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A B S T R A I 

Proses Konversi teKanan pneumatiK 
dari arus Ke teKanan pneumatiK dipe 
mentransmisiKan sinyal penguKuran atas 
Ke alat uKur dan final elemen yang 
Keadaan ini memungKinKan untuK mengemb 
yang mampu diKontrol secara miKroeleKt 
memaKai IBM PC-XT. 

Pada tugas akhir ini aKan. 
perencanaan dan pembuatan simulasl 
pneumatiK Ke arus dan arus Ke 
diinterfaceKan pada IBM PC-XT. 
diuKur memiliKi jangKauan 3 psi - 15 psi 
yang diuKur memiliKi jangKauan 4 rnA - 20 
output aKibat input seKi tar 0. 1 second. P 
yang dibuat aKan dapat diuKur seKaligus 
hubungan teKanan pneumatiK, arus dan teg 
secara software maupun hardware. 

a tau 
untuK 

variabel 
Kontroler. 

sistem 
dengan 

tentang 
ter teKanan 

pneumatiK 
eKanan yang 

besar arus 
rnA. Respons 

peralatan 
isimulasil<an 

an de baiK 

dihasilKan 
8 ataupun 

5553-4 aKan 
Dengan 

data dengan 
yang l<emudian 

yang berupa 
at disimpan 

sil l<onversi 
tegangan de 

Dengan memasuKKan sinyal analog 
oleh rangKaian pengganti I/P Transduser 
rangKaian penganti P/I Converter Model 
dibaca oleh ADC untuK diperoleh dat 
bantuan IBM PC-XT dilaKsanaKan manipulas 
cara mengeKsKusi routine-routine tertentu 
aKan diperolel1 hasil simulasi pada monit 
grafiK dan tabel Konversinya. Tabel ini 
di disKette atau dicetaK pada Kertas. 
dapat pula di outputKan berupa arus de 
proporsional terhadap sinyal masuKannya, 

Alat ini diharapKan dapat dig 
mempelajari proses Konversi arus Ke t 
dan sebaliKnya, dapat menguKur sinyal teK 
serta dapat dipaKai untuK meng 
pneumatiK leblh lanjut sesuai dengan tunt 

untuK 
pneumatiK 
dan arus 

.. ~,au.~Kan sistem 
an tel<nologL 

iii 
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BAB I 
PEHDAHULUAN 

1. 1. LATAR BELAKANG 

PerKembangan teKnologi miKroele ron1Ka dan 

Komputer 

berbagai 

teKnologi 

demiKian pesatnya. ApliKasi 

bidang industri. 

efeKtifltas, 

fleKsibel. 

Yang 

1ndustri nyata-nyata dapat 

efisiensi serta menjadiKan 

paling pent1ng dalam 

luas dl 

ya dalam 

men1ngKatKan 

leblh 

perKembangan 

miKroeleKtroniKa dan Komputer di bidang i ustr1 adalru~ 

semaKin banyar~ dan besarnya tuntutan te ap apl1Kas1 

teKnologi itu dalam bidang Kontrol dan instrumentasl 

var1abel proses. Hal 1n1 timbul dengan pertimbangan 

sistem eleKtron1Ka digital secara teKn1s lebih andal, 

lebll~ fleKsibel, mudal~ ana11sa dan perenc 

lebih eKonomis diband1ng dengan sis 

pneumatiK ataupun hidrouliK. 

DipaKainya IBM PC secara luas, 

perangKat miKroeleKtroniK dengan 

berbagal industri merupaKan Jawaban te 

di atas. Sehingga saat inl pengembangan s 

dan instrumentasi variabel proses 

besar dengan memanfaatKan IBM PC dan 

1 

annya serta 

meKan1s, 

pengoperas1an 

dl 

ap tuntutan 

Kontrol 

industrl 

lKroKontroler 



sangat relevan dan berguna. Khususnya 

s1stem yang melibatKan sinyal-slnyal eleKt 

Di dalam industri pengolahan miny 

dlapliKasiKan Kombinasi antara sistem pne 

sistem eleKtriK. Kombinasi ini 

proses pengaturan dan penguKuran variab 

pneumat1K, Kecepatan aliran cairan, t 

temperatur cairan dan level cairan. Yang 

1ni ditransm1s1Kan berupa sinyal menuju 

sebagai alat penguKur atau menuju 

alat pengatur. Di dalam proses transmis 

dan pengaturan dilaKsanaKan proses pen 

secara proporsional dari sinyal pneumat 

eleKtriK atau sebaliKnya. 

2 

s1stem-

gas bum1 

tiK dengan 

ipaKai untuK 

teKanan 

an cairan, 

variabel 

elemen 

sebagai 

penguKuran 

Ke s1nyal 

Dari penjelasan di atas terlihat bahwa untuK 

tujuan pengembangan sistem yang lebih baiK dalam 

Kontrol dan instrumentas1 var1abel prose di industrl 

minyaK dan gas bum1 memungK1nKan dimanfaat annya has1l 

proses Konversi sinyal untuK tujuan 

instrumentasi berbasis miKroKomputer, 

IBM PC maupun miKroKontroler. 

1. 2. PERHASALAHAR 

Dalam tugas aKhir inl dipllih ju 

naan dan Pembuatan Simulasi Konverter Te 

Ke Arus dan Arus Ke TeKanan PneumatiK 

ontrol dan 

1K memaKa1 

Ferenc a

an PneumatlK 

interfaceKan 



3 

pada IBM PC-XT ". Dan pengambilan data serta studi 

dilaKuKan di Laboratorium Instrumen PPT Migas Cepu, 

Jawa Tengah. 

Tujuan dari studi in1 adalah 

membuat suatu simulator yang diinterfac 

PC-XT untuK mempelajari proses converter 

pneumat1K Ke arus dan dari arus Ke 

yang terdapat pada industri pengolahan 

bumi. Adapun masalah yang aKan dib 

dipelajari meliputi : 

1. Pemanfaatan unit input output (I/0) 

Keluar masuKnya data dari dan 

s1ngKatnya sebagai modul interface. 

2. Proses pengambllan dan Konversi 

Jembatan antara bidang analog dengan 

3. Program yang memproses data untuK me 

penguKuran, pengaturan Keluaran dan s 

4. RangKalan-rangKaian analog yang 

pengganti s1nyal Keluaran Pre~sure 

Converter dan pengganti sinyal 

Pressure (I/P) Transduser untuK 

DiharapKan has11 stud1 1ni dapat 

sarana untuK mempelajari hubungan 

antara teKanan pneumatiK dan arus 

menumbuhKan ide dan gagasan 

dan 

IBM 

teKanan 

pneumat1K 

gas 

dan dapat 

Jalur 

Komputer, 

sebagai 

JUKKan .t1as1l 

sebagai 

nt (P/I) 

Current to 

simulator. 

sebaga1 

fungs1on1l 

dapat 

peralatan 



alternatif bagi P/I dan I/P Converter y 

andall dengan memanfaatKan KemaJuan 

miKroKomput er. 

1. 3. PEMBATASAR HASALAH 

Dalam tugas aKh1r ini aKan di 

s1mulator teKanan pneumatiK Ke arus 

eKonomis dan 

di bidang 

t prototype 

sebaliKnya 

berdasarKan data pengamatan pada saat melaKsanaKan 

KerJa PraKteK II di PPT Migas Cepul 

Peralatan yang aKan dibuat 

peralatan pada industri minyaK 1 yaitu 

pneumatiK memiliKi range 3. 0 

tegangan eleKtriK 1. 00 - 5. 00 Volt d 

eleKtriK 4. 00 - 20.00 miliampere. 

Peralatan ini diharapKan 

dalam menguKur besar sinyal 

Jawa Tengah. 

iKi standard 

nyal teKanan 

psi, sinyal 

i 

sinyal arus 

Kemampuan 

pneumatlK 1 

menguKur besar sinyal arus electriK de Konstan, dan 

menguKur besar tegangan sinyal tegangan electriK de. 

Mampu mensimulasiKan balK secara 

software hubungan fungsionll antara 

pneumatiK1 arus dan tegangan sebaga1 fun 

UntuK langKah awal aKan d1paKai 

are maupun 

teKanan 

dari 16 

chane 1 yang ada pada dua buah ADC 1 ADC 0809 dan f. DC 

0808. Empat chanel untuK mendetel<.sl 

pneumatiK dan empat chanel 1ag1 untuK 

inyal teKanan 

teKsl sinyal 

arus. Dan dalam setiap proses pengamb Ian data dan 



5 

simulasi aKan diambil sebanyaK 440 da a tiap Kali 

pendeteKsian sinyal 

teKanan. 

arus dan 480 data untuK sinyal 

UntuK menghemat biaya pembuat 

Converter Model 5553-4 dan I/P 

Keduanya buatan Conoflow Regulator and 

Georgia, digantiKan dengan rangKaian eleK 

yang Keluarannya dibuat sedemiKian 

memiliKi KaraKteristiK yang sama. 

1. 4. HETODOLOGI 

a 

maKa P/I 

GT68, 

St. 

analog 

sehingga 

Pada awalnya dilaKuKan studi lite atur tentang 

P/I Converter dan I/P Transduser 

transmisi, instrumentasi dan proses 

erta 

trol 

sistem 

sinyal-

s1nyal pneumatiK dan eleKtrlK yang ada dl industri 

pengolahan minyaK. Studi 11teratur juga dllaKsanaKan 

untuK melengKapi pemahaman secara teor t1s terhadap 

permasalahan yang aKan d1bahas. 

Pengumpulan data untuK menget tmbungan 

fungs1onil antara sinyal-sinyal teKanan arus 

dan t egangan. Serta untuK mengetahui gan yang 

linier antara jaraK flaper terhadap nozle dan terhadap 

teKanan pneumatiKnya. 

Perencanaan alat dilaKuKan deng menggunaKan 

pendeKatan secara hardware maupun secara oftware untuK 



mendapatkan hasil yang. optimum. 

pendekatan dilakukan dengan 

interfacing, teknik-tekniK perencanaan r 

dan hal-hal lain yang menunJang, 

pembuferan, pengkodean dan lain lain. 

Secara software, pendekatan dil 

mempelajari perangkat lunak yang 

kemampuan yang diperlukan untuk menjal 

keras yang direncanakan, termasuK 

software, pengaturan masukan dan 

tampilan pada monitor dan printer. 

1. 5. LANGKAH PEMBAHASAN 

Tugas aK.h1r ini dibahas dengan 

sebagai beriKut 

Pada Bab I PENDAHULUAN dibahas yan 

belaK.ang, permasalahan, batasan masalah, 

langKah pembahasan dar1 peralatan yang di 

Bab II TEORI PENUNJANG membahas 

interfacing, teknik pembacaan dan p 

dlgital, teK.nik perancangan rangkain anal 

Amp dan karakteristiK Op-Amp, 

pneumatiK. dan karakteristiK. P/I 

KaraK.teristiK I/P Transduser. 

Bab III PERENCANAAN DAN 

KERAS, membahas perencanaan, penghitung 

6 

hardware, 

teKniK 

analog 

teKnik 

dengan 

perangK.at 

secara 

seperti 

-langkah 

todologl dan 

eKnlK-teKniK 

data 

dengan Op

komponen 

serta 

PERANGKAT 

cara KerJa 



per bloK rangKaian dari Keseluruhan 

peralatan yang dibuat. 

Bab IV PERENCANAAN DAN 

LUNAK, membahas tentang 

7 

Keras 

PERANGKAT 

yang ada pada program utama untuK meu6~~~'~ 

program 

KerJa 

peralatan. 

Bab V KALIBRASI DAN PENGUKURAN, 

cara pengKalibrasian dan penguKuran

bloK tertentu sebagai uji coba. 

Bab VI PENUTUP, berisi 

Keseluruhan has11 pembahasan, ulasan 

dan KeKurangan peralatan serta saran. 

'""'"'"'-'CLI•L< .. s tent an g 

pad a 

dari 

Kelebihan 



BAE II 
TEOR I PEBUHJANG 

2. 1. SLOT UHTUX CARD INTERFACE PADA IBM 

Sistem board IBM PC mempunyai 8 

Channel), tetapi IBM PC-XT biasanya han 

buah slot. Kelima slot itu memiliki 

yang sama dan dapat mengakses memory 

sama. Melalui salah satu slot kosong 

suatu interface. Slot IBM PC-XT 

pin yang konfigurasinya dapat dilihat 

Sinyal pada slot-slot tersebut t 

macam sinyal clock, 20 jalur address, 8 

kontrol untuk I/O dan memori, kontrol 

interupt, kontrol untuk operasi DMA 

macam tegangan power supply dan ground. 

Penjelasan dan kegunaan masing

sinyal pada slot-slot tersebut adalah seba 

- AO sampai dengan A9 

Merupakan jalur output dari unit 

sebagai jalur address yang menunjuk 

atau I/O port. Jalur address tersebut 

oleh 8088 juga dipakai oleh DMA 

keperluan mapping memori dan I/O 

8 

slot (I/O 

memiliki 5 

igurasi pin 

Map yang 

t dibuat 

62 

1. 

iri dari : 2 

data, 

proses 

beberapa 

jenis 

dipakai 

memori 

dipakai 

Untuk 

digunakan 
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sebagian atau seluruh jalur tersebut 

dari dekoder yang menghasilkan sinyal 

KelompoK address. 

- DO sampai dengan D7 

MerupaKan jalur dua arah untuk 

memori atau I/O port yang terdapat 

atau sebaliknya. Seperti halnya jalur 

data ini dipakai juga oleh DMA Kontrol 

DRQ1 sampai dengan DRQ3 dan DACKO 

DACK3 

Jalur sinyal ini langsung berhubungan 

Kontroler untuk mengatur proses DMA ( 

Access ) , yaitu proses perpindahan dat 

Ke unit I/0 atau sebaliKnya dari 

tanpa campur tangan dari CPU. 

DRQ ( Direct memory acsess ReQuest 

yang dipaKai oleh unit I/O untuK 

Kontroler bahwa unit I/O tersebut 

DMA. Hal ini dilakuKan oleh unit 

memberikan sinyal high Ke jalur DRQ 

Kontroler menjawab dengan sinyal DACK 

access ACKnowledge ) yang meyataKan b 

sinyal DRQ ) sudah diterima 

dalam Kuasa DMA Kontroler yang siap mel 

DMA. 

10 

bagai input 

nable .untuK 

data dari 

CPU 

jalur 

dengan 

an 8237 DMA 

Memory 

memori 

memori 

sinyal 

tahu DMA 

operasi 

dengan 

DMA 

permintaaan 

bus sudah 

an operas1 



Sebenarnya 8237 DMA Kontroler tersebut 

dan DACK masing-masing 4 jalur yang 

sampai dengan 3. Tiap jalur memili 

pelayanan yang dapat diprogram. 

Oleh BIOS IBM PC telah diprogram 

memiliKi prioritas tertinggi dan DRQ3 

DRQO sudah dipaKai oleh sistem board un 

refresh RAM dinamis sehingga 

tersedia pada slot dan dapat dipaRai 

bahwa sedang terjadi dummy read ( 

memor i dinami s. 

- IRQ2 sampai dengan IRQ7 

Jalur tesebut berhubungan langsung 

interupt Kontroler. DipaRai oleh 

menginterupt CPU 8088. Ada 8 jalur 

dimiliKi oleh 8259 tetapi hanya 6 yang 

slot Karena IRQO dan IRQ1 dipaKai oleh 

- lOR, lOW, MEMR dan MEMW 

Sinyal lOR (I/0 Read), lOW (I/0 Write), 

1 1 

DRQ 

nomor 0 

prioritas 

DRQO 

Namun 

Keperluan 

tidaK 

) pada 

an 8259 

untuK 

yang 

pad a 

stem board. 

(MEMory 

Read) dan MEMW (MEMory Write) merupaKan inyal output 

yang menyataKan adanya pembacaan ( 

penulisan Write )pada I/0 port atau 

dilaKuKan oleh CPU 8088 atau oleh 8237 

Semua sinyal tersebut aKtif low. 

- ALE 

a tau 

yang 

Controler. 



ALE (Address Latch Enable) dig 

demultiplex jalur address dan data. Tet 

jalur data dan address sudah 

an 

an 

12 

untuK 

slot 

(Jalur 

address di-latch), maka ALE hanya untuK menunjuKKKan 

bahwa proses demultiplex sedang terjadi. 

- OSC dan CLK 

OSC (OSCilator) dan CLK (ClocK) adalah n 

sinyal clocK dengan freKuensi masing-mas ng 

MHZ dan 4, 77 MHZ. 

penghasil 

14, 31818 

- TC 

TC (Terminal 

Si diKeluarKan oleh DMA Kontroler. 

menunjuKKKan bahwa salah satu 

mencapai suatu jumlah cycle transfer 

high yang 

tersebut 

DMA tel ah 

yang 

telah diprogram sebelumnya. Sinyal terse t digunaKan 

untuK menghentiKan DMA yang 

data. Karena sinyal tersebut 

satu dari 4 channel mana yang 

dipakai sinyal DACK yang di-AND 

tersebut. 

- RESET DRY 

RESET DRY (RESET DRiVer) adalah sinyla 

satu bloK 

JlKa salah 

i TC maKa 

s1nya1 TC 

tuK me-RESET 

sistem board, juga tesedia pada slot dan dipaKai 

untuK mereset interface. 

- AEN 
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AEN (Address Enable) , sinyal ini dikel oleh DMA 

Kontroler untuK menunjuKKKan bahwa oper i DMA sedang 

terjadi. Sinyal tersebut penting mencegah 

terjadinya decode I/O port address pada saat terjadi 

operas~ DMA. Hal ini dapat dlmengerti Karena saat 

operasi DMA semua bus dalam Kuasa DMA K troler. 

- I/0 CH CK 

I/O CH CK (Inpu;output CHannel ChecK) alah sinyal 

input aKtif low. Dengan sinyal ini i terface pada 

slot dapat melaKuKan NMI (NonMasKable Interupt} Ke 

8088 CPU. Biasanya dipaKai oleh in 

menunjukKKan bahwa telah terjadi Ke 

interface card. 

- I/0 CH RDY 

I/0 CH RDY (Input/Output CHannel 

merupakan sinyal input untuK menunj 

dari peralatan I/0 pada saat berk 

ReaDY) 

untuK 

pad a 

juga 

an kesiapan 

dengan 

CPU. Dengan sinyal tersebut dapat dihas lkan tamballan 

sinyal 'wait' pada bus cycle. 

- Power Supply dan Ground 

Pada slot tersedia supply tegangan 4 

+5 Volt, -5 Volt, + 12 Volt dan -12 

tegangan tersebut diuKur terhadap gro 

power supply yang dipakal umumnya 

cam, yaitu 

lt. Besarnya 

Besar daya 
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2. 2. HAPPING I/0 PORT PADA IBH PC-XT 

Semua IC penunjang dan peralatan input output 

memiliki alamat port. Dengan demiki 

memperlakuKan peralatan I/O seperti pada 

dapat dibaca atau ditulis dengan 

tertentu. 

dapat 

yaitu 

alamat 

IBM PC memiliki 20 jalur alamat, tetapi dalam 

pemakaiannya ternyata hanya 10 jalur alamat yang 

dipakai, yaitu bit 0 sampai dengan 9 

mendecode suatu alamat yang dipakai 

Sedang bit 9 yang dipakai untuk mendecode 

untuk 

port. 

liki arti 

Khusus, yaitu sebagai penentu apakah 

aKan dit~ju berada pada sistem board 

pada card yang dipasang di slot. Bila bit 

'0' maka penerimaan data hanya dapat 

peralatan input yang bearada pada 

bit 9 sama dengan #1# memungkinkan data 

input yang berada pada slot. 

Tetapi aturan ini tidak berlaku 

data Ke port output, artinya alamat diba 

boleh dibuat untuk alamat port dari 

tetapi digunakan untuK alamat peralatan 

Gambar 2. 2 menunjuKkan pemakaian 

penempatan I/0 port. Dari gambar tersebut 

bahwa alamat OOOOH samapai dengan 01FFH 

yang 

berada 

sama dengan 

dari 

B1la 

peralatan 

pengirlman 

200H tidaK 

1nput 

untuk 

t di 1111at 

U'f"lU<u g lhusus 
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disediakan untuK Keperluan s1stem uni I/0 yang 

terdapat pada sistem board, sedangKan 512 lokasi 

berikutnya Khusus disediaKan untuK yang 

ditancapKan pada slot untuK peng sistem. 

Terlihat pula bahwa begitu banyaK lokasi g masih ada 

mulai 0400H samapai dengan FFFFH, tidaK 

digunakan dalam IBM PC. Walaupun demikian masih dapat 

digunaKan beberapa lokasi di daerah ini bila memang 

diperluKan dengan mendecode 16 jalur alama 

Dengan pemakain lokasi sampai 03FFH seperti pada 

gambar 2. 2 ini, hanya dibutuhkan 10 jalur lamat untuk 

menentuKan 1 e.t a.K dar i sua t u port akan 

mengurangi rang.Kaian decoder untu.K 20 jal al amat. 

OOOOH 01FFH 0200H 03FFH 0400H FFFFH 

512 LOKASI 512 LOKASI 64512 LO.KASI 

DIPAKAI UNTUK TERSEDIA UN- TIDAK DIP AKA DALAM IBM 
UNIT I/0 PADA TUK UNIT I/0 PC. 
S I STEM BOARD. PADA SLOT. 

2) 
Gambar 2.2 

PENGGUNAAN ALAMAT UNTUK I/0 

2) lbHI, hal. 127 
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Address l/0 port tersedia 1024 al Pembagian 

lebih terinci untuK penempatan chip pend atau unit 

I/O dalam sistem board ditunjuKKan 2. 1' 

sedangKan card-card yang umum dipaKai s i printer 

card, serial card, display card dan disK card 

dipasang pada slot yang tersedia. Dan -card itu 

menempati IoKasi yang sudah pasti. 

3) 
TABEL 2. 1 ALAMAT PORT I/0 PADA SISTEM 

ALAMAT (HEXA) PEMAKAIAN 

0000 - OOOF DMA CHIP 8237 
0010 - 001F 
0020 - 0021 INTERUPT CHIP 8259 
0022 - 003F 
0040 - 0043 TIMER CHIP 82 
0044 - 005F 
0060 - 0063 PPI CHIP 8255 
0064 - 007F 
0080 - 0083 DMA PAGE REG! 
0084 - 009F 
OOAO - OOAO NMI MASK BIT 
OOA1 - 01FF 

Tabel 2. 2 memperlihatKan loKasi un uK I/O port 

pada slot yang sudah terpaKai maupun yang lum. Tempat 

yang masih belum dipaKai untuK penempatan alamat dari 

peralatan yang diKembangKan pada IBM PC. 

31 Ibid, hal 126 
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4) 
TABEL 2.2 ALAMAT PORT I/0 PADA SLOT 

ALAMAT (HEXA) PEMAKAIAN 

0200 - 0200 TIDAK DIPAKAI 
0201 - 0201 GAME CONTROL 
0202 - 0277 TIDAK DIPAKAI 
0278 - 027F ADAPTER PRI KEDUA 
0280 - 02F7 TIDAK DIG 
02F8 - 02FF CARD ADAPTER IAL KEDUA 
0300 - 0377 TIDAK DIPAKAI 
0378 - 037F PARALEL PRI 
0380 - 03AF TIDAK DIPAKAI 
03BO - 03BF MONOCHROME/PR NTER 
03CO - 03CF TIDAK DIPAKAI 
03DO - 03DF COLOR/GRAPHIC 
03EO - 03EF TIDAK DIPAKAI 
03FO 03F7 DISK DRIVE 
03F8 - 03FF SERIAL PORT 

2 .. 3. KORVERSI DATA 

2. 3. 1. BESARAR ANALOG DAR DIGITAL 

Besaran yang banyaK dijumpai Kenyataan 

berupa besaran analog. UntuK pemrosesan 

secara eleKtroniK memaKai Komputer terh data analog 

yang buKan listriK eleKtronis perlu proses 

Konversi besaran Ke bentuK listriK berupa egangan atau 

arus. Hasil Konversi itu dapat berupa te angan dalam 

bentuK bermacam-macam, mungKin hanya be tegangan 

DC, sinusoida, termodulasi atau bentuK lai yang tidaK 

teratur. 

4) Ibid. hal 129 
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Sebelum dilaKuKan pemrosesan ap sinyal 

eleKtris tersebut, sering dilaKuKan awal 

yang JUga sebagai bagian dari proses. pemrosesan 

awal i tu dapat berupa penguatan, pelemahan, 

Kombinasi, linierisasi, demodulasi, filter sasi, proses 

sampling atau pengubahan Ke bentuK 

lain. 

Dalam proses Konversi data dari d 

data digital aKan diperoleh sederetan 

d1nyataKan dalam Kode biner, logiKa 

Sebagai misal data analog berubah Ke 

menjadi 10100110. UntuK menentuKan 

diwaKili Kode biner itu diperluKan inf 

pengKodean dan penyeKalaan yang 

pengKodean lain yang adalah Kode BCD 

Pada contoh di atas, angKa 10100110 dapat 

macam, yaitu : 

7 
10100110 = 2 

a tau 

- 1 
10100110 = 2 

5 
+ 2 

-3 
+ 2 

2 
+ 2 

1 
+ 2 = 166 

-6 -7 
+ 2 + 2 = 

AngKa ini mewaKili besaran analog 

diKaliKan dengan faKtor sKala yang 

melaKuKan peneraan dengan tegangan stand 

UntuK mengubah besaran analog 

digital aKan dipaKai ADC (Analog to Digit 

dan lain-

Ke 

yang 

dan # 1 #. 

digital 

yang 

mengena1 

i. Bentuk 

Gray. 

rnilai dua 

ntu setelah 

apat dengan 

adi besaran 

Converter) 
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sedang pada proses selanjutnya untuK meu~•1uu~~ be saran 

be saran 

Analog 

digital sebagai hasil dari pemrosesan da 

analog Kembali dipaKai DAC (Digital to 

Converter) . 

2. 3. 2. KESALAHAR PADA PROSES KORVERSI 

Dalam proses ~onversi dengan DAC alahan yang 

mungKin timbul antara lain dapat dilihat pada gambar 

2. 3. 

- Offset Error 

- Scale Factor (gain) error 

- Non-linier 

- Non Monotonicity 

Hasil 

dengan nol 

digital 

Kesalahan 

disebabKan 

offset 

adanya 

saKlar. 

Kesalahan 

oleh 

dari 

tegangan. 

tidaK sama 

tiKa besaran 

ga nol. 

bisa 

leh Kesalahan 

a tau 

bocor dar1 

disebabKan 

feedbacK 

arus Ke 

DisebabKan oleh, reistor 

dari sumber s. 

DisebabKan 

liniernya 

deferensial. 

t ida.K 

penguat 



OffSII:t Error 

~
-.;:,;;:;.--! 

: 
" : w • . ~~~~-L~~·-

~i'nexicy Error 

----------'1' 
:liCA'-f ' I 

f.ocTO" • 
fC,UNI....... I I 
lA- I 

I 
I 
I 
I 
I 
I • 

Sale Factor Error 

Non-Monoconicicy 

5) 
Gambar 2. 3. 

MACAM-MACAM KESALAHAN DAC 
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Sedang pada Konversi ADC Kesalahan yang pasti 

terjadi adalah Kesalahan Kwantisasi yang ~besarnya +-

1/2 LSB. MaKa untuK mengurangi Kesal Kwantisasi 

dapat dilaKuKan dengan cara memperbaynaK jumlah bit 

ADC. 

2. 3. 3. RANGKAIAN DASAR DAC 
• 

RangKaian dasar DAC yang paling adalah 

Binary Weighted resistor DAC dengan rangKaian 

seperti gambar 2.4. Pada rangKaian itl,l te ban yaK 

macam resistor yang memiliKi perbedaaan yang besar. 

SemaKin besar jumlah bit semaKin besar pu a perbedaan 

nilai resistornya. Setiap penambahan sat bit nilai 

resistor bertambah dua Kali lipat. 

5) Daniel B. Sheingold, Analog-digital Convertion notes, (Analog devices, Inc, ' hal 98 



Eref 
·fn 

Gambar 2. 4:. 

RANGKAIAN BINARY WEIGHTED 

Tegangan output dari DAC gambar 

adalah 

1 

Eo = - Rt Eref ( Dn -- + Dn-1 
R 

1 
+ ' ' ' 

2R 

Dn s/d DO menyataKan Keadaan saKlar, 

~o~ sedang tertutup berarti ~1~. Dn me 

Most Significant Bit ) dan DO merupaKan 

Significant Bit). 

RangKaian DAC yang lebih baiK adal 

DAC seperti gambar 2 .. 5. DAC ini memil 

dibanding Binary Weighted Resistor DAC 

pemaKaian resistornya hanya dua macam. 

Kerugian memaKai jumlah resistor dua Kali 

Bila dipilih Rf = 2R maKa tegangan ouput d 

dengan cara super posisi dan didapatKan ou 

1 1 
Eo = Eref ( Dn + Dn-1 + ... + DO 

20 21 

21 

tersebut 

1 

berarti 

MSB 

Least 

Kelebihan 

hal in~ 

dengan 

ban yaK. 

dihitung 



22 

Gambar 2. 5. 

R/2R LADDER DAC 

2. 3. 1. RANGKAIAN DASAR ADC 

Analog to digital converter atau ADC adalah 

Komponen eleKtroniK dalam bentuK IC berfungsi 

untuK mengKonversiKan tegangan input menjadi 

Kombinasi output biner (digital) yang ersesuaian. 

UntuK mampu mengKonversiKan dari tegangan t analog 

mejadi output Kombinasi biner digunaKan be met ode 

untuK membangun suatu ADC. Metode y digunaKan 

tergantung pada: Kecepatan Konversi, dan 

biaya. 

Ada dua metode yang digunaKan yait 

dan closed loop. Daalam metode open 

Flash ADC, Time Window ADC, Slope Convert 

Sloop Converter. Sedang dalam metode 

(dengan feedbacK) ada tipe-tipe : Singgle 

TracKing ADC dan Successive Approximation 

pembahasan ini hanya aKan dijelasKan 



Successive Approx1mation ADC saja. 

- Flash Converter 
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Rang.Kaian ADC ini merupaKan ADC yang paling 

sederhana tetapi se.Kaligus merupaKan ADC yang paling 

cepat waKtu Konversinya (biasanya Kurang d i 100 nano 

second) dan disusun oleh paralel Komparator 

(differential comparator) seperti tampaK pada gambar 

2. 6 RangKaian tahanan seri yang merup 

tegangan aKan memberiKan tegangan batas 

pembagi 

threshold 

voltage) untuk setiap Komparator se:t1ingga iKa tegangan 

input melebihi tegangan tersebut maKa out Komparator 

aKan high. Output Komparator dimasuKKan 

encoder untuK diterjemahKan menjadl binary 

Walaupun ADC ini sangat cepat, tetap1. 

untuK jumlah bit yang besar, 

Komparator sebanyaK n-1 buah untuK 

output. Demi.Kian juga output dari 

merupaKan-bilangan biner sehingga perlu 

tambal-lan (encoder) untuK merubahnya Ke 

UntuK mengurangi JUmlarl Ko 

sediKit mengorban.Kan Kecepatan Konversin 

cara gabungan antara Successive 

Flash ADC yang biasanya disebut 

rangKaian 

sesuai. 

ef1.sien 

dibutUhKan 

n blt 

ator belum 

gate 

dengan 

d1.pa.Kai 

dengan 

ADC. Jadl 

dalam Semi-Flash ADC terdapat Komparator ADC. 
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Gambar 2. 6 

FLASH ADC 3 BIT 

- Jenis ADC yang lain 

E 
N 
c 
0 
D 
E 
R 
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Masih ada beberapa jenis ADC yang ain seperti 

Single dan Dual Slope ADC yang menggunaK integrator 

dan counter untuK mendapatkan besaran digi TracKing 

ADC yang menggunaKan DAC dan counter. jenis ADC 

tersebut juga banyaK dipaKai untuK pembuat alat uKur 

digital, namun Karena kecepatannya yang lambat maKa 

tidaK dipaKai untuK pemrosesan sinyal digi al atau pada 

Kontrol digital yang memerluKan waKtu proses yang 

cepat. 
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2. 4. PERANTARA PERIPHERAL DAPAT DIPROGRAH IJ 8255 

PPI 8255 merupakan Large Scale Integrated-

circuit yang dipakai sebagai interface ant data 

miKroKomputer dan peralatan input/output. dalam 

Dual In-line PacKage (DIP) dengan 40 pin. 

MiKroKomputer yang memaKai PPI dalam 

s1stemnya aKan memperoleh Keuntungan, 

1. MasuKan;Keluaran Paralel terletaK satu 

rangKaian terpadu, sehingga 

interfacing dan menurunKan harga secara eselurUhan. 

2. Dapat diKontrol dengan perangKat sehingga 

interfacing miKroKomputer menjadi 

Namun demiKian ada tiga jiKa 

menggunakan PPI, yaitu :7) 

1. Jalur I/O dalam satu IC tidak selalu di inK an. 

2. Konfigurasi perangKat lunak menjadi ber 

3. Keluaran dari PPI tidaK memiliKi fan- seri IC 

7400. 

PPI 8255 memiliKi tiga buah port dan 

sebuah register Kontrol. Setiap tersebut 

terdiri dari 8 bit yang dapat diatur melal perangKat 

lunaK untuK melaKsanakan fungsi input;out 

Gambar 2. 7 menunjuKKan bloK dari PPI 

8255. PPi ini dibagi menjadi 3 unit utama, yaitu unit 

6) Paul F. Goldsbrough. I!ICROCOIIPOTER Ili'l.'ERFACIIIG WITH THE 8255 PPI CHIP, 
BoJard W. Sams & CO., Inc., Indianapolis, Indiana, t979, hal. tO. 

7) Ibid, hal. 12. ' 
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6) Ibid, hal. H. 
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_,_T 
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. I 
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Gambar 2. 8. 9) 

MODE OPERASI PPI 8255 

Sebagai tambahan masing-masing bit pada port c 

juga dapat di-set atau di-reset dengan 

set/reset control word. 

9) Dauglas V. Ball, IIICROPROCESSOR !liD IBTERF!CIHG PROORAIIIHG !liD ll!RDW'!RE, llcGm-Bi l, 
Singapore, 1986, Hal 264. 

maKai bit-
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2. 4. 2. UNIT PERANTARA MODUL CPU 

UntuK menghubungKan PPI 8255 . Ke CPU dapat 

dilaKuKan dengan menghubungKan bus data Ke jal ur 

data dari PPI. IOW dan IOR dari CPU Ke i WR dan RD 

dari PPI. Reset, AO dan A1 dari CPU Ke pin pin PPI yang 

CONTROl. WOIIO 

I 071 oel os1 ~ I Ol I o2j 01 I oo I 
I L;J I 

I 
I CROUPS.\. 

I 
PORT C !lOWER! 

~......... I •INPUT 
0• OUTPUT 

I PORTS 

I I 
I •INPUT 
O•OUTPUT 

I I I I I I MOOE SEI.ECTION 

I ! I 0 • MOOE 0 

I 
I • MOOE I 

I 

I I 
i I ClFIOVPA \ i 
! 
I 
I I'ORT C CuPPEI'.I I 

I 
I • INPUT 

I 
.. 0• OUTPUT 

I PORTA 

I I •INPUT' 
0• OUTPUT 

I MOOE SEI.ECTION 
00• MOOEO . 
01 • MOOE I 

I . IX• MOOE 2 

t MOOE SET FI.AG I· : 
I • ACTIVE _ 

1 0) 
Gambar 2. 9. 

FORMAT MODE SET CONTROL WORD 

10) Paul F. Goldsbrough, op. cit., hal. ~5. 
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bersesua1an. SedangKan untuK p1n cs, harus d1perhat1Kan 

pemetaan masuKan/Keluaran dari sistem m1Kr osesor. 

UntuK pemetaan I/O ini perlu di bahwa 

PPI 8255 menempati empat loKasi I/O dengan 

jumlah registernya, yaitu register -regist PB, PC 

dan register Kontrol. Keempat lni dapat 

diaKses dengan pengaturan AO, A1, 

2. 4. 3. UNIT XONTROL INTERNAL 

Mode operasi dari port A sampai port C dan 

operasi set-reset pada port c d1atur deng 

control word atau port C bit-set/reset 

yang dlKirim Ke register Kontrol. 

Gambar 2 .. 9 menunju· .KKan format 

control word. 

OON"T 
CARE 

BIT SET/RESET 
t • SET 
0 • RESET 

~---------~ BIT SET/RESET FLAG 
0• ACTIVE 

Gambar 2. 10 11) 

mode set 

word 

mode set 

FORMAT PORT C BI'f-SET/RESET CONTROL WORD 

ttl 1 oc. cit. 
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Gambar 2. 10 menunjuKKan format dari ort c bit

set/reset control Word. 

2. 5. TEKNIK DECODER 

Dalam suatu sistem miKroKomputer pengaturan 

loKas1 memor1 memory mapping) dan pengat an loKasi 

masuKan/Ke 1 uaran (I /0 mapping) merupaKan hal yang 

sangat penting. Hal ini diKarenaKan pada satu saat 

hanya dlperbolehKan meng-aKses satu chiP 

chip I/O untuK menghindari KonfllK 

Keperluan 11al di atas dilaKuKanlah 

yang biasa disebut tekniK decoder. 

decoder aKan dihasilkan s1nyal pillh yang 

mengaKtlfkan chip select dari satu chiP 

Sedang sementara chip-chiP yang lain d 

t idaK aKt 1 f. 

chip I/0. 

Chip itu dapat berupa chiP 

IC yang dapat dipaKai sebagai de 

1 aut 74LS138 t3 to 8 decoder), 7lfLS1 

decoder), 74LS42(BCD to decimal decoder), 

pemband1ng seperti 74LS85, 7LJ:LS688 

pengKodeaannya dapat dipilih dengan 

Da·l am Tug as AKhir ini digunaKan IC 7 

pengKodean alamat I/0. 

a tau 

UntuK 

pengKodean 

teKniK 

aKan 

s1stem. 

(2 

Keadaan 

a tau 

antara 

to 4 

lC 

alamat 

SWltClJ. 

untuK 



FUNCTION fAll! 

INrU S OIITNTS 
£HA8U S£UCT 

e I A '1'0 'l't 'I'Z '1'3 

H X X H H H H 

I. I. I. I. H H H 

I. I. H • H I. H H 

L H L H H I. H 

hi I. H H H H H L 

ll ll X H H " H 

H I. I. I. l H H H H 

H I. L I. H H I. H H H 

" I. I. H L H H L H H 

H I. I. H H " " " I. " 
" l H I. L " H " " I. 

H I. H I. " " " " " " 
II I. H " L H " " " H 

H H H H H H H H 

lhl ·e, l!fA•~U 

Gambar 2. 11 12) 

PENGKODE 74LS138 DAN 74LS139 

(a) Simbol LoglKa dan Tabel Kebenaran I 

(b) Simbol LogiKa dan Tabel Kebenaran I 

2. 6. TEXNIX PEHBUFERAN 

Pembuferan dipaKai 

Keluaran dari bus terhadap beberapa 

berbeda yang terhubung padanya. Setiap be 

pada jalur sinyal (bus) cenderung unt 

Kemampuan jalur sinyal untuK menjaga 

agar tetap Konstan. 

12) lenneth L. Short, HICROPROCESSOR AHD PROGRAHHED LOGIC, Prentice-Ball, 
Inc., Eoglmod Cliffs, 1961, hal. 255. 
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II H H 

H H ... 
H H H 

H H H 

H H H 

" " " I. .. H 

H I. H 

H II ~ 

74LS139 

7'iLS138 

sinyal 

yang 

yang aKtif 

menurunKan 

tegangan 
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Istilah pembuferan juga di untu..K 

menggambarKan arti penguatan suatu sinyal harus 

men-drive banyaK beban. Chip-chip IC berfungsl. 

untu..K mendrive beban yang besar biasanya di ebut buffer 

a tau driver. 

y 
e 

·y 
e . 

1•1 lbl 

~ . ~ 
tel (<11 

Gam.oar 2. 12 13) 

EMF AT JENIS TRI-STATE BUFFER 

(a) Buffer tanpa Pembal iK, Enable AKtif Tinggi. 

(b) Buffer tanpa Pembal iK, Enable AKtif Rendah. 

(C) Buffer dengan Pembal iK, Enable Tinggi. 

(d) Buffer dengan Pembal iK, Enable Rendah. 

Pembuferan juga digunaKan untu..K me (mem-

float -Kan) suatu sinyal Keluaran agar Keluaran 

yang lain dapat aKtif dan mengg an jalur 

sinyal, sehingga tidaK terjadi KonfliK dat di antara 

kedua sinyal Keluaran tersebut. Fungsi biasanya 

dilaKuKan oleh suatu tristate buffer y bertindaK 

sebagai tri-state bus locK. 

13) Ibid, hal. 486 



Menurut level logiKa masu.Kan 

Ke 1 uarannya, tri-state buffer dibedaKan 

gol ongan, yaitu : 

(a) Buffer tanpa PembaliK, Enable AKtif Ti 

(b) Buffer tanpa PembaliK, Enable AKtif Re 

(c) Buffer dengan PembaliK, Enable A.Ktif 

(d) Buffer dengan PembaliK, Enable A.Ktif 

Simbol logiKa untuK Keempat mac 

buffer tersebut di tunjuKKan pada gambar 2. 1 

2. 7. OPERATIONAL AMPLIFIER (OP-AHP} 

Operational Amplifier (Op-Amp) 

rangKaian eleKtroniK yang diKemas 

sehingga memiliKi Keuntungan-Keuntungan. 

adalah memiliKi u.Kuran yang 

peng gunaannya, dapat dipercaya Ke 

harganya murah serta mudah didapat 

Ope~ational Amplifier 

eleKtroniK yang lebih besar 

(Op-Amp) 

Konverter arus Ke tegangan, penguat tegana 

filter-filter aKtiv, sample dan hold, pe 

Konstan dan berbagai macam rangKaian pengol 

Operational Amplifier 

KaraKteristiK penguatan yang besar 

rangKaian terbuKa, memiliKi dua masuKan s 

dan satu Keluaran sinyal analog. Dua 
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dan 

empat 

tri-state 

merupaKan 

bentuK IC 

tungan itu 

mudah 

dan 

sistem 

sebagai 

buffer, 

arus de 

sinyal. 

memiliKi 

mode 

analog 

masuKan 
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tersebut berupa inverting input dengan si ( -) dan 

noniverting input dengan simbol ( +) • ar 2. 13 

menunJUKKan simbol Op-Amp. 

v-

">-..,.....-o ANALOO 
OUTPUT . 

V+ 
v0 ·.A.o~,tv.- _I 

Dalam 

l 
NEGATIVE 
SUPPLY 

Gambar 2. 13 1 '±) 

SIMBOL OP -AMP 

perencanaan dan 

1 

pembuat 

converter teKanan pneumatiK Ke arus dan 

pneumat1K hanya aKan dibru~as tentang 

Op-A..rnp sebagai converter arus Ke 

sebgai penghasil arus DC Konstan 

parameter Op-Amp. 

2. 7. 1. OF-AMP IDEAL 

UntuK Kemudahan anal i sa, 

diasumsiKan sebagai Op-Amp ideal. Ada 3 d 

simulasi 

Ke teKanan 

Amp ideal, 

an, Op-Amp 

parameter-

ya Op-Amp 

ah operasi 

Op-Amp, yaitu : negatif saturasi, daei~ah linier dan 

13) Ibid, hal. 486 
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positif saturasi. Bagi Op-Amp ideal yang pad a 

daerah linier memiliKi KaraKteristiK sebag beriKut : 

1. Gain (penguatan = AoL) sama dengan taK terhingga, 

seh1ngga Vo = AoL (V+ - V_). 

2. Tegangan Keluaran (Vo) = 0 bila tegangan (+) input = 

tegangan (-) input. 

3. Impedansi masuKan besarnya taK terhingg , sehingga 

t1dak ada arus pada term1na1 ~asukan ( i = i+= 0). 

4. Impedansi Keluaran sama dengan nol. 

5. Bandwidthnya taKterhingga. 

Gambar 2. 14 memperlihatkan rangkaian eKiv len Op-Amp 

ideal. 

v--~-o 

V• 

'·- 0 

G amb ar 2. 1 4 1 5) 

RANGKAIAN EKIVALEN OF-AMP IDEAL 

KarakteristiK ideal ini penting un uK dipaKai 

15) Ibid, hal. 389. 
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mengembangKan persamaan-persamaan rangKai feed bacK 

dasar. Dengan bertitiK tolaK dari KaraKter stiK Op-Amp 

memillh jenis Op-Amp yang dipaKai. dal 

rangKaian praKtis. 

Sedang pada daerah saturasi 

buKan merupaKan fungsl linier dari 

dan besarnya Kurang lebih 90 I. 

bersesuaian. Artinya pada daerah negatif 

didapat tegangan saturasi negatif dan 

saturasi positip didapat tegangan 

Gambar 2. 15 memperlihatKan KaraKteri 

rangKaian terbuKa. 

16) log. cit. 

Vo 
+V SUPPLY 

POSITIVE 
SATURATION 

IV.-V.I 

NEGATIVE 
SATURATION 

-VSUPPLV 

I LINEAR ·I SATURATION--·~-· REG ION-+---SATURATION 

Gambar 2. 15 16) 

KARAKTERISTIK OF-AMP RANGKAIAN T 

rangKaian-

Keluaran 

masuKan 

Vee yang 

aKan 

da daerah 

posi tif. 

Op-Amp 



2. 7. 2. OF-AMP SEBAGAI FENGIXUT TEGANGAN ( 

LOWER} 

Op-Amp sebagai pengiKut tegang 

penguat tanpa membaliK yang memiliKi impe 

yang sangat tinggi dan impedansi Keluaran 

rendah. 

praKtis 

Karena sifat ini pengiKut 

dipaKai sebagai electrical 

mengisolasi rangKaian atau peralatan-pe 

terhadap yang lainnya agar tercegah 

t 1daK diharapKan. 

Gambar 2. 16 memperlihatKan Op-

pengiKut tegangan. 

+V 

VIN -------! 
VouT • IN 

-v 

Gambar 2. 16 17) 

OF-AMP SEBAGAI BUFFER { VOLTAGE FOL 

11) Xenneth L. Short, op. cit, hal. 391. 
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FOL-

merupaKan 

masuKan 

sang at 

secara 

untuK 

satu' 

yang 

sebagai 



39 

2. 7. 3. OP-AHF SEBAGAI CONVERTER ARUS KE 

Op-Amp sebagai converter arus tegangan 

biasanya digunaKan untuK mengubah arus yang dlhasilKan 

dari suatu transducer, misalnya dari sel f voltaiK 

atau juga dipaKai untuK mendapatKan tegang suatu 

DAC 0808 seperti yang dipaKai dalam tugas ini. 

RangKaian Op-Amp sebagai convert arus Ke 

tegangan ini diperluKan untuK menghasi suatu 

tegangan yang proporsional dari masuKan berupa 

arus yang Keci l. 

Gambar 2. 17 memperl ihatKan Op- sebagai 

converter arus Ke tegangan. 

Yo= 'scR 

Gambar 2. 17 18) 

HI) Driscoll, Frederick F, Coughlin, Robert F, Soellitro, Berman Widodo, 
PEBGUAT OPERASIORAL DAR RARGUIAR 'I.'ERPADU LillER, Penerbit Erlangga, Jakarta, 
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2. 7. 4. OP-AHP SEBAGAI PENGHASIL ARUS DC KO TAN 

Op-Amp sebagai penghasil arus DC Konstan 

merupaKan rangKaian pengubah beda tegangan masuKan(V+-

V_) menjadi arus Konstan yang tidaK terpe garUhi oleh 

besar tahanan beban (RL). Besar arus onstan yang 

dihasilKan hanya tergantung dari besar da tegangan 

masuKan dibagi dengan tahanan masuKannya ) . 
Besar arus DC Konstan yang dihasilKan = -V_)/R. 

Gambar 2. 18 memperlihatKan ran aian Op-Amp 

sebagai penghasil arus DC Konstan. 

-tl?V 

Gambar 2. 18 19) 

OP-AMP PENGHASIL ARUS DC KONST 

19) Ibid, hal. 84. 
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2. 7. 5. PARAMETER-PARAMETER OF-AMP 

Op-Amp pada dasarnya sebuah 

memperKuat sinyal AC maupun DC. Dalam pe 

secara praKtis aKan timbul Kesal 

Kesalahan ini disebabKan oleh 

antara Op-Amp ideal dengan Op-Amp nyata. 

yang terjadi cukup besar dibandingKan de 

41 

yang dapat 

Op-Amp 

-Kesal ahan. 

-perbedaan 

Kesalahan 

idealnya 

maKa harus dilaKuKan usaha untuK memperKe 1 Kesalahan

Kesalahan i tu. 

FaKtor-faKtor Kesalahan yang 

dipaKai sebagai penguat DC yaitu 

- input bias current 

- input offset current 

- 1nput offset voltage 

- drift. 

Dalam tugas aKhir ini hanya aKan 

Kesalahan yang terjadi pada penguat DC s 

d1KarenaKan berhubungan langsung dengan 

dlbua t. 

Bila dlpaKai sebagai penguat AC, Kesal 

atas tidaK berpengarUh, tetapi terdapat 

yaitu freKuensi response dan slew 

response aKan memberiKan hubungan 

besarnya gain bila terjadi perubahan fre 

Setiap pabriK aKan mencantumKan hubung 

bila 

Kesalahan

hal ini 

yang 

dl 

baru, 

FreKuensi 

perubahan 

ns1 

antara AoL 
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dengan frekuensi sehingga dapat diketahui dengan cepat 

perubahan AoL dengan perubahan frekuensi. 

Pada suatu frekuensi tertentu bila Op-Amp · 

dipakai sebagai penguat AC mungkin menyebabkan 

distorsi, hal ini disebabkan Op-Amp yai batasan 

dasar. Bila sinyal input berubah sangat cepat lebih 

besar dari kecepatan Op-Ampnya sendiri 

distorsi yang disebut slewrate. 

- Input Bias current (IB) 

Pada perhitungan dengan Op-Amp 

arus yang maslik Op-Amp = 0. Untuk Op-

ini bisa terjadi, tetapi dalam 

dernikian, betapapun kecilnya arus i 

agar transistor beKerja. 

Besarnya IB adalah : 

Besarnya IB untuK general purpose Op-

sedang untuK Op-Amp yang dilengkapi 

inputnya ~ 1 pA. 

- Input Offset current (Ios> 

memberikan 

11 dianggap 

ideal hal 

tidak 

harus ada 

N 
N UA, 

rangka1an 

Besarnya adalah selisih dari arus bias put. 

I 
OS 

Input bias current dan input offset current akan 

rnenyebabkan Kesalahan besar tegangan output suatu 



penguat bail< inverting maupun 

besarnya tergantung dari desain 

pada saat tegangan input = 0 Volt 

tedapat tegangan yang tidal< 

UntuK mengurangi Kesalahan ini 

rangl<aian Konpensasi. 

Input Offset Voltage 

Kesalahan ini tidal< disebabl<an oleh 

melainKan disebabKan Karena tid 

pembuatan IC sehingga menimbulKan teg 

seimbang. 

Kesalahan Karena tegangan offset lebi 

Op-Amp dipal<ai sebagai voltage 

UntuK mengurangi Kesalahan ini biasan 

dilengl<api dengan pin-pin offset. 

a tau Capasitor al<an diperoleh 

tegangan offset input. 

Drift 

K 

Offset current dan offset voltage 

sesuai dengan waKtu dan umur Kompone 
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erting yang 

iannya. Jadi 

output aKan 

ya dipasang 

luar, 

sempurnanya 

an bias tidal< 

terasa bila 

sebuah Op-Amp 

memasang VR 

nsasi dari 

berubah 

selain itu 

offset juga dipengaruhi oleh temperat Penambahan 

offset current dan offset voltage Kare a temperatur 

d i s e but dr i f t . 

Drift dapat diKurangi dengan cara 

temperatur sistem Konstan atau dengan 

njaga agar 

ilih Op-Amp 



dengan rating voltage dan rating curr nt yang l<.ecil 

terhadap temperatur. 

UntuK offset current drift dinyataKan dalam nA/·C, 

Offset voltage current drift dalam ~V/ c. 

2. 8. SISTEH PHEUHATIK 

Pada sistem pneumatiK 

penting yang dipal<.ai dalam proses l<.ontro 

dan instrumentasi (pengUI<.uran). Pacta das 

elemen utama, yaitu : sensor, 

final e 1 emen. 

Sensor, merupal<.an elemen 

langsung dengan sistem fisis, berguna un 

besaran variabel fisis dan kemudian men 

tertentu {biasanya berupa sinyal pneumat 

elektrik) yang mengandung informasi 

yang diul<.ur. Contoh sensor antara lain 

yang berfungsi menguKur aliran flui 

Resistance Assembly yang berfungsi meng 

fluida dalam proses, dan sebagainya. 

Transmitter, merupaKan elemen 

mentransmisikan sinyal yang 

be saran terUI<.ur menuju elemen 

ditransmisil<.an itu berupa sinyal pneumat 

elemen 

(pengaturan) 

ya ada empat 

receiver dan 

berhubungan 

mendetel<.si 

sinyal 

atau sinyal 

be saran 

Plate 

dalam pipa, 

temperatur 

g bertugas 

informasi 

Sinyal yang 

sebesar 3-15 

psi atau berupa sinyal eleKtriK arus 4-2 

berupa sinyal elel<.triK tegangan 1-15 Volt. 

bisa 

Contoh 
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transmitter adalah : Pressure to Current c nverter (P/I 

Converter) 

peumatiK 

yang berfungsi merubah 

menjadi sinyal eleKtriK 

teKanan 

s secara 

proporsi onal, current to Pressure 

Transduser) yang berfungsi 

(I/P 

leKtrik arus 

menjadi teKanan pneumatiK secara pr 

sebagainya. 

dan 

Receiver, biasanya berupa recorder alat Ukur, 

gauge dan Kontroler. Kontroler 

mengamati Keluaran dari proses seKaligus 

pengaturan yang dibutuhkan. Contoh 

lain : On-off Controler yang beKerja me 

menutup penuh untuK mengatur Kondisi 

berf l uKt uasi, Proporsional Integral 

si untuK 

eri sinyal 

an tara 

a tau 

yang 

Derivative 

Controler (PID Controler) yaitu Kontroler ang dipakai 

untuK mengatasi masalah dead time dan meniadaKan 

offset. Sedang recorder, alat uKur, gauge ipakai untuK 

mengetatrui besaran variabel proses fis1s ang diuKur. 

Saat ini penguKuran teKanan telah digUua.r ...... 

dig1tal atau alat uKur eleKtroniK lainnya. 

Final elemen, biasanya berupa val e, 

barometer 

variable 

output pump, variabel speed driver (motor) atau bentuK 

l ainnya. Dalam suatu Kontrol valve 

biasanya terdiri dari positioner, difrag 

dan valve. Pemakaian positioner digu 

elemennya 

aKtuator· 

untuK 



mengumpanKan udara teKanan rendah s 

teKanan tinggi aKan mengalir 

Diafragma aKan menggeraKKan valve membuKa 

sesuaiperintah aKtuator. Corttoh valve : 

(ATO) pada posisi normal sehingga valve 

air to open aKan tertutup (normally 

udara teKan yang bertambah besar 

membuKa, Air to Close (ATC) yang pada 

valve aKan membuKa (normally open) dan 

teKan yang bertambah besar valve aKan ter 

Dalam tugas aKhir ini hanya aKan 

dua elemen transmitter dan receiver 

tentang Komponen-Komponen penting yang ad 

tersebut, hal lni sesuai dengan batasan 

telah diKemuKaKan pada bab I. 

2. 8. t. KOHPONEN PENTING DALAH FEEDBACK PN 

A. Bellows 

Bellows adalah elemen defleKsi 

KaraKteristiKnya sama dengan batang KA~~~.o~ 

yang terbebani 

propors i onal. Bellows terdiri 

berombaK yang dapat mengembang 

panjang dindingnya. Range diameternya 2 

Terbuat dari bahan :Kuningan, bronze pho 

'16 

udara 

diafragma. 

menutup 

to Open 

Keadaan 

dan pada 

valve aKan 

normal 

ada udara 

s tentang 

sediKit 

elemen 

yang 

e:Kanan yang 

helix 

inier secara 

tabung yang 

arah 

600 mm. 

berylium 

copper, monel atau stainless stell, tetapi yang ser1ng 



diguna:Kan adalah yang terbuat dari 

stainless stell. Sensitivitasnya 

pada uKurannya dan diberiKan pada penau~(u~·•• 

Bellows digunaKan dalam gauge 

besar, transmitter pneumatiK, controler 

serta pengaturan posisi valve. 
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dan 

fungsi 

uKurannya. 

teKanan 

recorder 

dalam 

banyaK hal, aKsi elastis pada sebuah bel ows sendiri 

tidaK cu:Kup untuK menghasill<an geraKan yang teliti 

:Karenanya perlu ditambahkan batang. Resul an simpangan 

aKan tergantung pada beberapa elastisitas pada batang 

dan bellows itu. Magnitudo dari simpangan 

adalah sebuah tungsi yang dipengaruhi oleh 

1. Jumlah lipatan (berbanding langsung) 

2. Luas diameter terluar bellows 

langsung). 

a bellows 

(berbandlng 

3. Modulus elastisitas bahan (berbandi terbali:K). 

4. Ketebalan dlnding bellows (berbandin terballK). 

Dalam tingKat-tingKat masa paKai se ah bellows, 

simpangan yang diijinKan Kira-Kira tidaK lebih dari 

fleKsibilitas maKs imumnya. 

berKontra:Ksi di luar daerah elastisitasn 

bahannya a:Kan terjadi deformaslbentu:K. 

bellows 

maKa pada 

Simpangan pada bellows dapat ditent an bilamana 

teKanan external atau internal yang diber Kan padanya 

dan mengiKuti rumus sebagai beriKut : 
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Ro + Ri 
A :: lT ) z 

2 

dimana A :: luas effeKtif bellows 

Ro = jari-jari luar bellows 

Ri :: jarl-jari dal am bellows. 

dan 
A 

D = p 20) 
Kb + Ks 

dimana D = simpangan pad a bellows 

p = teKanan yang diberiKan a) 

A :: luas efeKtif [ffiZ J 

Kb = Konstanta batang bell [KN/mm). 

Ks :: Konstanta batang 

Gambar 2. 19 menunjuKKan pergeseran 

D 

-1 r-

-·~-· 

Gambar 2. 19 21) 

PERGESERAN BELLOWS 

20) -,JBDOSTRJAL IBSTRUREBTATIOB CORRESPORDBRCE COURS~ Southern Alberta Institute Of logy, 
Calgary, Alberta,-, hal. 2. 

21) Ioc.cit. 



B. DIA FRAGHA 

Jl 
Sebuah piston tanpa gese:Kan 

diwujud:Kan dalam keadaan praktis. Sebuah 

akan mendekati suatu gerakan yang 

gerakannya tidak terlalu besar. 

sejumlah bahan sepeti tembaga berylli 

stell, Kul it, Karet bercampur Kapas, 

sebagainya. Bahan-bahan itu diguna:Kan 

peng gunaannya. Misalnya untu:K fluida 
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idaK dapat 

ragma tipis 

gese:Kan ji:Ka 

dibuat dari 

stainless 

resap dan 

an tung pad a 

yang akan 

dipergunakan pada te:Kanan dan temperatur re atif tinggi 

difragma berupa lempengan yang fleksibel, plat 

dengan leku:Kan yang konsentris pada permuK 

Gerakan pada sebuah diafragma dan se 

dapat bertambah secara teratur bila dalam 

range te:Kanan minimum pada 0-50 mmH2o dan r te:Kanan 

maksimum 0-2500 KPa. 

Gambar 2. 20 memperlihatkan seb diafragma 

dengan le:Ku:Kan dari bahan metal. Tekanan y dikerjakan 

pada sisi bawah dan gerakan verti:Kal ditran misikan oleh 

sebuah bat ang t ekan. Dengan sambungan yang baiK, 

penambahan te:Kanan yang tinggi dapat pad a 

suatu sambungan mekanis yang lain. 

Diafragma digunakan dalam actuator c valve 

dan dalam berbagai variasi peralatan an dan 

transmisi, :Khususnya dalam pemakaian seb penurun 



te:Kanan. 

t MOTION 

Gambar 2. 20 22) 

DIAFRAGMA BERGELOMBANG 

C. GAYA, HOMEN, HOMEN BALANS 
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Dalam sistem pneumati:K a:Kan diKenal aya, momen 

dan momen balans (momen penyeimbang). Gaya, dihasil:Kan 

oleh te:Kanan udara yang beKerja pada ·b dang teKan 

tertentu dan besaran ini memiliKi arah. 

reaKsi biasanya aKan berupa gaya reaKsi 

batang atau berupa resultan gaya dari 

lain. Gaya yang beKerja senantiasa melalui 

Pada sistem pneumati:K gaya aKan 

bellows dengan acuan titi:K tertentu. Dan 

gaya dengan jara:K antara titi:K Kerjanya te 

acuan ini disebut momen. 

Untu:K gaya 

dari plat 

llows yang 

e 11 ows. 

Kerja pad a 

Kali 

adap titi:K 

Bila dua buah bellows diKenai gaya eKan udara 

22) Ibid, hal. 3 
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berlawanan dan menyebabKan terjadi momen r ultan dari 

Keduanya maKa bellows yang satu menjadi bel ows balance 

lainnya. Jadi pada haKeKatnya dua llows yang 

beKerja bersama-sama merupaKan sistem yang diharapKan 

menghasilKan Keseimbangan sehingga di 

tertentu yang stabil dan proporsional. 

Gambar 2. 21 memperlihatKan contoh h 

teKanan, gaya, momen dan momen balance. 

Bellows 

Output shaft 

(a) 

Gambar 2. 21 23) 

GAYA DAN MOMEN 

Dari gambar di atas dapat ditulis 

gaya, momen dan momen balance sebagai beri 

F1 : P1 X A 

F2 = P2 X B 

dimana F = Besar Gaya [N] 

P = Besar TeKanan [Fa] 

A = Luas Penampang Be 11 ows [ffil ] . 

23) Ibid, hal. 11 

t keadaan 

gan antara 

teKanan, 



sedang besar momennya 

M1 = +Fi X L1 

M2 = -F2 X L2 
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dimana L = JaraK antara titiK Kerja gaya dengan 

titiK tumpu [m). 

M = Besar Homen [Nm]. 

Dalam Keadaan seimbang 

M1 = M2 

balance) 

Fi X Li = F2 X L2 

Pi X A X L1 = P2 X B X L2 

untuK luas permuKaan yang sama A = B, maKa 

Pi X L 1 = P2 X L2. 

Gain adalah rasio (perbandingan) antara Ke uaran dengan 

masuKan. Besarnya sebagai beriKut 

Gain = 
Keluaran 

Input 
= 

P2 
= 

Pi 

D. HUBUNGAN GERAKAN FLAPPER DAN NOZZLE 

Flapper berupa plat 

pivot sebagai titiK tumpu dan 

L1 

L2 

simpangan bila diKerjaKan sebuah gaya 

diletaKKan berhadapan dengan nozzle. 

dibuat dari bahan stailes steel. 

dengan pertimbangan KaraKteristiK. Pada 

bahan ini memiliKi daerah linier dan d 

pada suatu 

memberiKan 

Flapper 

flapper 

inidlpi 1 i:tl 

e.Iastis 

linier 

terhadap KenaiKan gaya yang diterimanya. Pada daerah 
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linier inilah pemanfaatan bahan ini flapper 

pacta elemen pneumatiK dipergunaKan. 

Nozzle berupa saluran Keluaran Nozzle 

ditutup oleh flapper yang secara bersama tuK satu 

fungsi Keluaran untuK mengatur besar teKan yang ada 

pacta elemen pneumatiK. Fungsi itu merupaKan hasil dari 

perubahan jaraK antara flapper terhadap noz le. 

INPUT- - MOTION IOISPL.ACEMENTI 

I' , 
- I' 

1 :J:=OAOE !MOTION OETEC 
FI.APPER -1• 

lONE SIOEO I.EVEAI l: 
r 1 -suPPI. 

::"' "' :: NOZZI.E AESTRICTIO 

:I 
/ 

I'IVOT 

Gambar 2. 22 24) 

DETEKTOR HUBUNGAN FLAPPER-NOZZLE 

Gambar 2. 22 memperlihatKan suatu meKanisme 

pendeteKsi geraKan flapper terhadap no zle. car a 

Kerjanya sebagai beriKut : 

Udara dari supply yang diterima ada ah teKanan 

sebesar 20 psi Konstan. JiKa bellows erKontraKsi 

flapper bergeraK menjahui nozzle. Udara y melalui 

retriKsi (penurun. t eKanan) Keluar mela ui nozzle 

21} Ibid, hal. 16. 
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sehingga teKanan pada ruang yang terdapat gage aKan 

turun Ke nilai minimumnya, sebut saja 3 ps Hal 

terjadi berupa pengembangan bellows dan f apper aKan 

mengayun Ke arah nozzle, mengurangi udara 

melalui nozzle sehingga menaiKKan teKanan 

ruangan yang terpasang gage. TeKanan 

maKsimum sebesar 15 psi. 

16 
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Gambar 2. 23 25) 

1.124 

0.984 

0.9•• 

0.843 

0.773 

0.703 

0.6lZ 

0.421 

O.l!ll 

0.281 

0.210 

0.140 

0.070 

Keluar 

ada pada 

menuju 

HUBUNGAN FLAPPER-NOZZLE TERHADAP TEKANAN OPERASI 

25) Foxboro, PROCESS CORTROL IRS'l.'RIJBERTATIOR, -, USA, 19851 hal. 4. 
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UntUK mendapatK.an range pe 

diwujudKan dengan sediKit pergeseran 

terhadap nozzle, Kira-Kira o. 000575 inci. 

i tu 
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dapat 

flapper 

2.23 

memperlihatKan hubungan antara flapper- n zle terhadap 

teKanan yang beK.erja. 

Dari Kurva tersebut di atas 

daerah linier terjadi pada daerah 

travel, yaitu bila jaraK flapper 

0. 00125- o. 001825 inchi dan teKanan 

psi. Sedang daerah yang benar-benar 

dimanfaatK.an sebagai batas penguK.uran vari 

terjadi pada o. 001375 inchi sampai o. 001 

bahwa 

flapper 

nozzle 

3-15 

yang 

proses, 

inchi atau 

hanya dimanfaatKan 80:1. dari daerah 1 inier ffeKt 1 fnya. 

Daerah non linier terjadi bila jaraK 

dari o. 00125 dan lebih besar dari 

pacta saat itu teKanan yang beK.erja 

at as 15 psi. Bat as daerah 

maKsimum Kira-Kira pada teKanan 19 psi. 

terjadi deformasi bahan flapper. 

2. 8. 2. CURRENT TO PRESSURE 

I/P Transducer termasuK 

transmitter dan berfungsi 

arus menjadi sinyal teKanan pneumatiK. 

buatan Conoflow Regulators & 

Grinnel Valve Co. Inc. Santa Georgia, 

r Kurang 

1nc:t1i. Dan 

3 psi dan eli 

elastisitas 

ebihnya aKan 

GT68 

elemen 

electr1K 

, GTll8, GT69 

I1'T 

merupaKan 
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beberapa contoh dari I/P Transducer ini. 

GT28, GT48, GT68 mempunyai cara Kerja dan 

KonstruKsi yang hamp.ir sama. Pada tugas 

aKan dibahas I/P Transducer GT68 yang 

input arus 4-20 rnA dan Keluaran teKanan 

psi, sesuai dengan spesifiKasi peralat 

dibuat. 

Gambar 2. 24 memperlihatKan 

Transducer GT68 yang memiliKi cara 

beriKut : 

Dalam Keadaan beKerja, penambahan 

rna· '..!Kan menyebabKan coi 1 bergeraK 

permanan yang menyebabKan geraKan fl 

nozzle, terjadi perubahan jaraK 

nozzle yang maKin deKat. Pengurangan alir 

melalui nozzle ini menyebabKan naiKnya 

pada permuKaan boster. Penambahan teKanan 

menyebabKan diafragma bergeraK Ke bawah, 

valve sehingga 

bertambah besar. 

sinyal teKanan Kel 

TeKanan Keluaran 

hanya 

range 

3-15 

yang aKan 

dari I/P 

sebagai 

arus 

magnet 

meneKan 

lapper dan 

yang 

baliK 

boster 

pilot 

menjadi 

aKan 

terus bertambah sampa1 Keadaan teKanan bali nozzle dan 

gaya pada permllKaan diafragma seimbang. 

Pengurangan sinyal arus masuKan men coil 

bergeraK mendeKati magnet permanen, 

bergeraKnya flapper menjahui nozzle. 

pula 

Ini menyebabKan 
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aliran udara yang melalui nozzle bertamb yang berarti 

pengurangan te:Kanan bali:K nozzle, Ke atas pada 

diafr·agma yang menyebab:Kan pilot menutup dan 

memNlli.a permu.Kaan sal uran. A:Kibatnya yal te:Kanan 

Keluaran menurun t·erus sampai Keada pad a port 

seimbang. 

Untu.K sinyal arus masu.Kan yang lebih besar, 

jaraK antara flapper dan nozzle 

flapper makin mene:Kan nozzle dan 

Keluaran menjadi Kian besar. Untu:K 

yang lebih Kecil jara:K antar flapper dan 

semaKin besar dan flapper mene:Kan nozzle 

yang lebih Kecil 

semaKin Kecil. 

OPERATION 

sehingga sinyal 

.·. .. · ,, 

en.ur ton 
0Vn'V1 lrJ I ltCJo&L 

Gambar 2.24 

t 

F 

CURRENT TO PRESSURE TRANSDUCER 

Kecil dan 

te:Kanan 

masu.Kan 

menjadi 

gay a 

Keluaran 



A. INSTALASI ELEKTRIK 

Hubungan secara eleKtris 

KonduKtor 

transduser. 

penghubung 1/2 HPSM 

Memiliki 2 terminal, yaitu 
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melalui 

KotaK 

nal no 1 

(ditandai dengan nomer) terminal ground terminal no 

2 adalah terminal positipnya. Pada tidaK 

diperbolehKan terbaliK. input 

yang diperbolehKan sebesar 4-20 miliam~era. Slnyal arus 

4 miliampere sebagai o Y. masuKan miliampere 

sebagai 1001. masuKan. Impedansi total 1 masuKan 

pada terminal no 1 dan terminal 154.4 ohm. 

Resist ansi coil berKisar antar 

Sensitivitas 0. 2 detiK/Volt. 

B. INSTALASI PHEUMATIK 

Saluran supply teKanan udara diun~d~ 

1/4 inchi. TeKanan supplay harus 

besarnya maKsimum 25 psi. UntuK 

ohm. 

inlet HPT 

bersih dan 

Kontam1nasi 

pada bagian dalam pada transducer dipaKai pacKing model 

GFH60XTKEG1C (model filter regulator}. Sa uran Keluaran 

berupa HPTt/4 inchi untuk mengeluarKan al pneumatiK 

proporsional terhadap sinyal de miliampe ,. Pipa output 

minimum yang diperluKan adalah 3/8 inchi untuK tabung 

tau 1/4 inchi untuK pipanya. 

2. 8. 3. PNEUMATIC TO CURRENT CONVERTER 5553-'1 
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Pneumatic to Current (P/I) Convert merupaKan 

elemen transmitter yang berfungsi s1nyal 

teKanan pneumatiK menjadi sinyal berupa 

arus de. Dan sinyal ini aKan dimanfaatKan proses 

transmisi, penguKuran secara eleKtroniK. 

Secara garis besar desain sistem y g melibatKan 

sistem pneumatiK dan sistem eleKtriK. 

d1agram gambar 2. 25. 

Pll 
COf'··.J'v'ERTER 

Llf--JIT 

""" "'" ml-A~:~o~~~~ I""" n" m" - - -- +-1- HETER ~ - - - -J!o-

T£K!HIRH 
PHEUf·1RTIK 

1 
DIGITAL I 

: ! 
1- SilvHJLATOR i 
I 

PLAi~-.JT 

Gambar 2. 25 

5IW7RL P 

RKSI 
t:lEKRN!S 

BLOK DIAGRAM KOMBINASI SISTEM P 

DAN SISTEM ELEKTRIK 

Model 5553-4 Pneumatic to Curre 

bloK 

r 1 P -- ... 
COi--i'v'ERTER 

ELEt·~1Ef··.jT 

TIK 

Converter 

Conoflow Regulators 8 Controls, Division of ITT Grinnel 



Valve co. Inc. Santa Georgia, USA, 

jenis P/I Converter. Gambar 2. 26 memperl 

bagian dari P/I Converter Model 5553-4. 

,----~ ... _._._- --, 
l petectar • . 1 l~&citing Oscllletar 

I . . I ,------..., 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I SIIOf'l·CircuiJ 

Ril'lll 'j . I 

I 
Pl•t• Sprtno 1 

I 
I 

I . I 
\.-----.~_. ... ____ .. 

Pneu..,,,i!=·ta·Currenl 
Conveq11r Vnll 

Ampllfl•r 

4 5 1 ~ 
O~nput ~11111•1 

T•rrntn•t• 4 end 5: Vat reo-

Gambar 2. 26 

PRESSURE TO CURRENT CONVERTER MODEL 

Dan prinsip Kerja dari P/I Converter 

sebagai beriKut : 

suatu sinyal input masuK bellows 

menghasilKan gaya sinyal yang sesuai, 

dengan sebuah gaya yang dihasilKan 

batang plat. Bagian atas dari ujung batang 

sebuah cincin terangKai pendeK dari 

dan menyebabKan perbedaan induKtansi dal 

Kedua sisi deteKtor. 
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salah satu 

tKan bagian-

OC or AC 
Po-r Supply 

1 to 5 V oc 

5553-4 

untuK 

diimbangi 

pergeraKan 

adalah 

(Copper 

bergeraK 

coil pada 



suatu arus yang berubah-ubah 

perubahan dalam induKtansi itu Kemudian d. 

ampllfier dan mengalir menuju beban 

nol disetel oleh amplifier de sementara 

dibuat oleh perubahan tegangan output 

Keluaran untuK deteKtor. 

Dengan sinyal teKanan masuKan 

aKan menyebabKan simpangan dari 

terdapat copper short-circuit ring, 

aKan meningKtaKan besarnya induKsi 

sehingga aKan meningKatKan sinyal arus 

P 1 I Converter. 

A. lNSTALASl ELEKTRJK 

Sinyal keluaran adalah ~-20 mlli 

atau 1-5 Volt tegangan de dengan maKsi 

sebesar 500 ohm. 

61 

oleh 

atKan oleh 

TitiK 

penunjuKan 

a osilator 

besar 

dimana 

besar. In.l 

terjadi 

dari 

ere arus de 

resist ansi 

Power supply ada dua macam, yaitu standard 100 

Volt atau 220 Volt dan Keduanya dapat AC Dengan 

rincian sebagai beriKut : 

Standard 100 V: DC dengan tegangan 20-1 

AC ('17-63 Hz) -138 Volt. 

Standard 220 V DC dengan tegangan 120-2 

AC ('17-63 Hz) tegangan 1 

Accuracy : kurang lebih o. 25 /.. T~••a••au 

Volt. 

isoiasi 

antara terminal Keluaran dan ground : 20 Megaohm pada 
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tegangan sebesar 500 Volt. KeKuatan el triK antara 

terminal Keluaran dan ground : 500 Volt alam waKtu 1 

meni t. sensitivitas yang dimiliKi 

det iK/psi. 

B. INSTALASI PNEUHATIK 

Penghubung sinyal masuKan mengg 

PT1/~ atau 1/1 NPT. Sinyal teKanan 

memi 1 iKi range : 0. 2-1. 0 Kg/cffil, 

psi. 

seKitar 0. 1 

an pipa JIS 

masuKan 

a atau 3-15 



BAB III 
PEREHCAHAAH DAN PEHBUATAH 

PERAHGKAT KERAS 

Perencanaan dan pembuatan per 

peralatan simulasi tekanan pneumatik ke 

keras 

dan arus 

ke tekanan pneumatik ini dibagi atas 3 modul dan 

terdiri dari 5 blok sub sistem. Tiga modu itu adalah : 

modul interface, modul 1nput analog 

Sedang 5 blok sub sistem yang ada itu s 

1. Blok sub sistem interface, berisi 

berfungsi sebagai perantara antara k 

XT sebagai unit pengolah data dan pera 

rangkaian digital sebagai pengolah 

yang akan diproses oleh CPU. Dan 

perantara slot ekspansi. 

2. Blok sub sistem perubah data, berisi 

yang berfungsi merubah sinyal analog 

digital dan rangkaian DAC yang 

sinyal digital yang telah diolah 

analog proporsional. 

3. BloK sub sistem input analog, 

analog yang KaraKteristiK 

sedemikian sehingga dapat menyamai 

output transduser dan berfungsi 
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peraga. 

yang 

ter IBM PC-

dengan unit 

analog 

dengan 

ADC 

sinyal 

kemball 

sinyal 

rangkalan 

dibuat 

aKteristik 

penggantl 



transduser teKanan pneumatiK Ke teg 

transduser arus Ke teKanan pneumatiK 

4. BloK sub sistem output arus de 

rangKaian penghasil sumber arus 

berfungsi sebagai pengKonversi data 

Konstan yang proporsional terhadap 

yang masuK pada peralatan. 

5. BloK sub sistem peraga pada Modul 

miliamperemeter untuK menguKur 

diKeluarKan peralatan dan 

mengambarKan perubahan teKanan 

input berupa arus pada peralatan. 

BloK diagram perangKat Keras dari 

direncanaKan dan dibuat dapat dilihat 

Karena peralatan 

maKa dipaKailah input eleKtroniK 

transduser teKanan pneumatiK Ke 

pengganti transduser arus Ke 

Sinyal analog yang dihasilKan 

pengganti dibuat sedemiKian rupa 

Kesamaan dengan KaraKteristiK 

Dalam hal ini transduser yang diganti 

Converter Model 

yang semuanya buatan Conoflow Regulator 

santa Georgia, USA. 

61! 

dan 

berisi 

dan 

de 

pneumatiK 

arus 

berupa 

yang 

untuK 

aKibat 

yang 

gambar 3. 1. 

simulator 

pengganti 

dan 

{I /P}. 

elel<troniK 

memi liKi 

transduser. 

adalah P/I 

Seri GT68 

Controls, 



SLOT IBM PC XT 

buffer 

decoder 

OAC0808 

RANGK.ARUS 
DC KONSTAN 

PERAGA 

buffer 

BUFFER 
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lTI 
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Gambar 3. 1 

BLOK DIAGRAM PERANGKAT KERAS 
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Bila salah satu unit input analog menghasilkan 

sinyal analog proporsional ( dalam 

disebut sinyal elektrik ) akan 

pengubah data dalam hal ini rangkaian 

sinyal digital yang bersesuaian. 

digital yang diambil oleh ADC disebut dat 

Dengan menggunakan PPI 8255, 

PC akan dapat dilakukan pembacaan data 

pengiriman data melalui bus data dari 

PC-XT. Data dari sinyal digital itu 

dimanipulasi secara software yang 

pneumatik 

blok sub 

menjadi 

sinyal 

Slot IBM 

ADC dan 

CPU IBM 

diproses, 

dapat 

ditampakkan pada monitor berupa hasil simu asi P/I atau 

I/P. 
Dengan menggunakan modul 

dapat dioutputkan data menUJU DAC 

ini pula 

selanJutnya 

dipakai untuk mendrive rangkaian arus de 

konstan yang proporsional dengan 1nput yang 

masuk. Dan selanjutnya untuk mengetahul 

hubungan input output peralatan dipasang 

yang berupa miliamperemeter untuk arus 

untuk tekanan pneumatik. 

Rangkalan decoder dipakal untuk me 

data dan mengatur pengaktifan chip. 

memperkuat dan menyangga sinyal-sinyal 

buffer- buffer. 

fisik 

peraga 

voltmeter 

l1ntas 

untuk 

dipakailah 



3. 1. HODUL INTERFACE 

3. 1. 1. FEHAKAIAN SLOT EKSFANSI IBM FC-XT 

Seperti telah diKemuKaKan dalam 

bahwa dalam membuat sistem board 

memaKai slot yang perlu 

- Mengetahui alamat I/O yang belum te 

menentukan alamat I/0 sistem board 

dengan pertimbangan Kemudahan dan 

rangkaian decodernya. 
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penunjang 

unit I/0 

dapat 

dibuat 

sederhanaan 

Mengetahui fungsi pin-pin pada dan dapat 

menggunaKan pin-pin pada slot itu dengan 

kebutuhan dan fungsinya. 

Berdasarkan dua hal di atas maKa 

pembuatan tugas aKhir ini tidak semua pin-

digunakan, melainKan hanya beberapa pin 

dijelaskan sebagai beriKut : 

1. AO - A9. Jalur ini dipaKai sebagai al 

I/O yang dibuat dan aKan didecodekan 

alamat yang ditentukan, yaitu : 03COH -

2. DO - D7. MerupaKan bit data 0 sampai 

oleh CPU, memori dan peralatan I/O di 

bus data. DO merupaKan LSB, sedang D7 

3. AEN (Address Enable). Jalur ini 

menghentikan Kontrol CPU maupun 

terhadap I/O chanel, sehingga memungKi 

dan 

tersebut 

dan aKan 

peralatan 

dengan 

7 yang 

sebaga1 

MSB. 

untuk. 

lain 

transfer 



DMA. Jalur ini aKtif '1', pengontrol 

mengambil alih Kontrol atas bus alamat 

serta jalur perintah pembacaan atau pen 

lOW, MEMR, MEMW ) . 

'*· lOR ( I/O Read Command ) . Jal ur ini di 

penghasil sinyal perintah membaca data 

pada bus data. Jalur ini aKtif '0'. 

5. I ow ( I 10 Write Command ) . J a 1 ur in i 

penghasll sinyal perintah agar 

menempatKan data pada bus data. Jalur 
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DMA telah 

bus data, 

( IOR, 

ai sebagai 

terdapat 

aKai sebagai 

I/0 

aKtif '0'. 

6. RESET DRV (Reset Drive). Jalur ini d paKai untuK 

mereset atau menginisialisasi Kembali sistem pada 

saat power-up. Jalur ini aKtif '1'. 

7. Jalur Tegangan DC. Jalur in1 

menghasilKan tegangan +5 V dan 0 V 

power supply daris sistem I/O board y 

3. 1. 2. RANGKAIAN BUFFER 

Buffer yang digunaKan di sini 

buffer, yaitu IC 74LS2'!5. Buffer ini 

mematiKan memfloatKan ) bus data 

Kecuali pad a saat memasuKKan data 

mengeluarKan data Ke peralatan. 

Sedang buffer alamat yang dipasan 

alamat dah jalur Kontrol dipaKai sebagai 

i untuK 

sebagai 

dibuat. 

tristate 

aKan untuK 

peralatan, 

dari a tau 

pada jalur 

ngaman bagi 
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CPU agar bila terjadi KerusaKan pada p latan tidal\. 

menyebabKan KerusaKan pada buffer dari CPU IBM-PC. 

Disamping i tu untuK menambah arus driver agar 

dimungK.inK.an pemaKaian Kabel yang relatif panjang. 

UntuK buffer yang terletaK a PPI 8255 

dengan ADC dan DAC dipaKai sebag alternatif 

pengembangan dari peralatan, sebab direncanaKan 

peraltan yang dibuat dapat diKembangKan h ngga beberapa 

chane l. 

RangK.aian buffer direncanaKan 

ditunjuKK.an pada gambar 3. 2. 

BerdasarK.an tabel Kebenaran 

di tunjuKKKan tabel 3. 1, rangK.alan ini be 

beriKut 

TABEL 3. 1 

E 

L 
L 
H 

TABEL KEBENARAN IC 74LS245 

DIR 

L 
H 
X 

OPERAS I 

DATA B KE BUS A 
DATA A KE BUS B 
HIGH IMPEDANCE 

Bila IOR Keadaan logiK '0' dan sal 

decoder logiK '0' maKa data B dibuffer 

operasi I/O read. JiKa lOR dalam Keadaan 

salah satu output decoder berlogiK '0' 

dibuffer Ke B dalam operasi I/0 write. 

PengaKtifan E buffer data diatur 

yang 

yang 

sebagai 

satu output 

A dal am 

'1' dan 

a data A 

IC decoder 



74LS139 untuK membedaKan asal data yang ber 

bus apaKah berasal dari ADC1, ADC2, atau 

3. 1. 3. DECODER 

Gambar 3. 2 

RANGKAIAN BUFFER 
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di data 

PPI. 

Dalam IBM PC pcralatan penunjang dan I/O adapter 

dikontrol oleh mikroprosesor 8088 dengan menggunakan 
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instru..Ksi 'IN' dan 'OUT' pada port I/0. Un u..K itu I/O 

diberi alamat port sesuai dengan besarnya port 

I/O yang disediaKan. Data dapat dibaca dar bus data 

dengan instru..Ksi IN dan data yang diKirim 1 t port Ke 

bus data dengan instru..Ksi OUT. 

Untu..K memberi alamat pada peralat I/O yang 

dibuat ditentu..Kan memiliKi alamat Dan 

dipaKai IC 74LS139 sebagai decodernya. 3. 3 

menun.iuKKan rangKaian decoder yang direnc.,.._ ... ,,"'"", ........... 

.,_----~.t-- CS S2SS 

ENABLE 
74LS24S 

Gambar 3. 3 

RANGKAIAN DECODER 

AO dan A1 dari CPU langsung dihubungKan den 

dari chip PPI 8255 dan berfungsi untuK 

AO da A1 
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sal~~ satu dari 4 register yang dimillKi o eh PPI 8255. 

SedangKan untuK menunjuK chip mana yang di ilih d1paKa1 

decoder sepertl gambar di atas. 

Operasi decoder pada saat AEN er1og1K '0' 

seperti ditunjuKKan pada tabel 3. 2. Pada aat diKirim 

alamat 03COH-03C3H pada decoder maka menunjuKKKan 

pembacaan pada bus data yang diKirim 1 8255 dan 

selanjutnya data itu dibufffer oleh menuju 

bus data CPU. Pada saat diKirim alamat 01C -01C3H pada 

decoder maKa pembacaan data pada bus diKirim 

oleh ADC1 dilaKuKan dan selanjutnya 

74LS245 menuju bus data CPU. Pada saat 

oleh IC 

rim alamat 

02COH - 02C3H pada decoder maKa pembacaan ata pada bus 

data yang diKirim oleh ADC2 dllaKuKan dan selanjutnya 

dibuffer oleh IC 74LS245 menUJU bus data d i CPU. 

Agar data dari ADC1 dan ADC2 

masuK Ke data bus maKa dllaKuKan pengunci 

dari ADC1 dan ADC2 dengan me-non 

enable (OE) ADC1 dan ADC2. Jadi pada 

aKtif maKa ADC1 dan ADC2 tidaK aKtif. Begi 

ADC1 aKtif maKa ADC2 dan PPI 8255 harus 

tidaK aKtif. 

Tabel 3. 2 memperlihatKan Keadaan logiK 

bersamaan 

output data 

-Kan output 

PPI 8255 

pula blla 

Keadaan 

dar1 

decoder yang direncanaKan pada saat AEN b logiK '0'. 
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TABEL 3. 2 OPERAS! DECODER PADA SAAT AEN ' 
, 

ALAMAT DI-
A9 A8 A7 A6 A5 ALJ: A3 A2 A1 AO PORT 

(HEXA) 

H H H H L L L L X X 03C0-03C3 8255 
7LJ:LS2LJ:5 

L H H H L L L L X X 01C0-01C3 ADC1 
7LJ:LS2LJ:5 

H L H H L L L L X X 02C0-02C3 ADC2 
7LJ:LS2LJ:5 

3. 1. '1. PPI 8255 

PPI 8255 pada peralatan ini liKl alamat 

03COH - 03C3H beroperasi pada mode o. port B 

sebagai output sedang port C sebagai i Sehlngga 

PPI 8255 yang dipaKai pada peralatan ·nl memiltKl 

control word (CW) 89H. 

•rabe 1 3. 3 menunjuKKKan operasi Dengan 

operas1 yang demiKian port-port PPI 8255 sing-mas1ng 

dipaKal sebagai beriKut 

- Port A : alamat port 03COH, dipal<.al seb gal pemillh 

dari input multiplex dar1 ADC untuK 

menentuKan chanel input ADC y g dipilih. 

PA7-PA5 untuK ADC1 dan PA3-PA1 untuK ADC2. 

Sedang PALJ: dan PAO sebagal 

pengaKtif sinyal START dan ALE c. 

- Port B alamat port 03C1H, berfungsi se output 

dan d1paKai sebagal pengirim Ke DAC 



0808 setelah terlebih dahul 

pembufferan. 

- Port C alamat port ,03C2H, berfungsi se 

dan dipakai sebagai pendeteKsi 

off convertion (EOC) 

sebagai pendeteKsi sinyal EOC 

PClJ: sebagai pendeteKsi sinyal 

~-~HOO 
~-~HOl 
~-~'-l02 
~--44!-103 
~-~~04 
1'!04---4-!!'-105 
1'1'+-~~06 
....... _ ......... -107 

Gambar 3. lJ: 

RANGKAIAN PPI 8255 
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diadakan 

input 

end 

ADC. PC7 

ADC1 dan 
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RangKaian PPI 8255 selengKapnya dit uKKan pada 

gambar 3 . .If. 

TABEL 3. 3 OPERAS! PPI 8255 

A1 AO RD WR cs PERPINDAHAN OPERAS I 

0 0 0 1 0 PORT A KE BUS DATA 
0 1 0 1 0 PORT B KE BUS DATA INPUT/ 
1 0 0 1 0 PORT c KE BUS DATA READ 

0 0 1 0 0 BUS DATA KE PORT A 
0 1 1 0 0 BUS DATA KE PORT B OUTPUT/ 
1 0 1 0 0 BUS DATA KE PORT c WRITE 

X X X X 1 TRI-STATE 
X X 1 1 0 TRI-STATE 
1 1 0 1 0 ILLEGAL 

3. 2. BLOK SUB SISTEH PRRUBAH DATA 

3. 2. 1. ADC 0809 DAN ADC 0808 

UntuK merubah sinyal input analog jadl s1nyal 

dig1tal agar dapat diKirim menuJU bus IBM 

PC. DigunaKan dua ADC, yaitu ADC 0809 s 

ADC 0808 sebagai ADC2. ADC1 dipaKal perutJah 

data dari sinyal analog yang dihasilKan o rangKa1an 

pengganti transduser I/P. Sedang ADC2 sebagai 

perubah data dari sinyal analog yang oleh 

rangKaian pengganti transduser P/I. 

ADC 0809 dan ADC 0808 i dengan 

pertimbangan bahwa perubahan sinyal analo d1rutJah 

tidaK terlalu cepat sehingga dapat dihar Kedua .ADC 
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dapat merubah sinyal analog itu secara tep t. Disamping 

itu diinginKan peralatan ini dapat 

Keadaan multi chanel. 8 chanel untuK teKa 

dan 8 chanel untuK arus. Tetapi untuK 

dalam 

pneumatiK 

angKah awal 

peralatan ini dirancang memiliKi 4 chanel eKanan dan 4 

chane 1 arus. 

Kerja ADC diatur melalui port A dan port C dari 

PPI, yaitu dengan mengirimKan data pada port A dan 

mendeteKsi pin end off convertion (EOC) me alui port C 

untuK mengetahui apaKah proses Konversi t 

atau belum. Selanjutnya bila data tel 

dirubah maKa diKirimlah alamat 01COH 

selesai 

berhasil 

01C3 pada 

decoder untuK memasuKKan data hasil Konve si ADC1 Ke 

dalam bus data CPU atau mengirim alamat 

pada decoder untuK memasuKKan data hasil 

Ke dalam bus data CPU. 

02C3H 

versi ADC2 

Tabel 3. 4 memperlihatKan Kombinasi ogic port A 

untuK memilih chanel-chanel ADC 0809 ADC 0808. 

BerdasarKan tabel 3. 4 dapat dijelasKan 

dar1 rangKaian ADC. 

UntuK mengaKtifKan ADC1 

data 10H lewat port A untuK mengaKtifKan 

ALE. Kemudian diKirimlah data 01H lewat 

menghasilKan sinyal sehingga 

sinyal 'low' Kembali, sesua1 dengan diagr 

beroperasl 

diKir1mlal'l 

n START dan 

rt A untuK 

menJadl 

waKtu darl 
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ADC 0809/0808. Pengiriman data seperti pa tabel 3. 4 

aKan menentuKan chanel yang dipllih. Sete ah itu bila 

input telah siap dirubah maKa dimula lah proses 

Konversi dengan memasuKKan data penentu chanel yang 

dipi 1 ih. Selanjutnya dideteKsi pin EOC me alui port C 

untuK mengetat1ui selesai atau belumnya pro es Konversi. 

Bila pin EOC telah berlogic '1' men aKan proses 

Konvers1 telah selesai. 

UntuK memasuKkan data hasil Konver i dari ADC 

TABEL 3. 4 KOMBINASI LOGIC PORT A 

CHANEL-CHANEL ADC 0809 DAN 

PA7 PA6 PA5 PA4 PA3 PA2 PA1 PAO DATA 
HEXA 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

01 
20 
41 
61 
81 
A1 
C1 
E1 

10 
12 
14 
16 
18 
1A 
1C 
1E 

Ke dalam bus data CPU diKirimlah alamat 

Ke decoder untuK ADC1, sedang untuK 

alamat 02COH - 02C3H untuK ADC2. 

MEMILIH 

0808. 

CHANEL YG 
AKTIF 

1 ADC1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

' .L 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

ADC2 

COH - 01C3H 

dii<irimlall 



UntuK peralatan yang direncanaKan 

masing-masing 4 chanel untuK ADC 0809, 

multiplex !No sampai dehgan IN3 dan 4 

0808, yaitu chanel multiplex IN4 sampai 
'-.......__ ____ - --

Gambar 3. 5 menunjukkan rangKaian 

ADC 0808. Kedua ADC ini mengambil 

pada rangKaian referensi yang sama dan 

rangKaian yang sama pula. Jalur bus data 

pada buffer 74LS245 sebelum masuK Ke 

Ch.anel 
Ch.an•l 
Ch.anel 
Ch.anel 

P:IN l.l. 
74LS24S 

AOCl. 

Gambar 3. 5 

N l.4 
74LS24S 

RANGKAIAN ADC 0809 DAN ADC 0808 

'~. 2. 2. TEGANGAN REFERENSI 

Kedua ADC beKerja pada tegangan ant 

sampai dengan +5. 00 volt. UntuK itu dibuatl 

tegangan yang relatif Konstan. Tegangan 

78 

dipaKai 

chanel 

untuK ADC 

0809 dan 

referensi 

pad a 

ihubungKan 

IBM PC-XT. 

3 
:ICSSS-l. 

0. 00 volt 

rangKaian 

referensi 
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dibuat dengan memanfaatKan voltage untuK 

memperoleh sumber tegangan yang relatif Kon dengan 

impedansi input Kecil dan impedansi output besar 

sehingga tidaK mudah dipengarUhi oleh be ban. 

Zenir dioda 6 volt dipaKai untuK tKan 

tegangan cut off-nya sehingga pada pembagi 

tegangan terdapat tegangan yang Konstan 

terhadap perubahan power supply. 

UntuK m~ndapatKan tegangan output 5. oo Volt 

terhadap ground dilaKuKan offset pada trimp t 5. 00 K. 

Sedang Kapasitor yang terdapat pada n output 

berfungsi untuK mengurangi tegangan ripple. ambar 3. 6 

memperlihatKan rangKaian penghasil tegangan eferensi. 

i" V fl.eF 4DC. 

4DC 
-Vfl.IS.,. 

l5'V 

6 9Y 

Gambar 3. 6 

RANGKAIAN REFERENSI ADC 



3. 2. 3. RAHGKAIAH CLOCK 

RangKaian clocK dibentuK dari 

inverter dan sebuah Kristal sebesar 1 

sinyal high dan low yang ditimbulKan 

Kemudian dibagi freKuensinya menjadi dua 

Flip-flop dari IC 74LSLS74. Sehingga 

dihasilKan menjadi seKitar 500 Hz. 

selanjutnya dipaKai untuK mengKlocK ADC 

0808. 

I 

Gambar 3. 7 

RANGKAIAN CLOCK DARI ADC 

3. 2. 4. DAC 0808 

RangKaian sumber arus searah 

diprogram didrive oleh arus Keluaran dari 

sebelumnya dirubah menjadi tegangan ol 

perubah arus Ke tegangan. 

DAC 0808 ini diberi tegangan 

terhadap ground sehinggga diharapKan pada 

yang masuK DAC 0808 sama dengan FFH 

tegangan Keluaran sebesar 5 volt yang 

ao 

Perubahan 

Kristal 

sebuah D

yang 

si ini 

dan ADC 

g dapat 

0808 yang 

rangKaian 

+5 volt 

data 

didapat 

dipaKai 



mendrive dua rangKaian sumber arus searah 

aKan menghasilKan arus maKsimum 20 

nantinya aKan diuKur dengan miliampere 

sarana peraga arus, sedang tegangan aKan 

voltmeter sebagai sarana peraga bagi perub 

pneumatiK. 

Gambar 3. 7 

beserta rangKaian 

menunjuKKan 

pengubah arus 

rangKaian 

Ke teg 

mengKonpensasi penambahan tegangan 

offset Op-Amp dipasang trimport 5 

mengoffsetnya. 

2K2 

12V 

Gambar 3. 8 

RANGKAIAN DAC 0808 BESERTA RANGKAIAN R 
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Konstan 

ini 

sebagai 

dengan 

teKanan 

DAC 0808 

UntuK 

tegangan 

untuK 

SI 
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3. 3. BLOK SUB SISTEM INPUT ANALOG 

Modul input analog berisi rangkaian analog yang 

dipaKai untuk menggantiKan transduser teK pneumatiK 

Ke tegangan dan transduser arus Ke teKan yang aKan 

dipaKai sebagai input simulator. Adapun tr duser yang 

digantiKan adalah P/I Converter Model untuK 

menghasilKan input simulator berupa tegan 1 

sampai dengan 5. 00 volt. Ini dipaKai input 

simulator pada Kondisi simulasi teKanan Ke 

arus de Konstan. I/P Transduser Type GT68 untuK 

menghasilKan input simulator berupa arus 4. oo sampai . 
dengan 20. 00 rnA dan ini dipaKai sebagai i t simulator 

pada Kondisi simulasi arus Ke teKanan pne 

Seperti telah dijelasKan pada 2 tentang 

teori penunjang perihal sistem pneumati bal1wa ada 

hubungan yang proporsional menurut an linler 

antara tekanan pneumatiK, tegangan de arus de. 

Hubungan itu dapat dirumuskan sebagai 

keluaran pada P/I Converter sebesar 1. o volt, atau 

berupa Keluaran arus sebesar 4. 00 rnA. 

JiKa teKanan pneumatiK 15 psi aKan di t tegangan 

Keluaran pada P/I Converter sebesar 5. volt, atau 

berupa Keluaran arus sebesar 20. oo rnA. 
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Keadaan ini berlaKu bila tahanan be an antara o 

500 Q. 

Dari rumusan di atas dapat ditent 

hubungan tegangan atau arus terhadap teK 

sebagai beril<ut 

16 
E = X p I = 

12 12 

dimana E tegangan de dalam Volt. 

P teKanan pneumatik dalam P i. 

I arus de dalam miliampere. 

Sedang untUk di daerah non 

teKanan pneumatik sebesar 0 psi 

dar2 3. 00 psi arus yang dikeluarkan 

fungsi KwadratiK sebagal berikut : 

dimana, 

I ( P) = 0. 1 7 7 8 pz + 0. 1 9 9 9 

I Arus yang diKeluarkan P/I 

P TeKanan yang masuk Ke P/I 

Sedang pada daerah non Iinier 

lebih besar dari 15 psi hingga 16 

diKeluarKan aKan mengikuti fungsi 

beriKut 

X p 

persamaan 

pneumatiK 

yaitu pada 

lebih Keeil 

mendeKat1 

tekanan 

arus yang 

sebaga1 

I (P) = -0.007 pz + 2.235 P- 15.75 

Sedang hubungan arus ke tekanan 

tegangan didapat ketentuan sebagai beriku. 



Jika arus de sebesar 4. 00 rnA akan di 

transduser I/P berupa tekanan pneumat 

psi. 

Jika arus de sebesar 20. 00 rnA 
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keluaran 

sebesar 3 

t keluaran 

transduser I/P berupa tekanan pneumati sebesar 15 

psi. 

Keadaan ini berlaku Jlka tahanan 

154. 4 Q, 

Dari hubungan di atas dapat dituliskan 

besar tekanan pneumatik terhadap besar 

berikut : 

12 
p = X I 

16 

dimana p tekanan pneumatik dalam Psi. 

I arus de dalam miliampere. 

an tara 

an tara 

sebagai 

Sedang untUk daerah non linier, yaitu pad a 

arus masuKan sebesar 0. 00 rnA sampai kurang ari 4. 00 rnA 

akan mendekati fungsi kwadratlk sebaga1 be 

P (!) = 0. 06875 !l + 0. 0125 I + 1. 5 

Sedang untuk daerah non lin1er, 

masukan sebesar lebih dari 20. 00 rnA h1ng 

pada arus 

21. 00 rnA 

akan mendekati fungsi kwadratik sebaga1 be kut : 

P (I) = -0.00125 Il + 0. 5525 I - . 5 



3. 3. 1. INPUT ANALOG PENGGARTI P/I CONVERT 

Pada sistem pneumatiK untuK 

teKniK pengukuran dan pengaturan 

besar teKanan sinyal pneumatiK berada 

minimum 3. 0 psi dan maKsimum 15. o psi. 

eleKtriK arus Kondisi minimum 4. 00 

maKsimum 20. 00 rnA, sedang untuK 

tegangan d1 tetapl<.an Kond1s1 m1n1mum 

maKsimum 5. 00 volt. Sedang daerah pe 

yang dipaKai adalah 12. 5 1. lebih tinggi 
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lenggaraKan 

ditetapKan 

Kondisl 

s1nyal 

Kondisi 

eleKtriK 

volt dan 

efeKtif 

psi atau 

sebesar 3. 375 psi dan 12. 5 1. lebih rendah dari 15 psi 

atau sebesar 13. 125 ps1. 

Pada sistem pneumatiK teKanan 3 

sebagai nilai terendah dari 

penguKuran, artinya bila sinyal 

dimanfaatKan untuK menguKur tinggi level 

dianggap 

n1Ia1 

1 tu 

maKa 

pada teKanan 3 ps1 tinggi level cairan ad 0.00 I. 

dari tinggi yang telah ditentuKan. teKanan 15 

psi dianggap sebagai nilai 100. oo I. dari 

cairan yang telah ditentuKlan pada 

tersebut. Sehingga dapat diterima bahwa 

P/I Converter 5553-4 senantiasa berada 

- 15. 0 psi. Dan mempeKerjaKan P/I Convert 

teKanan dibawah 3.00 tidaK aKan ada 

proses penguKuran, sedang di atas teKanan 

level 

pneumat1K 

isi operas1 

teKanan ~. o 

5553-li pacta 

dalam 

ps1 aKan 
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mengaKibatkan kerusaKan pada transduser. 

Pada peralatan yang dibuat dalam tu as akh1r ini 

dirancanglah sebuah rangkaian pengganti yang dapat 

menghasilkan keluaran menyamai karakteris ik kel:uaran 

transduser, yaitu yang dapat menghasilkan egangan 1. 00 

sampai dengan 5. 00 volt relatif konst terhadap 

tahanan beban sebesar 0 - 500 Q. 

dapat dilihat pada gambar 3-8. 

Dan r aian itu 

Untuk membuat rangkaian seperti Kri eria d1 atas 

dipilihlah besar tahanan beban sebesar 25 Q. Dengan 

memanfaatkan tegangan cut off dari zenir 

tegangan yang relatif diperoleh 

perubahan tegangan supply. Tegangan 

Kemudian dibagi oleh sebuah tahanan 250 

5. 00 KQ. Dan selanjutnya dengan mengeset 

dihasilkan tegangan 5. 00 volt. Range 

dibuat dapat dihitung sebagai berikut : 

Tegangan off-set minimum = 0. 25/5. 

= 

Tegangan off-set maksimum = 

= 

9 volt 

terhadap 

off ini 

dan tr1mport 

1mport akan 

yang 

w 9 Volt 

Agar tegangan itu menjadl suatu s~"~~,~ tegangan 

voltage 

riple 

capasitor 

de Konstan maka digunakan rangkaian 

follower. Kemudian untUk menghilangKan 

dipasanglah kapasitor tantalum 10 ~F 
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0. 11JF. 

UntuK menghasilKan tegangan antara 5. 00 

volt dipasanglah potensiometer high resolut KQ 

dan sebuah trimport 5. 00 KQ. Potensi high 

resolution ini dipaKai sebagai perubah tegangan 

masuKan pada simulator. SedangKan untuK me angi efeK 

pembebanan dipasanglah sebuah voltage er untuK 

menurunKan impedansi outputnya. 

-t-1511 

Gambar 3-9 

RANGKAIAN PENGGANTI P/I CONVERTER MODEL 553-4 
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3. 3. 2. INPUT ANALOG PENGGANTI l/P 

I/P Transduser seri GT68 pada pr~nsipnya 

mengubah arus de yang masuK men]adi be aran sinyal 

teKanan pneumatiK yang proporsional. Memi iki Kondisi 

Kerja yang diperKenanKan dengan minimum 

dan maKsimum arus 20. oo rnA. MemiliKi 

yang rendah dengan nilai nom1na1 154. 4 

Pemberian arus di bawah 4. 00 rnA 

gunanya pada proses penguKuran sedang 

melebihi 20.00 rnA aKan menyebabKan putu 

dalam transdusernya dan ini aKan menimbul 

pacta I/P Transduser. 

4.00 mA 

input 

tidaK ada 

arus 

coil di 

KerusaKan 

RangKaian pengganti I/P Transduser sebaga1 

sinyal masuKan analog dar1 simulator dides n rangKaian 

Op-Amp yang berfungsi sebagai sumber arus 

yang terprogram, artinya besar arus Kel 

dirubah-rubah dengan merubah 

Sedang untuK menghasilkan tegangan 

berubah dalam range 1. 00 5. 00 

mendapatKan arus Keluaran sebesar 4.00 rnA 

dipaKailah rangKaian Op-Amp penghasil teg 

Dengan memanfaatKan tegangan cut of 

dioda 12 volt diperoleh tegangan yang 

Konstan 

a dapat 

yang 

unt ul<. 

mA 

Konstan. 

zerur 

Konstan 

terhadap perubahan tegangan supply. Tegan cut off 

ini Kemudian dibagi oleh sebuah tahanan 500 Q dan 
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trimport 5. 00 KQ. Dan selanjutnya an mengeset 

tr1mport aKan d1has11Kan tegangan 10. VOlt. Range 

tegangan yang dibuat dapat dih1tung beriKut : 

Tegangan off-set minimum = 0. 5/5. 5 IE 12 Volt 

= 1. 09 Vo t. 

Tegangan off-set maKsimum = 

= 

Agar tegangan itu menjadi suatu s 

de Konstan maKa digunaKan rangKaian 

Cut-off 

tegangan 

voltage 

follower. Kemudian untuK menghilangKan riple 

dipasanglah Kapasitor tantalum 10 vF dan c asitor o. 1 

IJF. 

UntuK menghasilKan tegangan antara 1. 00 - 5. oo 

volt dipasanglah potensiometer high resolu ion 10.00 KQ 

dan sebuah trimport 5. 00 KQ. Potensi ter high 

resolution ini dipaKai sebagai perubah be ar tegangan 

masuKan pada simulator. 

SedangKan untuK menghasilKan suatu 

sebesar 4.00 rnA- 20.00 dipaKai rangKai 

s Konstan 

penghasl.l 

Besar tahanan yang dipaKai dihitung sebaga ber1Kut : 

R = Vmax/Imax = 5.00/ 20 = 250 Q 

Gambar 3. 9 memperllhatKan rangKaian 

Transduser GT68. 

Agar besar arus dapat dibaca 

dilaKuKanlah pengubahan arus Ke teg 

ganti I/P 

ADC 0808 

dengan 



memanfaatkan rangkaian Op-Amp yang ber 

pengubah arus ke tegangan. Besar tahanan 

dipergunakan dihitung sebagai berikut : 

Arus keluaran maksimum sumber arus de 

20. 00 rnA. 

Tegangan maksimum ADC 0808 (V) = 

Tahanan feedback (R) = V/I 

= 5. 00/20. 00 = 2 50 Q. 

Sedang untUk mengurangi efek input 

dipasanglah trimport 10 KQ pada pin offset 

Sedang untuk mengurang1 efek 

dipasanglah sebuah buffer untuk mena~L,~~c~• 

input dan menurunkan impedansi output. 

tidaK terbebani rangkaian input analog 

Transduser. 

3. 4. BLOK SUB SISTEH OUTPUT ARUS DC KON 

Peralatan ini didesa1n bukan 

membaca, menguKur besar tekanan dan 

pad a simulator melainKan JUga 

menghasilkan keluaran berupa s1nyal 

proporsional terhadap besar sinyal masun.a••• 

itu dalam peralatan ini dllengKapi pula 

berupa sumber rangkaian arus de Konstan 

melalui masukan DAC 0808. 

Dengan memberikan data terKonversi 

90 

sebagai 

yang 

tan (I) = 

voltage 

maka 

impedansi 

ya 

ADC 

I/P 

untuK 

masuK 

untuk 

ers1 yang 

Karen a 

Keluaran 

terprogram 

sesuai 
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dengan besar masukan sinyal analog si a.Kan 

didapat tegangan analog pada Keluaran yang 

kemudian tegangan sinyal analog itu i untuk 

mendri ve rangKaian arus searah de Konst an. lanjutnya 

dari rangKaian itu dihasilKanlah arus Konstan 

sebagai hasil Konversi dari masukan sinyal 

teKanan pneumatiK. 

'1-ISV 

I& 

12V 

't: 

~ 
O.'fF \.4 

~ -wv 
v 

il 

Ga.tnbar 3. 10 

RANGKAIAN PENGGANTI I/P TRANSDUSER G 68 



Gambar 3.10 memperlihatKan penghas 

Konstan yang didrive dari Keluaran DAC 0808. 

perhitungan untuK menentuKan besar tahanan 

point 3. 3. 2. 

"tiSV 

Gambar 3. 1 1 

SUB SISTEM PENGHASIL ARUS DC KONST 

3. 5. MODUL PERAGA 
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arus de 

SedangKan 

dengan 

Pada prinsipnya modul peraga di~~~~· untuK 

apaKah 

yang 

untul< 

mendeteKsi dan menguKur serta 

simulator telah menghasilKan proses 

benar-benar proporsinal. Disamping itu 



mengetahui hasil simulasi input-output sec 

dengan mempertimbangkan kecepatan respons 

Karena peralatan ini masih 

dan dititik beratkan pada mempelajari pr 

tekanan pneumatik ke arus dan sebaliknya 

alat peraga dipakai alat ukur 

miliampere meter (rnA) dipakai untuk 

konversi tekanan pneumatik ke arus, 

dipakai untuk peraga hasil konversi 

pneumatik. Sedang besar hubungan kesebQu~~uh 

data heksa decimal, besar tekanan, arus 

dirumuskan sebagai ber1kut 

v = 5. 00 Volt 

Data heksa decimal = ff h 

v per bit data = 5. 00/ 255 = o. 

I = Lt X v Miliamp 

p = 3 X v psi. 
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hardware 

"prototype" 

konversi 

sebagai 

Yaitu 

has1l 

voltmeter 

tekanan 

konversi 

tegangan 



BAB IV 
PEREHCAHAAH DAN PEHBUATAH 

PERANGKAT LUHAK 

Peralatan Simulator Converter Te 

Ke Arus dan Arus ke Tekanan 

Gf.iinterfacekan ke IBM PC-XT 

perangKat keras juga memerluKan 

PerangKat lunak ini berfungsi untUk 

i<.eras, memproses routine l<onversi 

tampilan hasil proses Konversi Ke monitor. 

Pneuma til< 

til< yang 

memerlukan 

lunak. 

perangkat 

memeberikan 

Perangkat lunaK yang direncanaKan menggunakan 

Turbo Pasca~ 5. 5, produksi BORLAND INTERNA ORAL, INC. 

sebagai bahasa pemrograman. ·Turbo Pascal 5. 5 diplllh 

·karena memiliki Kemampuan membuat program terstruKtur. 

Bersifat interaktif, seperti interpreter s 

dan dapat dlgunaKan pada sistem operasi PC 

CPM-86 dan CP/M-80. 

1. 1. PEMROGRAHAN TERSTRUKTUR 

Sebuah program yang besar dapat d 

beberapa bagian program. Bagian-bagian 

layaK.nya 

, MS-DOS, 

1 menJadl 

dapat 

dibagi -·bagi lagi menjadi beberapa progam yang leblh 

l<eci 1. Program-program Kecil itu aKan 

proses yang sangat spes1fiK. Dengan d 

94 

mengerjaKan 

Kian untuk 
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memecahKan persoalan yang besar dengan pr gram Komputer 

dapat dlpecah-pecah menJadl masalah-masal 

Kecil dan mudah diselesaikan (top down de 

Salah satu sifat pemrograman 

menghindari penggunaan pernyataan 

tanpa syarat oleh pernyataan GOTO 

menjadi sulit dimengerti. 

Pemrograman terstruKtur memberi 

mengembangKan perangKat lunaK di 

dol<.umentasi dan troubleshooting. 

program standard dalam pemrograman 

simple sequence, if-then-else, if-then, 

repeat-until dan case. Masing-masing 

memiliKi satu titik masuk dan satu titiK 

'i- 1 menunjuKkan £1 ow:Chart 

masin€ struKtur. Program dari 

direncanaKan menggunaKan strul<.tur-strukt 

iJ. 2. FLOWCHART DAN PSEUDOCODE PERANGKAT 

yang lebih 

adalah 

Percabangan 

program 

d.alam 

hari, 

struktur 

tur, yaitu : 

ile-do-loop, 

hanya 

Gambar 

masing-

lunaK yang 

tersebut. 

Flowchart adalah bentuK-bentuK grafiK yang 

suatu meng g ambarl<.an berbagai macam operasi dalam 

program. Operasi tertentu digambarl<an dengan. simbol 

grafil< tertentu pula. Gambar 11-2 menunj 

dari perangKat lunaK yang direncanal<an. 

an flowchart 

Pseudocode adalah pernyataan 

Inggris yang diguanKan untuK doKumen as1 

bahasa 

program. 



Pseudoco(1e darl perangKat luna.K yang 

sebagal l)er1Kut : 

1n1t1a11sas1 PPI 5255 

Wh1l e t omt>o 1 t ldaK (11 t eKan <1o 

case P111h menu of 
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rencana.Kan 

1 Set Wa.Ktu, untuK mengetahul wa.Ktu pengamatan 

seKallgus menguKur waKtu respons wa.Ktu 

2 

pemasuKan s1nya1 sampal wa.Ktu Konver 

Simul as1 secara perangKat 1 una.K, 

1nformas1 secara teorltls graflK 

teKanan pneumatlK a.engan arus dan 

s1mu1as1 F/I sec:;ara pe:r·angKat Keras, 

s11 Konvers1 teKanan pneumatlK Ke 

ngan hasll masuKan perangKat. Keras 

Slnmlasl I/P secara :perangKat Keras, 

memberl 

monl tor. 

llhat na-

s11 Konversl arus Ke teKanan dan t.ega-

ngan 11.as11 masu.Kan :perangKat Keras 

5 Keltlai~, Ul1tllK Keluai' dar1 slst.em 

mem.lJU pr·omt DOS. 

PerangKat lunaK yang dlrenc:;anaK 

11ma b\lal1 menu utama, yal tu 

1. Set WaKtu Pengamatan 

Menu 

:peng ama tan, 

1n1 dlgunaKan untuK .menent 

Kecepatan proses Konversl dan 

mem111K1 

wa.Ktu 

nu:nJul<.Kan 

res:pons peralatan atas suatu masuKan. WaKtu pengamatan 
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berupa : tanggal, bulan, tru1un, jam, men1t 

Dengan menu 1n1 Komputer aKan member1Kan waK. 

fungs1 dar1 perubru1.an masuKan serta member 

sebasa1 funss1 dar1 Keluaran. 

2. Slmulasl secara PerangKat LunaK 

Menu 1111 aKan member1Kan suatu 
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det1K. 

sebaga1 

waKtu 

secara 

perangKat lunaK tentang hubungan antara mas an teKanan 

t er11.adap Ke 1 uaran arus dan l1.ubung an ant ara suKan arus 

terhadap Keluaran teKanan. Dlsamplng 1tu erl1hatKan 

juga tentang hubungan Kedua var1abel d1 a as de:nsa:n 

tega:nsan de. KaraKter1st1K P/I converter t1.an I/P 

Transduser yang dlpe:ngari..Ull olen l1.Ul)i..mgan j aK an tara 

nozzle dan flaper. 

3. S1mulas1 P/I secara PerangKat Keras. 

Be::r-1 s 1 empa t submenu ya1 t u : 

a. Submenu Pengamb1lan Data TeKanan, unti..U'{ me:ngamb11 

data dar1 ADC 0809. Submenu 1n1 aKan memangg1i 

prosedur v1dpop saywhat untuK .. memJ)uat 

proses pengamb1lan data teKanan. 

b. Submenu Konvers1 Data, untuK 

Konvers1 propor:Honal <.tart data t 

Ke besaran teruKur teKanan, arus 

Has11 Konversl 1n1 dapat d1cetaK dalam 

11an pacta 

proses 

pneu.mat1K 

tegangan. 

tuK tabel 

Konvers1 dengan mema:nggll Prosedur Has11 engamatan. 



c. Submenu PlotGrafiK, untuK memproses 

pneumatiK, arus dan tegangan yang K 

dalam bentuK grafiK arus dan 

fungsi dari teKanan pneumat1K 

dahulu memmanggil Prosedur BingKaiPI. 

plot ini dapat dicetaK bila 

memanggil prosedur penutup grafiK. 

d. Submenu OutputPI, untuK mens1mu1asiKan 

Konversi data teKanan pneumatiK Ke 

hardware berupa arus. 

4. Simulasi 1/P Secara Hardware. 

Berisi empat submenu yaitu 

a. Submenu Pengambilan Data Arus, untuK 

dari ADC 0808. Submenu inl aKan memangg 

vidpop saywhat untuK membuat 

pengambilan data arus. 

b. Submenu Konversi Data, untuK 

Konversi proporsional dari data 

teruKur teKanan dan tegangan. Hasil 

dapat dicetaK dalam bentuK tabel 

memanggil Prosedur HasilPengamatan. 
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teKanan 

dlplot 

sebagai 

terlebih 

hasil 

dengan 

proses 

secara 

gambil data 

prosedur 

proses 

proses 

be saran 

rsi 1n1 

dengan 

c. Submenu PlotGrafiK, untuK memproses data arus, 

teKanan pneumatiK dan tegangan yang K 

dalam bentuK grafiK arus dan teg 

fungsi dari teKanan pneumatiK 

dlplot 

sebagal 

terleb1h 



dahulu memmanggil Prosedur BlngKaiPI. 

plot ini dapat dicetaK bila diper 

memanggil prosedur penutup grafiK. 

d. Submenu OutputiP, untuK mensimulasiKan 

Konversi data teKanan pneumatiK Ke 

hardware berupa arus. 

5. Keluar ke DOS 

Menu ini digunaKan jiKa ingin 

program dan Keluar ke DOS. 

1. 3. PROSEDUR-PROSEDUR PERANGKAT LUNAK 
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hasil 

dengan 

proses 

secara 

nghentiKan 

Untuk memecahKan permasalahan secar terstruktur 

maKa perangKat lunaK dibagi menJadi 

program yang lebih Kecil yang 

Prosedur ini aKan menyelesaiKan masalah 

Ber1Kut ini adalah prosedur-prosedur 

perangKat IunaK. 

Prosedur VidPop 

ian-bagian 

Khusus. 

membangun 

Prosedur ini digunaKan untuK memangg l menu-menu 

yang digambar dengan menggunaKan paKet prog am SayWhat. 

Menu-menu ini dibuat dalam mode teKs dan di impan pada 

disKette program. 

diper l uKan. 

yang dipanggil sewaKtu waKtu bila 



Prosedur Bunyit 

Prosedur ini digunakan untuk unt 

sinyal audio dari speaker pacta 

dipanggil jika salah satu menu dipilih. 

Prosedur Bunyi2 

Prosedur ini digunakan untuK mengel 

audio dari speaker pacta sistem unit yang 

salah satu menu utama telah selesai 

Prosedur Set_Waktu 

Prosedur ini digunakan untuK 

pengamatan. WaKtu pengamatan ini 

.pelaksanaan pengamatan, res pons 

pengaturan Kecepatan simulasi. Prosedur i 

VidPop untuK menampilKan menu. 

Prosedur WaKtu 

Prosedur ini digunaKan untuk memba 
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mengeluarKan 

unit yang 

sinyal 

waktu 

waktu 

dan 

menggunakan 

waKtu pada 

saat yang diinginKan. Prosedur ini meman il Interupt 

BIOS 1Ah servise Oh untuK membaca Jam, 

sepersepulUh detik dan Interrupt DOS 21 

untuK membaca tahun, bulan serta tanggal 

Prosedur Initialisasi PPI 

nit, detiK, 

servise 2Ah 

da saat i tu. 

Prosedur ini digunaKan untuk meng lnitialisasi 

PPI 8255 sesuai dengan fungsi po -port yang 
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direncana.Kan. 

PPI 8255 dengan alamat 03C0h-03C3h dioperasiKan 

pad a mode 0, memiliKi: 

Port A dengan alamat 03COh sebagai eluaran; 

Port B dengan alamat 03C1h sebagai eluaran; 

Port c dengan alamat 03C2h sebagai asuKan. 

Sesuai dengan format mode set contr I word maKa 

control register dengan alamat 03C3h diis dengan 89h 

(1000 1001). Gambar 4-3 menunjuKKan mode set control 

word PPI 8255 dengan alamat port 03C0h-03C 

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO 

1 0 0 0 1 0 0 I 1 I 
l I L= Port c ower) input 

Port B s bagai output 

Mode 0 

Port C r) input 

Port A s bagai output 

Mode o 

Mode set flag aKtif. 

Gambar 'i. 3 

MODE SET CONTROL WORD PADA PPI 8 55 

DENGAN ALAMAT 03COH-03C3H 

Prosedur PrintScreen 

Prosedur ini digunaKan untuK print creen secara 



software apa yang tampak pada monitor t 

tompbol [Shift] [PtrScJ. Prosedur ini 

Interrupt BIOS 5h. 

Prosedur Inisialisasi Grafik 
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menekan 

menggunakan 

Prosedur ini digunakan untUk meng nisialisasi 

mode grafiK yang digunakan. Pada program in digunakan 

mode grafiK CGAHi dengan uKuran Iayar 640 x 200 titik. 

Prosedur Penutup_Grafik 

Prosedur ini digunakan untuk 

Keterangan secara grafiK dan untuk mencet 

atas kertas melalui dot matrik printer. 

memanggil prosedur bunyi1 dan PrintScreen. 

Prosedur BingkaiPI 

Prosedur ini digunaKan untuk 

sumbu Koordinat cartesian seKaligus 

teKanan pneumatiK 1 arus dan tegangan 

memplot grafik hasil konversi tekanan 

arus. 

Prosedur BingkaiiP 

Prosedur ini digunaKan untu.K 

sumbu Koordinat cartesian se.Kaligus 

menampilkan 

grafiK di 

osedur ini 

t bing.Kai 1 

eri 

da 

sKala 

proses 

eumatiK Ke 

t bingKai I 

eri sKala 

arusl tekanan pneumati.K 1 arus dan tegangan ada proses 

memplot grafik hasil Konversi dari arus ke teKanan 



pneumatik. 

Prosedur Simpan Data 

Prosedur ini digunakan untuK 

pengamatan ke diskette pada disk drive y 

itu. Data tersimpan pada file SIMULASI.DAT. 

Prosedur CetaKHasilPengamatan 

Digunakan untuk mencetak hasil dat 

dalam bentuk tabel. 

Prosedur Buka 
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impan data 

akt·if saat 

pengamatan 

Digunakan untuk mebuka file yang ter impan dalam 

diskette dengan nama SIMULASI.DAT untuk ditampilkan 

pada monitor. 

Prosedur SoftWare 

Merupakan prosedur yang digunakan un uk membuat 

hasil simulasi hubungan tekanan pneumatik 

hubungan arus ke tekanan pneumatik. 

untuk membuat hasil simulasi hubungan 

terhadap tegangan atau hubungan arus te 

Semua hubungan di atas akan diplot dalam 

yang dapat dicetak pada kertas. 

arus atau 

d~gunakan 

pneumatik 

tegangan. 

grafik 

Prosedur ini akan menyediakan 3 pi ihan menu, 

yaitu : Plot Grafik P/I, Plot GrafiK I/P s a Kembali 

ke Menu Ut ama. Pilihan menu ini akan menjalankan 



prosedur-prosedur ber1Kut 

1. P1otGraf1KPIS 

2. P1otGraf1KIPS 

3. EX1 t. 

Proseaur PlotGraflkPIS 

Pr·osedur 1111 aKan memanss11 pros 

dan Kemudlan memp1ot graf1K hubungan te .... "' ..... '"' .... , 

ciengan al"'US tlan tegangan, TeKanan 
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B1l1SKa1PI 

pneumat1K 

tlK yans 

til s1nm.1 as1Kan secara perangKat 1 unaK 1n1 me 11K1 range 

perubal1.an teKanan dar1 o. oo psi sampa1 16. oo psL 

Proseaur PlotGraf1KIPS 

Proseclur 1n1 aKan memangs 11 prosedur B1ngKa1 IP 

dan Kemudlan memp1ot sraf1K hubungan 

teKanan pneumat1K dan tegangan, Arus yang 

secar·a perangKat 1unaK 1111 mem111K1 

arus dar1 o.oo m111ampere sampa1 22.00 

Proseaur Exlt 

HerupaKan p:r·osed1.U' standarcl pascal 

~.-tengan 

1mu1as1Kan 

perubal1.an 

ere, 

dlpaKa1 

untuK Kemba11 Ke program yang memangg11 pro edur tad1 

dalam hal 1n1 prosedur menu utama. 

Proseaur PIHaraware 

Prosedur 1n1 d1gunaKan blla pera1atan dlope-

ras1Kan secara per·angKat Keras, ya1 tu dengan memasuKKan 



sinyal pneumatik dalam hal ini 

pengganti PI untuk dilakukan pengukur 

tekanan dan mendapatkan hasil 

tegangannya. 

Dalam pelaksanaannya prosedur ini 

prosedur-prosedur sebagai berikut 

1. Prosedur AmbilData 

2. Prosedur ConversiData 

3. Prosedur PlotGrafik 

4. Prosedur OutputPI 

5. Prosedur Exit. 
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analog 

perubahan 

arus dan 

memanggil 

Disamping itu prosedur ini akan memangg 1 prosedur 

vidpop untlik mengatur tampilan menu yang 

dengan procedur ini. 

Prosedur AmbilData 

ersangkutan 

Prosedur ini digunakan untuk melak an proses 

pengambilan data sinyal analog dari masukan Data yang 

diambil setiap kali proses pengambilan da a sejumlah 

160 data, yang besarnya perubahan tekanan ditampilkan 

pada monitor. Bila proses telah selesai osedur 1ni 

akan memanggil prosedur VidPop lagi untuk menampilkan 

pesan selesai. 

Prosedur ini akan mengambil data d i ADC 0809 

dengan melaksanakan baris instruksi-inst 

berikut 

si sebagai 
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Port [A) : = $01; 
Por~ [A) : = $01; 

;aKtifKan ALE an START 

For N·- 1 to q5o do ;pengambilan q 0 data 
begin 

begin 
repeat 
Tunggu 

en c 

Port[C) ;membaca dat 
masuKKan pad 
tunggu 

Tunggu and $80 

port C 
variabel 

;mendeteKsi eo ADC apaKah 
sudah '1' 

; b i 1 a sudah l until en_c = $80 
Hasil[n) := Port[$1CO) ;baca data t dari 

dari bus da a masuKkan 
pada variabel hasil Ke n. 

end; 

Prosedur ConversiData 

DigunaKan untuK rnengKonversiKan teKanan 

yang diarnbil dan dilaKsanaKan proses dari 

teKanan Ke arus dan Ke tegangan. Has1l versi 1ni 

dapat dicetaK dalarn bentuK laporan atau dls mpan dalam 

disKette bila diKehendaKi dengan rnemangg 1 prosedur 

CetaKHasilPengamatan. 

Prosedur PlotGrafikPI 

Prosedur 1ni digunaKan untuK hasil 

pengamatan secara hardware hubungan teK pneumatiK 

dengan arus dan tegangan dalam bentuK grafi Hubungan 

yang ditunjuKKan adalah arus sebagai teKanan 

pneumatiK dan tegangan sebagai fungs1 teKanan 

pneumatiK. Hasil plot grafiK inl dapat d cetaK pada 

Kertas melalui dot rnatriK printer jiKa di1ng1nKan. 



Prosedur 1n1 memangg11 prosedur~prosedur 

Kec11, ya1 tu: Penutup_Graf 1K, BuKa, Buny11, 

1n1 t 1a11 sas1_Graf 1K. 

Prosedur outputPI 
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ang leblh 

Y12 dan 

Prosedur 1n1 dlgunaKan untuK menglr mKan data 

proporslonal 

mengeluarKan 

Ke DAC 0508, Kemu<11an 

arus sesua1 dengan n11a1 

dlterimanya. Arus 1tu Kemud1an dirubah menj 

DAC 

ta 

a.Kan 

yanF.: 

tegangan 

yang selanJutnya setelah tegangan 1tu dibUff r dlpaKal 

untu.K mendr1ve rangKa1an penghas11 arus d 

Pengeluaran output berupa arus 1n1 dapa 

<lelaynya. 

Prosedur IPHardWare 

Konstan. 

t11 atur 

Prosedur 1n1 digunaKan blla peral tan a.Kan 

d1operas1Kan secara perangKat Keras, yal u dengan 

memasuKKan slnyal arus dal am 11a1 1111 slnyal er arus 

t"tc Konstan penggantl IF untuK dll aKuKan penguKuran 

peruba..t1an arus dan mendapatKan has11 Konver 

pneumatlK dan tegangannya. 

Dalam pelaKsanaannya prosedur 1n1 

prosedur-proset"tur sebagal ber1Kut 

1. ProsedtU' AmlHlDatai 

2. Prosedur convers1Data 

3. Prosedur PlotGraflKIP 

teKanan 

memanggll 
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4. Prosedur OutputiP 

5. Prosedur Exit. 

Disamping itu prosedur ini akan memangg l prosedur 

vidpop untuk mengatur tampilan menu yang 

dengan procedur ini. 

Prosedur AmbilData 

Prosedur ini digunakan untuk 

pengambilan data sinyal analog 

diambil setiap kali proses pengambilan 

440 data, yang besarnya perubahan arus dit 

monitor. 

memanggil prosedur VidPop lagi untuk 

selesai. 

Prosedur ini akan mengambil data 

dengan melaksanaKan baris instruksi-inst 

berikut 

Port[AJ : =$01; 
Port [A] : = $00; 
For N: = 1 to 440 do 

begin 
begin 
repeat 
Tunggu 

en c 

; pengambi Ian 

Port(C] ;membaca 
masukkan 
tunggu 

Tunggu and $10 
; mendeteksi 

un t i 1 en_ c = $ 1 0 ; b i 1 a 
Hasll(n] : = Port($2CO] ;baca data 

dari bus 
pad a 

........... ; end; 

ersangkutan 

proses 

Data yang 

sejumlah 

pad a 

tni akan 

0808 

sebagai 

START 

data 

port c 
variabel 

ADC apaKat1 

dari 



Prosedur ConversiData 

DigunaKan untuK mengKonversiKan da 

diambil dan dilaKsanaKan proses Konversi 

teKanan dan Ke tegangan. Hasil Konvers 

dicetaK dalam bentuK laporan atau dis 

disKette bila diKehendaKi dengan memang 

CetaKHasilPengamatan. 

Prosedur PlotGrafikiiP 

Prosedur ini digunaKan untuK 

pengamatan secara hardware hubungan 

teKanan pneumatiK dan tegangan dalam 

Hubungan yang ditunjuKKan adalah teKanan 

tegangan sebagai fungsi dar1 arus. Hasil 

s 

1 1 1 

yang 

Ke 

dapat 

dalam 

prosedur 

hasil 

dengan 

grafiK. 

dan 

grafiK 

inl dapat dicetak pada Kertas melalui dot matriK 

printer j ika di ing inKan. 

prosedur-prosedur 

Penutup_GrafiK, 

initialisasi GrafiK. 

Prosedur OutputiP 

yang 

BuKa, 

Prosedur ini memanggil 

lebih 

Bunyi 1, 

Keci ,• yai tu: 

yi2 dan 

Prosedur ini digunaKan untuK meng rimKan data 

proporsional Re DAC 0808, Kemudian DAC aKan 

mengeluarKan arus sesuai dengan nilal data yang 

diterimanya. Arus itu kemudian dirubah men adi tegangan 

yang selanjutnya setelah tegangan itu dibu fer dipaKai 
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aKan diterima oleh unit peraga berupa voltmeter. 

Pengeluaran output berupa tegangan ini dap t di atur 

delaynya. 

Prosedur HenuUtama 

Prosedur ini digunaKan untuK 

utama dari program utama. Prosedur ini 

ilKan menu 

menampilKan 

pi l1han dari prosedur-prosedur proses yang da. Dengan 

menentuKan pilihan aKan dilaKsanaKan 

prosedur proses. 

Prosedur Keluar 

Prosedur ini memanggil prosedur 

es eksKusl 

dPop untuK 

menampilKan menu Keluaran dan Kemudian Kel ar program 

menuju Ke DOS. Prosedur ini juga memang l prosedur 

Bunyi2. 



BAB V 
IALIBRASI DAN PENGUXURAH 

5. 1. PENGOPERASIAH PERALATAN 

Peralatan Simulasi Converter TeKan 

Ke Arus dan Arus Ke TeKanan Pne 

Diinterfacekan Pada IBM PC-XT memiliKi 

s1mulasi pokoK, yaitu simulasi secara 

PneumatiK 

tiK yang 

fasilitas 

tware dan 

simulasi secara hardware. Simulasi yang diKehendakl 

dapat dipllih dengan memasuKKan pilihan pacta menu 

utama. 

Simulasi secara software akan 

hubungan arus dan tegangan terhadap t 

atau hubungan teKanan pneumatik dan 

arus dengan hanya memasuKKan pada pil 

utama. 

yaitu: 

Ada dua pil1han yang d1sed1aKan 

simulasi P/I Konverter dan 

Konverter. Hasil simulasi ini dapat 

dengan bantuan printer. JangKauan 

tekanan pneumatiK 0 psi -

tegangan o Volt - 6 Volt. 

Simulasi secara hardware 

terpisah antara proses simulasl 

pneumatiK Ke arus dengan proses simu1as1 K 
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grafik 

pneumatiK 

an terhadap 

dari menu 

sub menu, 

simulasi 

2.2 rnA dan 

secara 

teKanan 



Ke teKanan pneumatiK. Pemilihan jenis 

diinginKan dapat dipilih melalui menu 

memi l1.h salah satu dari menu utama 

dilaKsanaKan proses simulasi yang diingi 

Pada setiap jenis simulasi secara 

melalui beberapa tahap, yaitu : 

Tahap Hardware, yaitu mengadaKan setting 

disesuaiKan dengan setting software 

menu utama. Tahap ini meliputi 

1. HidupKan Power Suply, 

2. LetaKKan saKlar pemilih (P/I SeleKtor) 

yang diinginKan. Posisi P menunjuKKan i 

berupa teKanan, sedang posisi I 

simulasi berupa arus. 

3. Pilih Chane! yang diinginKan dengan 

input simulasi pada salah satu chanel 

4. JiKa software sudah siap, laKuKan 

simulasi dengan memutar potensiometer I 

11li 

r.r.· .. ~""'si yang 

Dengan 

mulai 

aKan 

yang 

pad a 

suai dengan 

simulasi 

input 

JacK 

1nput 

input 

arus dan potensiometer P untuK input tcfila•ta• 

Bila langKah diatas selesai, maKa 

software aKan mengendaliKan peralatan 

Tahap Software, pada tahap ini 

beberapa menu dan pengoperasiannya 

memillh pilihan menu, yang selanJutnya 

mengeKsKusi program yang sesua1. T 

otomat1s 

ini 

dengan 

aKan 

aKan 



me 1 iput 1 : 

1. Pengambilan data, yaitu mengambil data 

input hardware sejumlah tertentu. 

sejumlah 480 data sedang untuK data 

440 data, hal ini disesuaiKan dengan 

grafiK pada setiap tampilan grafiK di 

Pada proses ini langsung diadaKan 

input outputnya. Dan proses pengambil 

harus dilaKukan untuK bisa 

simulasi selanjutnya. 

2. Konversi Data, yaitu menampilKan 

Konversi data yang diambil. Has11 

data ini dapat disimpan dalam disKett 

d1cetaK berupa laporan pada Kertas. 

3. Plot GrafiK. yaitu menampilKan grafiK 
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1 sinyal 

teKanan 

sejumlah 

data 

Konversi 

data ini 

proses 

proses 

Konversi 

dan dapat 

input 

output hasil konversi data. Has1l plot grafiK 1n1 

dapat dicetak melalui printer. 

4. Outputkan hasil konvers1, yaitu 

hardware hasil Konversi yang 

hasil pembacaan 1nput Ke peraga. 

miliamperemeter sebagai peraga perub 

dan voltmeter sebagai peraga 

pneumatiK. 

5. Bila hendaK Keluar dari jenis simulasl 

pilih menu Keluar. 

secara 

dengan 

hal inl 

arus 

teKanan 

g dipi llh 



5. 2. KALIBRASI 

Kalibrasi dilakukan baiK secara p 

maupun perangkat lunak. Secara perangkat 

jalan melakuKan : 

1. Setting tegangan referensi ADC 0809 

adalah 5. 00 Volt DC. Hal ini 

memutar trimpot 

penguKuran pada pin 6 dari Op-Amp LM 301 

116 

keras 

dengan 

ADC 0809 

dengan 

ADC dan 

2. Setting tegangan referensi DAC adalah 5.00 Volt. 

Dilakukan dengan memutar trimpot rangkaian 

referensi DAC dengan penguKuran pada 

Amp LM 301. 

3. Pengoffsetan trimpot offset pada seti 

ada untuk memperkecil kesalahan akibat 

Amp yang dioperasikan pada sinyal de. 

4. Pengaturan 

penggant i. 

output dari rangkaian 

Untuk input tekanan tegang 

range 1. 00 - 5. 00 Vo 1 t, sedang 

diset pada range 4. 0 - 20. 0 

dilaKuKan dengan memutar 

Sedang Kal1brasi secara software 

mengadakan manipulasi data sedemikian 

dapat meminimlsasi kesalahan pembacaan 

dapat memberiKan tampilan simulasi 

Ket epa t annya. 

dar1. Op-

Op-Amp yang 

ameter Op-

analog 

pad a 

arus 

Setting 

ada. 

dengan 

sehingga 

dan 

optimum 
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5. 3. HASlL PEBGUKURAB 

PenguKuran dilaKsanaKan dengan t Kondisi 

tahanan beban sama dengan Kondisl yang dil lnKan oleh 

Kondisi transduser P/I ataupun I/P. 

TABEL 5. 1 HASIL PENGUKURAN l/P CONVERTER 

v input v pembacaan 
[ Volt ) [ Volt ) 

1. 00 1. 004 

1. 30 1. 299 

1. 90 1. 909 

2. 09 2.087 

2. 33 2. 343 

2. 75 2.756 

3. 54 3. 543 

4:. 00 4.016 

4:. 55 2. 547 

4:. 99 4.980 

Data di atas diambil pada Keadaan t 

peralatan sebesar 250 ohm. 

output 
Volt] 

. 00 

. 30 

. 91 

. 09 

. 33 

.73 

. 52 

. 51 

4. 96 

an output 
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TABEL 5. 2 HASIL PENGUKURAN P/1 CONVERTER 

v input I pembacaan I tput 
[ Volt ] [ miliampere ( ampere ] 

1. 018 4. 1117 . 1 

1. 427 5. 7719 .8 

1. 878 7. 5109 .5 

2. 030 8. 1429 . 1 

2. 690 10. 7510 .6 

2.960 11. 858 .7 

3. 300 13. 281 .2 

4. 250 17.075 .9 

5. 000 20.079 .0 

Data di atas diambil dengan tahanan beban besar 154. 4 

ohm. 

Gambar 5. 1 memperl ihatKan hasi 1 s1 as1 secara 

software hubungan P/I Converter dari latan yang 

dibuat. 

Gambar 5. 2 memperlihatKan hasil si secara 

software hubungan I/P Converter dari latan yang 

dibuat. 
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Tabel 5. 3 memperlihatkan 40 data hasi konversi 

P/I yang disimulasikan lewat perangkat keras . 

TABEL 5. 3 : ~0 DATA HASIL KONVERSI P/I DARI ERANGKAT 

Data Ke P [psi] V [Volt] I [rnA] 

------------------------------------------------ -----------
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

2.412 0.842 
2.471 0.857 
2.471 0.857 
2.471 0.857 
? ,1'7. 
w, ~I 1 0.857 
2.471 0.857 
2.471 0.857 
2.471 0.857 
2.529 0.873 
2.529 0.873 
2.647 0.906 
2.824 0.958 
2.941 0.994 
3.118 1.039 
3.588 1.196 
3.882 1.294 
4.176 1.392 
4.647 1.549 
5.235 1.745 
5.529 1. 843 

n~nmmn Tekan Enter Untuk melanjutkan 

3.366 
3.429 
3.429 
3.429 
3.429 
3.429 
3.429 
3.429 
3.493 
3.493 
3.625 
3.832 
3.976 
4.157 
4.784 
- 1 ~~ 0.-ltl 

5.569 
6.196 
6.980 
7.373 



Lanjutan Tabel 5. 3 

Data Ke 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 

P [psi] 

5.529 
5.765 
5.882 
6.176 
6.471 
6.588 
7.824 
8.294 
8.588 
9.118 
9.412 
9.882 
10.235 
10.471 
11.294 
11.765 
12.471 
15.000 
15.000 
15.000 

V [Volt] 

1. 843 
1.922 
1. 961 
2.059 
2.157 
2.196 
2.608 
2.765 
2.863 
3.039 
3.137 
3.294 
3.412 
3.490 
3.765 
3.922 
4.157 
5.000 
5.000 
5.000 

~~wnn~~m~ Tekan Enter Untuk melanjutkan 
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I [mAJ 

7.373 
7.686 
7.843 
8.235 
8.627 
8.784 
10.431 
11.059 
11.451 
12.157 
12.549 
13.176 
13.647 
13.961 
15.059 
15.686 
16.627 
20.000 
20.000 
20.000 
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Tabel 5. 4 memperlihatKan 40 data hasi Konversi 

I/P yang disimulasiKan perangKat .Keras. 

TABEL 5. 4 ~0 DATA HASIL KONVERSI I/P DARI ERANGfu~T 

Data ~.e I [mA] V [Volt] P [Psi] 

1 
2 
3 
4 
"' '-' 

6 
7 
8 
9 

10 
11 
1" .... 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 

3.137 0.784 
3.137 0.784 
3.137 0.784 
3.216 0.804 
3.216 0.804 
3.216 0.804 
3.451 0.863 
4.157 1.039 
4.392 1.098 
4.627 1.157 
4.863 1. 216 
5.020 1.255 
5.176 1. 294 
5.098 1. 275 
5.647 1. 412 
6.353 1.588 
6.902 1.725 
6.980 1. 745 
7.529 1. 882 
8.157 2.039 

~m~Cmm Tekan Enter Untuk melanjutkan 

2.566 
2.566 
2.566 
2.601 
2.601 
2.601 
2.712 
3.118 
3.294 
3.471 
3.647 
3.765 
3.882 
3.824 
4.235 
4.765 
5.176 
5.235 
5.647 
6.118 
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Lanjutan~abel 5. 4 

Data Ke I [rnA] V [Volt] P [Psi] 
---------------------------------------------- ------------

21 
'"1'1 
~.;:, 

23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
3.6 
37 
38 
39 
40 

8.549 2.137 
9.098 2.275 
9.490 2.373 
9.882 2.471 
10.196 2.549 
10.667 2.667 
11.059 2.765 
11.529 2.882 
12.000 3.000 
12.706 3.176 
13.490 3.373 
14.118 3.529 
14.824 3.706 
15.765 3.941 
17.882 4.471 
19.059 4.765 
19.059 4.765 
19.059 4.765 
19.059 4.765 
19.059 4.765 

n~m~!i11H~~ Tekan Enter Untuk m-elanjutkan 

6.412 
6.824 
7.118 
7.412 
7.647 
8.000 
8.294 
8.647 
9.000 
9.529 
10.118 
10.588 
11. 118 
11.824 
13.412 
14.294 
14.294 
14.294 
14.294 
14.294 
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Gambar 5. 5 

PERALATAN P/I DAN I/P CONVERTER YANG IBUAT 



BAB VI 
P E B U T U P 

Dar1 pembahasan dan perencanaan, 

penguKuran yang dilaKuKan diperoleh Kes 

beriKut : 

...,~, .. u,uat an s ert a 

a. Pemanfaatan teKniK interfacing 

memberi beberapa Keuntungan 

Keluwesan yang tinggi K.arena 

yang menduKungnya, tampilan yang 

hasil pengamatan dapat disimpan 

dapat dicetaK pacta Kertas serta 

dapat lebih cepat. 

sebagai 

IBM PC-XT 

lain 

lunaK 

IUJ=;&U.I..l"o.Q t , d at a 

disKette, 

K.onversi 

b. Proses Konversi teK.anan pneumat1K <?-rus atau 

dar1 arus Ke teK.anan 

pengaturan dan penguKuran 

dalam 

pengolahan 

m1nyaK memungK.inKan dilaK.uKannya pengembangan 

s1stem yang lebih andal dengan 

penguKuran secara miKroeleKtronis. 

c. Dengan mempelajari simulasi 

pneumatiK K.e arus dan sebaliK.nya 

bahwa hubung an arus, tegangan 

pneumat1K adalah linier pada daer 

ps1 - 15 psi, 4 rnA - 20 rnA dan 1 

d. Alat yang dibuat ini dapat 

128 

dan 

teK.anan 

d1.Ketahu1 

teK.anan 

operas1 3 

- 5 Volt. 

leblh 



lanjut untuK beberapa saluran 

masing dapat disimulasiKan. 

e. Dengan merubah perangKat lunaK 

penambanan hardware aKan dapat 

variabel lain, misalnya : tinggi 

129 

ang mas~ng-

an sediKit 

isimulasiKan 

vel cairan, 

Kecepatan aliran, temperatur dan I in-lain. 
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LAMPIRAN A RANGKAIAN LENGKAP 

Gambar (a) 

RangKaian Buffer, DeGoder dan PP 8255 



Gambar- <b) 

f\angl<a i. an ADC, H a 11(!~~a ian c 1 cl< 

dan RangKaian Tegangan Refer nsi 



• 

Gambar (c / 

RangKaian DAC0808 Beserta RangKaian Pen 

DC Konstan 

sil Arus 



-t-1$V 

O.IJIF 

Gambar 

RangKaian Pengganti P/I converter de 1 5~53- 'i 

-t-ISV 

-:'7V 

Gambar Z.cl:-> 

RangKa1an Penggantl I/P Transdu r GT68 



LAMPIRAN B USULAN TUGAS AKHIR 

USULAN TUGAS AXHIR 

1. JUDUL TUGAS AKHIR PERENCANAAN DAN PEMBUA SIMULASI 

CONVERTER TEKANAN P TIK KE ARUS 

DAN ARUS KE TEKANAN PNEUMATIK 

DIINTERFACEKAN PADA IBM PC-XT. 

2. BIDANG STUDI Elel<tronil<a 

3. RUANG LINGKUP :- Elektronil<a Digital 

Elektronil<a.Analog 

- Bahasa Pemrograman Ko 

- Aplil<asi am Industri 

terutama an tekanan 

pneuma til<. 

4. LATAR BELAKANG Perkembangan tel<.nologi elektronil<.a 

pada saat ini amat pes t terutama 

di bidang mikroelel<tro ka. Kehadi-

mikroelektronil<a men adi amat 

diperlul<.an dalam aplikasinya 

di berbagai bidang ut ya di bi-

dang industri. 

Teknologi control dan strumentasi 

proses dalam suatu s stem yang 

dil<.enda 1 il<.an dengan komputer 

merupal<.an tuntutan dal menghasil-

l<.an produl<. yang memili. standard 



teknis dan nilai yang 

andal . Andal dalarn esisiannya, 

. kecepatan proses, kemud pengen-

dalian sistem sehingga 

performance produk yc. ... ;; baik 

dan produktivitas yang serta 

secara ekonomis mengunt 

Salah satu aplikasi bidang 

industri adalah peng dan 

instrumentasi 

dengan menggunakan Dan 

untuk keperluan akan 

diperlukan interface mampu 

rnenkonversikan tekanan eumatik I<.e 

matik. 

Dengan dipakainya IBM PC secara 

luas diberbagai bidang, ermasuk di 

bidang industri rnaka 

IBM PC dalam pengon 

instrumentasi tekanan pneurnatik 

secara aplikatif akan re evan. 

Jika dipakai di bi industri, 

pneumatik yang dikonvers adalah 

0 - 15 psi rnenjadi arus 

20 miliampere dan sebali 

S. PENELAAHAN STUD! Interface pengkonversi tekaanan 
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pneumatik ke arus dan arus ke 

tekaanan pneumatik pada IBM PC-XT 

dilakukan dengan cara mel.etakkan 

aliran tekanan pneumat k. Strain 

gage akan menghasilkan 

yang selanjutnya akan 

ke arus. Tegangan 

akan dikuatkan dan 

ADC untuk dirubah 

digitnya. Nilai digit y 

kan akan merupakan data 

putkan pada IBM PC 

Kemudian dengan menjal 

program tertentu 

dalam memori IBM PC 

dicari besar arus 

dengan nilai digit i 

selanjutnya dioutputkan 

pilan di layar monitor. 

Bila arus tertentu 

melalui keyboard maka 

ditentukan nilai digit 

inputnya. Dan dengan 

routine program 

terdapat dalam memori 

dapat diatur gerakan 

menutupnya valve 

tegangan 

onversikan 

pad a 

nilai 

dihasil

diin

I/O port. 

terdapat 

dapat 

sesuai 

Dan 

tam-

diinputkan 

dapat 

njalankan 

yang 

akan 

a tau 

saluran 



6. TUJUAN 

7. LANGKAH-LANGKAH 

8. JADWAL KEGIATAN 
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tel{anan pneumatik sarnpai didapatkan 

output berupa tekanan pneuma til<. 

yang sesuai dengan data arus yang 

di inpu tkan. 

:- Menerapkan teori dan 

yang berhubungan 

ngertian 

: Elek-

tronika Digital, Elektro ika Ana

log, Bahasa Pemrograman omputer, 

dan Aplikasi Elektron ka dalam 

industri. 

- Merencanakan dan membua simulasi 

converter tekanan pneuma ik ke arus 

dan arus ke tekanan 

:- Studi Literatur 

- Perencanaan Peralatan 

- Pembuatan Peralatan 

- Penyusunan Naskah. 

Seluruh kegiatan direnc 

diselesaikan 

bulan 

berikut: 

dengan 

dalam 

jadwal 

pneuma til<. 

dapat 

en am 

sebagai 



K E G I A T A N 

Studi Literatur 

Perencanaan Peralatan 

Pembuatan Peralatan 

Penyusunan Naskah 

9. RELEVANSI 

B U. L A N 

1 2 3 4-

Hasil tugas aKhir ini 

dapat diterap.kan 

industri 

pengontrolan te.kanan 

dalam suatu sistem. 
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E 

6 

bidang 

dan 

pneumati.k 



LAMPIRAN C SOFTWARE LISTING 

PROGRAM SIMULASI CONVERTER TEKANAN P 
DAN Af-<FS KE 
IBM PC>XT 

Kul<.1J.l1 Pl>:cl-'Jl s Cl - 2 ,'_',52 2 002 6 5 
EleKtroniKa - TeKniK EleKtr 
I r·. :=: oe t _i 1-<:r1o 

Pro g r an1 S i mu 1 "1 s i I F) P I ; 

Uses 
Crt, Graph, Dos, Fr1nter; 

Type 
F1leStr 

Var 
integer; 
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KE ARUS 
N PADA 

Pilih1 Dr1verGraf1K, ModeGrafiK 
Fi 1 eDa t aS1mu las 1.F I File of ea.l; 
n lnteger; 
f file; 
I , P 1 v array [ 1. . 4: 50 ] of rea 1 ; 

Procedure VidFop(CmdFhrase: String); 
Const 

Var 

WriteTTY = $0EOO; 
IntCall = $10; 

reg 
i 

begin 

registers; 
integer; 

en<l; 

CmdPhra.se : = c11r (255) + c:r1r (2.55) + 
for 1 : = 1 to length(CmdFhrase) do 
begin 

end; 

reg. ax : = WriteTTY + 
intr(Int.Call, reg); 

ord(CmdPhrase 

Procedure Buny11; 
begin 

sound(2500); delay(100); nosound; 
end; 

Procedure Bunyi2; 
begin 

end; 

sound ( 1 000) ; 
sound(2500); 
sound (500) 

delay(100); nosound; 
delay(100); nosound; 
delay(100); nosound; 

1. 1 \ • 
J I I 

' I, • 
/ I 



Procedure DisplayJam 
var 

:J:)e g 1 n 
GetTime (H,M, S,SS); 
Write 
end; 

H: 2 1 ~ • ~ ~ ~1: 2' , . , ; ::.:: ? I ,. , • ss: 2) ; 

Funct1on FlleAda(FlleName 
beg 111 

f $I - l 

FlleStrl 

.As s i g 11 ( F i l e D :?._ t aS i ;nu_ 1 a~! i P I , f i 1 eN a. me ) ; 
Reset ( F i 1 e D a. t aS 1 n1tll a~:; i I-)~~- ) ; 
c l o s e ( F 1 1 e Da_ t as i mt:1 a_;; 1 }-""I) ; 

{$I+ J 
F i 1 e 1\ci a 

encl; 

Procedure Sl~panFileData(FileName Fi 1 eSt.r·) 

\ra_r 
No : vrcrc~_; 

begin 

end; 

If FileAda(Fl:eName) 
tl1.er1 Reset (FileDataSirnt;_laslPI) 
e l s e R e Writ e (F i l e D at as i rnu 1 as i P I ) 

For No : = 1 to 480 do 
beg1n 
Write {FlleDataSimLtlasiF'I ~ 
Write (Fi 1 eDataSJ.rnul a.siPI, 
Write {FileDataSimulasiPI, 
end; 

Close (FileDataSimulasiPI); 

p [N~o] 

I [ }i 0] 

v [No) 

\ 
I 

) 

) 

Procedure BacaFJ.leData(FlleName 
var 

F'ileStr); 

No 

beg1n 

: word; 

Write ln; 
If FileAda(FlleName) 

then begin 
Write (' Membaca darl disK. 
Reset (FileDataSimul.asiPI); 
For No:= 1 to 450 do 

beg1n 
Read (FileDataSimulasiPI, P 
Read (FlleDataSimulasiPI, I 
Read (FileDataSimulasiPI, V 

·end; 

. 
; 

• 

ggu. '); 

0 J ) ; 
0) } ; 

0) ) ; 
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e r1ci; 

Write ln; 
GotoXY (WhereX, \Vl"1ereY-1); 
Write (' Selesai.·· Tel-<.an Ret 
Readln; 
end 

else begin 
Write (' Fi 1 e TidaK Ada. 
Readln; 
bunyi2; 
end; 

Procedure SimpanDisK (MyFile 
v ;_~:r· 

FileStr); 

char; 

TextBacKground(red); 
TextColor(white;; 
vrirldOW{17, 10, 63~ 15); 
c:lrScr; 
got oXY (2, 3); 
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, ) ; 

~ ) ; 

write('ApaKah Ingin Disimpan di Di.s.Kett [Y/T] ? '); 

read 1 n ( s impan) ; 
if UpCase(simpan)='Y' then 
begin 

ClrScr; 
TextColor(white+b1lnK); 
gotoXY(2,2);write('Proses Simpan K 

encl; 

gotoXY(2, 3) ;write('Tunggu ...... . 
SimpanFileData(Myfile); 
ClrScr; 
TextColor(white}; 
gotoXY (2, 5); 
viTite('Simpan Data Selesai. TeKan 
readln; 

Window ( 1, 1, 80, 25); 
end; 

, . 
• 
File 

ter 

Ftmct ion Ambi lFi 1 e (MyFi 1 e 
var· 

FileStr) bool an; 

pj_lill : byte; 

begin 
Vi elF o p ( 'B : In i t ' ) ; 
TextBacKGround(red); 
TextColor(white); 
window (20, 10, 60, 20) ; 
c 1rScr; 

' , MyF j_ 1 e ) ; 

, ) ; 

gotoXY(2,2) ;write(' MENU AM B I L DATA'); 
gotoXY(2, 'i); 
write('(1] Ambil dari DisK', '(',MyFile ') '); 



gotoXY(2, 6); 
wr 1 t e (' [ 2} Arnbi 1 (:tar i Hardware 
repeat 

gotoXY(2, 8) ;ClrEol; 
write (' Pi l ih [ 1 .. 2 J ? ') ; 
r'eaciln(pili11); 

until (pilll1 - 1) or (pilil1 = 2) 

if pilih = 1 
then begin 

BacaFileData( MyFile); 
AmJ)ilF.ile 
end 

else AmbilFile 

True; 

False; 
VliDCiOVl (1, 1J 801 25); 
er1cJ.; 

Procedure Inisialisasi_PPI; 
cor1st 

begin 

end; 

A = $03CO; 
B = $03C1; 
C = $03C2; 
CW = $89; 

Port[$03C3) CW; 

Procedure Set_WaKtu; 
var 

th,bl, tgl, jam,mnt,dtK word; 

begin 

end; 

ClrScr; 
TextColor(white); 
TextBacKground(red); 
gotoXY(25, 6) ;write('Tahun 
gotoXY(25,7) ;write('Bulan 
got oXY (25, ·'3); vrri te ( 'Tanggal 
got oXY (25, 9}; write ('.Jam 
gotoXY(25, 10) ;write('Menit 
gotoXY (25, 11); write ('DetiK 
SetTime (jam,mnt,dtK, 0); 
setDate (th, bl, tgl); 

Procedure PrintScreen; 
var 

Reg : registers; 
begih 

Intr (5, reg) ; 
end; 

, ' I 

"}; readl 
'); readl 
') ; readl 
") ;readl 
'); reati 
"};read 

{ th) ; 
(bl) ; 
( t g l) ; 
(jam) ; 
n(mnt); 
n (dtK) ; 

14 1 



Procedure Inisialisasi_GrafiK; 
var 

ErrorCode : integer; 
begin 

DriverGrafiK : =CGA; 
MocleGrafiK : =CGAHi; 
Ini tGraph (Dri verGraf iK, Ho<:leGraf iK 
Errorcocle : = GraphResul t; 
if ErrorCode <> grOK then 
beg1n 
ClrScr; 

' ' \ i 
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write l n ( 'Kesa l allan G:r·af H~ 
readln; 

·,sraphErro Msg(ErrorCode)); 

Halt(1); 

ClearDevice; 
encl; 

Procedure Penutup_Gra:fiK; 
var 

cl.ummy :char; 
begin 

OutT.extXY (20, 28, 'ApaKa;.'l 1ng111 cl.i.ce:al-':. : /Tj ? '); 

Dum.T.y : = readKey; 
bunyi 1; 
if UpCase(Dummy)='Y' t11en 
begin 

SetCol or (blacl-<.); 
OutTextXY(20, 28, 'ApaKa..."IJ. ingin cl.ice aK [Y/TJ ? '); 

Print Screen; 
end; 

end; 

Procedure BingKaiPI{Var PusatX, PusatY: inte er); 
var 

n, interval: Integer; 
sKala : string; 

begin 
Inisialisasi_GrafiK; 
SetCol.or (Wlli te); 
SetBkColor(yellow); 
Line(PusatX,PusatY,PusatX+480,PusatY); 
Line(PusatX,PusatY,PusatX,PusatY-110); 
Line(550,PusatY, 550, 60); 
Rectangle(O, O,GetMaxX-15,GetMaxY); 
Rectangle(O, 25,GetMaxX-15,GetMaxY); 
SetTextSt yl e (Defaul tFont, Hor i zDir, 1) ; 
OutTextXY(300, 185, '[P) PSI'); 
OutTextXY(10, 50, '[I)mA'); 
OutTextXY (545, 50,' [V] Volt'); 
OutTextXY ( 110, 45, 'GRAFIK SINYAL .. AR 
TERHADAP TEKANAN'); 

DAN TEGANGAN 



For n : = 1 to 16 do 
begin 

interval 70+n•10•3; 
Line (interval, 170, interval, 50); 

end; 
For n : = 0 to 8 do 

begin 

end; 

interval : = 64+n•60; 
Str {n•2, ::;Kala); 
Out Text XY (interval, 17 3, sK.:.ll a) 

For n : = 0 to 22 do 
begin 

interval : = 170-n~5; 
Line {70, i11ter~,ra.l 1 550; ~L11t e:r·'Ja.l) ; 

end; 
For n ·- 1 to 7 do 

begin 
interval ::: 170-n•15-3; 
Str {n* 3, s1.(:.al a) ; 
OutTextXY(50, 1nterval, sKalal 
01~tTextXY (564, il1ter·,l3.l; sJ~ala); 

end; 
SetColor(white); 
out Text XY (20, 5, 'Simul as i Converter Tel-':anan neurna t iK 

Ke Arus '); 
OutTextXY (20, 15, 'Ole:t·1 : KuKul1. Pral-~oso - 265 200265, 

EleKtroniKa JTE-ITS'); 
end; 

Procedure BingKaiiP(var PusatX, PusatY : inte er); 
var 

interval, n : integer; 
sKal a : . string; 

begin 
Inisialisasi_GrafiK; 
SetColor(white); 
SetBKColor{yellow); 
PusatX :=84; 
PusatY :=170; . 
Line(PusatX,PusatY,PusatX+440,PusatY) 
Line(PusatX,PusatY,PusatX,PusatY-120); 
Line(52LJ:,PusatY, 524,PusatY-120); 
Rectangle(O, O,GetMaxX-15,GetMaxY); 
Rectangle(0,25,GetMaxX-15,GetMaxY); 
Set TextSt yl e {Defaul tFon t, Hor i zD1r·, 1) ; 
OutTextXY(300, 185, "[I] rnA'); 
OutTextXY (5 , 50, '[PJ PSI' l ; 
OutTextXY (5'!5, 50,' [V) Volt'); 
OutTextXY(110, 40, 'GRAFIK SINYAL : T 

TERHADAP ARUS'); 
For n := 1 to 22 do 

DAN TEGANGAN 



interval : = 84+n•10•2; 
Line (irlter~·val) 17C); irlter·~:al, 50) 

end; 
For n : = 0 to 11 cJo 

l)e gin 

OutTextXY (interval, 173, sl\.ala); 
encl; 

For n : = o to 8 do 
begin 

en::l; 
Y"'l • -
J. L ' -

~:n.t. er·v .. 3..1 = 170-n•15; 

1 t o .'3 clo 

1nterva1 : = 170-n•15-2; 
Str (n~2 1 sl-ta.la); 
OutTextXY(64, interval, sKala); 

end; OutTextXY(528, interval, sKala); 
s e t c: o 1 or· ( v121 i t e ) ; 

o-u.tTeL~tXY (2(), 5, _,.~~ilrn1la.sl c..:-onver·ter· t1.1 ... 1.1s l<e el<.a_nan 
PneumatlK '); 

OutTextXY (20, 15, 'Oleh : KuKu.h. PraKoso - 285 200265, 
EleKtroniKa JTE-ITS'}; 

ent1; 

Procedure CetaKDataKonversi; 
var 

n, K : _integer; 
begin 

n : = 1; 
~~ile n<= 480 do 
begin 

clrscr; 

14'± 

got oXY ( 1 0, 1) ; write ( ' Data Ke ·p [psi) 

end; 

V [Volt] I [IT1A] '); 
got cXY ( 10, 2) ; write ('- - --- -- - --- -- -
-------------------------------- '); 

for K: = 1 to 20 do 
beg1n 
g o t oX Y ( 1 1 , K + 2 ) ; wr i t e ( n : 3 } ; 
got o XY ( 2 3, lH 2) ; writ e ( P [ n) : 6: 3) ; 
gotoXY (4:3, K+2); write (V[n]: 6: 3); 
got oXY (63, K+2); write (I [n]: 6: 3); 
inc (n) ; 
end; 

gotoXY(18,24) ;write('OOOOO TeKan 
melanjutKan 00000'); 

readln; 
end; 

Enter UntuK 



Procedure PIHardware; 
""Ja_r· 

A, E,C,CW,PusatX,?usatY, select 
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integer 
1-{:3.S i l array [ · .. '±30] of 1r1-: :::ger; 

Procedure ADC0809; 

1nt e ger; 
c- Yi. •'"" 
'_.l.L '-· t 

J)e gin 

For·: [$03(:3] : =$89; 
For·-: C $03CCiJ : =HexChan; 
?(;::;:··~ [$<J3C·O~ : :()C•; 

C 1 r:3cr·; 
Vic:_?op ( 'B: Ir1i t '}; 
VldP•)P ( 'B: LanjutPI ') ; bunyi2; 
Tex-:BacKGround(magenta); 
Tex-:Color(ye1low); 

ulang : 
gc>t;XY(31, 19) ;readln.(cllanel) ;l)unyi1; 
1£ ~hanel < 1 then goto Ulang; 

~£ chanel >4 then goto Ulang; 
beg.:. r" 
c a.s ~ Cl"-iane 1 of 

_ :hexchan 
: t:.exchar1 

end.; 

$1 0; 
$30; 

. - $50; 
$70; 

VidPop('B:TerusPil') 
Vld?op('B:LanJutPI2'); 
got oXY ( 31, 19) ; write ( chane 1) ; 
r·ec.(iln; 
reaCln;delay(200); 
Vid?op('B:TerusPI2'}; 
Tex:BacKGround(blue); 
T ex~ co 1 or (whit e) ; 

byte; 
integer; 



For N : = 1 to 480 do 
J)eg in 

ADC0809; 
Hasil[n] := Fort[$1CO); 
P(n} :=15/255*Hasil[n); 
got oX':' (43, 20); 
wr1te(' TeKanan Input ' '[', n, 

Psi •); 
cJe lay (1 00) ; 

enct; 
Fc~l'"' r1 : = 1 to 480 do 
beg1n 

if P[n] ,~ 3 tlLen 
begi:l. 

I [ n J 

V[n} 

Else 

0. 1775lEP[n] *P[ 
+ 1. 85; 
1/'±*l[n]; 

if ? C n J > l. 5 then 
begin 

I[n] .- -o. 

',P[rl]:6:3, 

F[rl] *P[D] + 

~~. 2 3 5 * 11 J - 1 e~ 7. '""l s; 

end 
else 

end; 

begin 

end; 

V[n] 

I ( n) 
V[n} 

end; 
VidPop('B:FrosendP'); 
readln; 

en<1; 

Procedure ConversiDataPI; 
var 

TeKan : char; 
n : jnteger; 

begin 

Vid?op ( 'B: Ini t ') ; 
Vid?op('B:Konvpi'); 
TextBacKGround (blue) ; 
TextColor(yellow); 
GotoXY (23, 21); 

1/L±*I[ 

4/3*P[ 
1/'±*I[ 

Write ('Bila Selesai 480 Data, TeKan 
For n : = 1 to 480 do 

begin 

ter. . ) ; 

gotoXY(43, 14) ;write(' [ , ' n, , J ',P[ ]:6:3,' Psl , \ . 
1 I 



gotoXY(43, 16) ;vrr.:Lte(' 
gotoXY (43, 1<'3); write (' 
vdelay(50); 

end; 
J)tmyi2; 
got oXY (20, 24); 

[,' n, ') 
[ , ' n, , J 

I' \f r 

, ' L 
" } I [ 

: 6: 3, , 
: 6: 3, ~ 

1 ll ~ 
.1. J. I 

\ 7o l t 
n1.1\. ' 1 

write(' ApaKa11 AKan dltabelKan [Ya te an Esc:] 
TeKan : = readl\ey; 

~.... , '\ . 
I' 

end; 

if teKan = #27 then 
begin 

CetaKDataKonversi; 
end; 

SimpanDisK ('b:data-pi. dat') 

Procedure PlotGrafiKPI; 

n 
PusatX,PusatY 

begin 

en<i; 

Pusat.X : = 70; 
PusatY : = 170; 
BingKaiPI(PusatX,PusatY); 
For n : = 1 to 480 do 
begin 
FutPixel (PusatX+round(P[n]•30) ,PusatY
de 1 ay (25) ; 
PutPixel (PusatX+round(P[nJ•30) ,PusatY
de lay (25) ; 

end; 
Penutup_GrafiK; 

readln;readln; 

Procedure OutputPI; 
var 

K, hasil : integer; 
tunggu,en_c byte; 
v,i,p :real; 

Procedure ADC0808; 
Begin 

end;. 

Port[$03C3] :=$89; 
Port($03CO) : =$01; 
Port($03CO) : =$00; 

repeat 
until (Port[$3C2J and $10) = $10; 

Hasil := Port($2C1); 
Port[$03C1): =Hasil; 

Procedure ulang; 

· OU11(1 ( I [ n J * 5) ; 

ound (V~n} *5), 

, \ . 
I ' 

1 \ • 
J.. J ; 

1) ; 



begin 

end; 

ADC0808; 
v 5/254*Hasil; 
i := VJE4:; 
p : = 3*V; 
gotoXY(43,14);write(' 
gotoXY (43, 16); w::·1 te ( ' 
gotoXY (4:3, 1<'3); write ( ' 
delay (200); 

clrscr; 

'
1
T):6:3,' Psi ); 

',V:6:3,' Volt'); 
~ , I : 6 : 3 , " rnP~ " 

148 

Vi dP o p ( ' B : I n i t ' ) ; 
VidPop('B:Konvpl'); 
gotoXY(21, 21); wri.te (' 
TextBacKGround(blue); 
TextColor(yellow); 
repeat 

Data Simulasi Input Output.'); 

ulang; 
until Keypressed; 

begin 
ClrScr; 
while not Keypressed do 
begin 
clrscr; 
TextMode(C80); 
TextBacKGround(blue); 
TextColor(white); 
Vidpop ( 'B: Ini t '); 

got oXY (20, 9) ; 

write(' 
gotoXY (20, 10); 
WT it e ( ' S I MUL.AS I P /I SECJ',R"-\ HARDWl•.RE 
got o XY ( 2 0, 1 1 ) ; 
write(' 
gotoXY (20, 12); 
write(' [1) PENGANBILi'.N 4<30 DATA 
got oXY (20, 13) ; 
write(' 
gotoXY (20, 14); 
write('. [2) MELIHAT HASIL KONVERSI P/I 
gotoXY (20, 15); 
write(' 
got oXY (20, 16) ; 
write(' [3] PLOT GRAFIK KONVERSI P/I 
got oXY (20, 17) ; 
write(' 
got oXY (20, 18) ; 
write(' (4] OUTPUTKAN ARUS KE PERAGA 

, ) ; 

, ) ; 

' ) ; 

' ) ; 

, ) ; 

, ) ; 

, ) ; 

, ) ; 

, ) ; 

, ) ; 



got oXY (20, 19) ; 
wr i. t e (' 
gotoXY(20, 20); 
write(' [ 5] :KE ME~NtJ lT'r!tl-L~ 

gotoXY(20, 21); 
write(' 
gotoXY (20, 22); 
wr i t e ( ' P I L I HAN. [ 1 . . . 5 J ? 

gotoXY(20, 23); 

; ) ; 

; ) ; 

, ) . 
' ' 

; ) ; 

vrr i t e ( ' ' ) i 
gotoXY (40, 22); rea(lln {select); 
case select of 
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1 If not Ambi1Fi1e ('b: Data-pL d.at ') then AmbilDataPI; 
2 convers1DataPI; 
3 PlotGrafiKPI; 
lf Out put P I ; 
5 exit 

en(l; 
enc:i; 

end; 

Procedure IPHardWare; 
var 

select 
P, I, V 
Hasil 

Procedure ADC0808; 
var 

en_c, hexc11an : byte; 
begin 

Port [ $03C3 J : ::$89; 
Port[$03CO] : =hexchan; 
Port [ $03CO) : :: $00; 
repeat 

array [0 .. 4 OJ of real; 
array [0 .. lf 0] of integer; 

until (Port[$3C2] and $10) ::$10; 
end; 

Procedure OutputiP; 
var 

K, hasil : integer; 
tunggu, en_c byte; 
V,i,p : real; 

Procedure ADC0808; 
Begin 

Port($03C3J : ::$89; 
Port[$03CO) : ::$10; 
Port[$03CO) : ::$00; 

repeat 
until (Port($3C2] and $80) = $80; 

Hasil ::: Port($3C1); 
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begin 

encl; 

end; 

Port[$03C1J: =Hasil; 

ADC0808; 
v . - 5/254*Hasil; 
i := V*4; 
p ; = 3MV; 
gotoXY(43, 14) ;wr1te( ' 
gotoXY(43, 16) ;vrrite ( ' 
gotoXY(43, 18) ;write( ' 

cie lay (200) ; 

(:lr·scr; 
Vu::lPop ( 'B: Ini t '); 
Vld?op('B:Konvpi'); 

'1P:6 3,; Psi '); 
', V: 6 3, ' Volt ') ; 
',I:63,'mA'); 

g o t oX Y ( 2 1 , 2 1 ) ; wr i t e ( • 
TextBacKGround(blue); 
TextColor(yellow); 
repeat 

Data Simula.si nput Output. 

lll ang; 
until Keypressed; 

Proceclure Ambi lDataiP; 
va1·· 

n, chanel integer; 
byte; 
byte; 

; ) . 
) ' 

en_c, hexchan 
Tunggu, c 
Basil array ( 1. . LJ:'-l: ) of integer; 

Label 

begin 
Ul ang; 

VidPop ( 'B: Lanjut IP ') ; bunyi2; 
TextBacKGround(magenta); 
TextColor(yellow); 
Ulang: 
gotoXY(31, 19) ;read(chanel) ;bunyii; 
if chanel < 1 then goto Ulang; 

if chanel >4 then goto Ulang; 
1)eg1n; 
case chanel 
1 hexchan 
2 hexchan 
3 hexchan , 
4 hexchan 
end; 

of 
: = $00; 
: =$03; 
: = $05; 
: = $07; 

end; 
VldPop('B:TerusiP1'); 



repeat until Keypressed; 
VldPop('B:LanjutiP2'); 
gotoXY(31, 19) ;writeln(chanel); 
VidPop('B:TerusiP2') ;readln; 
delay(1CO); 
TextBacKGround(blue); 
Text. col or (Whl te) ; 
For N : = 1 to 140 do 

For 
e rtcl; 
!1 : = 

'-ielay(100); 
ADC0805; 
Ha0il[n] : = Port[$2CO]; 
I [n] : =20/255lEHasil (n]; 
gotoXY (45, 20); 
wr1te(' Arus Input 

', I[nJ: 2:3, 'rnA"); 

1 to 4'10 do 
begin 

Jf I[n] < 4 then 
begin 
F[n) o. 05875lEI[n]*I[nJ + 

+ 1. 55; 
V[n] 1/'±•I[n); 

end 
Else 

begin 
> 20 then 

,. ,. r ~ "l"""; J '"! 

l ' J.J.. j 

0125*I[r1] 

if I [n] 
begin 

P[n) - 0. 00 12 51E [ n] *I [ n] 

end; 
encl; 

V(n] 
end 

else 
begin 

P[n) 
V[n) 

end; 

+ o. 5525* (n] - .!!~'· 5; 
1/'±lEI[n]; 

3/41El n]; 
1/4lE! n]; 

VidFop("B:ProsEndi') ;bunyi2; 
readln;readln; 

end; 

Procedure ConversiData; 
var 

n 
TeKan 

begin 
ClrScr; 

integer; 
Char; 

Vi dP o p ( 'B : In i t ' ) ; 
VidPop('B:Konvip'); 

1 5 1 



VidPop ( 'B: Konvip') ; 
TextBacKGround(blue); 
TextColor(yellow); 
For n : = 1 to 440 do 
begin 
g o t oX Y ( 3 5 , 11) ; wr it e ( ' 
gotoXY(35, 16) ;write(' 
gotoXY (35, 18); WI'l te (' 
end; 
bunyi2; 
readln; 
J)unyi 2; 
gotoXY (20, 2'±); 

[ 
, 

• 
[ ' • 
[ 

, 
' 

y; , 1 .. , j 

n, , 
] 

r1, , 
] 

"}I ~n·:2:3,' 

', V n 
, 'P n 

~ 2: 3 J , 

~ 2: 3, _, 
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rnA'); 
Volt'); 
Psi') ; 

write(' ApaKa.,_'J. AKan ditabelKan [Ya te 
TeKan : = readJ{ey; 

Esc] ? ' ) . 
' ' 

end; 

if teKan = :fl:27 
then CetaKDataKonversi; 

SimpanDisK ( 'b: data- ip. dat '); 

Procedure Initialisasi_Prlnter; 
var 

reg : registers; 
begin 

end; 

reg. AH : = 1; 
reg. DX : = o; 
Intr ($17, reg) ; 

Procedure P 1 otGraf ilUP; 
var 

PusatX, PusatY, n integer; 
begin 

PusatX : = 70; 
PusatY : = 170; 
BingKaiiP(PusatX, PusatY); 
For n : = 1 to 4'±0 do 

begin 
if I[n] < '± then 

begin 
P[n) (0. 06875lEI [n] *I[D 

+ o. 0125JEI[n] + 1 85); 
V[n] .- 1/'hi[n); 

end 
Else 

begin 
if I[nJ > 20 then 

begin 
P[n] : = (-0. oo 251EI(n] MI[n] 

+ o. 55 51EI[n) - '±5. 5); 
V[n] : = 1/'±*I n]; 

end 
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P[nJ 
V[n] 

3/lf*I n]; 
1/1Hd D]; 

en(l; 
811(1; 

PutFixel (FusatX+Round(I[n]*20), 
del a.'.l (25) ; 
PutP2.xel (FusatX+Round (I [n] *20), 170-R 
delay(25); 
e:ncl; 

bu.nyi2; 
I) er11.1 t LlP __ G:r·a f iJ:(; 

rea_ciln; 
r~e.?~d l n; 
c 1 ()segr·a~ph; 

CJ r·Scr; 
vrt11l ::· ~1ot l\.eypressed do 
l>eglr1 
,.....) .,..-.c-r-.-,.-•• 
....... .t. ..l .._~ '-· -l. ~ 

'Text.Xode (C-50) ; 
TextBacKGr~und(~lue); 

Text Col or"' (\vhi te); 
Vidpop('B: Init."')"; 

gotoXY(20,9 ); 
vrr it e ( ~ 
gotoXY (20, 10); 
write (' SIMULASI I/P SECARA HARDWARE 
gotoXY (20, 11); 
wrlte(' 
gotoXY (20, 12); 
wr_tte(' (1) FENGAMBILAN 440 DATA 
gotoXY(20, 13); 
write (' 
gotoXY (20, 14); 
write(' [2] MELIHAT HASIL KONVERSI I/P 
gotoXY (20, 15); 
write(' 
gotoXY (20, 16); 
write(~ [3} PLOT GRAF'IK KONVERSI I/P 
gotoXY (20, 17); 
write(' 
gotoXY (20, 18); 
write(' [4) OUTPUTKAN DATA KE PERAGA 
g o t o XY ( 2 0, 1 9} ; 
write(~ 

gotoXY (20, 20); 
write(' [5) KE MENU UTAMA 
got.oXY (20, 21); 
write(~ 

got oXY (20, 22) ; 

(P[n) *7. 5), 1); 

(V[n) *7. 5), 1); 

~ ) ; 

, ) ; 

~ ) ; 

~) ; 

, ) ; 

, ) ; 

, ) ; 

, ' . I I 

, ) ; 

, ) ; 

') ; 

, ) ; 

, ) ; 



wr 1 t e ( ' PILI Hl'.N [ 1. .. ::;. ] ? 

got oXY (20, 23); 
write(' 
gotoXY (4t)l 22); :r·eadl:l (select); 
case select of 
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'\ . 
I I 

' ) ; 

If not .t.,.m.bilF'lle ('b: Data-ip. cL3.t ') tl-;_en ArnbilDataiP; 
2 ConversiData; 
3 PlotGrafiKIP; 

5 begin 

end; 
end; 

""y-, ,-1 • 
,_. .L. .i. ~-"- ' 

exit; 
end; 

Procedure PlotGraflKFIS; 

Pilih ; ~ ::?• 
J. • • -J J 

PusatX, PusatY, n integer; 
VY, IY, Data 
YI, YV, P, I,V 

arr~ay[ 1 .. 160] of integer; 
array[ 1. . 160] of real; 

PusatX : = 70; 
PusatY := 170; 
BingKaiPI (PusatX,PusatY); 
For n := o to 160 do 

begin 
Data[n] := 
P[n] 
if Data[n) 

n; 
Data[n); 
< 30 t11en 

begin 
I ( n J 
V[n} 

o. 001778*P[n] *F[n) + 0. 0 999*P[n] + 1. 8; 

end 
else 

begin 

1/l±*I[n]; 

if Data[n] > 150 t11en 

end; 

begin 
I [ n J 
V[n} : = 
end 

-0. 007 * P [ n} * P [ n J + 2. 
1/4*I[nJ; 

else 
begin 

end; 
end; 

I[n] .
V[n) 

4/30JEP[n]; 
1/'±lEI[n]; 

35JEP(n] - 157. 75; 



end; 

end; 

For n : = o to 160 do 
begin 

YI [ n] 
YV[n] 
IY[n] 
VY[n] 

I [ n J; 
V[nJ; 
170-rcunci(YI[n]l\5); 
170-round(YV[n]•5); 

PutPixel (PusatXnH 3, IY[nJ, 1); delay (25); 
PutPU:el (PusatX+nl(3, VY[n]. 1); d.elay(25); 

end; 
bunyi2; 
Penutup_GrafiK; 
readln; readln; 
closegraph; 
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Procedure PlotGrafiKIPS; 
var 

begin 

PusatX, PusatY, n 
I,P,V 

integer; 
ar·r2t}1 220) of real; 

220) of integer; datai . ar·r·ay ' .... 

PusatX : = 70; 
Pus at Y : = 1 7 o; 
BingKaiiP(PusatX, PusatYJ; 
For n : = 1 to 220 do 

begin 
(iatai [n] ::: r1; 
I (n] datal [nJ; 
if I[n] < 40 then 

begin 
P[nJ (0.0006875;tf![n]*I[n) 

+ o. 00125K I [nJ + 1. 85) >~.7. 5; 
V[n) 1/4•I[n]/20•15; 

end 
Else 

begin 

end; 

if I[n] > 200 then 
begin 
. p [ 11 J 

end 
else 

V[n] 

J::.e gin 

end; 

(-0. 00125 I[n]*I[n} 
+ 0. 5525* [11] - '±5. 5) *-1. 5; 
1/!J:*I[n}/ 0*-15; 

P[n] 3/'±JEI 11]/10'1.7, 5; 
V[n) 1/4*-I n]/20>~.15; 

PutPixel (PusatX+nK2, 170-Round (P[n]), 1}; 
delay(25}; 



bunyi2; 
Penu t up __ Gra f iK; 

r·eadln; 
readlrl; 
c l osegrap11.; 

enr1; 

Procedure Software; 

select 

while not l<.eypressed do 
J)e g 1n 
clrscr; 
Te;.~t!-~ode (C.JC) ; 

TextBackGround(blue); 
TextColor(whlte); 
vidpop ( 'b: ini t '); 

gotoXY(20,9 ); 
\¥rite ( ~ 
gotoXY (20, 10); 

. writ e ( ' S I MULAS I MELAL U I SOFTWARE 
got o XY ( 2 0, 11) ; 
write(' 
gotoXY(20, 12); 
write(' [1] SIMULASI TEKANAN PNEUMATIK 
gotoXY (20, 13); 
write(' 
gotoXY(20, 11:); 
write(' (2] SIMULASI ARUS KE TEKANAN 
gotoXY (20, 15); 
write(' 
gotoXY (20, 16); 
write(' [3) KEMBALI KE MENU UTAMA 
got oXY (20, 17) ; 
write(' 
gotoXY (20, 18); 
wr i t e ( ' P I L I RA~X [ 1. . 2 J ? 

got oXY (20, 19) ; 
write(' 
gotoXY (10, 18); readln(select); bunyii; 
case select of 
1 PlotGrafikPIS; 
2 PlotGrafikiPS; 
3 beg1n 

end; 
end; 

end; 

end; 
ex1 t; 

' ) 
' 

, ) 
' 

, \ 
j , 

s , \ 
I ' 

, ) 
I 

' ) ' 

' \ I ' 
, ) ; 

' ) ' 
, ) 

I 

, ) ; 



end; 
encl; 

Procedure HenuUtama; 
. begin 

ClrScr; 
TextMode{C80); 
TextBacKGround(red); 
Text co 1 or (whit e) ; 

VidPop ( 'B: in it') ; 
gotoXY (25, 9); 
write (' 
write(' 

gotoXY (25, 10); 
write(' NENU UTAMA 
got oXY (25, 11); 
write(' 
gotoXY {25, 12); 
write(' [1] SET WAKTU 
gotoXY(25, 13); 
write (' [ 2] SHfULASI SECARA SOFTWARE 
gotoXY (25, 1'±); 

, ) 

, \ 
J 

write(' '[3] Sii"lULASI P/I SECARA HARDWARE ') 
got oXY (25, 15) ; 
write {' [ '±] S HIULASI I /P SECARA HARDWARE ') 
gotoXY{25, 16); 
write(' [5] KELUAR 
gotoXY (25, 17); 
write(' 
gotoXY (25, 18); 
write (' PILIHAN [ 1.. 5] ? 

gotoXY (25, 19); 
write(' 
got oXY ( 4 3, 18) ; rea<;l (pil ih) ; bunyi 1; 

end; 

Begin 
C lrScr; 
Inisialisasi PPI;ClrScr; 
VidPop('B:SpesifiK') ;bunyi2;readln; 
While not Keypressed do 

begin 
ClrScr; 
MenuUtama; 
case Pilih of 
1 Set Wal\:t u · - I 

2 Software; 
3 PIHardware; 
4 IPHardware; 
5 begin 

' ) 

, ) 

' ) 

, \ 
I 

VidPop('B:Keluar'); dela (500); 
exit; end; 

end; 
end; 

End. 
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