply DC 5.0 ± 0.2 V

Konsumsi daya 1.3 W

Lonjakan arus 600 mA (max)

Suhu ~ 10º ~ +50ºC, 5 ~ 95 % RH
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operasional

Kelembapan

simpangan

suhu

~ 20º ~ +50ºC, 5 ~ 90 % RH

Waktu

pemanasan

2 jam

Masalah sinyal ON : output rendah

OFF : Float NC

Led Hijau Daya hidup sementara (berkedip selama pmanasan )

Led Kuning Berkedip saat kesulitan

Led Merah Kosentrasi CO2 melebihi ambang batas

Reset Menetapkan kosentrasi CO2 ambien sebagai 400ppm ketika

ditekan

Dimensi 45x60x31mm

Berat 22g

Sumber: Datasheet CDM4160

Prinsip kerja sensor CO2 mengadopsi prinsip kerja sel padat elektrolit.

Air, Au | NASICON | | karbonat | Au, udara, CO2

Ketika sensor terkena CO2, reaksi elektroda berikut terjadi:

Reaksikatodik: 2Li + + CO2 + + 2e 1/2O2 - = Li2CO3¯……………………(2.1)

Reaksianodik: 2Na + + + 2e-1/2O2 = Na2O………………………….....…..(2.2)

Keseluruhanreaksikimia: Li2CO3 + 2Na + = Na2O + 2Li + + CO2

Gaya gerak listrik (EMF) hasil dari reaksi elektroda atas, sesuaidengan Persamaan

Nernst.

Persamaan :

EMF = Ec - (R x T) / (2F) ln (P (CO2))…………………………...…………(2.3)

P (CO2)- CO2 = TekananParsial

Ec = Volume Konstan
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R = Konstanta Gas

T = Suhu Mutlak (K)

F = Konstanta Faraday

Sensitivitas sensor ditunjukkan dalam Gambar 2.6.

Gambar 2.6 Grafik Karateristik Sensor CO2.
Sumber: Datasheet CDM4160

Grafik karakteristik CO2terhadap kelembaban ditunjukkan dalam Gambar 2.7.

Gambar 2.7 Grafik Karakteristik CO2 Terhadap Kelembaban
Sumber: Datasheet CDM4160

2.4 Sensor PH

Elektrode kaca adalah sebangsa elektroda selektif ion dibuat dari membran kaca

doped yang sensitif untuk satu ion spesifik. Ini merupakan salah satu bagian penting

dari peralatan untuk analisis kimia dan studi-studi physico-chemical. Dalam praktik
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modern, yang  lebih sering digunakan secara luas ion membranosa elektrode-elektrode

selektif (ISE, termasuk kaca) adalah bagian dari sel galvanik. Potensial elektrik dalam

solusi sistem elektrode sensitif sampai pada perubahan-perubahan dalam isi tipe tertentu

ion-ion, yang dicerminkan dalam ketergantungan tegangan gerak elektrik (EMF,

Electric Motion Force) dari konsentrasi-konsentrasi unsur Galvanis ion-ion ini.

Elektroda kaca biasa digunakan untuk pengukuran pH. Ada juga elektrode-

elektrode kaca ion sensitif khusus digunakan untuk penentuan konsentrasi litium,

natrium, amonium, dan ion-ion lain. Elektrode-elektrode kaca telah digunakan dalam

lingkup penerapan yang luas mulai dari riset murni, pengendalian proses industri,

menganalisa makanan-makanan, kosmetika dan perbandingan indikator-indikator

lingkungan dan peraturan lingkungan: mikroelektrode ukuran-ukuran potensial listrik

membran satu sel biologis, ketajaman analisis tanah, dan lain-lain.

Hampir semua elektrode-elektrode yang dijual umum menanggapi perubahan ion-

ion tunggal, seperti H+, Na+, Ag+. Elektrode kaca paling umum adalah elektrode pH.

Hanya sedikit chalcogenide kaca yang sensitif untuk ion-ion ganda, seperti Pb2+, Cd2+

dan beberapa lainnya. Akhir-akhir ini diperkirakan bahwa ada berjuta-juta pemakaian

pHmeter di seluruh dunia, dalam aplikasi-aplikasi berkisar antara kimiawi, ilmu

pengobatan dan pemantauan proses biologis industri makanan.

Ciri khas pH probe modern adalah kombinasi yang menggabungkan kedua

elektroda kaca dan elektroda referensi menjadi satu bagian. Susunan dari elektroda

tersebut ditunjukkan dalam Gambar 2.8.

Gambar 2.8Ilustrasi penampang melintang dari pH Probe
Sumber:Glass electrode scheme

Keterangan nomor dari gambar 2.8 adalah sebagai berikut:
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1) Bola kaca pendeteksi dari probe, terbuat dari bahan kaca spesifik

2) Elektroda internal terbuat dari elektrode perak klorida atau elektrode calomel

3) Cairan buffer KCl dengan pH netral (pH = 7,0)

4) Endapan AgCl karena penggunaan elektrode perak klorida

5) Elektroda referensi dengan tipe dan bahan yang sama seperti nomor 2)

6) Cairan referensi internal, biasanya terbuat 0,1 mol/L KCl

7) Sambungan poros yangterbuat dari keramik, untuk pengisian cairan buffer

8) Bagian luar probe terbuat dari kaca non konduktif

Secara matematis pH ditulis dalam persamaan (2.4), dimana [H+] adalah

konsentrasi molar ion hidrogen.

pH = - log [H+] ………………………………………………………………… (2.4)

Pernyataan lengkap fungsi elektroda umum, dimana ketergantungan potensial

pada ph memiliki perilaku linier dan elektroda seperti benar-benar bekerja sebagai

elektroda ion-selektif untuk pH.

= − , . ……………………………………………………………. (2.5)

Dengan F adalah konstanta Faraday, dan memasukkan persamaan (2.4) maka

didapat rumusan perbedaan tegangan EpH, yang muncul diantara elektroda referensi dan

elektroda pendeteksi yang ditulis dengan persamaan Nernst (2.6):

= + , . log[H ]……………………………………………………….(2.6)

Dengan E0 adalah perbedaan tegangan dalam cairan dengan pH sama dengan 7, R

adalah konstanta umum gas (8,3144 J/(K/mol)-1), K adalah temperatur dalam Kelvin, n

adalah jumlah elektron valensi per mol (1 untuk H+) dan F adalah konstanta faraday

(9.6485 x 104 C/mol).

Berikut adalah karakteristik dari elektroda pH ideal:

 Vo = 0 Volt pada pH netral (pH=7).

 Tegangan keluaran positif pada kondisi asam (pH<7).

 Tegangan keluaran negatif pada kondisi basa (pH>7).

 Rentang pengukuran pH adalah 0-14, asam kuat hingga basa kuat.

 Menghasilkan tegangan sebesar -59,16 mV per satuan pH pada suhu ruang.
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 Rentang pengukuran pada skala penuh, pH 0 asam kuat dan pH 14 basa kuat,

menghasilkan +/- 0,414 Volts pada 25 ˚C.

2.5 Mikrokontroler ATMega128

Secara umum, mikrokontroler berfungsi sama dengan komputer. Perbedaannya

adalah mikrokontroler memiliki desain dalam sebuah single chip(IC). Mikrokontroler

terdapat di hampir semua peralatan elektronik di sekeliling kita, didalam tape, TV,

radio, dan telepon genggam (handphone). Mikrokontroler memiliki kemampuan yang

diperlukan untuk membuat keputusan berdasarkan sinyal dari luar, dengan kata lain

mikrokontroler merupakan otak dari sebuah perangkat elektronik.

ATmega128 merupakan salah satu mikrokontroler produksi ATMEL keluarga

AVR yang mempunyai 128 kbyte Flash PEROM (Flash  Programmable and Erasable

Read Only Memory), 4 kbyte SRAM, 53 pin I/O yang mana tiap pin tersebut dapat

diprogram secara paralel dan tersendiri, real time counter (RTC), empat buah

timer/counter yang dapat diatur dengan menggunakan mode perbandingan (compare

mode) dan PWM, dua buah USART, sebuah byte TWI (two-wire serial interface),

sebuah port serial SPI, mempunyai 8 kanal 10 bit ADC, dan fiturwatchdog timer

terprogram dengan osilator internal.

Pada dasarnya mikrokontroler adalah terdiri atas mikroprosesor, timer, dan

counter, perangkat I/O dan internal memori. Mikrokontroler termasuk perangkat yang

sudah didesain dalam bentuk chip tunggal. Mikrokontroler dikemas dalam satu chip

(single chip). Mikrokontroler didesain dengan instruksi-instruksi lebih luas dan 8 bit

instruksi yang digunakan membaca data instruksi dari internal memori ke ALU.

Dibanding mikroprosesor, mikrokontroler dalam sistem kontrol memiliki

kelebihan dalam kemampuan dan lebih ekonomis karena dalam mikrokontroler sudah

terdapat RAM dan ROM sedangkan di dalam mikroprosesor tidak terdapat keduanya.

Secara umum konfigurasi yang dimiliki mikrokontroler Atmega128 adalah sebagai

berikut :

a) Sebuah CPU 8 bit dengan menggunakan teknologi dari Atmel.

b) Memiliki memori baca-tulis sebesar 4 kbyte SRAM.

c) Jalur dua arah (bidirectional) yang digunakan sebagai saluran masukan atau

keluaran yang dikontrol oleh register DDR.
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d) Dua buah jalur komunikasi serial USART yang dapat diprogram.

e) Sebuah master/slave serial SPI yang dapat diprogram.

f) Sebuah Two Wire Serial Interface.

g) Dua buah timer/counter 8 bit dan dua buah timer/counter 16 bit.

h) Dua buah kanal PWM 8-bit

i) Watcdog Timer yang dapat diprogram.

j) Analog to Digital Converter (ADC) 10-bit dan Analog comparator di dalam

chip.

k) Osilator internal dan rangkaian pewaktu.

l) Flash PEROM yang besarnya128 kbyte untuk memori program

m) Mampu beroperasi sampai 16 MHz.

Masing-masing kaki dalam mikrokontroler Atmega128 mempunyai fungsi

tersendiri. Dengan mengetahui fungsi masing-masing kaki mikrokontroler ATmega128,

perancangan aplikasi mikrokontroler ATmega128 akan lebih mudah.Konfigurasi pin

mikrokontroler ATmega128 ditunjukkan dalam Gambar 2.9.

Gambar 2.9Konfigurasi Pin Mikrokontroler ATmega128
Sumber: Atmel, 2010: 2

Mikrokontroler ATmega128 memiliki karakteristik elektrik dari pada keadaan

tertentu (mikrokontroler dapat bekerja dengan baik) dimana TA= -40ºC sampai dengan

85ºC dan Vcc=2.7V sampai dengan 5.5V. Karakteristik tersebut ditunjukkan dalam

Tabel 2.4

Tabel 2.4 Karakteristik DC Mikrokontroler ATmega128
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Simbol Parameter Kondisi Min.
Typ

.
Max.

Uni

t

VIL

Input Low Voltage

(kecuali XTAL1 &

RESET)

VCC= 2.7 – 5.5 -0,5
0,2VC

C
(1)

V

VIH

Input High Voltage

(kecuali XTAL1 &

RESET)

VCC= 2,7 – 5,5
0,6VC

C
(2)

VCC+0

,5
V

VIL1

Input Low Voltage pin

XTAL1
VCC = 2,7 – 5,5 -0,5

0,1

VCC
(1)

V

VIH1

Input High Voltage pin

XTAL1
VCC = 2,7 – 5,5

0,7VC

C
(2)

VCC+0

,5
V

VIL2

Input Low Voltage pin

RESET
VCC = 2,7 – 5,5 -0,5

0,2

VCC
(1)

V

VIH2

Input High Voltage pin

RESET
VCC = 2,7 – 5,5

0,85Vc

c
(2)

VCC

+0,5
V

VOL

Output Low Voltage(3)

(Ports A,B,C,D,E,F,G)

IOL = 20 mA, VCC

= 5V

IOL = 10 mA, VCC

= 3V

0,9

0,6
V

VOH

Output High Voltage(4)

(Port A,B,C,D,E,F,G)

IOH = -20 mA,

VCC = 5V

IOH = -10 mA,

VCC = 3V

4,2

2,2
V

IIL

Input Leakage

Current I/O Pin

VCC = 5.5V, pin

low

(absolute value)

1,0 µA

IIH

Input Leakage

Current I/O Pin

VCC = 5.5V, pin

high

(absolute value)

1,0 µA

RRST Reset Pull-up Resistor 30 60 85 kΩ

RPEN PEN Pull-up Resistor 30 60 kΩ

RPU I/O Pin Pull-up Resistor 20 50 kΩ
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ICC

Power Supply Current

Active 4 MHz,

VCC = 3V
3 5,5 mA

Active 8 MHz,

VCC = 5V
9,8 19 mA

Idle 4 MHz, VCC =

3V
1 2,5 mA

Idle 8 MHz, VCC =

5V
3,5 11 mA

Power-down Mode

WDT enabled,

VCC = 3V
<10 25 µA

WDT disabled,

VCC = 3V
<1 10 µA

VACI

O

Analog Comparator

Input Offset Voltage

VCC = 5V, Vin =

VCC/2
40 mV

IACLK

Analog Comparator

Input LeakageCurrent

VCC = 5V, Vin =

VCC/2
-50 50 nA

tACPD

Analog Comparator

Propagation Delay

VCC = 2,7V

VCC = 5,0V

750

500
ns

Sumber: Atmel, 2010:320

2.5.1 Struktur Operasi Port pada ATMega128

Mikrokontroler ATmega128 ini mempunyai 6 port, masing-masing port

memiliki 8 jalur I/O. Beberapa karakteristik port mikrokontroler ATmega128

dijelaskan secara singkat berikut ini:

a) Setiap jalur I/O memiliki buffer, penahan (latch), kemudi input dan kemudi

output.

b) Setiap jalur I/O terdapat register pengatur apakah dijadikan input atau dijadikan

output.

c) Port A merupakan port I/O 8 bit dua arah dengan pull-up internal. Fungsi

tambahan dari port A adalah sebagai jalur pengalamatan (low byte) dan data

untuk antarmuka memori eksternal. Fungsi tambahan port A ditunjukkan dalam

Tabel 2.5.

Tabel 2.5Fungsi Khusus Port A
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Pin Fungsi Tambahan

PA7 AD7 (External memory interface address and data bit 7)

PA6 AD6 (External memory interface address and data bit 6)

PA5 AD5 (External memory interface address and data bit 5)

PA4 AD4 (External memory interface address and data bit 4)

PA3 AD3 (External memory interface address and data bit 3)

PA2 AD2 (External memory interface address and data bit2)

PA1 AD1 (External memory interface address and data bit1)

PA0 AD0 (External memory interface address and data bit 0)

Sumber : Atmel, 2010: 73

d) Port B merupakan port I/O dua arah dengan pull-up internal. Fungsi tambahan

dari port B ditunjukkan dalam Tabel 2.6.

Tabel 2.6Fungsi Khusus Port B
Pin Fungsi Tambahan

PB7

OC2/OC1C (Output Compare and PWM Output for

Timer/Counter2 or Output Compare and PWM Output C for

Timer/Counter1)

PB6
OC1B (Output Compare and PWM Output B for

Timer/Counter1)

PB5 OC1A (Output Compare and PWM Output A for

Timer/Counter1)PB4 OC0 (Output Compare and PWM Output for Timer/Counter0)

PB3 MISO (SPI Bus Master Input/Slave Output)

PB2 MOSI (SPI Bus Master Output/Slave Input)

PB1 SCK (SPI Bus Serial Clock)

PB0 SS (SPI Slave Select Input)
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Sumber : Atmel, 2010: 74

e) Port C merupakan port I/O dua arah dengan pull up internal. Di dalam mode

ATmega103 compatibility, PORTC hanya sebagai output. Secara default,

ATmega128 telah diset dalam mode ATmega103 compatibility. Fungsi

tambahan dari PORTC adalah sebagai jalur alamat (high byte) untuk antarmuka

memori eksternal, penjabaran lebih detail ditunjukkan dalam Tabel 2.7.

Tabel 2.7Fungsi Khusus Port C
Pin Fungsi Tambahan

PC7 A15

PC6 A14

PC5 A13

PC4 A12

PC3 A11

PC2 A10

PC1 A9

PC0 A8

Sumber : Atmel, 2010: 77

f) Port D merupakan port I/O dua arah dengan pull up internal. Fungsi tambahan

dari port D ditunjukkan dalam Tabel 2.8.

Tabel 2.8Fungsi Khusus Port D
Pin Fungsi Tambahan

PD7 T2 (Timer/Counter2 Clock Input)

PD6 T1 (Timer/Counter1 Clock Input)

PD5 XCK1 (USART1 External Clock Input/Output)

PD4 ICP1 (Timer/Counter1 Input Capture Pin)

PD3 INT3 / TXD1 (External Interrupt3 Input or UART1 Transmit
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Pin)

PD2
INT2 / RXD1 (External Interrupt2 Input or UART1 Receive

Pin)

PD1 INT1 / SDA (External Interrupt1 Input or TWI Serial Data)

PD0 INT0 / SCL (External Interrupt1 Input or TWI Serial Clock)

Sumber : Atmel, 2010: 78

g) Port E merupakan port I/O dua arah dengan pull up internal. Fungsi tambahan

dari port E ditunjukkan dalam Tabel 2.9.

Tabel 2.9Fungsi Khusus Port E
Pin Fungsi Tambahan

PE7
INT7/ICP3 (External Interrupt 7 Input or Timer/Counter3 Input

Capture Pin)

PE6
INT6/T3 (External Interrupt 6 Input or Timer/Counter3 Clock

Input)

PE5
INT5/OC3C (External Interrupt 5 Input or Output Compare and

PWM Output C for Timer/Counter3)

PE4
INT4/OC3B (External Interrupt 4 Input or Output Compare and

PWM Output B for Timer/Counter3

PE3
AIN1/OC3A (Analog Comparator Negative Input or Output

Compare and PWM Output A for Timer/Counter3)

PE2
AIN0/XCK0 (Analog Comparator Positive Input or USART

external clock input)

PE1
PDO/TXD0 (Programming Data Output or UART0 Transmit

Pin)
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PE0 PDI/RXD0 (Programming Data Input or UART0 Receive Pin)

Sumber : Atmel, 2010: 81
Keterangan: 1. ICP3, T3, OC3C, OC3B, OC3A, dan XCK0 tidak dapat

dipakai dalam mode ATmega103 compatibility.

h) Port F digunakan sebagai jalur masukan sinyal analog untuk A/D Converter.

Port F juga dapat digunakan sebagai port I/O  8-bit bidirectional serta disediakan

resistor pull-up pada masing-masing pin. Fungsi tambahan dari port E

ditunjukkan dalam Tabel 2.10.

Tabel 2.10Fungsi Khusus Port F
Pin Fungsi Tambahan

PF7
ADC7/TDI (ADC Input Channel 7 or JTAG Test Data

Input)

PF6
ADC6/TDO (ADC Input Channel 6 or JTAG Test Data

Output)

PF5
ADC5/TMS (ADC Input Channel 5 or JTAG Test Mode

Select)

PF4 ADC4/TCK (ADC Input Channel 4 or JTAG Test Clock)

PF3 ADC3 (ADC Input Channel 3)

PF2 ADC2 (ADC Input Channel 2)

PF1 ADC1 (ADC Input Channel 1)

PF0 ADC0 (ADC Input Channel 0)

Sumber : Atmel, 2010: 83

i) Port G merupakan port I/O 5-bit dua arah dengan pull up internal. Di dalam

mode ATmega103 compatibility, PORTG hanya dapat menjalankan fungsi
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alternatif saja dan tidak dapat digunakan sebagai pin I/O pada umumnya. Fungsi

alternatif PORTG ditunjukkan dalam Tabel 2.11.

Tabel 2.11Fungsi Khusus Port G
Pin Fungsi Tambahan

PG4 TOSC1 (RTC Oscillator Timer/Counter0)

PG3 TOSC2 (RTC Oscillator Timer/Counter0)

PG2
ALE (Address Latch Enable to external

mamory)

PG1 RD (Read strobe to external memory)

PG0 WR (Write strobe to external memory)

Sumber : Atmel, 2010: 85

2.5.2 Komunikasi Data Serial

Ada 2 macam cara komunikasi data serial yaitu Sinkron dan Asinkron. Pada

komunikasi data serial sinkron, clock dikirimkan bersama sama dengan data

serial, tetapi clock tersebut dibangkitkan sendiri-sendiri baik pada sisi pengirim

maupun penerima. Sedangkan pada komunikasi serial asinkron tidak diperlukan

clock karena data dikirimkan dengan kecepatan tertentu yang sama baik pada

pengirim maupun penerima.

Pada UART, kecepatan pengiriman data (baudrate) dan fase clock pada sisi

transmitter dan sisi receiver harus sinkron. Untuk itu diperlukan sinkronisasi antara

Transmitter dan Receiver. Hal ini dilakukan oleh bit “Start” dan bit “Stop”. Ketika

saluran transmisi dalam keadaan idle, output UART adalah dalam keadaan logika

“1”. Ketika Transmitter ingin mengirimkan data, output UART akan diset dulu ke

logika “0” untuk waktu satu bit. Sinyal ini pada receiver akan dikenali sebagai sinyal

“Start” yang digunakan untuk menyinkronkan fase clock nya sehingga sinkron

dengan fase clock transmitter.

Selanjutnya data akan dikirimkan secara serial dari bit yang paling rendah (bit

0) sampai bit tertinggi. Selanjutnya akan dikirimkan sinyal “Stop” sebagai akhir dari

pengiriman data serial. Sebagai contoh misalnya akan dikirimkan data huruf “A”
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dalam format ASCII (atau sama dengan 41 heksa atau 0100 0001). Kecepatan

transmisi (baud rate) dapat dipilih bebas dalam rentang tertentu. Baudrate yang

umum dipakai adalah 110, 135, 150, 300, 600, 1200, 2400, dan 9600 (bit/per detik).

Dalam komunikasi data serial, baudrate dari kedua alat yang berhubungan harus

diatur pada kecepatan yang sama. Selanjutnya harus ditentukan panjang data (6,7

atau 8 bit), paritas (genap, ganjil, atau tanpa paritas), dan jumlah bit “Stop” (1, 1 ½ ,

atau 2 bit).

Mikrokontroler ATMega128 dilengkapi dengan fasilitas komunikasi serial

USART (Universal Synchronous and Asynchronous serial Receiver and

Transmitter). Untuk menghitung baudrate komunikasi serial digunakan rumus

seperti ditunjukkan dalam Tabel 2.12.

Tabel 2.12Rumus Penghitungan Baudrate

Operating Mode
Equation for

Calculating

Baud Rate

Equation for

Calculating

UBRR Value

Asynchronous Normal

mode

(U2X = 0)
)1(16 


UBRR

oscf
BAUD 1

16


BAUD

oscf
UBRR

Asynchronous Double

Speed

Mode (U2X = 1)
)1(8 


UBRR

oscf
BAUD 1

8


BAUD

oscf
UBRR

Synchronous Master Mode
)1(2 


UBRR

oscf
BAUD 1

2


BAUD

oscf
UBRR

Sumber : Atmel, 2006:136

dengan:

fosc = Frekuensi clock sistem osilator

UBRR = Register baudrate yang terdiri dari UBRRL dan UBRRH

BAUD = Baudrate dalam bit per second (bps)
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Format pengiriman data secara serial menggunakan ATmega128 ditunjukkan

dalam Gambar 2.10.

Gambar 2.10Format Pengiriman Data Serial
Sumber : Atmel, 2006:137

dengan:

St =  Bit start selalu berlogika rendah

(n) =  Banyaknya data yang dikirim (0-8)

P =  Bit paritas (ganjil atau genap)

Sp =  Bit stop selalu berlogika tinggi (bit stop bisa berjumlah 1 atau 2)

IDLE = Tidak ada data yang ditransfer pada RX dan TX, IDLE selalu

berlogika tinggi.

2.6 Ultrasonic Atomizer

Ultarsonic atomizer adalah alat yang dapat mengubah tetesan air biasa menjadi

embun yang sangat halus.Alat ini biasanya terdiri dari generator dan probe. Generator

disini menghasilkan getaran dengan frekwensi tertentu dan melewatkannya di probe

yang akan dilewati oleh air. Air yang lewat tersebut akan berubah menjadi partikel yang

sangat kecil. Alat ini sering digunakan dalam berbagai aplikasi antara lain memberikan

kelembaban pada gas, memasukkan cairan ke sebuah reactor dan lain lain.

Ultrasonic atomizer bekerja dengan sebuah tegangan dengan frekwensi rendah

dan kemudian diubah menjadi energy listrik dengan frekwensi yang tinggi yang

dikonversikan ke getaran mekanik dengan transduser piezoelectric yang biasanya

terbuat dari keramik. Aliran air yang lewat di transduser ini akan bergetar dan berubah

menjadi partikel partikel air. Besarnya partikel air tersebut tergantung dari frekwensi

energi elektrik yang ada dan banyaknya partikel yang keluar tergantung viscocity dari

cairan dan frekwensi.

Ultrasonic Atomizer ini memiliki kelebihan antara lain menghasilkan hasil

partikela air yang seragam dan dapat jumlah yang diberikan dapat diatur dengan pasti.
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Dan cairan yang dapat dipecah tidak hanya air murni saja sehingga dapat digunkan di

berbagai aplikasi. pada Gambar 2.11menunjukkan salah satu bentuk ultrasonic atomizer

yang terdiri dari pembangkit frekwensi dan kontroler serta probe.

Gambar 2.11Ultrasonic atomizer
Sumber : sonic & material.inc

2.7 Keypad 4x4

Keypadmerupakan salah satu perangkat elektronik yang berfungsi sebagai

masukan. Kaypad terdiri atas sekumpulan tombol atau push buttonyang disusun secara

khusus yang pada umumnya memiliki label atau penanda tertentu untuk membedakan

antara tombol satu dengan tombol yang lainnya. Karena keterbatasan pin suatu

pengontrol (mikrokontroler), maka keypad diproduksi oleh pabrik menjadi labih

sederhana sehingga tidak menghabiskan jalur kabel atau pin sebagai antarmukanya.

Dalam penelitian ini, digunakan keypad matrik 4x4, sehingga memiliki 16 tombol.

Keypad tersebut memiliki 8 pin keluaran yang dapat dihubungkan langsung ke suatu pin

mikrokontroler. Sehingga dibutuhkan 8 pin juga pada mikrokontroler untuk mengakses

keypad matrik jenis ini. Konfigurasi pin keypad matrik 4x4 dengan keluaran 8 pin

ditunjukkan dalam Gambar 2.12.
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Gambar 2.12Konfigurasi Pin Keypad Martik 4x4
Sumber: Software Proteus ISIS SchematicLibrary, 2009

2.8 Modul Liquid Crystal Display (LCD)

Liquid Crystal Display (LCD) Karakter merupakan perangkat elektronika

termodulyang digunakan untuk menampilkan karakter, baik berupa karakter angka,

huruf, atau karakter lainnya, sehingga tampilan tersebut dapat dilihat secara visual.

Modul LCD karakter yang ada di pasaran sangatlah bermacam-macam. Jenis modul

LCD karakter pada umumnya ditentukan menurut spesifikasi jumlah karakter yang

dapat ditampilkan, warna karakter yang ditampilkan, dan juga warna backlight LCD.

Meskipun memiliki spesifikasi berbeda-beda, jumlah serta fungsi pin LCD karakter

tetap sama. Gambar 2.13 menunjukkan kofigurasi pin LCD karakter 20x4, dan Tabel

2.13 menunjukkan fungsi masing-masing pin LCD karakter.

Gambar 2.13Konfigurasi Pin LCD Karakter 4X20
Sumber: Software Proteus ISISSchematic Library, 2009

Tabel 2.13Fungsi Masing-masing Pin LCD Karakter 20x4
No Simbol Level Fungsi

1 Vss
Power Suply

GND

2 Vcc 5 volt

20 kolom
4
baris
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3 Vee LCD Drive

4 RS H/L H: Data Input L: Ins Input

5 R/W H/L H: Read L: Write

6 E H Enable Signal

7 DB0 H/L

Data Bus

8 DB1 H/L

9 DB2 H/L

10 DB3 H/L

11 DB4 H/L

12 DB5 =/L

13 DB6 H/L

14 DB7 H/L

15 V+BL
Power Suply

4 - 4.2 volt

16 V-BL GND

Sumber: Manual Book LCD 20x4

Dalam penelitian ini digunakan modul LCD karakter 20x4, dengan spesifikasi

sebagai berikut:

 Memiliki 20 karakter dan 4 baris tampilan.

 Memerlukan tegangan 5VDC.

 Otomatis reset saat catu daya dinyalakan.

 Memiliki EEPROM95 full (80 karakter).

 Menggunakan 4 bit data dan 3 bit kontrol.



27

2.9 Syringe Pump

Syring pump merupakan salah satu metode dalam infusion system yang

merupakan alat yang digunakan untuk mengalirkan cairan atau obat ke dalam tubuh

pasien dan cara yang sering digunakan antara lain secara intravenous, subcutaneous,

epidural atau enteral.

Syringe pump memanfaatkan gaya dorong untuk menekan syringe dengan

kecepatan alir yang telah ditentukan. Gaya dorong ini dihasilkan melalui gerak motor

yang terprogram kecepatannya dan dapat disesuaikan sesuai volume dari syringe yang

digunakan. Adapun bagian bagian dari syringe pump antara lain :

 Operational panel yang berisi tombol, indicator dan perngontrol dari syrine

pump

 Clamp yang merupakan penjepit dari syringe

 Slit yang merupakan celah yang digunakan meletakkan syringe

 Slider hook

 Slider

 Dial

Gambar 2.14 Syringe Pump
Sumber : sino medical device technology co. ltd.

2.10 Solenoid Valve

Solenoid valveadalah katup yang digerakan oleh energi listrik, mempunyai

kumparan sebagai penggeraknya yang berfungsi untuk menggerakan piston yang dapat

digerakan oleh arus AC maupun DC. Solenoid valve atau katup (valve) solenoida

mempunyai lubang keluaran, lubang masukan dan lubang exhaust.Lubang masukan,

berfungsi sebagai terminal / tempat cairan masuk atau supply, lalu lubang keluaran

berfungsi sebagai terminal atau tempat cairan keluar yang dihubungkan ke beban,
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sedangkan lubang exhaust, berfungsi sebagai saluran untuk mengeluarkan cairan yang

terjebak saat piston bergerak atau pindah posisi ketika solenoid valve bekerja.

Prinsip kerja dari solenoid valve/katup (valve) solenoida yaitu katup listrik yang

mempunyai koil sebagai penggeraknya dimana ketika koil mendapat supply tegangan

maka koil tersebut akan berubah menjadi medan magnet sehingga menggerakan piston

pada bagian dalamnya, ketika piston berpindah posisi maka pada lubang keluaran dari

solenoid valve akan keluar cairan yang berasal dari supply, pada umumnya solenoid

valve mempunyai tegangan kerja 100/200 VAC namun ada juga yang mempunyai

tegangan kerja DC.Struktur solenoid ditunjukkan dalam Gambar 2.15.

Gambar 2.15Struktur fungsi solenoid valve
Sumber:http://meriwardana.blogspot.com/2011/11/solenoid-valve.html

Keterangan Gambar :

1. Valve Body

2. Terminal masukan (Inlet Port)

3. Terminal keluaran (Outlet Port)

4. Koil / koil solenoid

5. Kumparan gulungan

6. Kabel suplai tegangan

7. Plunger

8. Spring

9. Lubang / exhaust
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2.11 Optocoupler 4N33

Optocoupler digunakan ketika mendrive perangkat elektronik yang mempunyai

beda tegangan yang besar terhadap tegangan kontrol.

Optocoupler adalah komponen elektronika yang berfungsi seperti saklar

elektronik. Yang membedakan optocoupler dengan transistor adalah pemicuan nya

menggunakan cahaya optic. Kemudian di sisi penerima terdapat photo transistor yang

dapat menerima sinyal berupa cahaya yang dipancarkan oleh cahaya optic. Optocoupler

mempunyai keunggulan isolasi tegangan yang cukup baik, karena bagian basis dengan

kolektor dipisahkan atau diisolasi menggunakan udara yang mempunyai resistansi yang

sangat besar. Aplikasi optocoupler biasanya digunakan sebagai driver antara tegangan

kecil dengan tegangan yang lebih besar. Skematik optocoupler 4N33 ditunjukkan dalam

Gambar 2.16.

Gambar 2.16 Skematik optocoupler 4N33
Sumber: Datasheet 4N33

2.12 Relay Omron MY2N-J

Relay disini digunakan untuk melewatkan tegangan ke aktuator dengan picu

ON/OFF.

Relay adalah komponen elektronika berupa saklar elektronik yang digerakkan

oleh arus listrik. Secara prinsip, relay merupakan tuas saklar dengan lilitan kawat pada

batang besi (solenoid) di dekatnya. Ketika solenoid dialiri arus listrik, tuas akan tertarik

karena adanya gaya magnet yang terjadi pada solenoid sehingga kontak saklar akan

menutup. Pada saat arus dihentikan, gaya magnet akan hilang, tuas akan kembali ke

posisi semula dan kontak saklar kembali terbuka. Pin – Pin Relay Omron MY2N-J

ditunjukkan Gambar 2.17 Keterangan Pin-Pin Relay Omron MY2N-J ditunjukkan

dalam Tabel 2.14
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Gambar 2.17 Pin-Pin Relay DPDT
Sumber: Datasheet Relay

Tabel 2.14Pin-Pin Relay DPDT
Sumber: Datasheet Relay

2.13 Peltier

Peltier merupakan modul Thermo-Electric, umumnya dibungkus oleh keramik

tipis yang berisikan batang-batang Bismuth Telluride di dalamnya. Ketika disupply

tegangan DC 12 V-15 V salah satu sisi akan menjadi panas, sementara sisi lainnya akan

dingin.

Cara kerja Peltier, dengan membuat panas disatu sisi, kemudian di sisi lain, panas

akan terserap hingga terasa dingin. Beda suhu antara sisi panas dan dingin bisa

mencapai 65 derajat celcius. Struktur Peltier ditunjukkan dalam Gambar 2.18.

No Simbol

1 NC
4 NC
5 NO
8 NO
9 COM
12 COM
13 COIL
14 COIL
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Gambar 2.18 Struktur Peltier
Sumber: http://www.tellurex.com/technology/peltier-faq.php

Dari prinsip di atas, kita bisa mendinginkan sisi panas dengan memasang sirip

pendingin (heatsink) bahkan ditambah kipas (blower/fan).

2.14 Sensor Suhu DS18B20

DS18B20 adalah sensor temperature digital yang menyediakan 9 bit hingga 12 bit

untuk pengukuran temperatur dalam celcius. Komunikasi sensor ini melalui 1-wire bus

yang berarti hanya membutuhkan satu jalur data untuk berkomunikasi dengan

mikrokontroler. Sensor ini beroperasi untuk rentang temperatur -55ºC hingga + 125ºC

dan memiliki akurasi ± 0.5ºC pada rentang -10ºC hingga +85ºC. Tiap sensor DS18B20

memiliki kode serial 64 bit yang unik, yang memiliki fungsi 1-wire bus yang sama.

Sehingga memungkinkan untuk menggunakan banyak sensor DS18B20 yang

terdistribusi pada suatu area. Aplikasi ini menguntungkan untuk sistem pemantauan

temperatur.

Bentuk fisik DS18B20 ditunjukkan dalam Gambar 2.19 dengan spesifikasi

sebagai berikut :

 Interface sensor berupa 1-wire bus yang hanya membutuhkan satu pin dalam

satu port untuk komunikasi.

 Memiliki kode serial 64 bit yang unik dan tersimpan di on-board ROM.

 Power supply 3 V sampai 5,5 V.

 Pengukuran temperatur dari -55ºC hingga +125ºC.

 Memiliki akurasi ± 0.5ºC pada rentang -10ºC hingga +85ºC.

 Memiliki resolusi thermometer yang dapat dipilih mulai dari 9 bit hingga 12 bit.
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Gambar 2.19Bentuk Fisik DS18B20
Sumber: Datasheet DS18B20

Deskripsi pin dan blok diagram DS18B20 ditunjukkan dalam Tabel 2.15 dan

Gambar 2.20.

Tabel 2.15 Pin-pin Sensor Suhu DS18B20
Pin Nama Fungsi

1 GND Ground

2 DQ Data input/output

3 Vdd Tegangan input

Sumber: Datasheet DS18B20

Gambar 2.20Blok Diagram DS18B20
Sumber: Datasheet DS18B20

Supply pada DS18B20 terdapat 2 jenis mode yaitu supply dari luar (external) dan

mode pensuplaian secara parasit (parasite power). Pada mode pensuplaian dari luar

maka supply harus dihubungkan pada pin Vdd sedangkan jika menggunakan mode

parasit power DS18B20 tidak memerlukan supply dari luar.

Dengan menggunakan mode parasit power saat DS18B20 dalam proses konversi

temperatur atau menyalin data dari memori scratchpad ke EEPROM, arus yang
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beroperasi mencapai 1.5mA. untuk memastikan bahwa DS18B20 mendaptkan arus yang

cukup, maka diperlukan pull-up yang kuat pada jalur 1-wirenya, seperti yang

ditunjukkan pada Gambar 2.21 Dengan menggunakan mode parasit power tidak

direkomendasikan untuk pengukuran temperature diatas 100ºC karena DS18B20 tidak

mampu menahan komunikasi yang disebabkan kebocoran arus yang tinggi.

Gambar 2.21Supply dengan Mode Parasit Power
Sumber: Datasheet DS18B20

DS18B20 dapat juga diberikan power dengan metode konvensional dengan

menghubungkan power supply luar dengan pin Vdd seperti yang ditunjukkan oleh

Gambar 2.22untuk aplikasi pada temperatur tinggi tersebut sangat disarankan untuk

menggunakan power supply dari luar.

Gambar 2.22Supply dengan Mode Konvensional
Sumber: Datasheet DS18B20

Setiap DS18B20 memiliki 64-bit kode yang tersimpan di ROM dimana 8 bit

pertama (LSB) merupakan kode family DS18B20 seperti yang terihat pada Gambar

2.23 Pembacaan kode family ini ada perintah 28h, 48h bit selanjutnya merupakan

nomor serial dan 8 bit terakhir (MSB) adalah byte cyclic redundancy check (CRC) yang

dihitung dari 56 bit pertama pada ROM.

Gambar 2.23 64-bit ROM CodeDS18B20
Sumber: Datasheet DS18B20
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Semua transaksi DS18B20 pada jalur 1-wire dimulai dengan langkah inisialisasi.

Pada tahap inisialisasi dilakukan reset pulsa yang dikirim oleh master dan presense

pulsa yang dikirim oleh slave. Setelah master mendeteksi pulsa yang muncul, maka

akan berlanjut ke step ROM command. Perintah ini akan mengoperasikan kode 64-bit

ROM pada setiap device dan master akan memilih device tertentu jika terdapat device

dalam 1 jalur. Perintah ini juga memungkinkan master untuk menentukan jumlah dan

mode deviceyang diperbolehkan dalam jalur 1-wire.

Setelah jalur digunakan oleh ROM command untuk memberi alamat DS18B20

agar dapat berkomunikasi, maka master dapat melakukan langkah function command

pada DS18B20. Perintah-perintah ini memungkinkan master untuk menulis dan

membaca data dari memori scrathpad, menginisialisasi pengkonversian temperatur, dan

menentukan mode power supply.
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Penyusunan penelitian ini didasarkan pada masalah yang bersifat aplikatif, yaitu

perencanaan dan perealisasian alat agar dapat bekerja sesuai dengan yang direncanakan

dengan mengacu pada rumusan masalah.Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk

merealisasikan alat yang dirancang adalah penentuan spesifikasi alat, studi literatur,

perancangan alat, prinsip kerja sistem, pengujian alat, dan pengambilan kesimpulan.

3.2 Penentuan Spesifikasi Alat

Spesifikasi alat secara global ditetapkan terlebih dahulu sebagai acuan dalam

perancangan selanjutnya. Spesifikasi alat yang direncanakan adalah sebagai berikut:

1. Data yang dikirim berupa karakter untuk aktuator suhu, kelembaban dan CO2

dan berupa selisih data dengan setpoint untuk aktuator pH dan diikuti tanda plus

dan minus.

2. Data dikirim melalui komunikasi USART dengan baudrate 9600.

3. Proses pengiriman data dilakukan setiap satu detik sekali.

3.3 Studi Literatur

Dalam penyusunan karya tulis ini, pengumpulan data dilakukan dengan

melakukan studi literatur (library research), penelusuran informasi digital, dan

wawancara narasumber dengan sasaran tinjauan antara lain :

1. Informasi internet.

2. Pustaka-pustaka referensi.

3. Pustaka penunjang.

Studi literatur yang dilakukan bertujuan untuk mengkaji hal-hal yang

berhubungan dengan teori-teori yang mendukung dalam perencanaan dan perealisasian

alat. Adapun teori-teori yang dikaji adalah sebagai berikut:

1. Sistem Mikrokontroller ATmega128.
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3.4 Perancangan Alat

Perancangan dan pembuatan alat dilakukan untuk merancang dan merealisasikan

alat yang akan dibuat. Perancangan alat yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Perancangan diagram blok sistem

Perancagan diagram blok sistem dilakukan untuk mengetahui keseluruhan

sistem secara umum, termasuk kinerja dari masing-masing blok sistem. Diagram

blok sistem secara keseluruhan ditunjukkan Gambar 3.1

Gambar 3.1Diagram Blok Keseluruhan Sistem

Diagram blok yang ditunjukkan dalam Gambar 3.1 merupakan diagram blok

keseluruhan sistem, sedangkan diagram blok yang berwarna biru merupakan

sistem yang dibahas dalam penelitian ini.

2. Perancangan sistem elektrik alat

a. Perancangan sistem minimum mikrokontroler

3. Perancangan perangkat lunak

a. Perancangan perangkat lunak keseluruhan sistem

b. Perancangan perangkat lunak sensor kelembaban SHT11

c. Perancangan perangkat lunak sensor CO2CDM4160

d. Perancangan perangkat lunak sensor pH

e. Perancangan perangkat lunak sensor suhu DS18B20

3.5 Prinsip Kerja Sistem

Prinsip kerja dari penelitian ini adalah sebagai berikut:



37

1. Mikrokontroler membaca data yang dikeluarkan oleh sensor suhu, kelembaban,

pH dan sensor CO2.

2. Data yang diterima oleh mikrokontroler akan diproses sehingga akan

menghasilkan data yang dibutuhkan di dalam penelitian ini.

3. Data hasil proses akan dikirim ke aktuator melalui ATMega16 dengan

menggunakan komunikasi serial USART.

Proses tersebut akan dilakukan terus menerus agar data yang diperoleh selalu

sesuai dengan spesisifikasi alat yang dibuat.

3.6 Pengujian Sistem

Untuk menganalisis kinerja alat apakah sesuai dengan yang direncanakan maka

dilakukan pengujian rangkaian. Pengujian dilakukan pada masing-masing blok dan

kemudian secara keseluruhan sistem. Pengujian alat dilakukan sebagai berikut:

1. Pengujian catu daya

2. Pengujian dan kalibrasi sensor

3. Pengujian mikrokontroler

4. Pengujian keseluruhan sistem.

5. Pengujian Live Cell Chamber
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BAB IV

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Perancangan alat ini dilakukan secara bertahap dalam bentuk blok sehingga akan

memudahkan dalam analisis pada setiap bloknya maupun secara keseluruhan.

Perancangan  yang dilakukan pada penelitian ini meliputi beberapa hal, antara lain:

 Perancangan diagram blok sistem.

 Perancangan perangkat keras (perancangan sistem minimum

mikrokontroler ATMega128).

 Perancangan perangkat lunak (perancangan perangkat lunak sistem

keseluruhan).

4.1 Perancangan Diagram Blok Plan Live Cell Chamber

Pembuatan diagram blok merupakan dasar dari perancangan sistem agar

perancangan dan perealisasian alat berjalan secara sistematis. Diagram blok sistem yang

dirancang ini ditunjukkan dalam Gambar 4.1.

Gambar 4.1 Diagram Blok Sistem
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Penjelasan mengenai diagram blok rancangan elektronik di atas adalah sebagai

berikut:

1. Sensor suhu menggunakan sensor suhu DS18B20 yang berfungsi untuk

memeriksa suhu benda cair yang ada di dalam Plan Live Cell Chamber. Data

dari sensor suhu DS18B20 ini dikirim ke mikrokontroler melalui PINB.4

mikrokontroler.

2. Sensor kelembaban menggunakan jenis SHT11 yang difungsikan untuk

memeriksa nilai kelembaban yang ada dalam Plan Live Cell Chamber. Data dari

sensor kelembaban SHT11 ini dikirim ke mikrokontroler melalui komunikasi

dari pin I2C.

3. Sensor pHberfungsi untuk mengukur besar pH yang ada di dalam Plan Live Cell

Chamber. Data dari sensor pH dikirim ke mikrokontroler melalui pin ADC.

4. Sensor CO2 menggunakan modul sensor gas CDM4160, sensor CO2 digunakan

untuk mengukur kadar CO2 didalam Plan Live Cell Chamber. data dari sensor

ini dikirim melalui pin ADC mikrokontroler.

5. Mikrokontroler ATMega128 berfungsi untuk memproses data dari sensor pH,

DS18B20, modul sensor gas CDM4160 dan sensor SHT11. Data hasil

pemrosesan dikirim ke mikrokontroler ATMega16 menggunakan komunikasi

USART untuk mengirimkan data ke mikrokontroler ATMega16.

6. Mikrokontroler ATMega16 digunakan sebagai media untuk mengeksekusi nilai

suhu, kelembaban, pH, serta kadar CO2 di dalam Plan Live Cell Chambertetap

sesuai dengan spesifikasi yang telah ditentukan.

4.2 Perancangan Sistem Elektrik Plan Live Cell Chamber

Perancangan sistem elektrik pada Plan Live Cell Chamberterpusat dalam

perancangan sistem minimum mikrokontroler ATMega128, berikut merupakan

penjelasan tentang sistem minimum mikrokontroler ATMega128.

4.2.1 Perancangan Mikrokontroler ATMega128

Mikrokontroler yang digunakan dalam perancangan alat ini adalah

ATMega128, yang berfungsi untuk mengolah data sensor suhu DS18B20, sensor

kelembaban SHT11, sensor pH, dan modul CO2. Rangkaian sistem minimum

ATMega128 ditunjukkan dalam Gambar 4.2.
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Gambar 4.2Rangkaian Sistem Minimum Mikrokontroler ATMega128
Mikrokontroler ATMega128 memiliki 6 port input-output bidirectional, dan

masing-masing port terdiri atas 8 pin yang dapat diprogram. Pada perancangan alat

ini, port yang digunakan adalah PORTD dan PORTE sebagai jalur komunikasi data.

Pembagian pin mikrokontroler yang digunakan dalam perancangan alat ini adalah:

1. PORTB

a) PORTB.7 digunakan sebagai jalur Rs untuk LCD.

b) PORTB.5 digunakan sebagai jalur Enable untuk LCD.

c) PORTB.4 digunakan sebagai jalur data sensor suhu DS18B20

d) PORTB.3 digunakan sebagai jalur Db4 untuk LCD.

e) PORTB.2 digunakan sebagai jalur Db5 untuk LCD.

f) PORTB.1 digunakan sebagai jalur Db6 untuk LCD.

g) PORTB.0 digunakan sebagai jalur Db7 untuk LCD.

2. PORTC

a) PORTC.0 – PORTC.7 digunakan sebagai jalurkomunikasi dengan keypad

4x4
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3. PORTD

a) PORTD.0 digunakan sebagai jalur SCL untuk sensor SHT11.

b) PORTD.1 digunakan sebagai jalur SDA untuk sensor SHT11.

c) PORTD.2 digunakan sebagai jalur Rx dengan komputer melalui RS232

d) PORTD.3 digunakan sebagai jalur Tx dengan komputer melalui RS232

4. PORTE

a) PORTE.0 digunakan sebagai jalur penerima data serial (Rx) dari

ATMega16.

b) PORTE.1 digunakan sebagai jalur pengirim data serial (Tx) kepada

ATMega16.

5. PORTF

a) PORTF.0 digunakan sebagai jalur ADC untuk rangkaian pengondisi sinyal

dari sensor pH.

b) PORTF.1 digunakan sebagai jalur ADC untuk sensor CO2 CDM4160.

Dalam perancangan minimum sistem mikrokontroler diperlukan rangkaian

reset, Rangkaian ini digunakan untuk me-reset mikrokontroler setiap kali catu daya

dinyalakan. Ketika catu daya diaktifkan, rangkaian reset menahan logika rendah

pada pin reset dengan jangka waktu yang ditentukan oleh lamanya pengisian muatan

C yaitu membutuhkan waktu Toutpada saat tegangan pada Vcc mencapai tegangan

VPOT (Voltage Power On Threshold). Tegangan  logika rendah pada pin reset antara

0,1-0,9Vcc. Rangkaian reset ditunjukkan dalam Gambar 4.3.

Gambar 4.3SkemaRangkaian Reset Mikrokontroler

Dari rangkaian tersebut dapat diperoleh :
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t = - R1C1 ln (1 -
3,2

Vo
)................................................................................ (4.1)

Vo adalah tegangan logika rendah pada pin reset (VRST) sebesar 0,2Vcc maka

Vo = 0,2 x 3,3 = 0,66V.

1111 33830
32

66,0
1ln C R,)

,
(CRt 

Misal ditentukan nilai kapasitor sebesar 100nF dan nilai resistor sebesar 4,7

kΩ, maka waktu reset yang terbentuk dapat dihitung dari persamaan sebagai berikut.

t = 0,3383 x 4,7.10 3 x 1.10-7 =159μs

Berdasarkan perhitungan dapat diketahui waktu reset yang terbentuk adalah

selama 159μs. Nilai tersebut lebih besar dari batas minimal waktu reset sebesar

1,5μs.

4.3 Perancangan Perangkat Lunak Plan Live Cell Chamber

Perancangan perangkat lunak terdiri atas perancangan perangkat lunak sistem

keseluruhan, perancangan perangkat lunak sensor kelembaban SHT11, perancangan

perangkat lunak sensor suhu DS18B20, perancangan perangkat lunak sensor pH,

perancangan perangkat lunak sensor CO2, dan perancangan perangkat lunak driver

aktuator.

4.3.1 Perancangan Perangkat Lunak Sistem Keseluruhan

Perangkat lunak keseluruhan berfungsi sebagai pengolah data untuk mengatur

nilai suhu, kelembaban, kadar CO2, serta pH agar tetap sesuai dengan spesifikasi

yang dibutuhkan sistem Plan Live Cell Chamber. Secara umum, perangkat lunak

sistem keseluruhan akan melakukan pengaturan suhu, pengaturan kelembaban,

pengaturan kadar CO2, serta pengaturan pH dengan memberi perintah kepada

aktuator agar kondisi yang telah ditentukan bisa terus terjaga.

Perangkat lunak keseluruhan akan mengeluarkan data nilai suhu, kelembaban,

CO2 dan pH sesuai dengan kebutuhan Plan Live Cell Chamber. Diagram alir

perangkat lunak sistem keseluruhan ditunjukkan dalam Gambar 4.4.
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Gambar 4.4Diagram Alir Keseluruhan Sistem

4.3.2 Perancangan Perangkat Lunak Sensor Kelembaban SHT11

Perancangan perangkat lunak sensor kelembaban SHT11 digunakan untuk

mengakses data kelembaban hingga menghasilkan besar kelembaban di dalam

chamber. Proses yang dilakukan dalam mengakses SHT11 ini melalui beberapa

tahapan. Proses yang pertama adalah inisialisasi TWI, proses selanjutnya adalah

memberi perintah ke sensor untuk mengambil data bit kelembaban. Bit kelembaban

yang telah didapatkan akan diolah sehingga keluaran yang dihasilkan oleh sensor

SHT11 dalam satuan derajat.

Lebih jelas tentang proses pengaksesan sensor SHT11 akan ditunjukkan dalam

Gambar 4.5 diagram alir pengolahan data SHT11.
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Gambar 4.5 Diagram Alir Pengolahan Data Kelembaban Sensor SHT11

4.3.3 Perancangan Perangkat Lunak Sensor Suhu DS18B20

Perancangan perangkat lunak sensor suhu DS18B20 ini digunakan untuk

mengakses data keluaran sensor suhu DS18B20 melalui komunikasi 1wire. Dalam

proses pengolahan sensor suhu ini yang pertama kali dilakukan adalah inisialisasi pin

1wire, kemudian dilakukan pengambilan data melalui PINB.4 mikrokontroler. Data

yang dihasilkan oleh PINB.4 akan diolah kembali oleh mikrokontroler agar bisa

didapatkan nilai suhu dalam satuan derajat.

Diagram alir pengolahan data sensor suhu DS18B20 ditunjukkan dalam

Gambar 4.6.

Gambar 4.6 Diagram Alir Pengolahan Sensor Suhu DS18B20
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4.3.4 Perancangan Perangkat Lunak Sensor pH

Perancangan perangkat lunak sensor pH digunakan untuk mengakses nilai pH

hingga menghasilkan nilai pH yang sesuai di dalam chamber. Diagram alir

pengolahan sensor pH ditunjukkan dalam Gambar 4.7.

Gambar 4.7 Diagram Alir Pengolahan Data Sensor pH
Komunikasi sensor pH dilakukan melalui pin ADC sehingga proses

pengolahan data sensor pH ini dimulai dengan inisialisasi pin ADC yang digunakan.

Setelah pin selesai diinisialisasi, mikrokontroler akan melakukan pengambilan besar

bit yang terbaca dalam pin ADC, data bit ini kemudian dimasukkan ke dalam

variabel pH. Data ini kemudian dikalibrasi sehingga menghasilkan keluaran berupa

nilai pH yang terukur oleh sensor.

4.3.5 Perancangan Perangkat Lunak CO2 CDM4160

Perancangan perangkat lunak sensor CO2 CDM4160 digunakan untuk

mengakses data CO2 hingga menghasilkan kadar CO2yang sesuai di dalam chamber.

Diagram alir pengolahan data CDM4160 ditunjukkan dalam Gambar 4.8.
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Gambar 4.8Diagram alir pengolahan data CO2CDM4160
Proses yang terjadi dalam pengolahan data CO2 CDM4160 dimulai dengan

inisialisasi ADC, kemudian dilanjutkan dengan pengambilan data byteCO2 yang

disimpan di dalam variabel C. Variabel C ini digunakan sebagai kondisi awal sensor

CO2, setelah didapatkan nilai variabel C proses akan dilanjutkan dengan

pengambilan data byte CO2 yang digunakan sebagai data yang akan diolah oleh

mikrokontroler. Setelah pengambilan data byte yang kedua sudah selesai maka akan

dilakukan proses kalibrasi sensor sehingga didapatkan nilai dalam satuan ppm,

karena data yang diinginkan dalam satuan persen (%), maka data tersebut diolah lagi

sehingga menghasilkan besar CO2 dalam satuan persen (%).

4.4 Perancangan Komunikasi Data

Komunikasi data yang digunakan dalam tugas akhir ini menggunakan tiga

komunikasi data, ketiga komunikasi yang digunakan antara lain adalah komunikasi

menggunakan serial UART, two wire, dan one wire.

4.4.1 Serial UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter)
Serial UART adalah protokol komunikasi yang umum digunakan dalam

pengiriman data serial antara device satu dengan yang lainnya.Dalam penelitian ini

UART digunakan dalam komunikasi antar mikrokontroler. Protokol pengiriman data
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dengan menggunakan UART dimulai dengan mengatur Baudrate dengan mengakses

UBRR (USART Baud Rate Register) mikrokontroler ATMega128 dan ATMega16 ini

dilakukan pada saat kondisi idle. Setelah UART aktif data di taruh dalam register

UDR (USART Data Register) kemudian data yang akan dikirim dimuat dalam buffer

transmitted, data yang berada dalam buffer transmitted akan dipindah kedalam shift

register ketika shift register telah siap mengirim frame baru.Shift register akan diisi

data baru pada kondisi idle. Setelah data dikirim, maka data akan dicuplik dan

dipindah ke receive shift register sampai ada sinyal untuk stop bit. Data yang

berhasil dikirim akan dipindah dari shift register ke receive buffer dan dapat dibaca

didalam register UDR.

4.4.2 TwoWire
Two wire merupakan suatu komunikasi yang memiliki jalur dua arah (SDA

dan SCL) yang digunakan untuk mensinkronkan master dengan slave. Dalam

penelitian ini perangkat keras yang menggunakan komunikasi two wire adalah sensor

kelembaban SHT11 yang digunakan untuk mengukur kelembaban dalam live cell

chamber. Protokol pengiriman data melalui two wire dimulai dengan mengaktifkan

SCK dan menonaktifkan jalur data SDA kemudian menonaktifkan SCK, ini adalah

suatu kondisi awal pengiriman data melalui two wire. Setelah SCK dan SDA akan di

set untuk memasukkan data dalam jalur TWI, data yang ada di jalur TWI akan

digeser keluar untuk dikonfigurasi menjadi input kemudian diberi clock. Data yang

telah digeser tadi menunggu bit yang ada di PIN data selesai di reset, setelah selesai

di reset data tersebut akan digeser masuk dan diberi alamat oleh TWI register alamat.

Ketika data selesai dimasukkan ke register alamat PIN data dikonfigurasi menjadi

keluaran, agar data yang sudah masuk ke register bisa di keluarkan. Data yang telah

dikeluarkan dari register alamat dimasukkan ke register data TWI untuk digeser

sebesar 8 bit ke kiri kemudian data disimpan di register data.

4.4.3 1-Wire
1-wire adalah suatu protocol komunikasi data yang menggunakan satu jalur

data dan satu ground. Dalam penelitian ini 1-wire digunakan untuk komunikasi data

sensor suhu DS18B20, sensor ini hanya memiliki satu jalur data dan satu ground.

Protokol pengiriman data dengan menggunakan 1-wiredimulai dengan inisialisasi

sekuen, pada saat inisialisasi sekuen bus master transmits mereset pulsa 1-wire

dengan kondisi low minimal 480µs. Setelah inisialisasi sekuen dilakukan 1-
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wirememulai proses write time, ada 2 jenis write time yaitu “write 1” untuk menulis

logika 1 dan “write 0” untuk menulis logika 0. Untuk menghasilkan logika 1 setelah

memberikan kondisi low, bus master harus mengaktifkan 1-wirebus sekitar 15µs

sehingga 50kΩ pull up resistor bisa membuat 1-wire memiliki kondisi high.

Sedangkan untuk memberikan logika 0 setelah kondisi low, bus master harus

melanjutkan 1-wire bus berada dalam kondisi low selama 60µs. setelah data selasai

ditulis, data akan dibaca oleh 1-wire bus. Proses pembacaan dilakukan selama 60µs

dengan waktu jeda minimal 1µs tiap pembacaan. Pada saat akan memulai pembacaan

1-wire bus akan diinisialisasi oleh perangkat utama selama 1µs, setelah selesai

perangkat utama akan memulai untuk mentransmisikan logika 0 atau 1. Ketika hasil

transmisi berlogika 0, maka DS18B20 akan melepas bus di ujung time slot dan bus

akan ditarik kembali ke kondisi high idle oleh pull up resistor.
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BAB V

PENGUJIAN DAN ANALISIS

Dalam bab ini membahas tentang pengujian dan analisis alat yang telah dirancang

dan direalisasikan. Pengujian dilakukan pada tiap-tiap blok untuk mengamati apakah

tiap blok sudah sesuai dengan alat yang dirancang. Kemudian dilanjutkan dengan

pengujian secara keseluruhan untuk mengamati apakah keseluruhan sistem telah sesuai

dengan perancangan.

5.1 Pengujian Catu Daya

5.1.1 Pengujian Catu Daya 5 V

Pengujian rangkaian catu daya bertujuan untuk mengetahui kesesuaian

tegangan keluaran dari catu daya. Pengujian dilakukan dengan cara menghubungkan

masukan dan keluaran dari rangkaian catu daya dengan osiloskop untuk mengetahui

nilai tegangannya. Diagram blok pengujian rangkaian catu daya 5V ditunjukkan

Gambar 5.1.

Gambar 5.1Diagram Blok Pengujian Rangkaian Catu Daya 5V

Pengujian rangkaian catu daya 5V dilakukan dengan menggunakan osiloskop

TEKTRONIX TDS-1012B. Channel 1 osiloskop dihubungkan dengan keluaran

rangkaian Switch Mode Power Supply. Hasil pengujian tegangan masukan dan

tegangan keluaran pada rangkaian catu daya 5V ditunjukkan dalam Gambar 5.2 dan

Gambar 5.3.
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Gambar 5.2Tegangan Keluaran Rangkaian Catu Daya 5V

Dari hasil pengujian diperoleh nilai tegangan keluaran sebesar 5,24V. Nilai

tersebut adalah nilai tegangan tanpa beban, yang berarti rangkaian catu daya 5V

dapat menghasilkan tegangan maksimal (tanpa beban) sebesar 5,24V.

Gambar 5.3Tegangan Keluaran Rangkaian Catu Daya 5V
Dari hasil pengujian diperoleh nilai tegangan keluaran sebesar 5,19V. Nilai

tersebut adalah nilai tegangan dengan beban mikrokontroler, yang berarti rangkaian

catu daya 5V dapat menghasilkan tegangan maksimal (dengan beban) sebesar 5,19V.

Secara umum hasil dari pengujian catu daya  ditunjukkan dalam Tabel 5.1

Pengujian Tegangan (V)

Tanpa beban 5.24

Berbeban 5.19

Tabel 5.1 Hasil Pengujian Catu Daya 5V
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Dari hasil pengujian catu daya tersebut, dapat disimpulkan bahwa catu daya

yang digunakan dapat diaplikasikan ke mikrokontroler ATMega128 karena sumber

yang digunakan ATMega128 antara 4.5-5.5V.

5.2 Pengujian dan Kalibrasi Sensor

Pengujian dan kalibrasi sensor ini bertujuan untuk mengetahui besar

penyimpangan yang terjadi pada masing-masing sensor. Pengujian dan kalibrasi sensor

ini terdiri atas pengujian dan kalibrasi sensor suhu, sensor pH, sensor kelembaban, dan

sensor CO2.

Pengujian sensor SHT11 dilakukan dengan cara memberikan ultrasonic atomizer

ke dalam cell chamber, cell chamber yang telah diberi ultrasonic atomizer di ukur

dengan menggunakan SHT11 dan higrometer. Hal ini dilakukan untuk membandingkan

nilai pembacaan dari sensor SHT11. Pengujian dan kalibrasi sensor kelembaban

ditunjukkan dalam Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Hasil Pengujian dan Kalibrasi sensor SHT11 dengan Higrometer

No.
Data Higrometer

(%)
Data Sensor

Kelembaban (%)
Error
(%)

1 81 81,33 0,4
2 85 85,21 0,24
3 88 87,94 0,06
4 92 92,15 0,38
5 95 95,23 0,45

Rata-rata kesalahan 0,306
Dari Tabel 5.2 hasil pengukuran kelembaban oleh sensor SHT11 menunjukkan

bahwa rata-rata kesalahan pengukuran kelembaban oleh sensor SHT11 sebesar 0,306%.

Nilai error ini muncul dikarenakan pembacaan yang tidak tepat pada higrometer untuk

skala yang lebih kecil serta sensitivitas sensor SHT11 yang mampu mendeteksi

perubahan kondisi dengan cepat. Dari Tabel 5.2 dapat ditarik grafik penyimpangan

sensor, grafik tersebut ditunjukkan dalam Gambar 5.4.
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Gambar 5.4 Grafik Penyimpangan Sensor Kelembaban SHT11

Pengujian sensor pH dilakukan dengan memasukkan sensor pH ke dalam buffer

pH yang telah diketahui besar nilai pH-nya dari alat ukur pH Meter Jenway3310 yang

telah terkalibrasi. Pengujian dan kalibrasi sensor pH ditunjukkan dalam Tabel 5.3

Tabel 5.3 Hasil Pengujian dan Kalibrasi Sensor pH dengan pH Meter Jenway3310

pH
pH Meter Jenway

3310
pH Meter Tampilan

Error
(%)

4 3,96 3,94 0,5
5 5,1 5,02 1,57
6 6,11 5,99 1,96
7 6,84 6,92 1,73
8 8,17 8,09 0,98

Rata-rata kesalahan 1,234
Dari hasil kalibrasi pH berdasar Tabel 5.3 diketahui bahwa rata-rata kesalahan

pengukuran pH sebesar 1,234%. Error ini disebabkan oleh sensitivitas sensor yang

kurang, serta kecepatan baca sensor pH yang lebih lambat dari pH meter kalibrator.

Gambar 5.5Grafik Penyimpangan Sensor pH
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Pengujian modul CO2 CDM4160 dilakukan dengan memasukkan modul

CDM4160 ke dalam regulator CO2 yang telah dikonfigurasi besar persen CO2yang ada

dalam regulator. Data pengujian sensor CO2 CDM4160 ditunjukkan dalam Tabel 5.4

Tabel 5.4 Pengujian Sensor CO2 CDM4160

No.
CO2 inkubator

Innova-CO170 (%)

CO2 Tampilan

(%)

Error

(%)

1 3,0 2,6 13,33
2 3,2 2,7 15,63
3 3,4 2,8 17,65
4 3,6 3,1 13,89
5 3,8 3,4 10,53
6 4,0 3,8 5
7 4,2 3,8 9,52
8 4,4 3,9 11,36
9 4,6 3,9 15,22
10 4,8 4 16,67
11 5,0 4 20

Rata-rata kesalahan 13,53

Dari Tabel 5.4 dapat ditarik sebuah grafik pengujian sensor CO2 CDM4160.

Gambar 5.6 Grafik Data Sensor CO2CDM4160

Pengujian dan Kalibrasi sensor CO2 ditunjukkan dalam Tabel 5.5

Tabel 5.5 Hasil Pengujian dan Kalibrasi Sensor CO2 dengan CO2 Innova

No.
CO2inkubator

Innova-CO170 (%)
CO2 Tampilan

(%)
Error
(%)

1 3,0 2,71 9,67
2 3,2 2,95 7,81
3 3,4 3,28 3,53
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4 3,6 3,41 5,28
5 3,8 3,45 9,21
6 4,0 3,8 5
7 4,2 3,87 7,86
8 4,4 4,04 8,18
9 4,6 4,26 7,39
10 4,8 4,33 9,79
11 5,0 4,54 9,2

Rata-rata kesalahan 7,54
Dari hasil kalibrasi CO2 berdasar Tabel 5.5 diketahui bahwa rata-rata kesalahan

pengukuran CO2 sebesar 7,54%, error ini masih sesuai dengan spesifikasi sensor yang

memiliki keselahan sebesar 20%. Kesalahan ini terjadi karena adanya perbedaan

spesifikasi antara sensor CO2 TGS4160 dengan modul CDM4160.

Gambar 5.7 Grafik Penyimpangan Sensor CO2 CDM4160

Pengujian dan kalibrasi sensor suhu DS18B20 ditunjukkan dalam Tabel 5.6

Tabel 5.6 Hasil Pengujian dan Kalibrasi DS18B20 dengan Termometer Raksa

No.
Termometer
Raksa (oC)

Suhu Tampilan
(oC)

Error
(%)

1 35 35 0
2 35,1 35,13 0,09
3 36 35,85 0,42
4 36,1 35,84 0,72
5 36,2 35,78 1,16
6 36,3 36,13 0,47
7 37 36,74 0,7
8 37,2 36,9 0,81
9 37,5 37,26 0,64
10 38 37,65 0,92
11 38,1 37,74 0,94

Rata-rata kesalahan 0,59

0

1

2

3

4

5

6

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

Kadar CO2
(%)

Pengujian ke-

Grafik Kalibrasi CO2

CO2 Inkubator

CDM4160



56

Dari hasil kalibrasi suhu berdasar Tabel 5.5 diketahui bahwa rata-rata kesalahan

pengukuran suhu sebesar 0,59%, error ini lebih kecil dari toleransi error sensor sebesar

1,43%. Error yang terjadi disebabkan karena adanya kesalahan pembacaan dari

termometer raksa.

Gambar 5.8 Grafik Penyimpangan Sensor Suhu DS18B20

5.3 Pengujian Mikrokontroler ATMega128

Pengujian mikrokontroler ini bertujuan untuk mengetahui apakah mikrokontroler

bekerja dengan baik dalam memproses data dari sensor dan keypad melalui jalur-jalur

yang sesuai dengan sensor yang digunakan.

Prosedur pengujian dilakukan dengan menghubungkan mikrokontroler dengan

semua sensor yang digunakan dalam Plan Live Cell Chamber.LCD digunakan sebagai

media untuk menampilkan hasil dari pengolahan dan kalibrasi data sensor. Diagram

blok  pengujian mikrokontroler ditunjukkan dalam Gambar 5.9.

Gambar 5.9Diagram Blok Pengujian Mikrokontroler

Hasil pengujian mikrokontroler ditunjukkan dalam Gambar 5.10.
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Gambar 5.10Tampilan Pengujian Mikrokontroler
Dari pengujian mikrokontroler yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa

mikrokontroler ATmega128 dapat bekerja dengan baik dalam memproses dan

mengkalibrasi data sensor dan keypad yang digunakan.

5.4 Pengujian Keseluruhan Sistem
Pengujian sistem secara keseluruhan bertujuan untuk mengetahui error yang

terjadi ketika memberikan perintah kepada aktuator dalam mengkondisikan data yang
sesuai dengan setpoint dari sistem yang telah dibuat.

Pengujian sistem secara keseluruhan dilakukan pada semua sensor dengan
membandingkan nilai yang terbaca oleh sensor dengan setpoint yang ditentukan,
kemudian mengirimkan perintah melalui jalur Tx. Perintah yang dikirimkan akan
dimonitoring dengan laptop untuk mengetahui apakah data yang diterima sudah sesuai
dengan data yang dikirim. Diagram blok pengujian keseluruhan ditunjukkan dalam
Gambar 5.11.

Sensor
dan

keypad
Mikrokontroler RS232 Laptop

Gambar 5.11Diagram Blok Pengujian Keseluruhan Sistem

Hasil pengujian sistem secara keseluruhan ditunjukkan dalam Tabel 5.7, 5.8, 5.9

dan 5.10.
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Tabel 5.7 Hasil Pengujian Kontrol Suhu dengan Setpoint 37oC

No
Data Sensor

(oC)

Perintah
yang

Dikirim

Data
keluaran

(oC)
1 24,31 S+ 26,07
2 27,07 S+ 29,84
3 29,84 S+ 31,93
4 31,93 S+ 34,07
5 34,07 S+ 37,40
6 37,40 S- 37,05
7 37,05 S- 36,73
8 36,73 S+ 37,34

Tabel 5.8 Hasil Pengujian Kontrol Kelembaban dengan Setpoint 95%

No
Data

Terbaca (%)

Perintah
yang

Dikirim

Data
Keluaran

(%)
1 70,12 K+ 74,92
2 74,92 K+ 84,94
3 84,94 K+ 87,38
4 87,38 K+ 93,26
5 93,26 K+ 96,42
6 96,42 K- 94,33
7 94,33 K+ 95,92
8 95,92 K- 94,18

Tabel 5.9 Hasil Pengujian Kontrol CO2dengan Setpoint 3,9%

No
Data Terbaca

(%)

Perintah
yang

Dikirim

Data
Keluaran

(%)
1 2,63 C+ 2,87
2 2,87 C+ 2,98
3 2,98 C+ 3,24
4 3,24 C+ 3,49
5 3,49 C+ 3,71
6 3,71 C+ 3,96
7 3,96 C- 3,79
8 3,79 C+ 3,92
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Tabel 5.10 Hasil Pengujian Kontrol pH dengan Setpoint 7,5

No Data Terbaca
Data yang
Dikirim

Data
Keluaran

1 7.13 P+ 7,27
2 7.27 P+ 7,41
3 7.41 P+ 7,52
4 7.52 P- 7,38
5 7.38 P+ 7,58
6 7.58 P- 7,47
7 7.47 P+ 7,53
8 7.53 P- 7,48

Berdasarkan data hasil pengujian, dapat diketahui bahwa data yang dikirim oleh
kontroler dapat diterima dengan baik oleh aktuator. Data yang dikirim pada
mikrokontroler aktuator suhu, CO2, dan kelembaban berupa karakter yang diikuti tanda
plus(+) atau minus(-) untuk menentukan aktuator ONatau OFF. Sedangkan  pada
aktuator pH, data dikirim dalam bentuk selisih setpoint dengan data terbaca untuk
menentukan besarnya PWM yang dibutuhkan.
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BAB IV

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan pengujian dan analisis pengaturan dan pengolahan data pada plan

live cell chamber dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

1. Mikrokontroler ATMega128 dapat membaca data sensor suhu, kelembaban,

pH dan CO2, serta mampu mengolah data sensor-sensor yang ada sehingga:

 Keluaran yang dihasilkan oleh sensor suhu DS18B20 memiliki error rata-

rata sebesar 0,67% dari error yang diijinkan sensor sebesar 1,43%.

 Keluaran modul CO2 CDM4160 menunjukkan error sebesar 9,2% pada

pengukuran maksimal dari toleransi sebesar 20%.

 Keluaran sensor SHT11 melakukan error rata-rata pengukuran sebesar

±0,306% dari toleransi sensor sebesar ±3%.

 Keluaran sensor pH memiliki error rata-rata sebesar 1,234%.

2. Mikrokontroler ATMega128 bisa memberikan perintah ke mikrokontroler

ATMega16 dengan baik, sehingga aktuator bisa mengeksekusi perintah.

 Pada saat diberi perintah menaikkan suhu, terjadi kenaikan suhu dari 24,31o

menjadi 37,40oC, dan terdapat perubahan suhu dari 37,40o menjadi 36,73oC

ketika diberi perintah untuk menurunkan suhu.

 Terjadi kenaikan kelembaban dari 70,12% menjadi 96,42% pada saat ada

perintah untuk menaikkan, dan dari 96,42% menjadi 94,18% ketika perintah

untuk menurunkan kelembaban.

 Adanya kenaikan pH dari 7,13 menjadi 7,52 dan penurunan pH dari 7,52

menjadi 7,38.

 Terdapat kenaikan CO2 dari 2,63% menjadi 3,96% dan penurunan pH dari

3,96% menjadi 3,79%.
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6.2 Saran
Saran-saran dalam pengimplementasian maupun peningkatan unjuk kerja sistem

ini dapat diuraikan sebagai berikut:

1. Melakukan Penelitian terhadap sel terlebih dahulu sebelum menentukan

spesifikasi sistem yang akan dibuat.

2. Memonitoring sel dengan intensif supaya dapat diketahui perkembangan sel

yang sesuai dengan kebutuhan sel yang diteliti.
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LAMPIRAN 1
SKEMA RANGKAIAN
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Skematik Rangkaian Mainboard Menggunakan Software EAGLE 5.11

PCB (Top View) PCB (Bottom View)
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LAMPIRAN 2
LISTING PROGRAM MIKROKONTROLER



66

'--------------------------------------------------------------------------------------

'name : Pengaturan dan Pengolahan Data pada Plan Live Cell Chamber

'copyright : (c) 2013, Electrical Engineering University of Brawijaya

'author                   : Nur Awalludin Z (0810633068)

'purpose                  : Skripsi - Microcontrller Program

'micro                    : Mega128

'compiler                 : BascomAVR

'--------------------------------------------------------------------------------------
$regfile= "m128def.dat"
$crystal= 16000000
$hwstack= 32
$swstack= 10
$framesize= 40
$baud= 9600
$baud1= 9600

Config Com1 = Dummy , Synchrone = 0 , Parity = None , Stopbits = 1 , Databits = 8 ,
Clockpol = 0
Config Com2 = Dummy , Synchrone = 0 , Parity = None , Stopbits = 1 , Databits = 8 ,
Clockpol = 0

Config Lcdpin = Pin , Db4 = PORTB.3 , Db5 = PORTB.2 , Db6 = PORTB.1 , Db7 = PORTB.0 , E
= PORTB.5 , Rs = PORTB.7
'pin-pin lcd yang digunakan
Config Lcd = 20 * 4

Config Kbd = PORTC

Config 1wire = PORTB.4

Deflcdchar 1 , 28 , 20 , 28 , 32 , 32 , 32 , 32 , 32
'membuat karakter derajat

Config Adc = Single , Prescaler = Auto , Reference = Avcc

Dim Ph As Word
Dim Phs As Single
Dim Channel_ph As Byte
Dim Channel_co2 As Byte
Dim Co As Word
Dim C As Word
Dim Carbon As Single
Dim Co1 As Single
Dim Co2 As Single
Dim Ar As Integer ,
Dim I As Byte
Dim Suhu_ds As Single
Dim Dataword As Word
Dim Command As Byte
Dim Calc As Single
Dim Calc2 As Single
Dim Rhlinear As Single
Dim Rhlintemp As Single
Dim Tempc As Single
Dim Ctr As Byte
Dim X As Word
Dim Y As Single
Dim Z As Single
Dim Suhu As Single
Dim Kelembaban As Single
Dim Btn As Byte
Dim Tombol As Byte
Dim Setpoint_ratusan As Integer
Dim Setpoint_puluhan As Byte
Dim Setpoint_satuan As Byte
Dim Suhu_sp As Single
Dim Ph_sp As Single
Dim Rh_sp As Single
Dim Co2_sp As Single
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Dim P As Single

Const C1 = -4
Const C2 = 0.0405
Const C3 = -0.0000028
Const S = .01
Const H = .00008

Sck AliasPORTD.0
'sck output pada portd.0
Dataout AliasPORTD.1
'ketika memanggil dataout portd.1 menjadi output
Datain AliasPIND.1
'ketika memanggil datain portd.1 menjadi input

Declare Sub Kirim()
Declare Sub Tampil
Declare Sub Data_suhu
Declare Sub Keypad
Declare Sub Entry
Declare Sub Aktuator

DDRD = &B11111111
'port d sebagai output
ConfigPIND.0 =Output
ConfigPIND.1 =Output
Wait 1
Set Dataout
For Ctr = 1 To 12
Set Sck
Waitus 2
Reset Sck
Waitus 2
Next Ctr

ConfigSingle= Scientific , Digits = 2

Start Adc
Channel_ph = 0
Channel_co2 = 1

C =Getadc(channel_co2)
Carbon = C

Tampilan_awal:
Cls
Cursor Off
Locate 1 , 5
Lcd "CELL CHAMBER"
Locate2 , 4
Lcd "CONFIGURATIONS"
Locate 4 , 5
Lcd ">PRESS ENTER"

Do
CallKeypad
Loop Until Tombol = 77

Cls
Lcd "SETPOINT SUHU"
Call Entry
Suhu_sp = Setpoint_ratusan
Cls
Lcd "SETPOINT PH"
Call Entry
Ph_sp = Setpoint_ratusan
Cls
Lcd "SETPOINT RH"
Call Entry
Rh_sp = Setpoint_ratusan
Cls
Lcd "SETPOINT CO2"
Call Entry
Co2_sp = Setpoint_ratusan

Cls
Upperline
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Lcd "SUHU : " ; Suhu_sp ; " [CANCEL]"
Lowerline
Lcd "pH   : " ; Ph_sp
Thirdline
Lcd "RH   : " ; Rh_sp
Fourthline
Lcd "CO2  : " ; Co2_sp ; "  [ENTER]"
Waitms 200

Cancel:
Call Keypad
If Tombol = 99 Then
Goto Tampilan_awal
Elseif Tombol = 77 Then
Goto Program_utama
Else
Goto Cancel
End If

Program_utama:
Do
Call Data_suhu
'Print "Data suhu: " ; Suhu
'mengirimkan data suhu ke komputer
'Print "Data kelembaban: " ; Kelembaban                      '
'mengirimkan data kelembaban ke komputer
Waitms 100
1wresetPINB , 4
1wwrite&HCC , 1 ,PINB , 4 'note that now the number of bytes must be specified!
1wwrite&H44 , 1 ,PINB , 4 ' start measure
Wait 1 ' wait for end of conversion

1wresetPINB, 4 'use this port and  pin for the second device
1wwrite&HCC , 1 ,PINB , 4'note that now the number of bytes must be specified!
1wwrite&HBE , 1 ,PINB, 4

Ar = 1wread(2 ,PINB , 4)
Suhu_ds = Ar / 16

'co2
Co =Getadc(channel_co2)
Co1 = Co
Co1 = Co1 - Carbon
Co1 = Co1 * 5
Co1 = Co1 / 4.45
Co1 = Co1 * 49600
Co1 = Co1 / 1024
Co1 = 400 + Co1
Co2 = Co1 / 10000
Waitms 100
'ph
Ph =Getadc(channel_ph)
Phs = Ph
Phs = Phs / 1024
Phs = Phs * 14
Waitms 100
Open "com2: " For Binary As#2
Print#2 , "#" ; Suhu_ds ; "#" ; Kelembaban ; "#" ; Co2 ; "#" ; Phs;
P = Ph_sp - Phs
Call Aktuator
Close#2
Waitms 100
Cls
Cursor Off
Upperline
Lcd "Rh  =" ; Kelembaban ; " " ; "%"
Lowerline
Lcd "CO2 =" ; Co2 ; " " ; "%"
Thirdline
Lcd "pH  =" ; Phs
Fourthline
Lcd "Suhu=" ; Suhu_ds ; " " ; Chr(1); "C"
Waitms 500
Loop
End

Sub Data_suhu
'perintah untuk mengambil data suhu
Command = &B00000011



69

Call Kirim
'memanggil fungsi kirim
Tempc = S * Dataword
Tempc = Tempc - 40
Suhu = Tempc
'perintah untuk mengambil data kelembaban
Command = &B00000101
Call Kirim
Calc = C2 * Dataword
Calc2 = Dataword * Dataword
Calc2 = C3 * Calc2
Calc = Calc + C1
Rhlinear = Calc + Calc2
Calc = H * Dataword
Calc = Calc + S
Calc2 = Tempc - 25
Calc = Calc2 * Calc
Rhlintemp = Calc + Rhlinear
Kelembaban = Rhlintemp
End Sub

Sub Kirim()
Local Datavalue As Word
Local Databyte As Byte
Set Sck
Reset Dataout
Reset Sck
Set Sck
Set Dataout
Reset Sck
Shiftout Dataout , Sck , Command , 1
DDRD = &B11111101
ConfigPIND.1 =Input
Set Sck
Reset Sck
Waitus 10
BitwaitPIND.1 ,Reset
Shiftin Datain , Sck , Databyte , 1
Datavalue = Databyte
DDRD = &B11111111
ConfigPIND.1 =Output
Reset Dataout
Set Sck
Reset Sck
DDRD = &B11111101
ConfigPIND.1 =Input
Shiftin Datain , Sck , Databyte , 1
Shift Datavalue ,Left, 8
Datavalue= Datavalue Or Databyte
Dataword = Datavalue
DDRD = &B11111111
ConfigPIND.1 =Output
Reset Dataout
Set Sck
Reset Sck
DDRD = &B11111101
ConfigPIND.1 =Input
Shiftin Datain , Sck , Databyte , 1
DDRD =&B11111111
ConfigPIND.1 =Output
Set Dataout
Set Sck
Reset Sck
End Sub

'===== SUBRUTIN =====
Sub Entry
'satuan
Scan_satuan:
CallKeypad
If Tombol < 20 Then

Setpoint_satuan = Tombol
Cls
Lcd Setpoint_satuan
ElseifTombol = 77 Then

Setpoint_ratusan = 0
Goto Selesai
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Else
Goto Scan_satuan
End If
'puluhan
Scan_puluhan:
Call Keypad
If Tombol < 20 Then

Setpoint_puluhan = Setpoint_satuan * 10
Setpoint_puluhan = Setpoint_puluhan + Tombol

Cls
Lcd Setpoint_puluhan
Elseif Tombol = 30 Then
Cls
Lcd "0"
Goto Scan_satuan
Elseif Tombol = 77 Then

Setpoint_ratusan = Setpoint_satuan
Goto Selesai
End If
'ratusan
Scan_ratusan:
Call Keypad
If Tombol < 20 Then

Setpoint_ratusan = Setpoint_puluhan * 10
Setpoint_ratusan = Setpoint_ratusan + Tombol

Cls
Lcd Setpoint_ratusan
Elseif Tombol = 30 Then
Cls
Lcd Setpoint_satuan
Goto Scan_puluhan
Elseif Tombol = 77 Then

Setpoint_ratusan = Setpoint_puluhan
Goto Selesai
End If
'tunggu enter
Tunggu_enter:
Call Keypad
If Tombol = 30 Then
Cls
Lcd Setpoint_puluhan
Goto Scan_ratusan
Elseif Tombol = 77 Then
Goto Selesai
Else
Goto Tunggu_enter
End If
Selesai:
End Sub

Sub Keypad
Tunggu_tekan:
Btn =Getkbd()
If Btn > 15 Then GotoTunggu_tekan
Tombol =Lookup(btn , Dta)
Waitms 200
End Sub

Sub Aktuator
If Suhu_ds < Suhu_sp ThenPrint"S+"
If Suhu_ds > Suhu_sp Then Print "S-"
If Kelembaban < Rh_sp Then Print "K+"
If Kelembaban > Rh_sp Then Print "K-"
If Co2 < Co2_sp Then Print "C+"
If Co2 > Co2_sp Then Print "C-"
If Phs < Ph_sp Then Print P ; "+"
If Phs > Ph_sp Then Print P ; "-"
End Sub

Dta:
Data 20 , 77 , 0 , 99 , 50 , 9 , 8 , 7 , 40 , 6 , 5 , 4 , 30 , 3 , 2 , 1
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LAMPIRAN 3
DATASHEET
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