3100096008125

ALAT UKUR KADAR AIR BERAS
BERBASIS
MINIMUM SISTEM 8088
PERBHUSTAXAAN
ITS

Tgl. Terima G A7
Terima Dari /7‘ gl!
No.Agenda Pip.| 2735

T

JR/1

!

a-1

’“‘}’}A

A MILIK PERPUSTAKAAN
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUMN — NOPEMEER

OLEH :

1 GST. AGUNG PUTU RAKA A.
NRP. 2902201623

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO |
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI

INSTITUT TEKNOLOGI SEPULUH NOI
SURABAYA

1994

'EMBER




ALAT UKUR KADAR AIR BERAS
BERBASIS | |
MINIMUM SISTEM 8088

TUGAS AKHIR

-

Diajukan Guna Memenuhi Sebagian Persyarata
Untuk Memperoleh Gelar Sarjana Teknik Elaktro|
Pada
Bidang Studi Elektronika
Jurusan Teknik Elektro

Fakultas Teknologi Industri

Institut Teknologi Sepuluh Nopember
Surabaya

Mengetahui / Menyetujui

Dosen Pembjmbing

( Ir. MocH, Moefadol )

SURABAYA
Agustus, 1994




—7

ABSTRAK
Mengetahui kadar 2air dalam per as mer upakan hal
penting untuk mendapatkan kwalitas peras yangd di ijhginkan.

Hal ini terutama pentind dalam Pr
pada gudang penyimpanan. Disamping i
harga dasar beras dipbutuhkan syarat
di dal amnya termasuk kadar air
Lersebut.

Pengukuran kadar air beras ini
kapasitansi sejumlah volume

yangd

mengkonversikan
ke kadar air
kapasitansi dengan sumber
sinusoidal yang selanjutny2a
untuk input ke analod to
output analog to Ler ini
mi ni mum mi
xoreksi suhu di tampi
oleh beras tersebut

eksitasi
disearahkan

pesarnya kadar air
persen.

iii

dilakuka

yand di kandungny2a dengan menggunakan
ber,up2

digital
diolah~ol
ah dilengkapi

oses penyimpanan beras
Lu dalam hal H
—syarat tertent
dikandund ber as

enentuan
u dimana

n dengan
Lertentu
jembatan
osilator
diperkuat
onverter.
eh sistem
dengan faktor
yang 4i kandung

beras

dan
d
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BAB I
PENDAHULUAN

b ]

,

I.1. LATAR BELAKANG

Kadar air biji-bijian termasuk

beras

biasanya

dinyatakan dalam persen, yaitu suatu istilah yhng dipakai

untuk mengevaluasi Jumlah air dalam

butiran, dan bahan non cair lainnya.

biasanya didasarkan pada perbandingan dengan

dari =zampol yang skan di tez atau lebih erat

dengan berat mula-mula atau asal.

Mengetahui kadar air dalam beras

penting karena mempengaruhi kwalitas dari

sendiri. Adapun persyaratan kadar air beras

diterima oleh DOLOG adal ah 14%,

penyimpanan dalam waktu lebih dari

dengan metode kemas hampad

ditetapkan oleh DOLOG harus mencapai 12%.

Dalam tugas akhir ini dipakai prinsip

kadar air dengan menggunakan sifat air

dielektrik yang dikandung oleh beras

kapasitansinya. Pemilihan ini

ini akan bekerja lebih cepat,

atau kalibrasi, tapi memerlukan pemakai

disamping itu tidak membutuhkan penekanan

meter ukur dengan memakai prinsip resistansi.

padatan,

Pers

ada

sedang
6 bulan (C

persyaratan kadar

sebagai

dilakukan karena
kurang memerlukan
yang tdg

se

serat,
entase ini
berat basah
hubungannya
Il ah éangat
beras itu
yYang bisa
kan untuk
benyimpanan
“air yang

pengukuran

bahan

Yang mempengaruhi

alat ukur
pengecekan
rlatih dan

perti pada




I.2. PERMASALAHAN
Kadar air dalam beras sangat menentukan kwa;itas akhir
dari beras Yang siap untuk dikonsumsi. Pengpukuran ini
meliputi banyak tahap dari pemanenan di lapargan sampai
keluar dari gudang penyimpanan dan siap untuk | dipasarkan
kepada para konsumen. '
Penentuan kadar air dalam beras secara kébnvensional

adalah melihat langsung (pengalaman) atau dengan bantuan
alat konvensionai dengan membaca besarnyaqkada~ air yang
ditunjukkan ol eh Jarum penun juk Canalogd. Cara ini
membutuhkan peran manusia yang cukup dominan | dan perlu
pengalaman dan hasilnyapun sangat tergantung dapi kejelian
dan ketelitian dalam melakukan proses-proses pengukuran itu

sendiri.

1.3. TUJUAN

Tujuan pembuatan tugas akhir ini adalah merancang
dan membuat alat untuk mengukuf kadar air dalam beras
dengan minimum sistem mikroprossesor S08S sebaggi pengolah

sentral. .

1. 4. METODOLOGI

Untuk mencapai tujuan yang telah disebutkgn di atas
dilakukan langkah-langkah sebagai berikut:
- Studi literatur tentang tatacara pengukuran| kadar air

pada biji-bijian terutama pada beras, minikhum sistem

mikroprossesor 8088 dan perangkat pendukungnlya, analog




sebagai berikut:

to digital converter, sensor kapasitansi

peralatan mekanisnya serta perangkat lunak 2

untuk menjalankan alat yang telah dibuat.

3

dan suhu,

tau program

Merencanakan perangkat keras yang meliputl rangkaian
minimum sistem 8088, rangkaian untuk intgrfacingnya,
rangkaian pengkondisi sinyal, ranékaian driver.
mekanis serta perangkat sensornya.

Membuat perangkat keras dan perangkat lynak sesuai
dengan perencanaan’ yang telah dibuat, dilanjutkan
dengan pengetesan dan pengujian alat dengan jobyek yang

diukur dalam hal ini beras.

Menyimpulkan perancangan dan pembuatan alat sesuai

dengan hasil pengujian.

mengembangkan alat tersebut.

Memberikan saran-—g

aran untuk

Dari langkah-langkah di atas disusun buku laporan tugas

akhir ini.

SISTEMATIKA

Sistematika dari laporan tugas akhir i

BAB I merupakan bab pendahuluan berisi

bel akang, permasalahan, tujuan, metodologi,

dan relevansi.

BAB II membahas tentang teori penunjang

kadar air beras, serta

berhubungan dengan alat yang direncanakan

uP 8088,

PPI 8255, ADX 0808, sensor,

tern

komponen—-komp)

ser{

ni  disusun
btang latar

sistematika

pengukuran

bnen yvang

antara lain

la  komponen




mekanisnya.
- BAE III membahas tentang perencanaan sistel
kadar air dalam beras yang meliputi peray
maupun perangkat lunak.
- BAB IV membahas tentang pengujian dan pend
yang telah dibuat. -
-_ BAB V merupakan bab penutup yang berisi kesi

saran—-saran dari tugas akhir ini.

I.6. RELEVANSI
Dari tugas akhir ini diharapkan dapat diper

pengukuran kadar air beras digital berbasis min

h  penentuan

pgkat keras

yukuran alat

mpul an dan

hleh metode

i mum sistem

pP 8088 yang dapat dipergunakan nantinya untgk membantu

sektor industri khususnya pertanian dalam

kwalitas beras dan komoditi-komoditi lainnya

baik.

memper oleh

yang lebih




BAB II
TEORI PENUNJANG

L

Dalam bab ini akan dibahas teori

berhubungan dengan peralatan yang direncanakan

Peralatan yang direncanakan akan dibuat beker

kontrol dari minimum sistem mikroprosessor 8088.

Secara keseluruhan pada bab ini akan

tentang sistem pengukuran kadar air beras, mi

4P 8088, Programable Peripheral Interface C(PPI

Digital Converter CADCD, sensor kapasitans

serta pengkondisi sinyal untuk input yang

—teori

D,

Yang
akan dibuat.:
bawah

Ja di

menguraikan

himum sistem

Analog to
dan suhu

sesuai ke

rangkaian ADC. Penjelasan tentang teori dari beras dibatasi

yang menyangkut latar belakang pengukuran K
saja.
II.1. SISTEM PENGUKURAN KADAR AIR PADA BERAS

Kadar air dalam biji-bijian termasuk be

dinyatakan dalam persen, yaitu suatu istilah 3

untuk mengevaluasi Jumlah air dalam padaf

butiran, dan bahan non cair lainnya. Per 4

biasanya didasarkan pada perbandingan dengan
dari

sampel yang akan dites atau lebih erat

dengan berat mula-mula atau awal.

matematis dapat dinyatakan dalam persamaan beri

Dalam bentd

adar airnya

ras biasanya
yang dipakai
Lan, serat,
tentase ini
berat basah
hubungannya

k persamaan

kut:




dimana:

W

D

Mc

Secara

penting dari sudut pandang berikut:

1.

Ada
kadar air.

atau oven,

% kadar air x 100%

berat sampel basah sebelum dikeringkd

Berat sampel kering setelah dikeringk

Moisture Content Ckadar air?)

umum operasi pengukuran kadar

Teknologi : Pengetahuan tentang

39

an

air adalah

kadar air

diperlukan untuk menentukan dan menghtur secara

efisien operasi panen, penger |

penyimpanan. Dia juga penting untuk
dan mengontrol rugi-rugi pasca pane!
disebabkan oleh air yang dikandungny

Analisis: Untuk membandingkan
analisis dengan dasar tertentu Ckand
air standarD
Pemasaran:

Biaya-biaya komersial

yang lebih tinggi unﬁuk kadar air
melampui batas.

bermacam metode yang dipakai pada
Metode—metode tersebut meliputi metod

metode distilasi atau penyulingan, me

| ngan

dan

kontrak perdagangan sering menets

dan
menentukan
N sepanjang
.

hasil-hasil

lingan kadar

kontrak
pkan batas

yang tidak

pengukuran
e pemanasan

L ode reaksi
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kimia, dan metode listrik. Di sini akan diurdikan hanya
untuk metode listrik yang meliputi metode resistansi dan
khususnya metode kapasitansi.

Metode kapasitansi memanfaatkan sifat air sebagai

bahan dielektrik. Sudah diketahui bahwa tetapan

untuk biji -~ bijian berkisar antara 2 sampali

Sedangkan tetapan dielektrik dari air adalah s

Jadi dengan adanya air yang dikandung oleh |

tersebut akan ter jadi perubahan konstanta dield
cukup besar.

Beras adalah salah satu dari bi ji-bijian
airnya bisa dianalisis dengan metode ini. Kadar
yang biasa adal ah berada dalam rentang belasa
kadar airnya cocok diukur dengan metode kapasits
metode ini  umumnya dipakai untuk mengukur
bi ji-bi jian yang berada di bawah 25 %.
saal ini

Juga pada pihak DOLOG (Depot

memakai metode kapasitansi ini CTESTER CERAD sebd

standar untuk mengukur kadar air beras sebagai

terhadap hasil pengukuran dari lapangan dend
resistansi (ISEKI TESTERD.
Pada Cera Tester yang dipakai oleh pil

pengukuran dilakukan dengan memasukkan beras ke g

Tester sebanyak 100 gram. Dengan memutar pend

terdapat pada bagian samping dari Cera, pada jary

akan ditunjukkan titik setimbang dimana jarum bd

ditengah-tengah. Selanjutnya pada skala dapat

dielektrik
dengan 5.

ekitar 80.

bi ji—bi jian

ktrik yang

yang kadar

air beras

n  sehingga

nsi karena
kadar air
LogistikD
Lbgai metode
alat recek
1an{ meﬂode
nak DOLOG,
ensor Cera
jatur yang
m petunjuk

rada tepat

kita baca
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angka yang menunjukkan harga kadar air beras tgersebut dan
dengan membaca nilai suhu yang ditunjukkan oleh] termometer
pada bagian belakang dari Tester Cera akan kita dapatkan
faktor koreksi suhu untuk mendapatkan nilai kadar air beras
yang sebenarnya. Faktor koreksi suhu ini diperlukan karena
naiknya permitifitas relatif dari air sedangkar kadar air

yang dikandungnya tidak berubah.

II.2. SISTEM MIKROPROSESSOR 8088
JI.2.1. ARSITEKTUR uP 8088

Untﬁk dapat memanfaatkan suatu mikpoprosessor
seoptimal mungkin kita perlu mengetahui pengdrtian yang
Jelas dari arsitektur dasar mikroprosessor tgrsebut dan
sistem yang berhubungan dengannya. Dengan pengdétahuan ini
kita akan dapat melakukan interfacing dan pemrograman yang
efisien dan tepat. Adapun mikroprosessor 8088 adalah
produksi Intel Corporation yang dilepaskan ke pasaran pada
tahun 1979,

Selanjutnya akén diuraikan hal yang ada hubungannya
dengan arsitektur mikroprosessor 8088 sebagai bérikut:

1. Arsitektur internal dasar

2. Arsitektur mikroprosessor

3. Pin out dan pin fungsi

4. Pin—pin mode minimum

1. ARSITEKTUR INTERNAL DASAR

Seperti mikroprosessor-mikroprosessor sebel umnya WP




8088 menfetch intruksi-intruksinya dari men|

dengan cara yang sangat berbeda karena struktur

Yang memang berbeda.

or i

g

tetapi

internalnya

EU EXE EXE EXE
BIU FETCH FETCH FETCH FETCH FETCH HETCH
BUS BUSY BUSY BUSY BUSY BUSY HUSY

Gambar 2.1.°
BIU, EU, dan bus timing yang menunjukkan level

bus uP 8088

Gambar 2.1. menggambarkan operasi

sebuah mikroprosessor 8088. Pada sistem ini

sibuk C(Banyak waktu untuk idle, tapi kejadiar

terjadid. wP 8088 mengandung dua unit yait

Eksekusi Unit CEUD dan Bus Interface Unit

bertanggung jawab untuk menfetch intruksi, o

intruksi dan atau data dari memori, dan EU

Jawab terhadap eksekusi intruksi-intruksi terseh

dapat memanfaatkan bus secara efisien kar

internalnya mempunyai bentuk queue atau FIFO
first outd.

Gambar 2.2. menggambarkan EU dan BIU d]

Maxwell,
4

1) Barry B.
Maxmillan International Publising Group, him.

Brey, The Intel Microprocessor,

normal

aktif dari

untuk
bus selalu
ini tidak
u Internal
CBIUD. BIU
berand dari
bertanggung

ut.

-

uP 8088
Bna memor i
Cfirst in

l mana dJueue
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diletakkan. P 8088 mempunyai queue byte-lebdr yaitu 4
byte. Queue ini memungkinkan pP 8088 untuk menfetch
intruksi sedangkan EU sedang sibuk mengeksekysinya. Ini
memungkinkan uP 8088 untuk memakai sistem menori secara
lebih efektif.
D
I
Gambar 2. 2. 22
Struktur internal P 8088 yang menggambarkan EU
Ceksekusi unit) dan BIU Cbus interface unfit)

BUS INTERFACE UNIT ¢BIUW. BIU mengandung pref

queue, bus controller, segment register dan i

pointer ({IP>. Tujuan utama dari BIU adalah unt

prefetch terisi dengan intruksi, untuk membang

menerima sinyal control sistem, untuk menyedi al

2y 1bid, him. s
+

»

btch  untuk
nstruction
ik menjaga
kitkan dan

kan sistem




dengan address memori, atau nomor port input/

berlaku sebagai window antara memori dan EU untdg

BIU menjamin bahwa queue diisi dengar]

intruksi dengan menfetch byte tunggal berik

intruksi jika queue uP 8088 mempunyai rua

Prefetch memungkinkan EU untuk mendapatkar

selanjutnya secara langsung dari BIU sebagai

memori seperti yang diperlukan oleh generasi

terdahulu. Karena intruksi se&lanjutnya sudah b

WF 82088 ketika sksekusi akan dilaksanakan mik

akan mengeksekusi
dibanding dengan jika setiap intruksi difetch 13

memori .

i1

3u£put, dan
k data.

intruksi-—
utnya dari
ng  kosong.
intruksi
pengganti
B8 bit yang

brada dalam

- OprOosSessor

software dengan kecepatan lé¢bih tinggi

ngsung dari

EKSEKUSI UNIT CEU>. Tujuan EU adalah untuk mengeluarkan

intruksi yang difetch dari prefetch queue. EU

Aritmetika Logika Unit, Register Intruksi, d4

Array. ALU menyelenggarakan operasi logika dan
pada memori atau register data.
intruksi dari prefetch intruksi pada
didekodekan untuk mengatur operasi dari EU. Regi
dan scratchpad memori,

Dia juga mengandung register index dan pointer Y

untuk mengalamati operand data yang terletak p3

Operand data juga dialamati dan ditransfer melal

2. ARSITEKTUR MIKROPROSESSOR

Register intruk{

pg=1

memegang informasi semen

mengandung
hn Register
aritmetika
ki menerima
at mereka
Eter array,
Lara waktu.
prnig dipakai
bda memori.

i BIU.
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Gambar £.3. menggambarkan sistem arsitekftur dari HP
8088. Pada keadaan ini komunikasi ke sistem ter jadi melalui
3 bus: address, data, dan kontrol. Bus address menyediakan
adress memori ke sistem memori dan address I/0 ke device
I-0. Bus data mentransfer data antara mikroprosdssor dengan
memori dan IO yang diikatkan pada siste&. Rus kontrol
menyediakan sinyal kontrol yang menyebabkan hemori atau

10 melaksanakan operasi Read dan Write.

A

!

Al

Address bus

ROK] Data bus
system . {8-bit)

Control bus

1,

—

memory
wnd 1/0
D,

RD
WR
1O/M

NN NS

Gambar 2;3.m
Sistem pP 8088, yaitu 8 bit data bus, 20 bit address bus,

dan control bus

3. PIN OUT DAN PIN FUNGSI

Gambar 2.4. menggambarkan pin out dari| wP 8088.

mereka dipack dalam 40 pin Dual in Line Package QDIPD.

3 1bid, him. o
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READY

Pin out dari wuP 8088

Keperluan Power Supplay

Mikroprosessor wuP 8088 memerlukan tegangan supplay

+ %. MP 8088 mdgnarik arus

+3 wveolt dengan toleransi * 10

maksimum 340 mA. Dia beroperasi pada temperatur| lingkungan

32°F - 180°F. Disamping itu ada juga versi CMOS dari uP

8088 yang memerlukan supplay arus sangat |kecil dan

mempunyai range temperatur yang lebih luas. uP 8S0OC88 adalah

versi CMOS yang memerlukan arus supplay hanya 10mA.

Karakteristik Input.

Karakteristik input dari mikroprosessor {ini adalah

kompatibel dengan semua komponen logika standar saat ini.

Tabel 2.1. menggambarkan level tegangan input dan juga arus

input yang diperlukan. Level arus input adalah sangat kecil

4> Ibid, hlm. 143
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karena input adalah gate-gate dari MOSFET |yang hanya

menggambarkan arus bocor.

level logika tegangan arus

O v 0,8 V max 10 pA max

1 2,0 V min 10 pA max

Tabel 2.1.°

Karakteristik input pP 8088

Karakteristik Outpui.

Tabel 2.2. menggambarkan karakteristik gqutput dari
semua‘pin output dari mikroprosessor ini. Level tegangan
logika 1 dari wP 8088 adalah kaompatible dengan |kebanyakan
famili-famili logika standar, tetapi level logika O adalah

tidak kompatibel. Rangkaian logika standar mempunyai

tegangan output logika 0 maksimum O,4 Volt| dan 8088

mempunyai level tegangan maksimum O,45 Volt. Sehinggga ada
perbedaan 0,05 Volt.
Perbedaan ini mengurangi kekebalan terhada; noi se
dari level standar 400 mV (0,8 - 0,45 = 350 mV). |Penurunan
kekebalan terhadap noise ini menimbulkan problem ketika
koneksi-koneksi yang cukup panjang dan beban-beban yang

terlalu banyak. Sehingga dianjurkan maksimum 10 beban yang

di hubungkan ke pin output tanpa buffer. Jika pembebanan ini

5> Ibid, hlm. 144




terlampaui noise akan mulai ter jadi dan menimby

dalam timing.

15

lkan problem

level logika tegangan arus
o 0.45 V max 2.0 mA| max
1 2.4 V min —400 ppA max

Tabel 2.2.°

Karakteristik output uP 8088

4. PIN-PIN MODE MINIMUM

HP 8088 dapat disusun dalam dua mode

P

<

minimum dan mode maksimum. Minimum sistem 8088

kecil, sederhana dan hanya mengandung satu

Sedangkan mode maksimum adalah sistem yang lebi
mempunyai bel

mul tiprosessor. Sinyal-—-sinyal

terdapat dalam lmode maksimum dan mode minid

seperti tabel 2. 3.

Mode operasi minimum dari uP 8088 did
menghubungkan pin MN/MX ke +5 Volt. Pin ini
di hubungkan dengan pull up resistor karena akan

tidak beker ja.

o) Loc cit

yvaitu mode
pdalah lebih
prosessor.
h besar dan
Fsama yang

mum adalah

apai dengan
Lidak boleh

membuat uP




Comnion gignals
MNine Tunctinn Tyne
ANT-ADO | Addrast/data bus Bidirectional,
J-siate
AIS-AB ' { Addrass Lus Cuitprst,
3 staie
AI9/SG- Addiest/siatus Cutout,
AIG/ST . JIstate
MH/-M“)? Minimum/eaxinim lnpet
Mada enntrol
RD ) Read ‘qonuol Quigast,
. Jsiate
TEST Wait on tast eontend tnput
READY Wait state control lopant
RESET System racet frypun
NM] Nonmask alyle 1nput
Inteccupt requnst
[ RRL] Tostar et eavgunst frput
WCLK System cinck mpat
l Vee 18V taput
GO Grouml J

Tabel 2.3.°

Sinyal bersama untuk mode maksimum dan mode

Adapun pin-pin mode minimum di

bersama adalah sebagai berikut:?

186

mini mum

luar pin-pin mode

1. IO/M, Memori atau Input Output yaity pin yang
menunjukkan kapan bus address mengandung informasi
adress memori atau informasi address I-0. |Output ini
mengambang untuk state high-impedance selama Hold
Acknowl edge.

2. iE, Write yaitu strobe yang dipakai untuk
menunjukkan data bus mengandung data valid yang

7 Aviar sSingh, Walter A. Trikbel, The 8088 Microprocessor,
Prentice—-Hall Internaticanal Editions, 1989,

Englewood cCliffs, NJ, him. 223

224

8> Ibid, hlm.
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ditulis ke dalam memori atau I.-0. Pin inf mengambang
ke state high-impedance selama Hold Acknowl edge.
3. INTA, Interupt Acknowledge, adalah sdbuah respon

terhadap INTR. Selama interupt request pin

pada logika O, menunjukkan bahwa bus uP 8(

ini berada

88 menunggu

vektor number yang diberikan ke data bus te¢rhubung.

4. ALE, Address Latch Enable adalah pin Yang dipakai
untuk menunjukkan address bus data yang terhubung
berisi address memori valid atau addresk port I.0
valid. ALE tak pernah mengambang ke |state high

—impedance.
5. DT/R, Data Transmit Receive yaitu pin y

untuk mengontrol arah aliran data melalld

buffer bus data eksternal.
state high-impedance selama Hold Acknowl edd
8. BEE, Data Bus Enable yaitu sinyal yang
bahwa bus data-address mengandung data va
ini mengambang untuk state high-impedance
Acknowl edge.

7. HOLD, yaitu pin input yang dipakai

Direct Memory Access CDMAD. Ketika HOLD

akan mengambangkan bus address, data

sehingga kontroler DMA eksternal bisa

access ke memori atau I 0.

8. HLDA,

HOLD sudah menjadi tinggi dan

diambangkan ke state high—impedance.

unf

dhn

Hold Acknowledge yang menunjukkar

bahw

ang dipakai

i hubungah

Output ini mengambang untuk

e.
menun jukkan
L id. Output

Belama Hold

luk _meminta
aktif 8088
kontrol

mendapatkan

bahwa pin

=3 bus-bus




9. SSO, Status line yaitu pin ini bisa dil
dengan I0/M dan DI R untuk mendekodekan

yang sedang berlangsung.

1I.2.2. MODEL PEMROGRAMAN

Semua bentuk pemrograman tergantung dar i

yang Jjelas dari struktur register internal dai

Bagian ini menguraikan struktur register dari

Juga men jel askan bagaimana memori dialama

register segmen dan offset.

Gambar 2.5. menggambarkan array regist

dari mikroprosessor 8088. Array registern

mengandung tiga grup register yaitu genen

register, pointer dan index register, dan regig

Disamping itu ada juga register flag yang

kondisi operasi dari unit aritmetik dan logika.

1. GENERAL PURPOSE REGISTER

General pur pose register dipakai s

diinginkan oleh programer. Tiap—-tiap gener

register dapat dialamati sebagai register 16 bi

dan DX) atau sebagai register 8 bit (AH, AL,BH,§

DL2>. Banyak intruksi yang memakai general purpd

ini wuntuk tujuan tujuan tertentu, untuk

masing—-masing diberikan nama-—-nama seperti

base, counter dan data. Dalam bahasa assemj

purpose register

b i

ki

e

is

tombinasikan

siklus bus

pengertian

uP 8088.

L P 8088 dan

mel alui

internal
internal
al pur pose

ter segmen.

menunjukkan

psuai yang

2l = purpose
t CAX,BX,CX
pL., CH, CL.,DH,
se register
alasan ini

akumulator,

bly general

selalu ditunjukkan dengan dup kombinasi
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huruf.
Fungsi utama dari general purpose regijster adalah
sebagai berikut:
AX Cakumulator)ﬁ sering dipakai untuk menangani
hasil dari unit aritmetika dan logika.

BX : (based, sering dipakai untuk meﬁangani address

base dari data yang terletak dalam memoti dan Juga
address base dari table data yYang digunakan oleh
intruksi translate CXLATD.

X : CCountd, pencacah untuk intrukdgi tertentu
seperti shift count C(CLD>, untuk shift ﬁan rotate,
tempat jumlah byte yang dioperasikan CCX) d¢leh operasi
string yang berulang dan counter dengan intruksi loop
CCXD.

DX CDatad, general purpose register yYang Jjuga
memegang peranan penting dalam perkalign 16 bit,
bagian terpenting dari pembagi sebel gim operasi
pembagian dan nomor port I.0 untuk intruksi 10

variabel.

2. REGISTER POINTER DAN INDEX
Walaupun register pointer dan index mempunyai fungsi
umum mereka lebih sering dipakai untuk index athu petunjuk
lokasi memori yang menangani data operand untyk bermacam
intruksi. Yang termasuk register - register ini hdalah

SP : (Stack Pointer) dipakai untuk mengaljamati data

dalam memori stack LIFO. Kejadian ini ter jadi ketika




20
intruksi PUSH dan POP

BF : (Base Pointer) pointer general purpose vyang
sering dipakai untuk mengalamati array dari}l data dalam

memori stack.

SI : (Source Indexd dipakai untuk mengalahati source

data secara tak langsung selama pemakaian phda operasi
string.
DI : (Destination Index) biasanya dipgkai untuk
mengalamati destination data secara tak langsung dalam

hubungannya dengan pemakaian operasi stri hg oleh wP

8088.
16 bits
B0R6/R0188
8085 . .
names 8 bits 8 bits names
A AH AL AX  Accumulator deneral
HL _ BH . BL BX  Base turpose
BC CH | CL CX Count registers
DE DH .. DL bX  Data
se . T . SP  Stack pointer .
BP  Base pointer P(::\\((!er
. St S‘ourcc index index
"I DI Destination index | rpgisters
PC - ! ) P Tastruction pointer
. CS  Code segment
i DS Data segment Jegment
SS Stack segment Tpristers
ES Extra segment
!
Flags [ [ ! ] Flags

Gambar 2.5. 2

Register-register uP 8088

©) Barry B. Brey, op cit, him. o
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3. REGISTER SEGMEN

Register segmen adalah bagian

yvang

" mikroprosessor 8088 dan famili-familinya yang

Karena semua register index dan pointer mempuny|

bit sedang memori dalam 4P 8088 adalah iM

memerlukan 20 bit address, register index dén
cukup lebar untuk mengalamati secara langsung ld

memor i tersebut. Problem ini bisa dielak

menggunakan segmen—segmen.

Tiap—-tiap register segmen mempunyai fuy

khusus dan biasanya berhubungan dengan satu

register index atau pointer. Untuk menghasil

memori, isi dari register segmen  yang mengandi

segmen ditambahkan dengan register pointer atau

mengandung address offset.

Register segmen biasanya dipakai untuj

maksud tertentu tetapi hal ini dapat dikesampin

register segmen default atau normal dijelas

singkat di bawah ini
cs (Segmen koded B4 KB bagian dari

mengandung program atau kode. Register i

paling sering dengan intruksi-intruksi Jump

1 ebih

Kan

hkan.

k an

hemor i

=4

unik dari

maju.

hi lebar 1686

byte, yang

pointer tak

kasi-lckasi

dengan

ngsi—fungsi

atau lebih

kan lokasi

ing address

index yang
maksud -~
Tugas

secara

yYang
ni berubah

Call, dan

Return. Address dari intruksi selanjutnyal yang akan
dieksekusi dihasilkan dengan menambahkan| isi dari
intruction pointer (IP), address offset |dengan isi
dari CS x 10H.

Ds (Segmen datad 64 KB bagian dari memori yang




mengandung data referensi dari hampir sems

dan addressing mode.

dikeluarkan dari memori melalui

efektif dari data dihasilkan dengan menaf

dari register index atau pointer.C BX, I

dengan isi dari DS x 10H.

sS (Segmen Stack 2 64 KB bagian dari

dipakai untuk stack LIFO. Address stack efe

kombinasi dari isi stack pointer C(SP) dit

10H

ES C(Segmen extra ) Register segmen k

biasanyanya dipakai khusus untuk

Ketika intruksi string dieksekusi

dialamati dengan destination index

ditambah ES x 10H dan data sumber dialamati

source register (SID ditambah DS X 10H.

4. REGISTER FLAG

Register flag disebut juga register s

program status word adalah register 16 bit yang
flag.

- Gambar 2.86. memperlihatkan posisi

sebuah  huruf yang dipakai untuk

tiap-tiap bit flag.

data segmén.

bt

intruks
loks

regi

bit r

mengi ndent

zz

12 intruksi

Data hampir selalu dimpsukkan dan

Address
hbahkan isi
[, dan DID
hjemori  yang
ktif adalah

bmbah S8 x

husus vyang
i string.
si tujuan
ster (DID

oleh index

tatus atau

mengandung

=2latip dan

ifikasikan
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Gambar 8.6.10)
Register flag uP 8088
IT.3. MEMORI UNIT
II.3.1. INTERFACE MEMORI

Secara umum memori memiliki pin—-pin add

output data dan atau input data, penseleksi
paling sedikit satu input kontrol yang dig
membaca atau menulis data.
Pin - pin Address.

Semua device memori mempunyai sekelomg

input yang dipakai untuk memilih lokasi memd
pin-pin address ini
yang terdapat di dalamnya.

12 pin address.

Pin-pin Data

Semua device memori mempunyai output data
dan output data.
dimasukkan atau dibaca.

memor i

103 Xbid, hlm 14

ditentukan oleh jumlah 1ok

Misalnya 4 KB memor}

Pin-pin data menunjukkan bags
Jika ada 8 pin IO n

dapat menyimpan 8 bit data dalam lokaksi

Fess input,
input, dan

akai untuk

iok address

ri. Jumlah
asi memori

mempunyal .

atau input
imana data
aka device

memori .




Misalkan 1 K lokasi memori dan 8 bit pada m

lokasi maka dia ditulis oleh pabrik 1 K x 8.

Pin-pin penseleksi

=24

hsing—masing

Tiap-tiap memori mempunyai sebuah atau lé¢bih pin—-pin

Pin

untuk memilih atau mengenable memori. ini sering
disebut dengan chip select C(CS) atau chip enabld¢ C(CED.
I¥.3.2. ROM MEMORI

ROM dapat menyimpan data atau program secara

permanen yaitu bersifat residen pada sistem dan
berubah atau hilang ketika supplay arus di put usk

ROM sekarang mempunyai bermacam bentul

paling umum dipakai untuk program yang harus sd
karena pertimbangan ekonomis dan penelitian
jenis EPROM.

Program bisa dimasukkan ke EPROM dengan
device yang disebut EPROM programmer. Program

bisa juga dihapus dengan menyinari sinar

intensitas tinggi sekitar 30 menit atau kurang

dari jenis EPROM.

Ukuran kapasitas dari EPROM ditentukan

address input dan data output. Misalkan

berukuran 2K x 8. Secara umum untuk seri 27xxx

output adalah 8 sehingga kapasitasnya dida

membagi kedua atau ketiga digit yang lebih bela

8. Misalnya 2764 berukuran 8K x 8 sedangkan 2712

K

a7

tidak akan
an.
dan yang

ring diubah

adalah dari

perantaraan
Halam EPROM
ultraviolet

tergantung

bleh jumlah
16 adalah

jumlah data
pat  dengan
kang dengan

2 berukuran




18K x 8.

Dari timing diagram untuk EPROM dapat

bahwa data hanya muncul pada output setels

diberikan pada pin CE dan OE. Jika EE‘dan OE ke

berada pada logika O maka pin output akan tetap

impedansi tinggi atau keadaan Off.

I1.3.3. RAM MEMORI

RAM ada dua vyaitu dinamis dan statis.

hanya menyimpan data selama supplay daya

dengannya. Perbedaannya dengan ROM adalah

ditulisi/diprogram diluar komputer, sedangkan R

dalam keadaan operasi biasa yaitu ketika kits
seperti biasanya.

Sedangkan pada dinamis RAM program bisa

disimpan di dalamnya selama 2 4 ms pada

kapasitor yang berada di dalamnya.

II.4. INPUT OUTPUT UNIT

h

kapasitor

25

disimpulkan

logika O

Huanya tidak

berada pada

RAM statis
di hubungkan
bahwa ROM

AM ditulisi

mempr ogr am

berada atau

Agar suatu peralatan luar dapat berhubungan dengan

suatu sistem mikroprosessor diperlukan suatu te

untuk menghubungkan keduanya. Teknik in

interfcing. Dalam teknik interfacing dikenal

metode yaitu serial interfacing dan paralel J§

Paralel interfacing akan lebih cepat da]

pengiriman dan penerimaan data, tapi dia memerld

yYang lebih banyak dari serial interfacing. Karen

1

knik khusus

disebut
dua macam
nterfacing.
| am proses

kan saluran

a sifat ini
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serial interfacing umumnya digunakan dalam tekhik tranmisi
Jarak jauh, sedangkan paralel interfacing digunakan pada
tranmisi jarak dekat. Dalam paralel interfading dikenal
paralel input dan paralel output interfacing ldimana data
ditransfer dari peralatan ke sistem mikroprogessor atau
sebaliknya dari mikroprosessor ke peralatan 6output).

Untuk melakukan ke dua fungsi tersebut dlperlukan IC
interface yang dikenal dengan nama Programable Peripheral
Interface C(PPID. Ada banyak jenis PPI yang diproduksi oleh
pabrik—-pabrik yang g;rbeda. Namun di antara IC+IC tersebut
IC PPI 82855 adalah yang telah umum dipakai termasuk dalam

sistem board IBM PC. Karena itu dalam perehcanaan dan

pembuatan alat di sini digunakan IC PPI 8255

11.4.1. PPI 8255

IC PPI 8285 adalah IC LSI yang didé¢sain untuk
mempermudah implementasi paralel 1.0 pada mikroprosessor
8088. IC ini memberikan interface secara paralel yang
fleksibel, mencakup kemudahan—-kemudahan operasi secara
single bit, 4 bit dan 8 bit input dan output dort. Selain
itu IC ini mempunyai keunggulan yaitu input yarlg sensitif,
output yang dilatch, strobe input dan ocutput bidirectional.
Semua fasilitas-fasilitas ini bisa dikendallikan oleh
peralatan lunak.

Gambar 2.7.menunjukkan blok diagram PPI| 8255. Sisi

sebelah kiri dari diagram blok menunjukkan intlerfacing ke

mikroprosessor. Terlihat adanya 8 bit data bus




bidirectional (Do sampai D7 > dan sinyal-sinyal
WR, RESET dan CS.

Melalui data bus dapat ditransfer datph, intruksi
atau informasi status. Data ini ditrapsfer bila

mikroprosessor 8088 melakukan siklus baca atau $iklus tulis

Proses ini dilakukan dengan sinyal RD dan WR.

Register sumber atau tujuan dalam PPI 8255 dipilih
oleh register select codeC 2 bit). Mikroprosessér 8088 harus
memberikan kode ini ke input-input A:1 dan Ao dani PPI 8255.
Register port A, port B dan port C sesuai dengdn kode AiAo

= 00, AtAo= 01, A140 = 10.

Ao

L

I

Gambar 2.7.*

Blok diagram PPI 8255

14) J. P. M. Steeman., Data Sheeet Book 2,
PT. Media Elex Komputindo, Jakarta, hlm. 240
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Sinyal input CS digunakan untuk memilih {IC PPI ini.
Pin CS ini harus berlogika nol (low) selama dperasi baca
atau tulis ke PPI.

Input RESET dipakai untuk menginisialigasi IC PPI
ini. Bila sinyal pin ini dibuat satu Chigh3, | maka semua
register internal dari IC ini akan dicleaé. Belain itu,
inisalisasi ini juga mengkonfigurasikan semua I-0 port
menjadi mode operasi input. Sisi kanan dari blok diagram
menunjukkan 3 buah I/0 port, masing-masing berukuran 1
byte. Port-port ini dinamai masing-masing Port] A, Port B
dan Port C. Port-port ini dapat dikonfiguragikan untuk
operasi input dan output. Ini memberikan totall 24 jalur
I1-0. Bagian di bawah ini menerangkan pengaturan| mode ker ja

PPI 8285 dan operasi yang ter jadi.

II.4.2. MODE KERJA PPI 8255

Mode ker ja dari PPI 8255 ditentukan dengah perangkat
lunak. Untuk itu IC ini dilengkapi dengan kontr¢l register
8 bit. Pada register ini dapat dituliskan logilka ’0’ atau
1’ untuk mengkonfigurasikan masing-masing port K sebagai
input atau output, dan menentukan mode operasif. Register
kontrol ini merupakan write only register, dan iginya dapat
di'tbah melalui perangkat lunak dengan melakukan siklus
tulis ke PPI 8255 dan AtAoc = 11.

Gambar 2. 8. menun jukkan bit-bit dari register

kontrol dan fungsinya. Di sini dilihat bit Do} sampai Dz

berkorespondensi dengan grup B dari gambar 2.{7. Bit Do




mengatur 4 bit dari port C lower sebagai input 4
Logika ’1° pada Do menjadi input dan logika
sebagai output.

Bit D1 mengatur port B C 8 bit > logika ’ft
ini menjadi input dan logika ’0’ berlaku sebagai

Bit Dz menentukan mode dari ker ja po{t H
dan port C lower (4 bit). Ada dua mode operasi
dipilih yaitu,mode O dan mode 1, logika O pal

menjadi mode nol dan logika 1 menjadi mode 1.

CONTRGL WORD

3000

y

D, O,

7 s

[

-]

GROUP 8

PORT C (LOWER}
1= NPT
0« QUTPUT

PORT B
1= INPUT
0= OUTPUT

MODE SELECTION
=MODEQ

1= MOOE 1

GROUP A

PORT C (UPPER)
T INPUT
0~ QUTPUT ~

PORT A
1=INPUT -
0 - OuTPUT

MOOE SELECTION
00=MODED .

Gambar 2. 8. 12

Format definisi mode

Bit D3 sampai dengan Ds bérkorespondensi q

A dari gambar 2.7. Bit Da dan D4 menentukan opd
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12> Ibid, hlm.

DO’

da bit

=28

tau output.

berlaku
> pada bit
output.

¢ 8 bit >
yang dapat

ini

lengan grup

rasi ker ja




dari port C upper (4 bit) dan port A (8 bit)d,

menjadikan port-port ini sebagai input dan

menjadikan port-port ini sebagai output.Ds dan D
untuk memilih salah satu dari 3 mode operasi, ya

mode 1 dan mode 2.

30
logika ’1°
logika ’0O°

s berfungsi

j tu mode O,

tne
" )K 7£
ho—etin —r b totm —] 1
ot A X
[ fan———=] -
‘ & AL a0 ) J(
o,o.__.__~_______,_( )< o ——
o ‘or
MODE 0 (Basic Input)
boen - PR PR——
w )t jﬁ
tow 0 o o]
©,90, (
aw U 4 mrmmesrme——ee]
AaLm ) g(

ouTrUY

b o g — ]

MODE 0 (Baslc Output)

Gambar 2. 9. 1%

Timing diagram dari siklus baca Cinputl dan tull

ad. mode O (basic inputd

b>. mode O (basic outputd
Mode nol ini digunakan untuk operasi i
output yang sederhana yang terdiri dari 3 port.
handshaking, dan data hanya dibaca dan dit

port-port tersebut. Gambar 2.89. menunjukkan timi

13 Ibid, hal.
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is Coutputd

nput atau
Tidak ada
dari

1ilis

hg diagram
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8

siklus baca dan tulis dari mode O.

31

Bit D7z adalah mode set flag, bit ini hards berlogika

1 Caktifd bila mode operasi akan diubah.

Karena dalam perencanaan pembuatan tugak akhir ini

hanya digunakan 1 mode saja, yaitu mode nol

dibahas mode nol saja.

maka akan

MODE O (BASIS INPUT OUTPUTD

Bila suatu grup: berada dalam mode noll, grup itu
dibagi menjadi dua bagian. Untuk grup A keduaj bagian ini
adalah port A dan port C uppef, sedangkan untuk grup B
adalah port B dan port C lower.

Mode nol ini digunakan untuk . operasi |input atau
output yang sederhaha yang terdiri dari 3 port| Tidak ada
handshaking, dan data hanya dibaca dan dikulis dari

port-port tersebut. Gambar 2.9.

siklus baca dan tulis dari mode O.

II.5. ANALOG TO DIGITAL CONVERTER

Analog to digital converter berfungsi unt

menunjukkan timing diagram

ik mengubah

tegangan analog yang ada pada inputnya menjadi dpta digital

pada outputnya.
Ada berbagai jenis ADC yang masing-masing

kecepatan konversi, akurasi, stabilitas dan

berbeda-beda. Secara umum dapat dibedakan 2 gol
yaitu golongan open loop C tanpa feedback) dan

Cterdapat feedback).

Masing-masinng mempunyai

g mempunyai
harga yang
ongan ADGC,

close loop

keunggul an




dan kelemahan tersendiri.
Termasuk dalam golongan open loop adalah tipe flash

ADC, slope converter, Dual Slope Converter. éecangkan yang
termasuk. golongan close loop adalah Single GCounter ADC
Tracking ADC dan Successive Approximation ADC.
| Karena ada sedemikian banyak jenis éari ADC, maka
dalam pembahasan ini hanya akan di jelaskan | Successive
Aproximation ADC, karena dalam perencanaan inl digunakan
ADC jenis ini.
Successive Approximation ADC me}upakan gpblongan ADC

yang close loop. Waktu konversi pada ADC ini selalu tetap,
tidak tergantung pada besarnya sinyal analog CinputD. Untuk
n bit ADC tipe ini, diperlukan waktu konversi n + 1
siklus. Tetapnya waktu konversi ini Juga merupakan salah

satu keuntungan penggunaan ADC tipe ini.

Gambar 2.10. menun jukkan diagram bl ok dari

successive aproximation converter (SACD ADC. | SAC tidak

memakai counter untuk memberikan input ke bl ok DA
converter ~t,etapi memakai sebuah register. Conktrol logic
memodifikasi isi dari register bit demi bit sampai data
register adalah ekivalen digital dengan input janalog Va.
Proses dari konversi ini adalah sebagai berikut:
1. Control Logic menset MSB dari register menjadi

High dan semua bit yang lainnya Low,) Ini akan
menghasilkan sebuah nilai dari Va pada joutput DAC

Yang sama dengan bobot dari MSB. Jikal Va’ lebih

besar dari Va output komparator COMP njenjadi Low




A

£

dan  menyebabkan contrel  legic mepoclear MSE

kembali Low. Jika terjadi sebaliknya maka Va

teltap ti nggi .

L_J\ comp JCLOCK
Var ;>////A 41 l t-

Control START

logic
- EO¢
Controt
register
MSB LS8
DAC
- Var

Gambar 2.10. %

Blok diagram Successive aproximation AN

. 2. Control logic menset bit register berfikutnya ke

1. Ini akan menghasilkan nilai baru| dari Va’.
Jika nilai ini lebih besar dari Va,| COMP akan
menjadi Low untuk memberitahukan conkrol logic

sSupaya mengclear kembali bit ke O. Sebidliknya bit
akan tetap High.
3. Proses ini akan dilanjutkan untuk tigp-tiap bit
ini akan

dalam register. Proses trial dan errof

14}

Priciple and

Ronald J.
Aplications, Prentice-Hall International, Inc.,
1088, Englewvood, NJ,

Tocct, Digital System,

him. 5ot




memerlukan satu siklus clock per b

semua bit dikerjakan register ak s

ekivalen digital dari Va.

Untuk lebih memper jelas proses konversi
tabel 2.4. diberikan contoh ADC 4 bit dengan uk

volt. Tabel tersebut menunjukkan urutan step unt

YA 10,4 Volt ke nilai digitalnya. Ada empat

satu step per siklus clodck.

34

it. Sesudah
n memegang
ini dalam

uran step 1
uk mengubah

<tep dengan

Secara keseluruhan operasi di atas mgmerlukan S

periode clock, tapi waktu konversi ADC sendiri sebenarnya
hanya 4 periode clock. Clock kelima digunpkan untuk
mengakhiri operasi konversi.
'str.rs REGISTER Vievy T V. comrirATOR! -
Initial status . 0000 0 10.4 HIGH
I. A, SctMSB to! 1000 8 10.4 HIGH
- B. Leave it at 1 since
Ve< V,,
. A, Set second MSB to § 1100 12 10.4 W
B.  Reset it to 0 since 1000 8 10.4 HIGH
Ve > V,. .
I A, Sct third MSB to 1 1010 10 10.4 HIGH
B, Leave it at I since .
Ve <V,
IV, A, SctilSBtold, 1011 11 10.4 LW
B, Reset i to 0 since 1010 10 10. HIGH .
":l' -~ VA'
Digital number now in 1010
the REGISTER is
the final result,

Tabel 2. 4.

Contoh successive aproximation ADC 4 bi

15> Ibid hlm.

500

t




II.6 OPERATIONAL AMPLIFIER
II.6.1. Penguat Instrumentasi

Penguat instrumentasi adalah salah satu d

—~penguat yang paling bermanfaat, cermat, dan sen

ada pada saat ini. Penguat ini dibuat dari tiga

35

ari penguat
baguna yang

penguat dan

tujuh tahanan, seperti terlihat pada gambar 2.111.
masukan{—} +V
inal
ran
masukan (+) ‘5
Menyeimbangkan Vo =21+ %— e
tegangan E, - E;
mode-bersama
E,
Gambar 2.11.*®
Penguat instrumentasi
Penguat instrumentasi sebenarnya disugun dengan

menghubungkan sebuah penguat tersangga ke seby

ah penguat

diferensial dasar. Op - amp As dan empat tahahan. R yang
sama membentuk sebuah penguat diferensial déngan gain
sebesar satu. Yang harus digandengkan hanyalah
tahahan-tahanan R saja. Tahanan yang disiapkan R’ dapat
diubah-ubah untuk menyeimbangkan setiap teggngan mode
16> Robert F. Couglin, Frederick F. Driscoll,

Penguat Operational dan Rangkaian Terpadu Linear,
Erlangga,198%, Jakarta, him.

168.




bersama.

. , . 1
menyetel gain sesuai dengan persamaan berikut:

Vo oA
=1 +

F1 - Ez a
dimana a = aR/R

E1 diterapkan ke masukan positip dan Ez

negatipnya. Vo sebanding dengan perbeda

tegangan-tegangan masukan Ciri-ciri penguat in

diringkas sebagai berikut:‘®

1. Gain tegangannya dari masukan diferens
E2) ke keluaran berujung tunggal, disete]
tahanan

2. Resistansi masukan dari ke dua masukan sa
dan tak berubah jika gainnya tak berubah.

3. Vo tak bergantung pada tegangan bersama
melainkan hanya pada perbedaan ke duanya.

2.6.2. PENYEARAH GELOMBANG PENUH PRESISI

Sebuah rangkaian yang beker ja seperti se

ideal dapat dirancang dengan menggunakan op a

=89!

36

Hanya ada satu tahanan aR yang digunakan untuk
72

ke masukan
antara

strumentasi

ialnya (Ei-

oleh satu

hgat tinggi

E1 dan Ez,

buah diode

np dan dua

17D Driscoll, Frederick, F.; Robert F. Couglin, dan Herman

Widodo Soemitro, Penguat Operasional dan Rangkaian
Terpadu Linear, Edist kedua,Erlangga, Jakarta, 198%,

him. 160

18) loc cit




buah diode biasa. Hasilnya adalah rangkaian th

mampu menyear ahkan masukk g

isyarat—-isyarat

beberapa milivaolt.

j\|

10 uF

Gambar 2.12.*

Pengubah AC ke DC atau penguat harga mutlak r

Pada perencanaan alat ini dibutuhkan

99

37

ngguh yang

sebesar

dari E‘

bta—-rata

penyearah

gelombang penuh presisi dengan masukan dalam ordeé milivolt.

Jenis rangkaian ini disebut Juga pengubah ac ke

rangkaian gelombang penuh dikenal dg

Juga
rangkaian harga mutlak., maka pengubah ac ke
Juga rangkaian harga mutlak rata-rata CMAVD.
Rangkaian MAV diperlihatkan pada gambar 2|
masukan positif Di mati, op—amp A akan membalik
B adalah poenjumlah pembalik sehingga Vo = EiI.

masukan negatif Dz mati, keluaran dari op—amp A d

menjadi nol. Op-amp B membalik Ei sehingga Vo

Kapasitor C melaksanakan

192 Ibid.

him. 155

Er.

perataan kelf

dc. Karena

ngan nama
dc disebut

-

iz. Untuk

Ex. Op—amp‘

Pada saat

i searahkan

laran Yyang
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disearahkan dari _op-amp B. Jadi keluaran dari MAV tersebut
selalu positif dam sama dengan harga mutlak atau|harga yang

disearahkan dari masukannya.

2.6. 3. OSILATOR JEMBATAN WIEN

Suatu osillator yang menggunakan suatd Jembatan yang
seimbang sebagai jaringan umpan balik adalah osilator
Jembatan Wien, yang diperlihatkan dalam gambar 2.13..
Elemen aktifnya adalah suatu penguat operasional vyang
mempunyai bati tegangan positip yang sangat besar, tahanan
keluaran yang dapat diabaikan dan tahanan masukan yang
sangat tinggi.

Rangkaian osilator Yang dipakai dalam | pembuatan
tugas akhir ini adalah osilator jembatan Wien|/ Jembatan
Wien disusun dari Ra, Rz, Csi, dan Cz. Jembatan tersebut
menghasilkan frekwensi osilasi dengan pergeseran! fasa nol.
Frekwensi vyang lebih ktinggi dari osilasi menghasilkan
respon dengan fasa tertinggal dan frekwensi Mang lebih
rendah akan menghasilkan respon dengan fasa lebih awal.Oleh
karena itu hanya frekwensi osilasi yang muncul dapi .penguat
dengan amplitudo yang persis sama dan yang lebih penting
dengan fasa yang tepat sama seperti fasa semula.

Dengan menghubungkan keluaran penguat itu ke masukan
pemilih frekwensinya (jembatan Wien), maka akan|terbentuk
suatu untaian. Sekarang sebuah isyarat yang hanya| mempunyai

satu frekwensi dapat dipancarkan seluruhnya felingkari

untaian tersebut tanpa merubah besar dan sudut fasanya.
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Untuk menyatakan dengan cara lain, hanya adal satu saja
frekwensi vyang mempunyai gain untaian sebesar fkatu. Semua
isyarat lain akan diperlemah setelah masing-masing lewat
melingkari wuntaian itu dan mengalami per geseran fasa yang

akan beker ja meredam semuanya.

Adapun besar frekwensi osilasi yvang | dihasilkan

tersebut dapat dihitung dengan persamaan berikut:zm

‘ 1
fo =
2 n R C

C=0.015 uf R=10k§1
3t AMA-
+15V - 15V

3

B 2 ) B
j LZ:n/er 4.?.V
R ,
10 k2 \ % o .

C=0.015uF
10 k2

Gambar 2.13. %%

Osilator Jembatan Wien

Tegangan keluaran Vo dapat bertambah thnpa batas

sekali osilasi dimulai. Ol eh karena itu |dibutuhkan

20> Ibid. hlm. 132

21y Ybid, hlm. 135
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rangkaian untuk mengendalikan amplitudo Vo dan penguatan
penguat bila tegangan tersebut mel ampui suatu taraf
tertentu. Pada output penguat ditambahkan diodel zener yang

bertolak belakang dan satu tahanan 10 KOhm untuk

penguatan penguat dan mencegah Vo dari harga—h{

Vsat.

1.5 Vg *

yang besarnya sekitar sampai
ITI.7. SENSOR TEMPERATUR

Pada dasarnya sensor temperatur bentuk
Jenis yaitu sumber temperatur sensitif terhadaj

sumber arus sensitif terhadap temperatur.

mengurangi

hrga puncak

IC ada dua

b arus dan

IT.7.1. SEMNSOR TEMFERATUR IC
Pada sensor IC sumber tegangan sensitif terhadap
temperatur, tegangan output akan berubah terhadap perubahan

temperatur. Sensor IC yang termasuk Jenis ini meliputi LM

34, LM 33, dan LMl 35/1.M235/L.M335 buatan National
Semiconductor.
Rangkaian sensor IC ini mampu merigelimisasi

kesalahan linear yang merupakan

termokopel dan thermistor. Tetapi

‘adalah timbulnya kesalahan akibat self heating,

mengurangi efek ini adalah mengoperasikan IC

minimum namun masih cukup untuk mendrive sensor,

kekurangan d4

kelemahan send

ri . sensor
tor IC ini
dan untuk
pada arus

selain itu

tahanan potensiometer dikalibrasi pada temperatur ker ja
maksimum,
Gambar sensor temperatur LM 335 diperlihatkan padsa




gampar 2.14. IC ini

dengan tegangan breakdown output sebanding dengd

O

K,. Impedansi dinamik kurang dari satu ohm dan

pada jangkauan arus 400 pA sampai dengan 5 mA.

TO-46

Metal can package* Basic temperatura sensar

v+

A

Qutput -
10 mv/K

LM335

Bottom view

*Ciwe is connected 10 negative pin

Minimum temperature sensing

TO-92 18V

Plastic package -
' 6k

)

r ;
hLM335 A L35 A Limaas

—t

Bottom view

Gambar 2.14. 2z

IC sensor temperatur LM 335

beker ja sebagai

10 mv/K

zener  dy

Calibrated senswor
Ve
Ay

Qutaut
10 mv/K

LM335 1o

-

‘Calibrate for 2.982 V at 25°C

Average temperature sensing

=
1sv
sk ) '
Qutput
l LmM33s
K wMais =L
LM33s Wire lebgth for 1°C error due to wire dror: -
Is=»tmA | [, =05mA
= AWG Feet Feet
14 4000 8000
18 2500 5000
18 1600 - " 3200
20 1000 2000
22 625 . 1250
24 400 8Co
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1a terminal
fan 10 mV

beroper asi

_ Wide aperating supply

SV-40V
L334 @
€68
| Output
e 10 mv/IK
. A (335
L

Remoate tamperature sansing

Konfigurasi rangkaian yang dipergunakan dalam tugas

22> Charles Al

Electronic and Robotic,1-st, McGraw-Hill, 19086, hlm. 217

Schuler, william L McNamee, Industirial




akhir ini adalah sensor dengan satu tahan

kalibrasi titik tunggal (single pointD, kar

sensor sebanding dengan pénunjukkan temperat

o]

yaitu 2,713 Volt pada 273,18 K = OOC. H

tegangan output terhadap temperatur hanyalah

slope (gradiend, karena sensor temperatur ini
sekali dikalibrasi pada salah satu temperatur a
untuk seluruh temperatur.

2.8. JEMBATAN ARUS BOLAK BALIK

Jembatan arus bolak-balik merupakan perl;

dari Jembatan arus searah dan dalam bentuk dasar

dari empat lengan jembatan, sumber eksitasi
dat e oo Facsl . Eumkaes- daya menyalurkan suat
bolak -balik ke jembatan pada frekwensi vyang

Gambar 3.15.2m

Bentuk umum jembatan arus bolak balik

23 wWilliam D. Cooper, Instrumentasi Elektronik dan Teknik

Pengukuran, Edisi ke-2, Erlangga, Jokarta, 1085, hlim.16o

4z

pn trimpot

ena output
ur absolut

enyimpangan

simpangan

linear maka

kan berlaku

lasan wajar
hya terdiri
dan sebuah
i tegangan

Hiinginkan.
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Bentuk umum dari Jjembatan arus bolak-balik
ditunjukkan seperti gambar 2.15. Ke empat lenghn jembatan
24, Zz, 2723 dan Za ditunjukkan sebagai i mpgdansi yang
nilainya tidak ditetapkan dan detektor dinydtakan oleh
telepon kepala. Seperti dalam jembatan Wheat s$tone untuk
pengukuran arus searah'syarat kesetimbangan-dalam Jembatan
arus bolak-balik ini dicapai bila tangggapan detektor

adalah nol atau menunjukkan harga nol. Pengaturan setimbang

untuk mendapatkan tanggapan nol dilakukbn dengan
mengubah salah satu atau lebih dari langan-lengan
Jjembatan.

2.8.1. SYARAT - SYARAT KESETIMBANGAN

Persamaan umum untuk mendapatkan kesetimbangan
Jjembatan diperoleh dengan menggunakan notasi komplek untuk
impedansi ‘rangkaian jembatan. Besaran ini dapat berupa
impedansi af,au admitansi seperti tegangan 4tau érus.
Persamaan kesetimbangan jembatan memerlukan bahwa beda
potensial dari A ke C dalam gambar 2.15. adalah nol. Ini
terjadi jika penurunan tegangan dari B ke A sama dengan
penurunan tegangan dari B ke C.untuk magnitude| dan fasa.
Dalam notasi komplek dapat dituliskan:24)

Era = Esc T1Z4= I222

Dalam bentuk yang paling sederhana syarat kegetimbangan

243 loc cit




Z1 Za = Zz Za
L O1 LB4 = L ©2 L &3
Maka dua syarat kesetimbangan yang harps dipenuhi
adalah perkalian kebesaran dari lengan—lengafn yang saling
berhadapan adalah sama dan penjumlahan sudut-lsudut fasa

dari lengan-lengan yang saling berhadapan juga samé.

2.9. RANGKAIAN RC

Di dalam rangkaian jembatan kapasitansj] terdapat
rangkaian RC yang mempengaruhi kesetimbangan dani jembatan.
Untuk mencapai kesetimbangan dari jembatan diperjukan waktu
tertentu sebesar konstanta waktu vaitu 7 = RCG Rangkaian
RC dengan sumber searah adalah seperti gambar  2.16..
Persamaan tegangan untuk sebuah kapasitor pada}] waktu dia

A . 25>
mengisi muatan adalah seperti persamaan:

cc = E ¢ 1 - o VRC

>
Dimana muatan awal dari kapasitor adalah nol.

Sedangkan persamaan tegangan pada kapasitor

pada saat pengosongan atau pembuangan muatannya adalah

sebagai berikut:*>®

25J)Bell, David A., Solid State Pulse Circuit, A Prentice-Hall
Company, Virginia, 1981, hlm.3c

26> Ibid hlm. 33
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0‘\&

»
“I«G*VA\'

=10V

Gambar 2.16.%°

Rangkaian pengisian kapasitor melalui resisitor

Dari ke dua persamaan di atas dapat kitd gambarkan

diagram pengisian dan pengosongan muatan padd kapasitor

seperti gambar 2.17.

E (vokts)

Lo

8

Cluarge

A=

/ Discharge

N dser

Gambar 2.17.2%
Pengisian dan pengosongan muatan pada kapasjitor untuk

rangkaian RC

27> Ibid hlm. 30

28y Ybid hlwm. 3s




BAB III
PERENCANAAN ALAT

ITI.1. PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dibahas tentang

perangkat keras Chardware) dan perangkat lunak

dari alat yang akan dibuat. Untuk memudahkan pen

ini akan dibagi menjadi unit-unit yang lebih kec
Pertama akan dibahas tentang sistem pene!

air dalam beras yang dipakai dalam pereng

pembuatan tugas akhir ini. Selanjutnya akan

per encanaan
Csoftwared
bahasan bab
il .

htuan kadar
dan

ranaan

di jelaskan

disagram blok sistem yang dibuat yaitu penjeldsan sistem

secara keseluruhan diikuti dengan penjelasal

hardware dan software yang dibutuhkan dalam peml

tersebul secara lebih mendetail.

I1Y.2. SISTEM PENENTUAN KADAR AIR DALAM BERAS

Mengetahui kandungan air dalam beras ad4§

yang sangat penting dalam proses penyimpanan ber|

di gudang. Dengan mengetahui kadar air maka kd

aman untuk menyimpan beras serta syarat-syai

penyimpanan akan dapat ditentukan. Faktor ini nal

sangat mempengaruhi kwalitas beras yang akan d

setelah keluar dari gudang.

hubungannya dengan penyediaan stok pangan

Penyimpanan beras

dan

h  mengenail

buatan alat

4l ah faktor
bs tersebut
adaan yang
rat gudang
htinya akan
i komsumsi
erat

ini

menjaga
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kestabilan harga beras di pasaran.
Untuk mengetahui kadar air dalam beras |pada tugas

akhir ini akan dilakukan dengan metode kapasitansi. Metode
ini berdasarkan sifat dielektrik dari air |yang dapat
berubah—-ubah sesuai dengan jumlah air yang dikandungnya.
Makin banyak kadar air dari beraé tergebut maka
kapasitansinya akan makin besar karena besar pérmitivitas
relatifnya bertambah. Kadar air dalam beras | dinyatakan
dalam persen yaitu jumlah total air yang dikdandung oleh
satu satuan berat beras.
Pada tugas akhir ini pengukuran kadar aif dilakukan

dengan mengambil sample dari sejumlah per as dan
memasukkannya pada sensor kapasitansi. Dengah beberapa
proses dan perhitungan yang dikontrol oleh minimum sistem
"uP 8088 akan ditampilkan kadar air beras tergebut dalam
,gpersen. Supaya didapat hasil yang sesuai diiakukan
~kalibrasi dengan mencocokkan dengan sampel beras| yang kadar
-airnya telah diketahui secara pasti yaitu telal dilakukan
pengukuran kadar air beras dengan alat ukur stlandar yang
‘biasa digunakan oleh DOLOG. Hasil akhir dari . proses
~pengukuran kadar air oleh sensor kapasitansi disesuaikan

untuk suhu tertentu dengan faktor koreksi suhu.

I171.3. BLOK DIAGRAM SISTEM ALAT UKUR KADAR AIR BERAS
Gambar 3.1. memperlihatkan blok diagram dari sistem

&yang dibuat secara lengkap. Sebagai pusat diri sistem

tersebut adalah minimum sistem wpP 8088. Dari KCPU inilah




semua sistem dapat dikendalikan.
Dari blck diagram yang dibuat terlihat baH
- yang dibuat merupakan sistem yang saling interal

"bagian tersebut. HP melalui Programable

Interface akan dapat mengendalikan semua perala]

input yaitu melalui perintah IN dan OUT dari

Port ini kendali akan dilanjutkan ke bagian

output alat. Sedangkan memori digunakan untuk

program yaitu seluruh program pada EPROM dan 1
variabel pada RAM. Secara terinci

mempunyai fungsi sebagai berikut:

DRIVER
MEKANIS

ﬁ.

wa sistem

ksi antara
Peripheral
tan output
port. Dari
input dan

menyimpan

ilai—-nilai

blok diagrafp tersebut

SENSOR

TEMP.

moQX * ZMI OORD

=

DISPLAY
0AN
HWITCH

iGambar 3.1.

CAP.

Blok diagram sistem pengukuran kadar air beras




5.

Minimum sistem pP 8088 sebagai unit pend

pengolaah data yang ditunjang oleh buffer yan
memperbesar fan out atau beban yang dapat d
#P. Bagian yang dibuffer adalah jalur addres

bus dan kontrol bus dan juga driver untul

mekanis dan tampilan. Komponen yang digund

buffer 74L524%5 dan 74LS373.

Unit memori nonvolatile, yaitu EPR(

Yang

volatile yaitu RAM sebagai penyimpan Dl
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endali dan
g berfungsi
idrive oleh
= bus, data
pengger ak

 kan adalah

M dan yang

rogram dan

ditunjang oleh dekoder yang berfungsi memgdekodekan

jalur address bus menjadi suatu addresg tertentu
sehingga suatu wunit hanya dapat diaktifkan dengan
memberi bilangan address vyang benar. yang

Ko:[onen
digunakan adalah gerbang logika dengan dekod 7T4LS138.

Unit Programable Peripheral Interface yanhg bekerja
sebagai penghubung antara minimum sistem 8088 dengan
dunia luar atau peralatan input output. Unit ini

dilengkapi dengan dekoder yang mengdekodekan

CAo - Aod. Komponen yang dipakai adalah IC PP

Unit ADC yang berfungsi untuk mengkonver

analog menjadi data digital. Hal ini terjadi

»address bus

[ B255.
sikan data

karena kita

memproses sinyal analog dari sensor yang kontinu supaya

bisa diproses dan diolah oleh wuP 8088 sebagai

sentral. Komponen yang dipakai
dilengkapi dengan sumber clock dan sumbgr
referensi.

Unit sensor

dan pengkondisi

sinyal yang terdiri

pengendal i

adalah IC ADCO808 yang

tegangan

atas




sensor temperatur dan sensor kapasitansi. 3

atau temperatur berfungsi untuk mengkonver

atau temperatur pada sensor

tegangan listrik selanjutnya dengan

yYang

pengkondisi sinyal akan diinputkan ke rang

Sedangkan sensor kapasitansi akan mengl

kapasitansi dari beras yang merupakan fungsi

temperaturf
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ensor suhu

sikan  suhu

men jadi
rangkaian
kaian ADC.

ronversikan

dari kadar

air yang dikandungnya ke besaran listrik untuk input

analog ke ADC. Sensor temperatur memakai

sedangkan sensor kapasitansi memakai plat ts

biasa dipakai sebagai PCB.

Unit driver mekanis yang berfungsi untuk

besarnya beban dengan kemampuan drive dari

yYang merupakan komponen digital untuk |

besar seperti solenoid. Driver yang dipakai

IC ULN2001 yang merupakan array transistor daj

I1C LM 335

mbaga yangd

ményesuaikan

PP1I 82595
beban—beban
dari Jjenis

-l ington.

Unit display dan switch yang berfungsi untuk menampilkan

persen kadar air sehingga dapat diba

angka—-angka digital dan switch berfungsi unty

display yang lain yang diperlukan untuk mengaf

Adapun pejelasan secara lebih mende

Ca berupa
tk mengatur
Lur  sistem.

tail akan

di jelaskan pada bagian-bagian selanjutnya.

111.4. PERENCANAAN HARDWARE

ITT1.4.1. UNIT MINIMUM SISTEM 8088

Yang men jadi inti dari modul




mikroprosessor 8088. Mikroprsessor ini  berla

pengolah sentral yang mengelah dan mengatur sd

kegiatan yang akan dilakukan. Pin-pin dari wuP

dihubungkan dengan rangkaian clock, buffer

memori dan PPI. Adapun pada bagian ini hanya akal

tentang perencanaan rangkaian clock, rangkaian

latching sedangkan mikroprosesor sendiri sudah

pada BAB Teori Penunjang.

RANGKAI AN CLOCK

Sinyal clock dari uP 8088 dihasilkan pin

generator clock 8284A. Pin clock dari 8284A

frekwensi sepertiga dari frekwensi kristal dan d

cycle 33% yang diperlukan oleh uyP 8088, jadi dend

frekwensi 14,318 MHz akan dihasilkan frekwensi d

MHz. Rangkain lengkap generator 8284 clock dan }

dengan minimum sistem yP 8088 adalah seperti gai

Rangkain RC memberikan logika nol ke

ketika daya pertama kali diberikan ke sistem. [

yang singkat input RES akan menjadi logika tinl
kapasitor diisi dari sumber 5 Volt melalui resig

Dengan memberikan switch push button sejaj

kapasitor ini maka wpuP akan dapat di Reset ses

saat yang di kehendaki. Sedangkan pin-pin lain
low di hubungkan dengan ground dan pin yang akt

hubungkan dengan + 5 Volt.

Selanjutnya pin-pin R¢ady,

o1

kU sebagai
mua proses

8088 akan

dajn latching

h diuraikan
buffer dan

diuraikan

clock dari
mempunyai
engan duty
fan kristal
wutput 4,77
rubungannya
hbar 3. 2.
input §E§
alam waktu
gg; karena
tor 4,7 K.
ar dengan
iai dengan
yvang aktif
if high di

Reset

dan Clock dihubungkan dengan pin-pin yang berseguaian pada




~P 8088 yang di paksai.

Gambar 3.2.

Rangkain generator clock 82844

RANGKAIAN BUFFER DAN LATCHING

Sebelum uP dapat dihubungkan untuk bekerja

memori atesu interface I/0 maka bus-bus yang termu

dengan

itiplek

harus didemultilpek.Juga jika dia memaksai sistem yang besar

sshingga fan outnyas lebih dari sepuluh komponen lev
maka s&arus drive dari uP harus ditingkatkan

- memberikan rangkaian buffer.

Adress dan data. dari xP 8088 adalah dimu

pl- TTL

dengan

ltiplek
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untuk penghematan jumlah pin yaitu dari ADo sampali dengan
AD7. Karena dalam operasi read dan write memofi dan 1.0
memerlukan address yang stabil maka bus-bus [ini perlu
didemultiplek sehingga memori dan 1.0 tidak| mengacces
lokasi address yang salah dalam melakukan operagi read dan
write.
Gambar 3.3. memperlihatkan rangkaian untyuk, buffer
data dan address dengan mengunakan IC oktal +transparent
latch 74LS373 dan IC ‘octal bus tranceiver 7FRLES245. IC
74LS373 adalah seperti konduktor biasa ketika pim ALE dalam
logika high sehingga address dapat dilewatkan dari input ke
outéutnya. Sesudah waktu yang singkat ALE akan j(kembali ke
logika low dan menyebabkan latches mengingat inpygtnya dalam
hal ini address dari address bus. Dari sini akan didapatkanv
address yang terpisah yaitu dari Ao - A1o yang mémungkinkan
P 8088 mempunyai address space sebanyak 1 M byte.
Sedangkan pin 55/65 yang aktif low dihubungkan dengan
ground.
Pin-pin demultiplek juga dibuffer oleh [IC 74LS373
Yang memang didesain untuk bus-bus kapasitan tinggi yang
terdapat dalam sistem komputer. Dengan demikiah maka fan
out dari pin-pin ini ditingkatkan sehingga lepih banyak

unit beban TTL yang dapat dihubungkan dengannya.

Rangkaian buffer.

Karena mikroprosessor di pakai dengar beberapa

rangkaian pada outputnya maka dia harus secara handal dapat
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mendrive beban-beban tersebut. Karena kemampuan jarus drive

dari mikroprosesor terbatas maka untuk menaikkan
ini dipakai rangkaian buffer yang mempunyal arus

dan Jonm beberapa kali lebih besar dari arus in

[}

kemampuan

utput ToL

putnya IIn

dan IiH. Adapun rangkaian buffer ini berupa IC 74LS373
Octal transparent latch
Data Buffer
N N
Address Buffer
A x ¢
RERE—#{0 g0 BRI\ RE AL B1 £~
N: o1 ai R~ s Az B2
: 02 @2 : 4 AZ B3 |
N 03 &3 AT~ A3 B4 (42
N rS D4 ¢4 e a AS B8S
Na Dg  @¢s ~J A6 Bé |
.5: 06 a6 [k A7 B7
b7 &7 A8 88
ALE oc ]
' G DIR
7AC5I7 LIS+ 14 Data Bus
RO = <
00 @0 A
3 ${oi aif-% N
A 02 @2
A §: D3 @3 |-gf
= e ot RN
Al
Dé @6 ~§~ﬁ N
2 E:ov Q? N
G
73LTI7
AH— F{oo0 <o
D1 Q1
03 o3
3s: & -**FF
a19 .
fle S: gg gg ~ Address Bus
-—ric gc E
73CEITS
e

Gambar 3. 3.

Rangkaian untuk address buffer dan data buj

IIY. 4.2. UNIT MEMORI

Memori pada perencanaan ini memakai

g

T er

ebuah RAM
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statis 6116 sebesar 2 KB dan sebuah EPROM 27128 |sebesar 186
KB. IC 6116 adalah RAM C(Random access memori) stlatis 16384
bit disusun dalam 2 Kilo word kali 8 bit dan |beroperasi
dari catu daya tunggal 5 Volt. RAM ini digunakan unﬁuk data
— data yang berupa variabel vyaitu isinya aké&n berubah
selama eksekusi program yaitu sesuai dengan sifltnya yang
dapat dibaca dan ditulisi. Pada memori map lokaki RAM ini
adalah biasanya diletakkan pada address yang paling kecil
atau LSB. Pada perencanaan tugas akhir ini RAM |diletakkan
pada address OOOCOOH sampai deﬁgan OO7FFH yaitu gjepanjang 2
Kilo.

Adapun gambar memori mapping dari addréss memori
yang dibuat pada perencanaan tugas akhir ini adaljah seperti

tampak dalam gambar 3. 4.

OO00O0H AN G O000: 0000

OO7FFn ¢ 2 KB > 0000: O7FF

00800H 00C00: 0800
kosong

FCOO0 FCOO0: 0000
EPROM O p

FFFFFu ci6 KB> FCOO: 3FFFH]

Gambar 3. 4.

Memor i mapping puP 8088

27128 adalah EPROM (Erasable and elpctrically

programmable read only memori) yang disusun dalam| 8192 word




kali 8 bit yang dipack dalam 28 pin dual in |
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ine dengan

penutup tembus cahaya yang memungkinkan isi mempri dihapus

dengan sinar ultraviolet sehingga bisa diisi athu ditulisi

lagi. Address EPROM ini diletakkan pada loklasi FFFFFH

sampai dengan FCOOOH karena pada mikroprosesor 8088 setelah

operasi RESET maka program pertama akan dijallankan pada

lokasi FFFFOH. Lokasi memori FFFFOwn sampai dengan FFFFFu

digunakan untuk meletakkan perintah Jjump atau ]

ke awal program.

Sedangkan rangkaian lengkap untuk unit

dekodernya dapat dilihat pada gambar 3.5.

ompat CEAD

memori dan

Gl
G2A
G28B Y7

74.5138

uco wumuooD

Gambar 3.5.

Rangkaian memori dan dekodernya

ucp D410




Pada perencanaan ini dipakai sistem parti

Yaitu hanya sebagian zone bit k saja yang

ke rangkaian dekoder
untuk satu device.
tabel kebenaran C(truth table) untuk rangkaian de
memor i

yvaitu untuk RAM dan EPROM sebagai beriku

Untuk EPROM 27128

sehingga terdapat duplik

Dari .gambar memori mapping dj
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bl dekoding
1i hubungkan
asi memori

bpat dibuat

k oder untuk

A1o  A1e  A17 A1 A1s  A1a  A1a A1z Aug ADDRESS

1 1 i X X x e o o FCOQ0H

1 1 1 x x x 1 1 1 FFFFFu
Untuk RAM B116

A1o A18 A17 Atc A15 Ade A13 A1z A11 Ato Ao ADDREES

o o o X X b4 b4 x X o] o O000O0H

o) ) (] X X X X X X 1 1 OO7FFu
I1Y.4.3. UNIT PROGRAMABLE PERIPHERAL INTERFACE

Bagian PPI ber fungsi untuk mengifhterfacekan

peralatan yang dipakai dengan pengolah sentral vyaitu
minimum sistem 8088. Bagian ini terdiri dari Heberapa IC

yaitu 2 buah IC prdgramable peripheral interfajs
buah IC 1 of 8 decoder. demultiplexer 74LS138,
octal bus transceiver Cwith 3-state ocutputd 74LF
buah IC quad 2 input OR gate 74LS32.

PPI 82855 adalah komponen inter‘fﬁcing yvang
sangat dalam bermacam

banyak dipakai

apli

re 8255, 1
1 buah IC

245, dan 1

murah dan

kasi. Dia
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mempunyai 24 pin untuk I/0, dapat diprogram dalam |2 grup
vang terdiri dari masing-masing 12, dan dapat dipakgi dalam
3 mode operasi yang berbeda. Adapun gambar lengkdp dari
unit PPI adalah seperti gambar 3.8.

Untuk memilih PPI yang akan diaktifkan kita hafus
mengaktifkan pin Chip select dengan menggunakan Idekoder
addres dari prosessor. Karena kita memakai port 0300h -
0307h sebagai port input output maka tabel dekoding dari

port-port ini adalah seperti gambar 3.7.. Pgmakaian

port-port tersebut dapat dilihat pada gambar 3.6. di atas.

fK PERPUS TAKAAR
TITUT T
3ULUH - Upkasts

Gambar 3.8.

Rangkaian unit PPI




Pada pembuatan tugas akhir ini hanya di

mode operasi dari PPI yaitu mode nol. Mode ini ag
operasi input output sederhana untuk ketiga port

bisa berfungsi sebagai port input ataupun output

kontrol word (port CW)> yang kita keluarkan dar]

pakai

59

satu
jalah untuk
—-port yang
tergantung

uP 8088S.

Dengan kemampuannya ini maka PPI 8255 dapat| melakukan

interfacing dari peralatan di luar uP 8088 dengarj mudah dan

handal.

ADDRESS PORT
Ao | AB| A7| Ac] A5| A4 A3| Az| a1] Ao]| EauU.
(HEXA)
0300 1 1 o o o o ] o PORT A
03014 1 1 o o o o ) o 1 FORT B
0302 1 1 o o o o o o 1 o PGRT C
0303 1 1 o ') o ') ) o 1 1 cw
0304 1 1 o o o o 1 o o PORT A1
0305 1 1 o o o o o 1 o 1 PORT B1
0306 1 1 o o o 1 1 o PORT Ci
0307 1 1 o o 1 1 1 cwWi
Gambar 3.7. .
Address decoding untuk PPI 8255
IIT.4.4. UNIT ANALOG TO DIGITAL CONVERTER

Dalam perencanaan alat ini ADC yang dipaX

dari tipe successive approximation ADC dan

komponen CMOS monolitik dengan 8 bit analog k

Konverter

Yang mempunyai &8 buah c¢hanel

multip

ai adalah
mer upakan
le digital

l exer dan
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kontrol logika yang kompatible dengan mikrpprosessor.
Keistimewaan konverter ini adalah menyediakan kecepatan
yang tinggi, akurasi tinggi, ketergantungan temperatur
minimal, akurasi long-term dan kemampuan pengulangan yang
sangat bagus, dan pemakaian daya minimajl . Gambar
3. 8. menunjukkan ADC 0808S8.

Untuk memilih channel yang dikehendaki dapat dipilih
dengan memasukkan addres channel ke addres lind input A,B
dan C disertai sinyal dari low ke high pada ALE yang akan
melatchnya. Diagram waktu dari ADC dapat dilihat pada

gambar 3.9..

= 2 tf%'———fj:4E§EE§E>
FIEE T - ,-AQ—>CLK i L1 : 0O, 1uF
10uF LF3Se I
sTa 200K =

o
ADCOEOE oK . = 100pF

A 3B

=
4
/ ~

-
0
c
e

L}

2
J_ 741514 7aLs14

Gambar 3. 8.

Rangkaian unit ADC 0808

Penjelasan diagram waktu pada gambar 31 8. adalah

sebagai‘berikut:

— sinyal clock menentukan kecepataan proses konvérsi
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- sinyal start memulai proses konversi
- sinyal ale menahan C(latch) data addres
-~ data address menentukan channel-analog yang aktif
— analog input, input sinyal analog yang akan dikonversikan
- komparator input, sinyal analog siap dikonversjikan
- output enable (CED, pin yang memungkinkan hagil konversi
dapat dikeluarkan dari ADC
~ sinyal EOC, sinyal penandaan proses konversi selesai
- output, data digital hasil konversi
Bagian sensor kapasitansi dan suhu gli hubungkan
terhadap input sinyal analog ADC 0808. Untuk memilih input
analog yang akan dilihat nilai digitalnya, makg dilakukan
dengan memilih jalur address bit yaitu A, B dah C. Jalur
address ini diinputkan melalui 'ﬁort PPI. Ke delapan bit
data digital hasil konversi input analog dari semhsor dibaca
melalui port PPI juga.
Pada clock cycle yang pertama diinputkan adalah
address channel berupa address 3 bit dengan konmbinasi bit

tergantung pada input analog mana yang akan dik¢nversikan.

Lalu serentak pin ALE dan START diberi logika P1’% , saat
transisi dari logika 1 ke >0, proses konversi
berlangsung. Pada saat proses konversi selesail, keluaran
EOC akan berubah dari logika 0’ ke logika ’1}, hal ini

menunjukkan bahwa proses konversi selesai dan pin output

enable C(OE> akan tinggi sehingga data dapat djhaca atau

el

diinputkan ke PPI 8255.
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Timing diagram dari ADC 0808

RANGKAI AN CLOCK

-
N,

TLIH/56724

Eangkaian pembangkit clock ADC 0808 dibentuk dari

sebuah Inverter Schmitt Trigger 74LS14 dan

resistor kapasitor. Rangkaian ini menyediakan si

untuk pin clock (10> ADC O0808. Gambar 3.10. 1

gambar rangkaian clock CSchmitt Trigger Og

Frekwensi clock yang dihasilkan tergantung pada H
C. Supaya clock ini tidak gagal berosilasi maka d
bahwa harga R maksimal adalah 2 Kohm dan frek

dihasilkan adalah mendekati 0,8 RC.

rangkaian
nyal clock
henun jukkan
tcillatord.
arga R dan
isyaratkan

wensi yang
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Dengan memakai R variabel maka frekwensi tipikal
dari ADC sebesar 640 KHz akan bisa di dapatkan dengan
mengubah—-ubah harga R ini dan melihat bentuk] gelombang

hasil pada osiloskop. Dan dari sini di dapatkan bentuk

gelombang sinyal clock yang cukup baik dipakpi sebagai

sumber clock untuk ADC.

7{74LS514

Gambar 3.10.

Rangkaian clock untuk input pin clock Al

Cara kerja rangkaian ini adalah sebagaji berikut:

Misal input inverter pertama adalah ’1’, dan}] outputnya
adalah "O", maka kapazitor akan dikosongkan ledat tahanan
ke output inverter. Tegangan input inverter pertzma turun
0’, akibatnya outlpyt inverter

Dan proses sebaliknya ter jadi yaity kapasitor

dimuati melalui R dari output ke input sehingga
setelah pin input mencapai taraf logika ’1’ maka outputnya
akan kembali ke taraf logika ’0’. Selanjutnya proses akan
berulang kembali secara periodik. Untuk memperdgleh bentuk
gelombang yang cukup baik ‘quuare) maka oupu inverter
pertama dilewgtkan ke inverter ke dua, bartg kemudian

sinyal clock ini diinputkan ke  input clock ADE Cpin 10D.




RANGKAI AN TEGANGAN REFERENSI

Rangkaian

tegangan referensi

memberikan tegangan referensi c+

positip Vref

yang stabil pada ADC. Rangkaian ini

LF386 beberapa resistor dan kapasitor serta seb

regulator shunt type LM336 2.5 Volt.

ber f ung

menggunakar

B84

si untuk

Cpin 120

i oOp. amp.

liah diode

Dengan tegangan input

8 wveolt akan didapatkan, tegangan output ypenmg bisa
di ubah—-ubah sekitar 2,5 Volt.
s < ]
14
2.2x .“ktl
2\
+
d LF3S6
7
v
iii T 10uF
Gambar 3.11.
Rangkaian tegangan referensi untuk ADC
Adapun gambar rangkaian tegangan referengi positip
ADC adalah seperti gambar 3.11.
IITI.4.5. UNIT SENSOR DAN PENGKONDISI SINYAL .
Dalam tugés akhir ini dipakai dua sensor yaitu
sensor kapasitansi dan sensor suhu. Sensor Kapasitansi

dipakai untuk menghasilkan perbedaan tegangan ant]
Jembatan bolak-balik yang dihasilkan oleh osilatd

Wien sebagai sumber eksitasi

yang selanjutnya d

oleh rangkaian MAV dan diperkuat oleh

instrumentasi untuk diinputkan ke input an

bl og

ara lengan
r jembatan
isearahkan
penguat

dari




rangkaian ADC.
Sebagai sumber eksitasi bolak balik dipaks

Jjembatan wien dengan frekwensi 30 KHz S

Osilator adalah rangkaian yang dapat membangkit

output tanpa adanya sinyal input. Hal ini ter j;

adanya umpan balik positip dari outputnya. Adapun

peak to peaknya adalah 7,1 Volt (variabel dengan

20 K3. Gambar rangkaian lengkap dari osilator

jembatan Wien adalah seperti gambar 3.12..

Sedangkan untuk ter jadi osilasi

hasil kali penguatan dengan umpan balik f3A

syarat ini

= = K’

sehingga jika Ri 10 K, maka Rf

didapat dengan memberikan resistor wvariabel pada

dari Rf, yaitu R wvariabel 20 K. Untuk menjaga

kestabilan tegangan
ini kita pasang diode zener

dari osilator

bertolak belakang.

3.,3K

CA3140

*. 1

20K

Gambar 3.11.

wien

Osilator sinusoidal jembatan

disyaraf
1-v

didapatkan harga R umpan balik Rf

dan

output dari osilator maka pa

¥4
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i osilator
inusoidal.
kan sinyal
hdi karena
amplitudo

mengubah R

sinusoidal

kan bahwa

Dan dari
= 2. Ri,
ini bisa

lsalah satu
besar dan
Ha output

ng saling




Frekwensi osilasi dari osilator dapat dig

persamaan

1 2 n R C

I

1 - C2nrn 3,3K 1,5 nF

32,1 KHz

Sensor kapasitansi dibuat dari 2 pelat p{

ber fungsi sebagai kapasitor plat paralel. |

sensor ini dibuat dari tembaga vyang biasa dibuat

untuk 2 layer C(PCB fiber). Dimensi pelat pa

efektif digunakan adalah sekitar 14 x 10 x 1

antar plat paralel adalah 1 em. Dalam keadaan X

dengan dielektrik udara didapatkan besar harga |

adalah 110 pf. Sedangkan jika di isi bahan

berupa sejumlah volume beras dengan berat sekit
beras maka kapasitansinya akan naik menjadi seki

tergantung besar dari permitifitas relatif dar]

dikandung oleh beras tersebut.

Adapun pemilihan tembaga sebagai baH

kapasitansi adalah karena konduktifitas 1listr

tinggi (ke dua sesudah perak), konduktifitas ters
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Fari dengan

kralel yang
Bahan dari
untuk PCB
ralel yang
cm Jarak
osong atau
kapasitansi
dielektrik

ar B85 gram

tar 210 pf

| air yang
an sensor
l knya vyang

halnya juga

tinggi, tahan korosi , lunak C(malleability) dan gampang
dibentuk, kuat dan mudah didapat di pasaran.

Untuk menghasilkan tegangan output dari sensor
kapasitansi yang berubah sangat kecil kita pakai rangkaian

Jembatan ac yang biasa dipakai wuntuk mengukur

dari jenis Jembatan Schering dengan sedikit peny

K

rapasitansi

reder hanaan




untuk menghasilkan perubahan tegangan yang 1

untuk perubahan harga kapasitansi yang sama.
Persamaan kesetimbangan untuk jembatan

di jelaskan dengan persamaan-persamaan di bawah

umum yYang berlaku untuk reaktansi kapasitor adald

=1  Canrnf CO
=1 - Cw C D

dimana « adalah konstan
Jembatan akan setimbang jika memenuhi persamaan
Xs R1 = Xv Rz
Dengan mensubstitusikan persamaan

menyelesaikannya akan didapatkan

Cs Rz = Cv R1

R1

90 pfF
TENSOR - Lar

(75 PKD,SINYAL >

OSILATOR ouTPUT
TRYAL >
BOKHZ PKD S
. R1
21K 21K

L

Gambar 3.13.

Rangkaian jembatan kapasitansi

&7

hih besar
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Dari persamaan ini bahwa besar dari frekwehsi tidak
mempengaruhi  kesetimbangan Jembatan kapasitansi + ini.
Sedangkan persyaratan fasa tidak menjadi penting gkebab kita
tidak mengambil output dari jembatan tetapi mengambil dan

memproses sinyal output yang =sudah disearahkan oleh

rangkaian MAV.

1
i5v

CA3140

I
¥

3

SK
AAA——
10K

sensor lcap.

sosts
21K LATOR KWIEN

CA3140

Gambar 3.14.

Sensor kapasitansi dan pengkondisi sinyal




Adapun gambar rangkaian lengkap da

kapasitansi, sumber eksitasi C(osilator jembatén

rangkaian pengkondisi sinyalnya adalah sepel

3.14.. Di sini plat paralel kita tempatkan seh

satu dari lengan variabel jembatan bolak-bali

perubahan yang kecil pada harga kapasit

menimbulkan perubahan tegangan pada lengan yang
Sensor temperatur digunakan untuk menger j:
konversi yaitu untuk menambahkan atau mengurangi

akibat perubahan permitifitas relatif dari

perubahan temperatur operasional dari alat u

permitifitas relatif akan makin berkurang jika
bertambah pada frekwensi tetap.

Pada tugas akhir ini dipakai sensor ten

335 yang merupakan IC sensor temperatur pres

National Semi konductor, sedangkan untuk

pengkondisi sinyal terdiri dari beberapa bag

rangkaian buffer, rangkaian penguat perata-rata

rangkaian tegangan referensi dan rangkaia

instrumentasi. IC LM 335 mempunyai tegangan

proporsiocnal terhadap temperatur absolut sebesarn
Rangkaian pengkondisi sinyal temperatur ditun]j
gambar 3.15..

Karena sensor ini masih dalam satuan dera]
maka diubah ke dalam derajat Celsius, untuk itu
tegangan kalibrasi -2,73 Volt COOC = 873°K, 273
2,73 VD).

Ini IC voltage refere

dihasilkan dari

1

bagai
k

hnsi

air

Kur .

gian
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sensor
wien) dan
ti gambar
salah
sehingga

akan

ainnya.

bkan proses

kadar air
karena
Yaitu
temperatur
peratur LM
isi buatan
rangkaian
yaitu
pembalik,
h penguat
break down

10 mv.°K.

ikkan pada

fat Kelvin,

diperlukan

x 10 mV

hsi LM 336




sebesar 2,5 V. kemudian diperkuat oleh penguat ta

sehingga diperoleh tegangan sebesar -2,73 V.
pembesaran ini dilakukan dengan mengatur besar
perhitungan sebagai berikut.

Vref = AcL x (2,5 Volid
Karena Vref yang diminta sebesar -2,73 Volt, mak

penguatan CAcL) adalah sebesar

- 2,78 V
AcL —_——
- 2,8 VvV

1,082 kali.

Untuk penguatan rangkaian tak membalik adalah

Rf
AcL = 1 +
Ri
diambil Rf = 1 K, maka:
Rf
Ri =
AcL - 1
1K.
1,082 - 1

10896, 565 ohm

Agar didapat tegangan referensi - 2,73

dipilih resistor wvariabel Ri jenis multiturn 15 K|

Keluaran dari perata-rata tegangan

ke penguat

diumpankah

referensi

dan

instrumentasiy
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k membalik
Pengaturan

R1 dengan-

. besarnya

Volt maka

tegangan

karena

?




penguat instrumenasi mempunyai impedansi input

sehingga tidak membebani rangkaian selanjutnya.

100 kK

10K

10K

10K
10K

LF3ce¢ -

Gambar 3.15.

Rangkaian pengkondisi sinyal temperatu

JII.4.6. UNIT DRIVER MEKANIS

Untuk membuka dan menutup bagian bawah d

kapasitansi diker jakan dengan menggunakan

Solenoida adalah kumparan yang akan menghasi]

magnet jika diberi tegangan listrik. Dengan memi
dari solenoida ini dengan alat yang berfungsi unt

dan menutup bagian bawah dari sensor kapasift

gerakan menutup dan membuka bisa diatur dari

4

Yang tinggi

71

F3se
10K
ari sensor

solenoida.
kan medan
ebani inti
tuk membuka
maka

Lansi

port PPI.




Untuk rangkaian driver solenoida dipakai

yang merupakan array transistor darlington ysa

dari 7 buah pasangan darlington yang sama. Outy

ini mampu menggerakkan beban dengan tegangan oul

dengan B0V. Sebelum pin output dari port PPI

dengan pin-pin ULN dia dibuffer dulu dengan I

Adapun gambar rangkaian lengkap dari unit dri

ini adalah seperti gambar 3.186.

iIN4GO1L

(BN

vz

f & ULN 2001
ng terdiri
ut dari IC
Lputl sampai
Hi hubungkan
C 74LS245.

er mekanis

11
0

J_ULN2001G

Gambar 3.16

Rangkaian driver mekanis

IIT.4.7. UNIT DISPLAY DAN SWITCH

Bagian display berfungsi unﬁuk menampilkan

dalam persen dan suhu dalam derajat Celsius pada

di ukur sehingga dapat dibaca berupa b=

desimal.Dengan tampilan berupa angka desimal

kesalahan karena pembacaan C(paralak) dapat dihindari.

kadar air.
beras yang
ngka-—angka
; ini maka

Dari




tampilan ini maka dia akan langsung mengetahui
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persentase

kadar air beras sehingga dapat menentukan tindakan-tindakan

selanjutnya dengan tepat.

Bagian ini terdiri atas 4 buah seven seg

buah transistor switch 2N 323808 jenis pnp, sebi

7415244 dan tahanan—-tahanan pembatas arus. Pros

dari modul tampilan ini diatur oleh port-port P

memanfaatkan sifat delay dari mata terhadap d

bergerak maka dengan menscaning semua seven seg

dalam waktu yang lebih kecil dari delay mata

angka—-angka yang di tampilkan akan tampak seolal

ber jalan atau berkedip-kedip, sehingga dapat di

dibaca dengan jelas dan tetapt.

Seven segment yang digunakan adalah tij

anoda. Secara umum seven segmen ini adalah diodt

cahaya yaitu dia akan menyala bila diberikan

sebesar tegangan potong masuknya. Harga tegang

masuk ini bagi diode-diodenya adalah sekitar 1,6
Ion dan JTon dari tiap port PPI tidak mampu untuk
buah segment dari ke empat seven segment C(multi]
fan out ari port harus diperbesar.

memberikannya buffer dari tipe TIL yaitu d

T4LS244 .

Sedangkan untuk mengatur on-off nya d

segmen ini di pakai switch transistor tipe 2ZN38086

{3 cukup besar

Yang mempunyai

tujuh segmen yaitu jika di menampilkan angka ¢

nen,

PI .

1

empat

iah buffer

ps  operasi

Dengan

byek yang

jment  tapi

ini maka
-olah tak

lihat dan

pe COMmornr

=3

pemancar
bias maju
an potong
V. Karena
hendrive 4

hlek) maka

Hal ini dilakukan dengan

pri Jenis

bl sSeven

Jjenis pnp

sehingga mampu mégndrive ke

lesimal 8,
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yvaitu Jika semua segmen—segmen ini menypla COND .
Sinyal -sinyal pengatur dari transistor switch ini berasal
dari port-port PPI. Karena seven segmen vyang di pakai
adalah dari jenis Common anoda maka untuk mefhyalakannya
diperlukan sinyal rendah (logika 0O) pada basis |[transistor
switch dan ini dapat diatur dan tentukan dari pgort output
PPI 8255. Rangkaian lengkap dari unit display adalah
seperti gambar 3.17.
Sedangkan rangkaian switch diatur langsund dari port
C PPI dan dia bisa langsung dipakai dengan mfenambahkan
rangkaian C untuk mengur angi bouncing dan|{ R untuk

mengurangi arus inputnya.

| 4x2N3
4)(100 oh.

gambar 3.17.

Unit display seven segment

ITI.5. PERENCANAAN PERANGKAT LUNAK
Untuk mengoperasikan peralatan keras yang telah

dibuat diperlukan perangkat lunak untuk mengoperjasikannya.
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Pada +tugas akhir ini dipakai Bahasa Assembly untuk
mikroprocessor 8088 dengan editor dan compiler TASMB ﬁntuk
mempercepat kompilasi program ke bahasa mesin.

Adapun urutan program secara garis begar dapat

di jelaskan seperti flow chart di bawah.

—\

START Y
; baca kapasitansi |,
é awal
|
¥

A
DIFINISIKAN tuangkan
VEKTOR TABEL,EQD beras
DN VARIAREL TABEL

\

baca kapasitansi
L § 1 akhir
L0aD SEGMENT DAN \
OFFSET UEKTOR kapasitansi akhir
TABEL : kapasitansi awal
, N '
! driver
: baca temperatur mekadis dan
¥ .
todbol
IRISIALISASE
\
PPI kerjakan
koreksi
¥
¥ display
. - temperatur
-kadar air
COUNTER
RATA-RATA

L

A




BAB 1V
PENGUJIAN DAN PENGUKURAN

Untuk mendapatkan hasil pengukuran sesphai dengan
yang‘diinginkan yvaitu jumlah kadar air yang dikandung oleh

beras secara teliti diperlukan proses penguluran yangd

berul ang. Ini disebabkan karena ketidakhomogiinan dari

volume beras yang dimasukkan ke sensor. Juga |[diperlukan
data konversi kapasitansi ke jumlah kadar air yang.

dikandung oleh beras tersebut.

V.1. PENGUJIAN SENSOR KAPASITANSI

Karena pelat vyang digunakan untuk Hapasitansi
karakteristiknya belum diketahui maka diperlukan pengujian
kapasitansi dari sensor ini. Untuk itu dilakukan dengan
mengukur kapasitansi dari sensor dan hubungannya. dengan
kadar air dari beras yang sedang diukur. Untuk itu
dimasukkan sejumlah vcolume beras sejumlah 13 jx 10 X 1
cm®. Setelah itu dilakukan pengukuran untuk sejymlah kadar
air beras secara berulang, dimana kadar air berlas diambil
dengan melakukan pengukuran pada alat CERA tlester vyang
telah terkalibrasi. Adapun hasil pengukuran secafa berulang
dengan menuangkan dan membuang beras dari sensor

kemudian memasukkan beras tersebut kembali adalah sebagai

berikut:
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Untuk kadar air 8% hasil pengukuran adalah sebagai

berikut:

NO. KAP. (PF)
i 140
2z 149
3 148
4 150
5 150
‘meo.ﬁ = 149,2

Tabel 4-1

Kapasitansi untuk kadar air 8%

Untuk kadar air 8,3% hasil pengukufran adalah

sebagai berikut:

NO. KAP. (PF)
1 150
2 1590
3 157 .
4 158 )
L 158
mean = 158 ,4
Tabel 4—2

Kapasitansi untuk kadar air 9,3%
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Untuk kadar  air 11,3% hasil pengukuran adalah

sebagai berikut:

NOG. KAP. ( PF)
1 180
2 184
3 181
; 182
s 185

mean = 4182 ,4

Tabel 4-3.

Kapasitansi untuk kadar air 11,3%

Untuk kadar air 12,8% hasil pengukutan adalah

sebagai berikut:

NO. KAP. (PF)
1 1085
2 106 “
3 196
4 200
L] 1904
mean = 196,2
Tabel 4-4.

Kapasitansi untuk kadar air 12,8%
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Untuk kadar air 13,5% hasil pengukurian adalah

sebagai berikut:

NO. KAP. (PF?
4 100
2 203
3 204
4 203
S 204
mean = 2,6
Tabel 4-5.

Kapasitansi untuk kadar air 13,5%

Untuk kadar air 14,68%hasil pengukuran adal ah

sebagai berikut:

NG. KAP. (PF}
1 2186
2 ~ 247 -
3 2415
4 216
= 216
mean = 216
Tabel 4-5.

Kapasitansi untuk kadar air 14,6%




Untuk hubungan kadar air dengan

kapasitansi dapat dibuat seperti tabel berikut:

kap. (pf?

149,2

Tabel 4-7.

Hubungan % kadar air dengan kapasitansi ratg

Untuk memudahkan pembacaan: hubungan
rata-rata dengan kapasitansinya dapat dibuat seb

vang bisa mewakili tabel 4-7. seperti gambar 4.1.

Untuk mendapatkaﬁ hubungan antara kadar

kapasitansi dipakai persamaan regresi lin
menyatakan hubungan antara kadar air yang lain
kapasitansinya. Persamaan regresi linear dari

tabel 4-7. adalah sebagai berikut:

y = 10,19 x + 65,94
r = 0,908

dimana:

y = kapasitansi dalam pf

80

rata-rata

kadar air

uah grafik

air dengan
ear yang
hya dengan

déta—data




= kadar air dalam persen (%O0OD

= koefisien regresi

kap. (pF>

220
200

180

Gambar 4-1.
Grafik hubungan antara kadar

kapasitansinya

'dengan

Koefisien regresi (r) sebesar 00,8978 yaitu mendekati satu

menunjukkan bahwa antar kadar air dan kapasitansi
hubungan yang linear.Sehingga dari persamaan ini d

hubungan antar kadar air pada beras dan kapag

untuk persen kadar air yang lain seperti tabel 4-9.

Selanjutnya kadar air dari beras ini di

terdapat
idapatkan
iﬁansinya

tampilkan

pada display seven segmen dan hubungan antara kadar air

beras dari CERA £ester dengan angka-angka yang di

pada display adalah seperti tabel di bawah:

tampilkan




ez

NO. % Mc kap (pf)
1 8 147,51
2 o 157,70
3 10 167,90
4 11 178,10
5 12 188,29
] " 13 108,49
7 14 208,08
8 15 218,87
o 16 229,07

10 17 230,27

114 i8 249,46

12 19 259,67

i3 20 269,8%

14 21 280,05
15 22 200,25

Tabel 4-8.

.

Hubungan persen kadar air dengan kapasitan$inya dari

persamaan regresi linear

Selanjutnya kadar air dari beras ini dlitampilkan
pada display seven segmen dan hubungan antara| kadar air

beras dari CERA tester dengan angka-angka yang ditampilkan

pada display adalah seperti tabel di bawah:
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Untuk kadar air 14,2 % pada CERA tegster pada

display akan muncul sebagai berikut:

NO. | DISPLAY (%)
1 14,10
2 13,80
3 14,10
4 13,80
5 i3,80
mean = 43 ’ Lo

Tabal 4-0.

Hubungan kadar air 14,2% pada CERA dan Display

Untuk kadar air 13,7 % pada CERA tegter pada

display akan muncul sebagai berikut:

NO. | DISPLAY(%)
1 13, o
2 13, 60
3 13,20 . 7
4 13,70
5 13,40
mean = 13, %¢C

Tabael 4-40.

Hubungan kadar air 13,7% pada CERA dan Display




Untuk kadar air 18,8 % pada CERA teg

display akan muncul sebagai berikut:

NO. | DISPLAY(%)
1 12,50
2 . 12,50
] 12,40
4 12,50
5 11,80
mean = 12,3

Tabel 4-11.

84

ster pada

Hubungan kadar air 12,6% pada CERA dan Display

Untuk kadar air 11,3 % pada CERA tg

display akan muncul sebagai berikut:

NO. | DISPLAY(%)
1 11,40
2 11,40
a 11, GO
4 11,70
s 11,70
mean = 11,6

Tabel 4-12.

Hubungan kadar air 11,3% pada CERA dan Disg

ster pada

lay
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Untuk kadar‘ air 9,7 % pada CERA tegter pada
display akan muncul sebagai berikut:
NO. | DISPLAY 6
1 09,80
2 09, 90
3 10,00
4 09,80
] 10,10
mean = ©,9©
Tabel 4-13.
Hubungan kadar air 9,7% pada CERA dan Displiay
Terdapat perbedaan hasil penunjukkan pada display
dengan CERA ada beberapa proses yang dilakukpn secara
manual sehingga memungkinkan timbulnya kesalahpn karena
kekurang Jjelian membaca jarum pada CERA téster dan
penuangan beras yang tak samastidak merata ppda kedua
jenis alat C CERA TESTER dan alat ukur yang dibuat.
Sedangkan hasil pengukuran sensor L emperatur
dengan menggunakan IC LM‘ 335, dibandingkan dengan
termometer air raksa adalah seperti tabel berikut,
sedangkan titik setting dilakukan pada suhu 289c sebesar
3,01 V.




pengu jian sensor temperatur
termometer(Celciusy | mulitimeter(volt: |konverst ke Celpius
25 2,8 25
2 . 2,090 26
27 3,00 27
28 3,01 28
zZ2o 3,02 2o
30 3,03 30
31 3,04 31
32 . 9,05 32
a3 3,05 32
34 3,05 32
s 3,006 33
3s 3,006 a3
37 3,00 35
a8 3,ov 35
3¢ 3,07 35
40 " 38,07 a5

Tabel 4-14. Perbandingan hasil penunjukkan termometer air

raksa dengan sensor temperatur LM 338

Pada tabel 4-14 kita lihat bahwa pada sj
32 derajat Celsius sensor temperatur mulai mengkd
suhu lebih lambat dibandingkan dengan termometer
dan jika suhu dinaikkan lagi maka resﬁon dari IC
335 menjadi makin ketinggalan - dibandingkd

termometer air raksa.

Hasil pémbacaan IC sensor temperatur i

ihu diatas
bnversikan
air raksa
sensor LM

k1 dengan

ni dipakai




untuk faktor koreksi suhu sesuai dengan yang terq
alat CERA tester. Yaitu di atas 30 der a ]
penunjukkan dari CERA tester dikuarangkan sed

bawah 30 derajat Celsius ditambahkan. Hal ini

87
Hapat pada
at hasil

angkan di

Hi sebabkan

oleh kenaikkan permitifitas relatif dari beras tiap

kenaikkam temperatur 1°cCelsius sedangkan kadar ai

ber ubah.

Fnya tidak




BAB V
KESIMPULAN

V.1.

adalah sebagai berikut:

1.

KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat dibuat dari tugas

Kapasitansi dari beras merupakan fungsi 11

kadar air yang dikandung oleh beras sehingg;

ini bisa dipakai untuk mengetahui kadar air

tersebut
Untuk mendapatkan hasil pengukuran yang valid
sample beras yang kadar airnya homogen antar b

beras tersebut, sample tidak mengandung L

bersifat konduktor (logamd serta pengukuran

secara berulang sehingga jumlah sample makin 4
Dengan memakai volume beras tertentu sebagai s

tidak akan memerlukan penimbangan seperti

tester.

Tampilan kadar air rata-rata pada display

sekitar 0,5% dengan Cera tester karena

akhir ini
near dari
b hubungan
Hari beras
diperlukan
utir—-butir
ahan yang
dilakukan
erwakili. .

ample kita

pada Cera

berbeda

faktor

ketidakhomoginan kerapatan dari beras dalam sgnsor.

Dengan memanfaatkan fasilitas pada perangkat

terdapat pada mikroprosessor 8088 maka k

mel akukan pengukuran kadar air dari beras se

teliti.

L unak yang
ita dapat

tara lebih




V. 2.

dapat
lanju

1.

beras dapat dilakukan dengan:

SARAN-SARAN
Berikut ini diberikan saran-saran yang

berguna untuk pengembangan peralatan

t:

Pemberian kerapatan beras sehomog

yang

dengan cara menjatuhkan beras ke

perlahan lahan.

Suhu dan kelembaban mempengaruhi hasil

dari kadar air pada beras ini

meningkatkan ketelitian kita perlu m

pengaruh keadaan ini. Pengaruh suhu d

dengan faktor koreksi suhu

kelembaban diminimisasi dengan hanya

selisih output antara kapasitansi

kapasitansi yang berisi beras.

seng

sehingga

sedangkar

- kosd

diharapkan

ini lebih

Untuk meningkatkan ketelitian pengukuran kadar air pada

2 mungkin

kor  secara
pengukuran
untuk
Eminimisasi
i minimisasi
pengar uh
menghi tung

bng dengan
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MiLIK PERPUSTAKAAN
INSTITUT TEKNOLOGI
SEPULUH — MOPEMBER

Baik. Bahan vang mempunyali kandungan

menghantarkan listrik atslh mempunyai
resistancsi yvang relatip kecil., BRila
suatu bBahan dapst dialir:
ligstrik,.maka apabila dikesfahuni  suato
grafik vang mpnggambarkan
hubungan—hubungan  antara| kadar air

dan resistansi, maka bilp diketahui

akan dapat dihitung/dibacg kadar air
bahan tersebut.
Untuk wsengukur (kadar air

suatu bahan berupa butitan seperti

heras dapat dilakukan dengan
mengambil sejumlah kegil tshan
tersebut (sample}.Dengan menempatikan

bahan ini pada salah satu|lengan dari
Jjembatan Wheat Stone / modifikasinya.
Sehingga perubahan rdtino dari

tahanan pada keempat 1
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mengubah besarnva arus pada terminal

Binvyal —sinyal gutput dari
jembatan ini akan diperkugt sehingga

=
dapat digunakan sebagai |input pada

il

i
o

ngkaian ADC{analog Ho digital

converterl; yang selanijuinya dsngan
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kita olah datanva untuk menampilikan
persentass kadar air bBeras pada

BOBB sebagai pengatur prosses untuk
menentukan kadar air haras akan
membanty manusis khushisnva nihal
BULOG untuk mengetahuil badar air
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§e§a5 sehingg
dengan ketelitian vyang tingagi dan
praktis.Hal ini terutamd bermanfaat
dalam proses penyimpanan beras pada
gudang—gudang penvimpan |dalam waktu

vang lama.

4. FPenelaahan study : - Mempelajari sifst-sifat dari
beras.

— Mempelajari Rangkalian Linear

Aktip.
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famd

— Mempelajari sistem bontr

kT
m

~basis komputer.

— Mempelaiari  bahasa oenrograman

Z-tutiuan H FMerangcang dan ksmbuat alat
untulk menguilur Ladar air
beras berbasis @inimum |=istem 0B,

&.Relevansi H Dengan alat ini diharankan
danat Germantast d3lam groses
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