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DESAIN SlSTEM UKUR SIMULTAN DAN PORTABEL 
BERBASIS MIKROKONTROLER AT89C51 

ABSTRAK 

Pada geneliian ini, telah dilakukan perancangan den pembutFtan 
$stem ukur portabel ya'ng sirnuMan berbasis mikmkontroler. Alat tersebut 
dirancang .se@emlK&n mpa agar dapat dihobungkan ke berbagai jenis sensor 
yang mempunyai keluamn bmpa twangan anal-: Alat yang dibuat ini, 
diharapkan dapat rnelakukan pengukuran semra simultan untuk jenis-jenis 
sensor tartentu yang telah dihubungkannya. 

Alat te&ut juga di,rancang agar dapat merekam hasil pengukurannya 
untuk tiap intenfa1 waktu Wentu. Selain itu, alat ini dilengkapi dengan port 
RS232 yang dapat dihuhngkan ire port serial sebwh PC, yang 
rnemungkinkan pengguna un4u.k mentfansfer data hasil pengukurannya ke 
PC. . -. 

Dari hasil uji aoba alat, &pat diketahui $aha  alat tersebut dapat 
mslakukan pengukuran bbwapa variabel secafa sirnuhn, dapat melakukan 
pefekaman data seeam p e d i k ,  dengan interval wktu antara 1 detik 
sampai 12 jam, dengan jumlah rekaman per kanal maksimum sebanyak 500 
rekaman serta dapat melakukan kmnikasi  dengan PC untuk mentransfer 
data hasil pengukuran maupun perekaman. 

DESIGN OF SIMULTANEOUS AND PORTABLE MEASUREMENT SYSTEM 
BASED ON MICROCONTROLLER AT89C51 

ABSTRACT 

This research focuses on the design of simultaneous and portable 
measurement system based on microcontroller AT89C51. This device is 
aimed to be connected to all types of sensors having analog voltage outputs. 
It is expected that the device will be able to simultaneously measure quantities 
from some sensors which are connected to it. 

The device is also designed so that it can record it's measurement 
results at certain time interval. Moreover, a serial port provided on the device 
enables users to transfer their measurement results to their Personal 
Computer (PC). 

Testing results reveal that the device is able to simultaneously measure 
some vafiables on it's inputs and abte to periodically perform recording at 
every 1 second up to 12 hours. Total number of records which can be 
performed is 500 records pet channel. Finally, this device is able to 
communicate with a PC for the purposes of transferring measurement results 
or records. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar k lakang 

Pengukuran suatu besaran atau variabel memegang pemnan yang 

sangat penting dalam dunia industri, lembaga peneiitian maupun pemakaian 

di kpangan. Pada umumnya, pengukuran tersebut membwtuhkan swatu 
perangkat pengukur (instrumen) dengan ketetitian, ketepaan dan kesalahan 

yang dapat ditoleransi. 

Dengan berkembangnya teknologi, tuntwtan akan sistem pengukur 

dengan mutu yang lebih tinggi dan lebih Reksibel penggunaannya, memicu 

para desainer intbumen wntuk mengikuti kebwtuhan tersebut. Perkembangan 

teknologi tersebut juga banyak memberikan kemwdahan bagi para desainer 

untuk mrancana dan membuat alat berbasis mikrokarrtroler maupun personal 

komputer [PC). Dengan menggunakan perangkat pernbantu seperti 

mikmkuntder maupun PC tersebut, pengolshan dan penyajian data dapat 

dilakukan secara digital. Hal ini menguwngi kesalahan-kesaiahan yang sering 
te qadi sewaktu kita menggunakan instrumen analog. 

Lebih jauh Iagi, saat ini banyak dibutuhkan instrumen yang dapat 

melakukan lpengukuran beberap variabel secara simultan dan kontinyu. 

sedangkan permasalahan yang timbul, wring kali tidak &pat diselesaikan 

dengan menggunakan instrumen yang telah tersedia di pasaran. 

Berangkat dari hal-ha4 tersebut di atas, maka penelitian kali ini akan 

dkujukan pada pemncangan dan Wmbuatan sistem ukur portabel yang 

simultan berbasis mikrokontroler. Alat tersebut dirancang sedemikian ruw 

agar dapat dihubungkan ke berbagai jenis sensor yang mempunyai keluaran 

berupa tegangan analog. Alat yang dibuat ini diharapkan *pat melakukan 

pengukuran secara simultan untuk jenis-jenis sensor tertentu yang telah 

dihubungkannya. Alat tersebut juga dirancang agar dapat merekam basil 

pengukurannya uduk tiap interval waktu tertentu. Selain Etu, alat ini dilengkapi 

dengan port RS232 yang dapat dihubungkan ke port serial sebuah PC, yang 



rnemungkinkan pengguna untuk mentransfer data hasil pengukurannya ke 

PC. Alat ini dilengkapi dengan user-interface sebagai sarana untuk 

memudahkan dan memaksirnalkan penggunaan fasilitas-fasilitas yang ada, 

pengguna dapat meng-akses-nya melalui keypad 4x4 dan LCD 2x26. 

Penelian ini diharapkan dapat memberikan kernudahan dan solusi bagi 

para pengguna di dunia industti, lembaga penelitian dan di lapangan, untuk 

melakukan suatu pengukuran. monitoring dan perekaman beberapa variabel 

secara simultm. 

1.2. Perumusan Masalah 

Perumusan masalah wmtuk perancangan sistern pengukur dalam 

penelitian ini adalah sebagai berikut 
1. Bagaimana rnerancang perangkat kras sistem pengukur simultsn dan 

partabel menggunakan mikrokontroler AT89C51 

2. Bagaimana merancang perangkat keras sistem pengukur tersebut agar 

dapat melakukan perebman data secara periodik 

3. Bagaimana merancang perangkat keras sistem pengukur tersebut agar 

dapat berkomunikasi &ngan sebuah PC untuk tujuan mentransfer &ta 

hasil pengukuran 

4. Bagaimana merancang parangkat lunak sistem pengukur tersebut agar 

agar sistem dapat bekerja seperti yang diinginkan serta memberi 

kernudahan bagi penggunanya 

5. Bagaimaha merancang perangkat lunak pada PC untuk dapat berinteraksi 

dengan sistem pengukur tsrsebut 

1.3. Tujuan penelitfan 

Tujuan penelisan ini adalah melakukan desain perangkat keras dan 

perangkat lunak sistem pengukur simultan dan portabel menggunakan 

mikrokontruler AT89C51. Sistem pengukur tersebut didesain agar dapat dapat 

rnelakukan perekamam data secara periodik sarta dapat berkomunikasi 

dengan sebuah PC untuk Quan mentransfer data hasil pengukuran. 



1.4. Mapfaat Penelltian 

Penelitin ini diharapkan dapal 

1. Memkrikan solusi untuk melakukan pengukuran aecara simultan 

beberapa besaran fisis dalam dunia industri, lernbaga penelitian maupun 

pmakaian di lapangan 

2. Memberikan kernudahan untuk melakukan proses perekaman dan 

monitoring hbxapa besaran proses secara~ periodik. 



BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Instrumen 
Dglam kitannya dengan suatu pengukuran, instrumen didefinisikan 

sebagai sebuah a!& yrang digunakan untuk menentrJkan nifei atau kebesaran 

dari suatu kuanMas atau vatfabe/ [Cooper, 1993.1. Instrumen pada umumnya 

digunakan sebagai alat bantu untuk menentukan nilai dari suatu besaran yang 

tidak diketahui. Instrumen itu sendiff memiliki spesifikasi sebagai berikul 

[Cooper, 19931 

1. Ketelitian (accuracy) : meiupakan harga terdekat dengan mana suatu 

pembacaan instrumen mendekati harga sebenamya dari variabel yang 

diukur. 

2. Ketepatan (precision) : suatu ukulgn kemampuan untuk mendapatkan 

hasil pengukuran yang serupa. 

3. Sendtivitas (sensitivity) : perbandingan antara sinyal keluaran atau 

respons instrumen terhadap perubahan masukan atau ~ariabel yang 

diukur. 

4. Kesalahan (error) : penyimpangan variabel yang diukur dari harga 

(nilail sebenamya. 

Untuk mendapaikan hasil pengukuran yang lebih tepat sewaktu 

melakukan pengukuran dengan menggunakan instruman, ppada umunya, 

pengguna disarankan untuk malakukan pengamatan beberapa kali. 

Kesalahan dapat saja terjadi, dan ha1 ini dapat ditimbulkan dari beberapa 

jenis seperti faktor manusie, faktor lingkungan dan faktor yang disebabkan 

oleh instrumen itu sendiri. Kesalahan yang ditimbulkan OM suatu instrumen 

disebut kesaiahan sistimatis (systematic emr). Kesalahan ini dapat 

djtimWan oleh kewsakan komponen pads instrumen ataupun perubahan 

nilai-nilainya terhadap pengaruh lingkungan. 



2.2. Sensar 
Sensor mempakan bagian yang dapat merubah besaran fisik seperti 

ternperatur, gaya, intensitas cahaya dll. menjadi besaran listrik yang 

proporsional. Sensor tersebut dapat bwupa sensor yang sederhana maupun 

alat pemroses sinyal elektronik yang terhubung sesudahnya, sepeti penguat, 

kompensasi temperatur dan linearisasi [Link, 19951. Sensor memiliki 

karakteristik sebagai berlkut 

1. Linearitas 

2. Ketergantungen terhadap suhu 

3. Kepekaan 

4. Waktu tanggapan 

5. Batas frekuemsi terendah dan tertinggi 

6. S t a b i l i  waktu 

7. Mistemis 

Proses fisik yang rnenjadi dasar kerja sensor tergantung pada aplikasi 

yang rnernerlukan sensor tersebut. Tabel 2.1 rnenunjukan beberapa jenis 

sensor yang disertai dengan contoh proses fisiknya. 

Tabel 2.1. Beberapa jenis sensor dengan proses fisiknya [Link, 19951 

Pads sensor, huburqan antara variabel yang diukur dan besaran listrik 

yang didapatkan tidaklah harus linier. Hal yang penting disini adalah, sensor 



tersebul rnemberikan keluaran yang 'smooth' serta memberikan representasi 

yang unik terhadap variabel yang diukur [Johnson, 19771. Gambar 2.1. 

rnemberikan gambaran tentarrg hubungan linier (kasus 1) dan tidak linier 

(kasus 2) antara variabel yang diukur dan besaran IiMrik yang didapatkan. 

Garnbar 2.1. Cantoh hubungan linier dan tidak linier antara 
variabel yang diukur dan besaran listrik yang didapatkan 

2.3. Analog to Digital Converter (ADC) 

Analog to Digital Converter (ADC) rnerupakan suatu piranti yang 

digunakan untuk mengubah besaran analog menjadi besaran digital. 

Beberapa ha1 yang rnenentukan rnutu dati ADC, yaitu 

1. Kesalaha~an kuantisasi 

2. Ketidak-linearan 

3. KO& tidak lengkap 

4. Waktu konversi. 

Kesalahan kuantisasi yang tirnbull pada AM: adalah sebesar % least 

signifcant bii (LSB). Suatu contoh pada AM= 70-bit, besar kesalahan 

rnaksirnum adalah 112046 = 0.5%. Kesalahan kuantisasi ini &pat diperktacil 

dengan jumlah bit ADC yang lebih besar. Selain itu, kesalahan dapat tefjadi 

karma ketidak-lieamn dari ADC. Produsen manyatakan ketidak-linearan 

A N  datam pmentase dari LSB (dalarn %). 

Kode tidgk lengkap pada ADC dapat terjadi sewaktu kombinasi bit 

Zertentu 2idak terseaa. Kornbinasi ini disebut knde yang hiiang (missing code). 



%lain hat-ha1 tersebut di atas, ADC membutuhkan wktu untuk mengubah 

tegangan anrrfog menjadi besaran digital, yang disebut dengan WMU 

konversi (conversion ame). 

Proses konversi ADC itu sendiri bermacam cara, diantaranya adalah 

rnenggunakan proses pwdekatan bwturw-turut (successive approximation). 

Dengan metode ini, wakhr k m r s i  tidak bergantung pada besamya tegangan 

yang diukur. 

2.4. Mlkrokontroler 
Mikrokontrokr mewpakan single chip mikrokomputer (SCM) yang 

mana didalamnya terkombinasi bagian-bagian seperti memori (FtAMiROM) 

dan peralatan Inputloutput (IfO). Bila dibandingkan dengan sebueh PC, SChll 

memiliki kelebihan, yaitu &lam ha1 ukurannya yang relatif jauh lebih kecil. 

Pemakaian mikrokontmler juga membslrikan keuntungan bila dibandingkan 

dengan pemakaian mikroprosesor, yaitu dengan sudah tersedjanya memori 

dan peralatan If0 pada mikmkontroler. 

2.4.1. Central Processing Unit (CPU) 
Bagian ini berisi suatu unit pengendali yang berfungsi untuk 

mengambil, mengkMe dsn melaksanakan instruksi-lnstruksi yang dimimpan di 

memori pmgmm. Selain itu, unit pengendali akan mengatur sinyal pengendali 

untuk menyerempakkan operasi dari sistem. Selain unit pengenddi, bagian 

CPU berisi unit afltmatika dart llogika (ALU) yam berfungsi unituk melakukan 

operasi-operasi matematika serta logika. 

2.4.2. Random Access Memory (RAM) 
RAM digunakan pada mikrokontroler untuk menyimpan data yang 

bersifat sementara. RAM itu sendiri merupakan suatu media penyimpan yang 

dapat ditulis dan dibaca. Data pada RAM akan terhapus bila catu daya 

dihilangkan. RAM dapat dibedakan menjadi dua kelompok, yaitu RAM statik 

dan RAM dinamik. Pada RAM statik tidak diperlukan adanya proses 

penyegaran (refresh) untuk menyimpan data, sedangkan pada RAM dinamik, 



proses penyegaran harus dilakukan secara periodk untuk menahan agar data 

ktap tersimpan. 

2.4.3. Read Only Memory CROM) 

Berbeda dengan RAM. R W  digunakan pada mikrokontroler untuk 

menyimpan dataiprogram yang bersifat permanen. Isi ROM tidak akan 

terhapus sekalipun catu daya-nya diputuskan. Memori jenis hi dikelompokkan 

dalam bebempa jenis, yaitu ROM, PROM dan EPROM. ROM merupakan 

memori yang diprograrn oleh pabtik sedangkan EPROM dapat diprogram 

(hanya sekali) oleh pemakai. EPROM memiliki kefebihan dari kedua jenis di 

atas, dimana media ini bemifat 'eresable' sehingga dapat dipmgram ulang 

oleh pemakai. 

2.4.4. InputJOutput 
Bagian InputlOutput berguna bagi mikrokontrofer untuk dapat 

berkomunikasi dsngan dunia luarnya. Dengan mePalui bagian ini, 

mikmkontroler dapat memasukkan dan rnengeluarkan data darilke lwr  

mikmkontroler. Parta umurnnya, mikrokontmler memiiiki dua jenis perantara 

110, yaitu untuk hubungan~ paralel (PJO) dan serial (UART). 

2.4.5, Mikrokontmler AT89G5I 

Mikrokontmler AT89C51 merupakan suatu janis rnikrokornputer 8-bit 

yaw dilengkapi dengan 4 Bytes PEROM (Programmable and Erasable Read 

Only Memory). Jenis mikmkontrobr ini kompatibel dengan keluarga 

mikrokontroler MCS-51, baik dakm ha1 instwksi maupun pin-nya. 

Mikrokontmler jenis ini merniLki 

I. RAM internal 128 x 8-bit 

2.32 jalur i f 0  yang ditandai dengan PO, Pl, P2 dan P3 

3. dua TimrICounter 16-bit 

4. enam sumber interupsi 

5. kanal serial. 



Untuk apfikasi yang cukup besar, mikrokontroler dapat dihubungkan deng~n 

RAMIROM ekstemal seperti terlihat pada gambar 2.2. Dengan konfigurasi 

tersebut kita dapat menggunakan masing-masing RAM dan ROM sarnpai 64k 

bytes. 
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Gambar 2.2. Pengembangan mikrokontroler menggunabn 
RAM dan RUM Eksemal 

2.4.6. Curve Fitting 
Dslam pmelitian ini, m e w  curve Ming digunakan untuk mamodelkan 

kurva karakteristik dari suatu sensor baik yang linier maupun yang tidak linear. 

Dengan menggunakan metode ini, sekumpulan data hasil pengwkuran dapat 

direpresentasikan melalui suatu fungsi maternatika. 

Anggap terdapal sekumpulan titik pengukuran sejumlan N 

(XI, YI)~ ( ~ 2 r  YA ( ~ 3 ,  ~ 3 ) r  .. ., (XN, YN) 

Dalam bentuk pdimmkl, pendekatannya &pat diekspresikan menjadi 

u=ao+ a,x +a22+a,x3+ ... +amxm (2-1) 

dimana m c PJ. 

Dengan petsamaan tersebul, kesalahan (error) di s&ip titik adalah 

8, = Y )  - f + r )  



Jurnlah kuadrat dari error tersebut adalah 

N N 
7 ~ = ~ q ~ = ~ [ ~ - ( u ~ + a , x ~ + a ~ ,  +...+ a,x, 

<-I I=I 9r t2-3) 

Nilai feast mean square errordapat dihitung dengan menu~unkannya terhaaap 

ah art an, . . . am, 

8.5' N 
Y -=-2Cb, -(a,,+a,xl+lllx, +...+ a , x , m ) ] = ~  

Ail I=/ 
12-41 

6s N 2 
- = - n ~ ( . ~ ~ ~  - ~,(.. + u l ~ l  + + . . . + u,,,x;)] = e 
8~1 1=1 

(2-5) 

dS N 
- = - [ x y 1  - x a. +al l ,  + u2x: + . . . + a,,,xlm)] = u 
duz 1-1 2( 

(24) 

bngan pengaturan kembli pa& pelrsamaan tersebut akan didapat 

Selanjutnya, nnilai-nilai koefiiien ah a,, 8 2  ... am didapat dengan 

menyelesaikan persarnaan-persarnaan tersebut s m r a  slimultan. Nilai-nilai 

kaefisien ah a,, an ... aminilah yang nantinya akan dipslkei untuk rnenemtukan 

karakteristik dari suatu sensor. 



BAB Ill 

METODOLOG1 PENELlTlAN 

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian 

Seluruh kegiakan penelitian ini (dalam perancangan perangkat lunak 

dan perangkat keras) ditaksanakan di Laboratorium lnstrumentasi dan 

Pengukutan jurusan Fisika FMlPA Urriversitas Brawijaya dan di Pemmahan 

Surni Asri Q.5 Maiang, sedangkan waktu pelaksanaannya dimulai pada bralan 

Juli 2002 dan beraKfiir pada bulan November 2002. 

3.2. Bahan yang Digunakan 

Bahan-behan yang digunakan dalam penelitian ini dapat 

dikelompakkan seba~ai berikut 

1. Unit Pengembangan Mikrdtantroler 

Unit ini merupakan rangkaian pengembangan mikrokontroler, dimana 

didalamnya blah tersedia IC mikrokontmler AT89C51, rangkaian dekoder, 

PP18255 d m  IC konveWr RS232. 

2. Unit Memory Esktemal 

Unit ini membutuhkan bahan-bahan inti sebagai berikut : RAM ekternal 8k 

byte, EPROM eksternal32k byte dan baterai 6V untuk tujuan beckup. 

3. Unit ADC 

Unit ADC mranggwnakan ADC 0809 serte komponen-komponen 

pend.ukung untuk rangkaian clock yang menggundan IC timer 555. 

4. Unit InpuVOutput 

Unit ini menggunakan keypad 4x4 dan LCD 2x16. 

5. Unit Sensor 
Unit sensor menggunakan bahan-bahan inti : sensor tempewtur LM335 

dan 1C LF356 untuk rangkaian pengkondisi sinyal. 



3.3, Psralatan yang Digumkan 

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

1. Komputer personal 

2. Eprorn writer, MEPB04 

3. HEk2000, MCS51 Programmer & Evaluation Board 

4. Multimetet digital 

5. Paver supply 5W 

6. Power supply variabel 0-5V 

7. Termometer digital 

8. Pemanas Air dan Hair dryer 

3.4. Prmdur Penelitian 

Langkah-langkah yang dilakukan dalam penelitian ini acfalah 

I. melakukan perancangan dan pembualan perangkat karas sistem 

pengukur 

2. rnelakukan perancsngan perangkat lunak sistem pengukur 

3. melakukan pemgujian sistem pengukur, yang meliputi 

- pengujian sistem pengembangan mikmkonfroler 

- pengujian peralatan inputloutput (keypad dan LCD) 

- pengujin memori ekternal 

- pengujian ADC 

4. melakukan perancangan perangkat lunak PC 

5. melakukan perancangan, pembuatan dan pengujian unit sensor 

temperatur 

6. melakukan pengujian perekaman data pada sistem pengukur &n 

mentransfer data hasil perekaman tersebut ke PC 

7. melakukan pengujian monitaring data melalui PC yang terhubung dengan 

sistem pengukur menggunakan sensor temperatur 

8. melakukan pengujian monitoring dan perekaman data rnelalui PC yang 

terhubung dengan sistem pengukur menggunakan senscrr temperatur 



3.5. Perangkat Keras Sistern Pengukut 

Skema rangkaian ksselunrhan dzni sistem pengukur diperlihatkan pada 

gambaf 3.1. Rangkaian tersebut rnenggunakan AT89C51 sebagai 

pengontrolnya. Rangkaian address decoder digunakan untuk pembagian 

ruang memori dan peraletan 1 0  Kode-kode program ditempatkan di memori 

ekstemal (EPROM 32 kbyte), sedangkan untuk penyimpanan data wmentara, 

%t%a penyirnwnan data hasil perekaman, masing-masing digunakan RAM 

ekstenal 8 k byte. PPI 8255 digunakan sebagai perantara in~puVoutput 

dengan ADC 0809 serta keypad 4x4. 

Selain rangkaian-rangkaian yang disebutkan di atas, pada gambar 

tersebut terlihat adanya LCD 2x16. Saluran data serta kontrol untuk LCD ini 

terhubung dengan port 1 miktokontroler. Untuk memungkinkan adanya 

komunikasi antara alat pengukur ini dengan sebuah PC, sistem ini dilengkapi 

dengan port serial standar RS232. 

Dengan merrggunakan sebuah ADC 0809 seperti pada rangkaian 

tersebut, sistem ini dapat digunakan untuk media pengukur sirnultan 8 kanal. 

Tegangan mferensi yang digunakan untuk lrLDC ini adalah 2.6 Volt, dengan 

demikian, sistem pengukur dirancang untuk menerirna masukan analog 

dengan range 0 sEd 2.6 valt. 

LCD 2x16 dan keypad 4x4 diiambahkan agar memberikan kemudahan 

bagi pengguna untuk menggunakan fasilitas-fasititas yang terdapat pada 

sistem pengukur yang dibuat. Keypad yang digunakan memiliki delapan 

saluran, dimana saluran tersebut dfhubungkan ka PPI Port C. Untuk 

mengenali kerakte$-karakter yang ditekan deh pengguna, mikrokontmler 

menggunakan rnetode scsnning. Metode ini dilakukan denpan msngirimkan 

data pada port PC0 sld PC3 dan melakukan pembacaan pada port PC4 sEd 

PC7. 





3.6. TampakFisik Sistem Pengukur 

System pengukur yang dibuat dikemas dslarn sebuah box yang terbuat 

dari bahan acrylic. Tampak depan, samping dan atas dari alat yang dibuat 

diperlihatkan pslda gambar 3.2.q 3.2.b &an 3.2.c. 

Gmbar 3.2.a. Tampak depan sistern pengukur 

-- - - - -- - - . - -- - - 
.W91 0. 1.-1 41 011 0". <W. csz C*i C"? *"a a @  8 - 8 8 0 8 O Q e O O  

Kaneksi T W  
mid ke PC (level TTL) 
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Tombol 
Power 

Gambar 3.2.b. Tampak samping siaem pengukur 
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3.7. Psrangkat Lunak Sistsm Pangukur 

Perangka tunak yang diiunakan untuk sistem pengukur ini difulis 

dengan menggunakan bahasa pewgraman SYSTEM51. Terdapat dua ha1 

yang diperhatacan &lam pembuatan program ini, yaitu 

I. program ini dibuat untuk mengendalikan keseiuruhan perangkat kerns 

sesuai dengan tugs mdng-masing 

2. pfpgram ini dlbuat sedernikian rupa untuk membetikan kernudahan bagi 

perlaguna alat dalarn menggunakan fasilitas-fasilitas yang ada. 

Program keselurwhan wntuk sistem ini digambarkan ke dalam flowchart seperti 

pada gambar 3.3. 



Fasilita-fasilitas yang ada pada alat pengukur diakses melalui menu- 

menu yang ditampilkan melalui LCD. Menu-menu tersebut secara 
kewluruhan dapat dilihat pada gambar 3.4. Tiaptiap menu memiliki judul 

menu dan item-item rang dipilih mielui keypad. Keypad ini juga &an 

digunakan untuk memasukkan suatu angka. Penjelasan tombol-tombol pada 

keypad dsajikan pada tabel 3.1. 

Gambar 3.4. Menu utama pada sistem pengukur 

Tab1 3.1. Fungsi tom bol-tomW pada Ikeypaol 

1 fa] - [q 1 Angka 0-9 1, inengganti item pada menu, memasukkan.a,rgka 1' 



Garnbar 3.5 lmenunjukkan ilustrasi menu utama pada LCD segaat 

setelah alat dinyalakan. Baris pewma merupakan judul menu, sedangkan 

baris kedua merupakan item pertama. Tombol [I], [2]. [3] ... [Q] digunakan 

untuk berpindah ke item yang lain. Selain itu, tambol [+I atau [\L] digunakan 

untuk mengeulir ke itern berikutnya atau ke item sebelurnnya. Pemilihan suatu 

item, dilakukan dengan menekan tombol CENT]. Tombol [MEN] digunakan 

untuk kembali ke menu utama. 

Gambar 3.5. Tampilan awal LCD 

Contoh, pengukuran pada kanal3 dapat di Eakukan dengan urutan sbb: 

Pada menu utama, tekan tomb01 [I] untuk memunculkan item 'Measurement' 

kemlrdian tekan [ENT], judui menu akan berganti menjadi 'MEASUREMENT' 

selanjutnya tekan tombol [3] untuk menampilkan item 'CMnnsl 3'. Tekan 

tombol [ENT], dan pmatikan tampilan pada LCD. LCD &an menampilkan 

hasil pengukuran pada kanal 3. Tekan tombl [MEN] untuk kembaii ke menu 

utama. 

MASUKAN ANGKA 

Keypad juga digunakan untuk rmernasukkan angka, yang bisa berupa : 

bilangan bulat ataupun bihmgan real. Tanda minus (-) dan titik (.), berturut- 

turut dapat dihasilhn dengan menekan tornbol [+] dan [&I. Tombol [COR] 

Uapat digunakan untuk menghapus karakter sebelumnya. Gambar 3.6 

menunjukkan suatu antoh sewaktu angka akan dimasukkan untuk 

menentukan jumlah tecord. Sebelum memasukkan angka baru, nilai 

sebelumnya akan ditunjukkan pada baris ke dua. Untuk mengakhiri 



pernmukan angka, tekan ,LENT. Gunakan tombol [CAN] untuk mernbatalkan 

pemasukan angka, 

Gambar 3.6. Tampilan memasukkan angka 

SepeFti terlihat pada, gambar 3.4 sebelumnya, fasilibs-fasilitas pada sistem 

pehglukur dikelompokkan menjadi enam fungsi utama, yaitu 

1. Measurement (Penguku~ran) 

2. Record (kekaman) 

3. Transfer 

4. Speaker 

5. Setting 

6. Protection (proteksi) 

M k u t  adalah penjelasan singkat mengenai fungsi tersebut 

Measurement 

Fasilitas ini digunakan untuk melakukan pengukuran besaran-besaran 

fisis rnetalui sensor yang terhubung ke masukan anallog sislem pengukur. 

Sewaktu pengukuran ditakukan, LCD hanya akan menampilkan hasil 

pengukuran pada salah satu dari ke-delapan kanal yang ada, namuln 

demikian untuk melihat hasil psngukuran pada kanal seblurnnya atau 

berikutnya, berturut-turut dapat digunakan tombol [&I atau [+I. Baris pertama 

pada LCD menunjukkan judul pengukuran, sedangkan hasil pengukuran 

beserta satuannya ditunjukkan pada baris kedua, lihat contah pengukuran 

pada gambar 3.7. 



Garnbar 3.7. Tampilan pengukuran 

Record 

Fasilitas ini digunakan untuk rnerekam hasil pengukuran ke dalarn 

memori yag terdapat pada sistem pengukur. Data hasil perekarnan tersebut 

nantinya dapat ditampilkan kembali pada sistem pengukur. Salain itu, data 

tersebut dapat ditmnskir ke sebuah PC (dengan menggunakan fasilitae 

'Transfer'). Berikut adalah penjelasan pilihan pada menu 'Record'. 

1. Start Rec 

Memulai perekaman. 

1. Continue Rec 

Melanjutkan perekaman, yang dihentikan sebelum perekaman 

berakhir. 

3. View Adive Ch 

Melihat kanal-kanab yang (aktif) disiapkan wntuk perekaman. 

Kanal yang aktif ditunjukkan dengan suatu an~ka  (angka la), 
sedangkan kanal non-aktif ditunjukkan dengan karakter I - ' .  

Gambar 3.8 menunjukkan suatu contoh tampilan sewaktu 

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



Aktif Channel 
Channe1:l--45--- 

G-ar 3.8. Tampilan kanal aktif 

4. RecChannel 

Mengakt'tfkan kanal-kana1 untuk perakaman. Sewaktu alat baru 

dihidupkan, semua kanal berada dalam keadaan non-aktif. 

Pada keadaan ini alat tidak akan dapat melakukan perekaman. 

Kanal-kanal tsb perlu diaktifkan terlebih dahulu sesuai 

keperluan. Untuk rnengaktiffuanlme-non-aktifkannya, dari menu 

'REC CHANNEL' pilih kana! yang diinginkan kemudian pilih 

item 'ON' (untuk mengaktifkan) atau pilih 'OFF' (untuk me-non- 

aktifkan). 

5. No of Records 

Mernasukkan angka untuk menentukan jurnlah perekaman 

(record) yang akan dilakukan oleh alat. 

Nilai minimum : 1 

Nilai maksimum : 500. 

6. RecTime 

Memasukkan angka untuk menentukan interval waktu antar 

perekaman. 

Nilai minimum : I detik 

Nilai maksimum : 43200 detik (12 jam). 

7. Rec Progress 

Mrelihat jumlah record di memory serta kanal yang aMif. 

Gambar 3.9 rnenunjukkan suatu contoh tampilan posisi record, 

yaitu mmrd ke 25 dari 100 record yang harus dilakukan oleh 

alat. 



Record [ 25/1001 
Channe1:l--45--- 

Gambar 3.9. Tampilan 'Record Pmgress' 

8. V i w  Records 
Metihat m r d  yang ada di memory. Sewaktu. Vevv Rec' 
dipilih, kanal yang diinginkan akan diminta untuk dipilih. 

Selanjutnya, LCD akan menampilkan jumlah record pada kanal 

tersebut. Setelah [ENT] ditekan LCD seianjutnya akan 

menunjukkan awal record I record pertama. Tombol [+I atau 

I&] digunakan secara berturut-turut untuk melihat recard 

berikutnya atau sebelumnya. Gambar 3.10 memperlihatkan 

contoh tampiian pada LCD sewaktu sebuah record (record ke- 

100) ditunjukkan. 

Gambar 3.10. Tampilan record pada LCD 

Tekarl [MEN] untwk kembaii kemenu utama. 

9. Exit 

Kembali ke menu utama. 

Transfer 

Fasilitas ini memungkinkan pengguna alat untuk mentransfer data hasil 

pengukuran maupun rekaman yang terdapat di memori ke sebuah PC melalui 

port RS232. 



Speaker 

Fasilis ini digunakan unhrk mengaktifiC8~me-nan-8ktifkan speaker 

pada sistem pengukur untuk menandai saat-saat data d ' i m  maupun 

ditranskr ke PC. 

Setting 

F e s i l i  ini digunalran untuk melihat serta memodifikasi setting yang 

tdapat pada astern pengukur. Berikut adalah pi'han-pilihan pada menu 

SETTING dsn penjelasannya, 

1. Load setting 

Memanggil setting yang terdapat di memary. 

2. Edit W i n g  

Digunakan mtuk merubah setting pada alat. Peng-edit-an setting 

dapat dilakukan melalui alat itu sendiri maupun melahi sebuah 

PC. Berikut adalah setting pada alat. 

1. Judul pengukuran 

Judul pengukurem merupakan teks yang akan ditampilkan pada 

LCD baris pertama sewaktu pengukuran dilakukan, perekaman 

atau transfer hasil pengwkuran. Teks ini terdiri dari f6 karakter 

(setting ini hanya dapat dirubah melalui PC). 

2. SatuanIUnit 

SatuanEUnit merupakan teks yang akan ditampilkan pada LCD 

baris kedua sewaktu pengukuran dilakukan, perekaman atau 

transfer hasil pengukuran. Teks ini terdiri dari 9 karakter. 

(setting ini hanya dapat dirubah melalui PC). 

3. AIZC Constant 

Konstanla kalibrasi. 



4. Zero Offset 

Offset kalibrasi. 

5. RecordTime 

Interval waktu antar perekaman. 

6. Transfer Time 

Interval waktu antar transfer. 

7. Rec In Sec. 

Perekaman dapat dilakukan dengan interval waktu kurang dari 

1 detik dengan menge-set Rec In Sec, = OFF. Dalam keadaan 

ini, 

Interval waktu perekaman << Record Time. 

Sewaktu Rec In Sec. = ON, 

Interval wakh perekaman = Raoord Time. 

8. Trans In Sec. 

Transfer hasil pengukuran dapat juga dilakukan dengan waktu 

interval kurang dari 1 dst'lk dengan menge-set Trans En Sec. = 
OFF. Dalam keadaan ini, 

Interval waktu transfer << Transfer Time. 

Sewaktu Trans In Sec. = ON, 

Interval waktu transfer = Transfer Time. 

9. Baud rate 

Bagian ini digunakan untuk mengatur iaju pengiriman data 

melalui port serial pada alat. Untuk dapat melakukan 

kamunikasi dengan PC, baud rate pada alat hams sama 

dengan baud rate pada PC. Baud rate default yang digunakan 

adalah 9600 baud. 



10. Passyvord 

Berisi password untuk membuka pmteksi setting (hanya dapat 

dirubah melalui PC). 

3. Savesetting 

Menyimpan setting di memory. 

4. Send Setting 

MenYransfee setting ke PC melalui port serial alat. 

5. Receive Setting 

Menerima setting yang di-download dari PC ke alat melalui port 

serial. 

6. Set to Default 

Nlerubah setting ke setting default. Betikut adalah setting default 

pada alat 

Judul pengukumn (kanal 1.. -8) 

% t ~ 8 M n d  (kana1 1.. .8) 

ADC Consfant (kanal 7.. .8) 

Zen, CMBet (kana1 1.. .Q) 

Record Tjme 

Trenskf Time 

NoOfRec 

Rec /n Sec. 

Trans /n Sec. 
&Ud R?f8 

Password 

: 'USER DEFINED-1' ... 
'USER DEFNED-8' 

: ' WSERf]' . . . '[USERB]' 

: 1 

: 0 

: 1 detik 
: 1 detik 

: 100 

: ON 

: ON 

: 9600 

: 10000000 

7. Exit 
Kembali ke menu utama. 



protection 

Fasilltas ini digunakan untuk mem-protect atau nzembuka pmteksi 

smng yang tedapat pada sistem pengukur. 

3.8. Perangkt lunak PC 

Perangkat lunrk PC yang dimaksud adalah perangkat lunak yang 

dibuat unMc digunakan di PC untuk kfjuan transfer data. Perangkat lunak ini 

ditulis dengan menggunakan bahasa pemmgraman DELPHI vesi 5. 

Perangkat lunak ini didesain untuk dapat melakukan proses monitoring serta 

merekam data yang ditransfer oleh sistem pengukur ke PC. Monitoring data 

djsajikan dalam bentuk angka (lihal gambar 3.11.a) dan grafik (llhat gambar 

2.1 1.b) unhk ke delapan kana1 masukan pada sistem pengukur. 

Gambaf 3.1 1 .a. Penyajian monitoring data dengan angka 



Gambar 3.9 l.b. Penyajian monitoring data denggn grafik 

Sscara umum, fungsi dari perangkat lunak tersebut dikelompokkan sebagai 

betikut 

MONITORING 

Untuk melakukan prmw monitoring data yang ditansfer oleh alat ke 

PC. Data disajikan dalam tabel. 

GRAPH 

Untuk melakukan proses monitoring data yang ditansfer oleh alat ke 

PC. Data disajikan dalam grafik. 

RECORDI'NG 

Untuk melakukan proses perekaman melalui PC. 



REPORT 

Bagian ini akan menyajikan informasi-informasi yang dilakukan 

sewaktu proses perekaman dilakukan, seperti tanggal dan waktu dari awal 

perekaman sampai berakhimya perekaman. 

SENSOR 

Bagian ini berisi karakteristik sensor yaw menggunakan persamaan 

berbentuk polinomial sebagai pendekatannya. 

MC SETTING 

Bagian ini berisi setting pada alat. Bagian ini juga digunakan untuk 

memodifikasi dan mentransfer setting darike alat. 



BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1. Hasil Pengujian 

4.1.1. Pengujian Unit ADC 

Pengujian unit ADC yang dirnaksud adalah melakukan pengujian 

lerhadap perangkat keras ADC yang telah terintegrasi dengan rangkaian 

lainnya. Pengujian ini dilakukan untuk rnemastikan bahwa ADC yang 

d~gunakan dapat rnelakukan konversi sepefti yang diinginkan. Pengujian 

dilakukan dengan rnernberikan tegangan (Vh) pada masukan analog alat, 

yaitu masukan untuk kanal 1 sampai dengan kanal 8 (CHI sEd CH8) 

kemudian rnelakukan pernbacaan nilai digital rnelalui LCD. Hasil dari 

pengujian ini disajikan pada tabel 4.1. 

Tabel 4.1. Data hasil pengujian ADC 



Pada pengujian di atas, tegangan referensi yang diberikan pada ADC adalah 

2.611 Vok. Pembacaan tegagan masukan ) dilakukan dengan 

menggunakan multimeter digital. 

4.1.2. Pengujian Unit Pengembangan Mikrokontrolw, Peralatan 

InpuWOutput dan Memory Eksternal 

Pengujian yang dilakukan pada sub-bab 4.1.1. sekaligus merupakan 

pengujian terhadap unit-unit yang lainnya, seperti unit pengembangan 

mikrokontder, pemlatan InpuVOutput serta memory ekstemal, dimana, padu 

pengujian tersebut, unit pengembangan mikrokontroler melakukan 

pembacaan nilai digital deri AM= dan kemudian menampilkannya ke LCD. 

Memory ekstemal disini berperan dalam penyimpanan kode-kode program 

serta setting unluk alat. Lebih jauh lagi, pengujian yang akan dilakukan 

selanjutnya, seperti pengujian unit tempemtur, perekaman dan monitoring 
- data rnelalui PC melibatkan seluruh perangkat keras y n g  ada. 

4.1.3. Pengujian Unit Sensor Temperatur 

Tahap awal dari pengujian sensor tempemtur adalah dilakuhnnya 

pposes katibrasi dari sensor tersebut. P~hses ini dilakukan dengan 

menggunakan bahan es batu untuk menghasilkan suhu 0 "C dan 

menggunakan air mendidih untuk menghasilkan suhw terttnggi sebagai batas 

atas jangkauan unit sensor temperatur. Proses selanjuhya adalah proses 

pengujian sensor tersebut, yang dilakukan dengan melakukan variasi suhu 

sekeliling sensor. 



Pengujian ini dtlakukan dengan merangkai keseluruhan alat dan 

menghubungkan masukan analog kanal 1 dengan unit sensor ternperatur. 

Pembacaan temperatur kemudian dilakukan rnelalui LCD. Selanjutnya 

dilakukan pernbandingan nilai yang ditunjukkan oieh termometer digital. Tabel 

4.2 mernperlihalkan hasil dari pembacaan tersebut. 

Tabl4.2. Masil pengujfan sensor ternperatur 

Temperatur I*) No Alat yang dibuat I Ternnommt digital 
1 0 0 

4.1.4. Pengujian Perekaman Data 

Pengujian perekaman data dilakukan untuk mernastikan bahwa alat 

yang dibuat dapat rnelakukan perekaman data seperti yang diinginkan. Hal ini 

dilakukan dengan rnengadakan perekaman variasi suhu dalam satu hari yang 

dimulai pada tanggal 06-11-2002 jam 21.00 WlB sarnpi 07-11-2002 jam 

21.00 NIB. Ulntuk rnelakukan ha1 tersebut, rnasukan analog kanal 1 dari alat 

yang buat dihubungkan b unit sensor suhu. Keseluruhan alat untuk 

pengujian ini ditempatkan di dalam sebuah ruangan. Perekaman kernudian 

dilakukan dengan interval waktu 173 detik sejurnlah 500 rekarnan. 

Setelah perekaman bsrakhir, seluruh rekarnan yang ada pada alat 

kemudian ditransfer ke sebuah PC rnelalui komunikasi serial. Tabel 4.3 

mmperlihatkan hasil dari pengujian ini. Data hasil rekaman tersebut juga 

divisualisasikan seperti pada gambar 4.1. 



Tabel 4.3. Pemgujian pperekamn suhu 

1 11 I 26.47 1 61 1 24.90 1 Ill 1 24.32 1' 161 1 24-90 1 211 

Suhu 
(OC) NO 

Suhu 
("C) No 

Suhu 
No 

Suhu 
NO 

I 



Suhu 
EDC) 

27.65 
27.65 
27.85 
27.65 
27.85 
27.46 
27.65 
27.45 
27.45 
27.65 
27.65 
27.45 
27.45 
27.85 
27.65 
27.85 
27.45 
27.45 
27.45 
27.45 
27.45 
27.26 
27.26 
27.26 
27.45 
27.45 
27.65 
27.06 
27.26 
27.26 
27.45 
27.45 
27.45 
27.45 
27.65 
28.24 
27.85 
27.45 
26.47 
27.45 
27.26 
27.45 
27.26 
27.26 
27.26 
27.26 
27.06 
27.26 
27.08 
27.26 

Suhu 
("C) 

25,69 
25.89 
25.89 
25.89 
26.08 
25.89 
26.08 
26.08 
26.08 
26.08 
25.89 
26.08 
25.89 
26.28 
26.08 
26.08 
26.08 
26.08 
26.08 
26.28 
26.08 
25.89 
26.28 
26.06 
26.08 
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Gambar 4.2. Grafik hs i l  pengujian monitoring data 

Gambar 4.3. Hasil pengujian monitoring suhu dalam tabel 



4.1.6. Pengujfan Perekman Data Melalui PC 
Pengujian ini mmpakan pengujian tahap akhir yang ditakukan pada 

penelitian inl. Pengujian ini mirip dengan pengujian yang diiakukan 

sebelumnya, yaitu pengujlm monitoring data, hanya saja W i n  dilakukannya 

proses manitwing, data yang ditransfrrr ke PC direkam tiap interval waktu 

tertentu. Proses perekaman dilakukan pada tanggal 08-1 1-2002 mulai jam 

6:03 WIB sampai dengan jam ;12:16 W B  sebanyak 100 rekaman, dengan 

interval waktu antar perekamwn 216 detik. Wasil dari perekaman tersebut 

dkjik&n pada gambar 4.4 clan tabel 4.4. 
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- 4.2. Peanbahasan 

Dari hasil pengujian yang perkma kali dilakukan, yaitu pengujian ADC, 

peneliti kemudian rnelakukan pengolahan untuk menyajikan data tersebut 

daiam bentuk grafik hubungan antara rnasukan analog ADC dan keluaran 

digitalnya. Salah satu dari ke-delapan grafik yang didapat dari kanal 1 sampai 

8 disajikan daiam gambar 4.5. 

0 0 Z G 7 x a  0 0 0 0 0  

0 0 ~ R ' ? ~ . ~ N - T z  r r r r r ( \ l N  

Masukan Anahdg AM=. 

Gambar 4.5. Grafik hasil pengujian ADC pada kana11 

Grafk pada gambar 4.1. tersebul menunjukkan bahwa antara masukan 

analog ARC dan keluaran digitainya memberikan hubungan yang tinier. 

Hubungan yang linier ini merupakan bagian yang sangat penting dalam 

rnernpenudah penentuan besaran-besaran fisi's yang diukur oleh aht. 

Dan tabel hasil pengujian ADC, terlihat bahvwa kanal-kanal 1 sampai 8 

rnempunyai karakteristik yang tidak jauh berbeda. Terlihat pada angka-angka 

yang disajikan pada kolorn CHI sEd CH8 yang mempunyai nilai tidak jauh 

berbeda pada masing-masing barisnya. Oleh karena itu gratik hasil pengujian 

ADC pada kanal 2 sM 8 tidak disajikan, dan gambar 4.1. dianggap cukup 

rnewakili karakteristik ADC pada kanal-kana1 yang lainnya. 



Pada pengujian pengembangan mikrokontroler setta rangkaian- 

. rangkaian digital pendukungnya, didapatkoln hesil-hasil yang sesuai dengan 

yang diinginkan sebelumnya. Pertama, rangkaian pengembangan 

mikrokontroler dapat bekerja dengan baik setelah dilakukannya ekspansi 

memori ekstemal masing-masing sebesar 32 kbyte untuk penyimpanan kode- 

kode program, 8 kbyte untuk RAM dan 8 lcbyte untuk menyipan setting dan 

hasil rekaman. Kedua, rangkaian inputloutput yang berupa keypad dan LCD 

dapat dioperasikan dengan baik. Keypad disini dioperasiiikan dengan metode 

scanning melal4 port C PPI 825%. Untuk keperluan ini dibutuhkan masing- 

masing 4 masukan dan 4 keluaran digital. Sehnjutnya, untuk menampilkan 

karakter-karakterr pa& LCD, data dari mikrokontroler dikmrn secara paralel 

melalui jalur data pada LCD. 

URtuk pengujian unit sensor , disini hanya digunakan satu contoh unit 

sensor yang dianggap mewakili kedelapan masukan pada alat. Sensor yang 

digunakan adalah sensor sub,  yang berupa IC LM335. Sep0rangkat 

rengkaian tambahan digunakan untuk mengkondisikan sinyal keluaran IC 

tenebut dengan tujuan mernaksimalkan penggunaan range masukan dari 

a@, yaitu 0-2.6 V. Karena unit sensor tersebut digunakan untuk pengukuran 

dengen range 0-1 OPC, maka setting pada alat ditentukan sebagai berikut 

Constant = 1001255 = 0.3922 

Zero offset =O 

Pada pengujian selenjutnya, yaitu pengujian perekaman suhu, dapat 

diketahui bahwa alat dapat melakukan pengukuran dan perekaman data 

sebanyak 500 rekaman. Untuk melakukan perekaman dalam waktu 24 jam 

sebanyak 500 rekaman tersebut, setting pada alat diintukan sebagai berikut 

Record 'time =I 73 (detik) 

No of records = 500 



Natnpak dari hagil perekaman tersebwt adanya variasi suhu dahm 

waktu 24 jam. Penurunan suhu terjadi sewaktu mnjelang pagi hari dan naik 

Ikembali menjelang siang had. 

Selanjutnya, pada pengujian m.Mring dm perekaman data melalui 

PC, dapat diketahui bahwa kwluruhan perangkat keras dan perangkat lunak 

yang dirancang dan dibuat dapat bekeja dengan baik. Pengujian ini 

melibatkan perangkat lunak pada PC yang M n g s i  untuk mengadakan 

komunibsi dmgan alat yang dibuat. Dalatn pelalcwaanrrya, perangkat lunak 

m i  bertugas ~ t u k  membuka dan menutup koneksi serial, mengatur laju 

pengiriman data serial (baud rate), membaca dan mente-ahkan karakter- 

karakter yang terdapat dibuffer serial, mnyaj\kan data dalam bentuk tabel 

den grafik sefta melakukan perekaman alan menyimpannya ke suatu file. 

Proses monitoring dan perekaman data melalui PC yang terhubung 

dmgm akt yahg dibuat, memberikan banyek kelebihan dibandingkan dengan 

menggunakan alat tewbut seeam mandid. Pada PC, data yang dikirimkan 

oleh alat &pat disajikan dengan lebih jda9 (bd i  melalui tabel angka maupun 

visulalisasi grafik). Kelebihan lainnya adalah dapat dilakukennya proses 

perelcaman data daCam jurnlah yang mgat besar. Soffware pada PC didemin 

sedemiKmn rupa sehingga pengguna dapat rnelakukan perekaman dan 

penyimpanan ke suatu file sacara berturut-tmt (swam otornafk). Lebih jauh 

lagi, sewaktu perekaman tersebut dilakukan, tanggal dan wktu (dalam format 

DD:MWW dan HH-MMSS)  akan disertaken pada tiap-tiap rekarnan. 

Untuk mangatasi jenis semsar yang tidak linier, peneliii menyertakan 

pehitungan dalam bentuk polinomial ke dalam perangkat lunak PC. 

Polinomial tersebut dimmuskan abb 

Cnmana 
x : angka yang transfer oleh slat melalui faeiliis 'Measurement 

Transfer'. 
Y : angka yang akan diiampilkan pada tabel monit~ring (pada saat 

mon'Mng dilakukan) d m  pada tabel recording (pada saal proses 
perebman dilakukan). 

Q . . CIS : kds ien order 0.. 15 dari pdinomial. 



Untuk pengwjian yang telah dilakukan sebelumnya, karena sensor yang 

digun&an aclalah sensor suhu dengan karakteristik bier, maka koefisian- 

koetisien tersebut ditsntukan sebagai brikut 

Garnbamn mengenai tarnpak fisik dan alat serEs pengujian yang 

diiakukan diperlihatkan rnelalui bb-foto p d a  gambar 4.6 m p a i  4.9. 



Gambar 4.6. Tampak atas alat 

Gambar 4.7. Tampak atas dan depan alat 



Garnbar 4.8. Pengujian menggunakan sensor suhu 

Gambar 4.9. Pengujian rnenggunakan alat yang 
terhubung dengan PC 



BAB V 

KESIMPULAN 

5.1. Kesimpulan 

Dari hasil keselufuhan pengujian yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan haChal sebagai berikut : 

1. Alat yang telah diranmng dan dibuat dapat melakukan fongsinya seperti 

yang diharapkan sebelumnya, yaitu 

> melakukan pengukuran beberapa variabel secara simultan, dimana 

variabel-variabel yang diukur dapat betupa besaran fisis yang berbeda. 

> Melakukan perekaman data secara periodik, dengan waktu antara 1 

detik sampai 12 jam dan jumlah rekaman per kana1 maksimum 

sebanyak 500. 

P Melakukan komunikasi dengan PC untuk mentransfer data hasil 

pengukuran maupun perekaman dari alat yang dibuat. 

2. Fai l is  rang kompleks pada alat dapat dipmudah peng-akses-annya 

melalui menu-menu yang drtampilkan pada LCD. Pengguna alat dapat 

dengan mudah melakukan pengukuran, perekaman, transfer data dan 

rnemodiikasi setting melalui menu tersebut. 

3. Keseluruhan perangkat keras aiat dapat dikemas menjadi sebuah unit 

yang portabel. Hal ini mernberikan kemudahan untuk melakukan 

pengukuran serta perekaman beberapa besasan fisis di lapangan. 

4. Khusus untuk unit sensor yang tidak linier, alat yang dibuat tidak dapat 

menampilkan besaran fisis secara langsung melalui LCD. Dalan ha1 ini, 

alat tersebut akan menampilkan nilai digital keluaran dari ADC. Namun 

demikian, nilai besaran fisis yang terukur dapat ditamplkan setelah 

melakukan transfer data ke sebuah PC dengan menggunakan perangkat 

lunak yang telah dibuat . 



5.2. Samn 

Pada pengembangan selanjutnya, perlu diunakan ADC dengan 

resolusi yang lebih tinggi, unituk meningkaikan btelitian hasil pengukuran. 

Selain itu, perEu adanya rmodiikasi pada persamaan matmatis untuk 

menghubungkan besaran %is yang diukur dengan njlai yang akan ditampjlkan 

aleh alat, untuk menangani jeni8-jenis sensor dengan kwakteristik yang tidak 

linier. 
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