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ABSTRAKX

Proses konversi teKanan pneumatik
dari arus Ke
mentransmisikan
Ke alat ukur dan final elemen yansg
Keadaan ini
vang mampu dikontrol
memaKai IBM PC-XT.
Pada tugas aKhir 1ini
perencanaan dan pembuatlan simulasi
pneumatik Ke arus dan arus Ke
diinterfacekan pada IBM PC-XT.
diuKkur memilikKi JjangKauan 3 psi
yvang diukur memiliKi jangKauan 4 mA -

secara

akan, dib
Konv
tekan
Besar

2o

teKanan pneumatik diper
sinyal pengukuran atas su
berup
memungkKinkan untuk mengembaj
mikroelekt

:

15 psi 4

ke arus atau
luKan untuk
atu variabel
3 Kontrceler.
ngkan sistem
ronik dengan

tentang
teKanan
pneumat ik
tekKanan yang
an besar arus
mA. Respons

as
ter

output akKibat input sekKitar 0.1 second. Pada peralatan

yvang dibuat aKan dapat diuKur sekKaligus
hubungan teKanan pneumatik,
secara software maupun hardware.

Dengan memasukkan sinyal analog yan

oleh
rangkaian penganti
dibaca

bantuan
cara mengekskusi routine-routine tertentu

rangkaian pengganti I/P Transduser
P/I Converter Model

akan diperoleh hasil simulasi pada moniton
Tabel ini 44
H4
dapat pula di outputkKan berupa arus dc¢ dar

grafik dan tabel Konversinya.
di disKette atau dicetak pada Kertas.

proporsional terhadap sinyal masuKannya,
Alat ini diharapkan dapat
mempelajari
dan sebaliknya,
serta dapat

dipakai untuk

arus dan tegangan dc

oleh ADC untuk diperoleh datlg
IBM PC-XT dilakKsanaKan manipulasi data

digy
proses Konversi arus Ke tekar
dapat mengukur sinyal tekKd
mengembar
pneumatik lebih lanjut sesuai dengan tunty

disimulasikan
baik

g dihasilkan
GT68 ataupun
5553-4 akan
nya. Dengan
dengan
yvyang Kemudian
yvang berupa
pat disimpan
sil Konversi
tegangan dc¢

nakan untuk
an  pneumatik
inan 4an arus
tgKkan sistem
itan teknologil.
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BAB 1
FENDAHULUAN

1. 1. LATAR BELAKANG

PerKembangan teknologli miKroelek

Komputer demikKian pesainya. AplikKasiny

berbagai bidang industri. Keterlibat

tekKnologi industri nyata-nyata dapat

efektifitas, efisiensi serta menjadikKan

fleKsibel,

Yang paling penting dalam

mikroeleKtronika dan Komputer di bidang 1in
semakin banyak dan besarnya tuntutan terha

teknologi 1itu dalam bidang Kontrol dan

variabel proses. Hal ini timbul dengan

sistem eleKtronika digital secara teKnis

lebih fleKsibel, mudah analisa dan perencd

lebih ekonomis dibanding dengan s1ist]

prieumatik ataupun hidroulilk,

IBM PC secara luas,

Dipakainya

perangkat miKroeleKtronik dengan miKroH

berhagal industri merupakan Jjawaban terhd

dl atas. Sehingga saat ini pengembangan s

dan instrumentasi variabel proses joF

besar dengan memanfaatkKan IBM PC dan

pdap

da

tronika dan

23 luas di

Annya dalam
meningkatkan
sistem liebih
perkembangan
dustri adalah
dap aplikasi
instrumentasi
pertimbangan
lebinh andal,
naannya serta
em mekKanis,
pengoperasian
ontroler dl
tuntutan

stem Kontrol

industri

mikroKkontroler




sangat relevan dan berguna. Khususnya

sistem yang melibatKan sinyal-sinyal elekt

Di dalam industri pengolahan minyak]
diaplikasikan Kombinasi éntara sistem pney
sistem eleKtrik. Kombinasi ini yang utama

proses pengaturan dan pengukuran variabe

pneumat ik, Kecepatan aliran cairan, t eK]

S

temperatur cairan dan level cairan. Yang

hagli sSistem-
1K,

dan gas bumi
matik dengan
dipakai untuk
1 tekanan
anan cairan,

emua variabel

ini ditransmisikKan berupa sinyal menuju sknsor elemen
sebagal alat pengukur atau menuju final ellmen sebagal
alat pengatur. Di dalam proses transmisij pengukuran
dan pengaturan dilaksanakan proses pengubahan sinyal
secara proporsional dari sinyal pneumatikK Ke sinyal
eleKtriK atau sebaliKknya.

Dari penjelasan di atas ierlihat bahwa untuk
tujuan pengembangan sistem yang lebin | baik dalam
Kontrol dan instrumentasi variabel proses; di 1ndustr1
minyak dan gas bumi memungKinkKan dimanfaatkKannya hasil
proses Konversi sinyal untuk tujuan Kontrol dan
instrumentasi berbasis miKrokomputer, a1k memakal
IBM PC maupun miKroKontroler.

1. 2. PERMASALAHAN
Dalam tugas akhir ini dipilih juduyl " Perenca-

naan dan Pembuatan Simulasi Konverter TekKanan Pneumatik

Pneumatik D

Ke

Arus dan Arus Ke TeKanan

iinterfacekan




pada IBM PC-XT ". Dan pengambilan data serta studi
dilakuKan di Laboratorium Instrumen PPT | Migas Cepu,
Jawa Tengah.
Tujuan dari studi ini adalah mergncanakan dan
membuat suatu simulator yang diinterfacgkan pada IBM
PC-XT untuK mempelajari proses converter |[dari teKanan
pneuméth Ke arus dan dari arus Ke 1tekarjan pneumatik
yang terdapap pada industri pengolahan minyak dan gas
bumi. Adapun masalah yang akan dibahgds dan dapat
dipelajari meliputi
1. Pemanfaatan unit input output (I/0) ebagai Jjalur
Keluar ‘ masuknya data dari dan (e Komputer,
singkatnya sebagal modul interface.
Proses pengambilan dan KkKonversi gata sebagail
jembatan antara bidang analosg dengan digital.
Program yang memproses data untuk menunjukkan hasil
pengukuran, pengaturan Keluaran dan sifulasi.
Rangkatian-rangkaian analog Yyang dip3kail sebagail
pengganti sinyal Keluaran Pressure to ¢urrent (P/1)
Converter dan pengganti sinyal Keluaran Current to
Pressure (I/P) Transduser untukK masuKajp simulator.
Diharapkan hasil studi ini dapat dipakai sebagal

sarana untuk mempelajari hubungan secaxa fungsionil

antara tekanan pneumatik dan arus sehlingga dapat

menumbuhkan ide dan gagasan untuK menciptakan peralatan




alternatif bagi P/I dan I/P Converter yan

andal, dengan memanfaatkan

mikroKomputer.

1. 3. PEMBATASAN MASALAH

Dalam tugas akKhir ini

simulator tekanan pneumatikK Ke arus

berdasarkan data pengamatan pada saat

Kerja PrakKtek I1 di PPT Migas Cepu,

Peralatan yang akan dibuat memi

peralatan pada industri minyak ,

pneumatik memilikKi range 3.0 - 1i5. 0

elekKtrik 1.00 5. 00 Volt

tegangan

elekKtrik 4. 00 20. 00 miliampere.

Peralatan ini diharapKan memili

dalam mengukur besar sinyal

mengukur besar sinyal arus electrik dc

mengukur Dbesar tegangan sinyal tegangan

Mampu mensimulasikan bailk secara har

software hubungan fungsionil antara 9

pneumatik, arus dan tegangan sebagal fung

Untuk langKah awal akan dipakal d§

chanel ada pada dua buah ADC, ADC

yang

q

b

0808. Empat chanel untuk mendetekKsi1

pneumatik dan empat chanel lagi untuk mer
pengambi

arus. Dan dalam setiap proses

Kemajuan

akan dib

d

yaitu s

dan

tekKanan

3
-

ekonomis dan

di  Dbidang

1at prototype

i sebaliknya
melakKsanaKan
Jawa Tengah.
1iki standard
inyal tekanan
psi, sinyal
‘sinyal arus
K1 Kemampuan
pneumat 1k,
Konstan, dan
electrik dc.
dware maupun
inyal tekanan
si waktu.

tapan dari 16

0809 dan ADC

inyal tekanan
i deteKsl sinyal

lan data dan




simulasi akKan diambil sebanyaK 440 da

pendetekKsian sinyal arus dan 480 data

tekanan.

Untuk menghemat biaya pembuata

Converter Model 5553-4 dan I/P Tran

kKeduanya Dbuatan Conoflow Regulaior and

Georgilia, digantikan dengan rangkaian elek

yvyang Keluarannya dibuat sedemikKian

memiliki KarakteriStiK yang sama.

i. 4, METODOLOGI

Pada awalnya dilakukan studi lite

P/I Converter dan I/P Transduser

transmisi, instrumentasi dan proses Ko

sinyal pneumatik dan elekKtrikK vang ada

pengolahan minyaK. Studi literatur Jjuga

untuk melengkapi pemahaman secara teor
permasalahan yang akan dibahas.
Pengumpulan data untuk mengeta]
fungsionil antara sinyal-sinyal tekanan p
dan tegangan. Serta untuk mengetahui
linier antara jarak flaper terhadap nozle
teKanan pneumatiknya.
alat dilakukan

Perencanaan denga

pendekatan secara hardware maupun secara

(

rapa

ta tiap KkKali

untuk sinyal

n maka P/1I

bduser

GT68,
fontrols, St.

tronik analog

sehingga

]

Fatur tentang

berta sistem

htrol sinyal -
di industri
dilaKsanakan
Lt1s terhadap
hu 1 nubungan
heumat 1k, arus
hubungan Yyang
dan terhadap
n  menggunakan

software untuk




mendapatkan hasil yang optimum. Secara hardware,
prendekatan dilakukan dengan mempelajari teknik
interfacing, teknik-teknik perencanaan rangkalian analog
dan hal-hal lain yang menunjang, misallnya teknik
pembuferan, pengkodean dan lain lain.
Secara software, pendekatan dilaKuKan dengan
mempelajari perangkKat lunak yang memiliki jfasilitas dan
Kemampuan yang diperlukKan untuk menjalankKan perangkat
Keras yang direncanakKan, termasukK linierjisasi secara
software, pengaturan masukan dan Keluapran, seperti

tampilan pada monitor dan printer.

1.5, LANGKAH FEMBAHASAN
Tugas akhir ini dibahas dengan langkah-langKah
sebagal berikut
Pada Bab 1 PENDAHULUAN dibahas yang berisi latar
belakang, permasalahan, batasan masalah, metodologi dan
langkah pembahasan darili peralatan yang dibuat.

Bad 11 TEORI PENUNJANG membahas [tekKniK-teKnilk
interfacing, teknik pembacaan dan penulisan data
digital, teKniK perancangan rangkain analog dengan Op-
Amp dan Karakteristik Op-Amp, beberapa Komponen
pneumat ik dan KarakKteristik P/I Convlerter serta
KaraKteristik I/P Transduser.

Bab 111 PERENCANAAN DAN PEMBUATAN PERANGKAT

KERAS, membahas perencanaan, penghitungan, cara  Kerja




rer DbloK rangkaian dari Keseluruhan pel

reralatan yang dibuat.

Fangkat Keras

Bab 1V PERENCANAAN DAR FPEMBUATAR PERANGEKAT

LUNAK, membahas tentang procedure-procy

bdure program

yang ada pada program utama untuk menghasilkan Kerja

peralatan.

Bab V KALIBRASI DAN PENGUKURAN, mel

hbahas tentang

cara pengKkalibrasian dan pengukKuran-pemgukuran pada

blok tertentu sebagai uji coba.
Bab Vi1 PENUTUP, berisi Kes]

Keseluruhan hasil pembahasan, ulasan tenta

dan Kekurangan peralatan serta saran.

impulan dari

ing Kelebihan




BAB 11
TEORI PENUNJANG

2.1. SLOT UNTUK CARD INTERFACE PADA IBHM PFC
~ Sistem board IBM PC mempunyail 8 bu
Channel), tetapi IBM PC-XT biasanya hénya
buah slot. Kelima slot itu memiliki Kon
yang sama dan dapat mengakses memory dan
sama. Melaluil salanh satu slot Kosong ini
suatu interface. Slot IBM PC-XT merupakan

pin yang Konfigurasinya dapat dilihat pada

Sinyal pada slot-slot tersebut ter

macam sinyal <c¢lock, 20 jalur address, 8

Kontrol untuk I/0 dan memori, kKontrol

interupt, Kontrol untuk operasi DMA se
macam tegangan power supply dan ground.

Penjelasan dan Kegunaan masing-m

ah slot (I/0
memilikKi §
figurasi Pin

1/0 Map vyang
dapat dibuat
KoneKtor 62

gambar 2. 1.

.
.

1iri dari 2

Jalur data,
intuk proses
rta Dbeberapa

Asing jenis

sinyal pada slot-slot tersebut adalah sebagai berikut :

- AQ0 sampal dengan A9
Merupakan Jjalur output dari unit sistem

sebagai Jjalur address yang menunjuk 1

atau I/0 port. Jalur address tersebutl se
oleh 8088 juga dipakai oleh DMA Kont

dan I/0 po

Keperluan mapping memori

rang dipakai

pKasi memori
lain dipakai
roler, Untuk

rt  digunakan




U0 CHANNEL DIAGRAM
REAR PANEL
SIGNALNARIE P SIGNAL NAME
< — | Numeens
GNO o a [] - IO CHCK
+RAESETORV +07
+5V +08
olm +0s
-SVOC +04e
+0RQ2 +«03
-1zv 02
RESEAVED P
- oY - +00
Gno 810 Al +HOCHROY
- MEMW = i +AEN
~MEMA sAI9
-low - - +At8
-0/ + A7
- 0ACK3 +AlS :
+DRO3 “AlS !
- DACK1 . +Atd
+DRAQt : -A13
-DACKO . +A12
" cLock 520 A0 +AL
Qlﬁd’ + A0
+IRQS + A8
+IACS : A8
+1RQ¢ «AT7
+ RO —- +AS
-0DACK2 +AS
+TIC + A4
+ALE - A3
+5Vv «A2
+0sC Ay
+GNO 831 AN wAQ
L -
COUPONENT SIOE
1)
Gambar 2. 1

KONFIGURASI SLOT IBM PC-XT

{) Lewis C.Bggebrecht, Interfacing to 1BR PC, (Howard ¥ Sam & Co, 1983}, hal 17.




sebagian atau seluruh jalur tersebut s

dari dekoder yang menghasilkan sinyal
KelompoK address.

DO sampai dengan D7

Merupakan jalur dua arah untukK perpindah
memori
atau

sebaliKknya. Seperti halnya jalur al

data ini dipakail juga oleh DMA Kontroleni

DRGQ1 sampal dengan DRQ3 dan DACKO
DACKS3

Jalur sinyal ini langsung berhubungan de

Kontroler untuk mengatur proses DMA ( D
Access ), yaitu proses perpindahan data
Ke unit I/0 atau sebaliknya dari unit I

tanpa campur tangan dari CPU.

DRQ ( Direct memory acsess ReQuest ) al

yang dipakai oleh unit I/0 untuk membe

Kontroler bahwa unit I/0 tersebut memerl

DMA. Hal ini dilakukKan oleh unit

memberikan sinyal high Ke jalur DRG t

kKontroler menjawab dengan sinyal DACK (
access ACKnowledge ) yang meyatakan bahw

sudah diterima dan siste

{ sinyal DRQ )

atau I/0 port yang terdapat pada] slot Ke

samp@a i

10

ebagai input

enable untuk

an data dari
CPU
ddress  jalur

dengan

ngan 8237 DMA

irect Memory
dari memori

/O Ke memori
dalah sinyal
ri  tahu DMA
ukan operasi
1/0 dengan

DMA

ersebut.
pPirect memory
A permintaaan
sudah

m bus

dalam Kuasa DMA Kontroler yang siap melakukan operasi

DHMA.




Sebenarnya 8237 DMA Kontroler tersebut
dan DACK masing-masing 4 jalur yang d4il

sampai dengan 3. Tiap Jjalur memilikK

prelayanan yang dapat diprogram.
Oleh BIOS

IBM PC telah diprogram

memiliki prioritas tertinggi dan DRG3 te

sehingega

11

memiliKi DRQ

eri nomor O

i prioritas
DRQGO

rendah. Namun

DRQO sudah dipakai oleh sistem board untuk Keperluan

refresh RAM dinamis sehingga Jjalur

tersedia pada slot dan dapat dipakKai unt

bahwa sedang terjadi dummy read ( reftf

memori dinamis.
IRG2 sampai dengan IRQ7

Jalur tesebut Dberhubungan langsung

interupt Kontroler. Dipakai olehn

menginterupt CPU 8088. Ada 8 jalur i

dimiliki oleh 8259 tetapli hanya 6 yang tlersedia

DRGO tidak
ukK mengetahui

pada

resh )
dengan 8259
I1/0 untuk
nterupt yang
pada

slot Karena IRQO dan IRGQ! dipaKali oleh siistem board.

IOR, IOW, MEMR dan MEMW

Sinyal IOR (I/0 Read), IOW (I/O Write), [MEMR

Read) dan MEMW (MEMory Write) merupakan

yang menyatakan adanya pembacaan {

penulisan ( Write )pada I/0 port atau
dilakuKan olenh CPU 8088 atau oleh 8237

Semua sinyal tersebut aktif low.

ALE

(MEMory
sinyal output

Read atau

}

memorili yang

DMA Controler.




ALE (Address Latch Enable) digun

demultiplex jalur address dan data. Teta
Jalur

data dan address sudah dipisa

address di-latch), makKa ALE hanya untuk

bahwa proses demultiplex sedang terjadi.
OSC dan CLK

O0SC (OSsCilator) dan CLK (Clock) adalah p

sinyal clock dengan frekKuensi masing-mas
MHz dan 4, 77 MHz.

TC
TC

dikeluarkan oleh DMA Kkontroler. Siny

menunjukkkan bahwa salah satu channe

mencapai suatu jumlah cycle transfer t

telah diprogram sebelumnya. Sinyal terse

untuk menghentikan DMA yang mentransfe

data. Karena sinyal tersebut dikeluarka
satu dari 4 <channel mana yang menca
dipakai sinyal DACK yvang di-AND denga
tersebut.
RESET DRV

RESET DRV (RESET DR1iVer)

sistem Dboard, Juga tesedia pada slot

untuk mereset interface.

AEN

adalah sinyla ul

i2
akan untuk
pi pada slot
hkan

(jalur

menun jukkkan

in penghasil

ing 14, 31818

(Terminal Count) merupaKan sinyal aKtif high yang

a1 tersebut

1 DMA telah
Prtentu vyvang
pbut digunakan

I~ satu blok

1 jika salah
bai TC makKa

i sinyal TC

NtukK me-RESET

dan dipakai




AEN (Address Enable), sinyal ini diKelud

Kontroler untuk menunjukkKan bahwa operd

terjadi. Sinyal tersebut penting unt

terjadinya decode 1/0 port address pada

operasi DMA.

Hal 1ini dapat dimengerti

operasi DMA semua bus dalam Kuasa DMA Kd

I/0 CH CK

g

1/0 CH CK (Inpu/Output CHannel ChecKk)

input aktif 1low. Dengan sinyal ini 1ir

slot dapat melakKukan NMI (NonMasKkable

8088 CPU. Biasanya dipakai oleh 1inf

menunjukkkan bahwa telah terjadi Kesd

interface card.
I1/0 CH RDY

/0 CH RDY (Input/Output CHannel

merupakan sinyal input untukK menun juH

dari peralatan I/0 pada saat Dberkomur

CPU. Dengan sinyal tersebut dapat dihas}j

sinyal ‘wait‘’ pada bus cycle.

Power Supply dan Ground

Pada slot tersedia supply tegangan 4 md

+5 Volt, -5 Volt, +12 Volt dan -i2 Vd

tegangan tersebut diukur terhadap ground.

power supply yang dipaKai umumnya 63 Wal

rkan oleh DMA
si DMA sedang
uk mencegah
saat terjadi
Karena saat
ntroler.

dalan sinyal
terface pada
Interupt) Ke
erface untuk

alahan pada

ReaDY) Juga
kKan Kesiapan
iKasl dengan

l1kan tambahan

cam, Yaitu

1t. Besarnya

Besar daya
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2. 2. MAPPING I/0 PORT PADA IBM PC-XT
Semua IC penunjang dan peralatan jinput output
memilikKi alamat port. Dengan demikian CPU dapat
memperlakukan peralatan I/0 seperti pada nmemori, yaitu
dapat dibaca atau ditulis dengan menunjukkan alamat
tertentu.
IBM PC memiliki 20 jalur alamat, tetapi dalam
pemaKaiannya ternyata hanya 10 Jjalur jalamat yang
dipakai, yaitu Dbit O sampal dengan it @9 untuk
mendecode suatu alamat yang dipakai sebagali port.
Sedang bit 9 yang dipaKai untuk mendecode memiliki arti
Khusus, yvyaitu sebagai penentu apakah peralatan yang
akan dituju Dberada pada sistem board PC | atau Dberada
Pada card yang dipasang di slot. Bila bit |9 sama dengan
704 makKa penerimaan data hanya dapat dilakukKan dari
peralatan 1input yang bearada pada sistem | board. Bila
bit 9 sama dengan ‘1’ memungKinkan data dari peraiatan
input yang berada pada slot.
‘ Tetapi aturan ini tidakK berlaku bagji pengiriman
data Ke port output, artinya alamat dibawah 200H tidak
boleh dibuat untuk alamat port dari perglatan input
‘tetapl digunakan untuk alamat peralatan ounput.
Gambar 2.2 menunjukkan pemakKaian jlokKasli untuk

penempatan I/0 port. Dari gambar tersebut dapat dilihat

bahwa alamat OOOOH samapai dengan OiFFH memang lhusus




disediakan untuk Keperluan sistem unif

terdapat pada sistem Dboardg, sedangkan

berikutnya Khusus disediakan untuk pera

ditancapKkan pada slot

Terlihat pula bahwa begitu banyaK 1oKasi Ya

malai 0400H samapai dengan FFFFH, td

digunakKan dalam IBM PC. Walaupun demiKian
ini

digunakan Dbeberapa 1loKasi di daerah

diperlukan dengan mendecode 16 jalur alamay.

Dengan pemakain loKasi sampal O3FFH

untuk pengembangan

1/0 yang

512 lokasi
jlatan yang
sistem.
ing masih ada
tapi ti1dak
masih dapat

bila memang

seperti pada

UNIT I/0 PADA
SISTEM BOARD.

TUK UNIT I/0
PADA SLOT.

Gambar

PENGGUNAAN ALAMAT

¢} 1bid, hal. fet

PC.

2)

2.2

UNTUK I,/0 PORT

gambar 2.2 ini, hanya dibutuhkan 10 jalur glamat untuk
menentukan letak dari suatu port seliingega akan
mengurangi rangkKaian decoder untuk 20 jalup alamat.
OO000H O1{FFH 0200H O3FFH 0400H FFFFH
512 LOKASI 512 LOKASI 64512 LOKASI
DIPAKAI UNTUK TERSEDIA UN- TIDAKX DIFPAKA] DALAM IBM

by




Address I/0 port tersedia 1024 alamd

lebih terinc¢i untuk penempatan chip penduky

16

t. Pembagian

ng atau unit

I/0 dalam sistem board ditunjukkan pada| tabel 2.1,
sedangKan card-card yang umum dipakai sepgqrti printer
card, serial card, display card dan disk| drive card
dipasang pada slot yang tersedia. Dan c4drd-card itu
menempati loKasi yang sudah pasti.
3)

TABEL 2.1 ALAMAT PORT 1/0 PADA SISTEM BOARD

ALAMAT (HEXA) PEMAKAIAN

0000 - OOOF DMA CHIP 8237

0010 - OOiF

0020 - 0021 INTERUPT CHIP (8259

0022 - O0OO0O3F

0040 - 0043 TIMER CHIP 82%3

0044 - OOSF

0060 - 0063 PPI CHIP 86255

0064 - OOTF

0080 - 0083 DMA PAGE REGISTER

0084 - OO9F

OOAO - O0OAO NMI MASK BIT

O0OAl - OIFF

Tabel 2.2 memperlihatkKan loKasi uny
prada slot yang sudah terpakKal maupun yang X
vyang masih belum dipakKai untuK penempatan

peralatan yang diKembangKan pada IBM PC.

J) Ibid, hal 128

uk I1/0 port
elum. Tempat

alamat dari
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4)
TABEL 2.2 ALAMAT PORT 1/0 PADA SLOT
ALAMAT (HEXA) PEMAKAIAN
0200 - 0200 TIDAK DIPAKAI
0201 - 0201 GAME CONTROL
0202 - 0277 TIDAK DIPAKAI
0278 - O27TF ADAPTER PRINTER KEDUA
0280 - O02FT7 TIDAK DIGUNAKAN
02F8 - O2FF CARD ADAPTER $ERIAL KEDUA
0300 - 0377 TIDAK DIPAKAI
0378 - 0O37F PARALEL PRINTER
0380 - O3AF TIDAK DIPAKAI
03BO - 0O3BF MONOCHROME/PRINTER
03CO - 03CF TIDAK DIPAKAI
03D0O - O3DF COLOR/GRAPHIC
O3E0 - O3EF TIDAK DIPAKAI
03F0 - O3F7 DISK DRIVE
03F8 - O3FF SERIAL PORT

2..3. KONVERSI1 DATA
’2.3.1. BESARAN ANALOG DAN DIGITAL

Besaran yang banyak dijumpai dalj
berupa Dbesaran analog. Untuk melakukan

im Kenyataan

pemrosesan

secara elektronik memakai Komputer terhadap data analog

yang
Konversi besaran Ke bentukK listriK berupa 1
teg

arus. Hasil Konversi itu dapat berupa

bentuk bermacam-macam, mungKin hanya

berupa

bukan listrikK elektronis perlu dilaKukKan proses

egangan atau
rangan dalam

tegangan

DC, sinusoida, termodulasi atau bentuk lain yang tidak

teratur.

4) Ibid, hal 129




Sebelum dilakukan pemrosesan

eleKtris tersebut, sering dilakukan

vang Jjuga sebagai bagian dari proses. Adap

awal itu dapat Dberupa penguatan,

Kombinasi, linierisasi, demodulasi, filter

sampling atau pengubahan Ke bentuk digita

lain.
Dalam proses Konversi data dari da

data digital akan diperoleh sederetan

’

dinyatakan dalam Kode Dbiner, logika

Sebagal misal data analog berubah Ke

menjadi 10100110. Untuk menentukan nilail
diwakKili

pengKodean dan penyekalaan yang dipa
pengkodean lain yang adalah kode BCD atau
Pada contoh di atas, angka 10100110 dapat

macam, yaitu

10100110

atau

10100110 0. 648437

"

2

AngKa ini mewakili besaran analog tert

diKkalikan dengan faKtor sKala yang di

melakukan peneraan dengan tegangan standan
UntuK mengubah besaran analog men

digital akan dipakai ADC

(Analog to Digita

ter]

pemprosesan

Kode biner itu diperlukKan inform

18

hadap sinyal

awal
1n pemrosesan
pelemahan,
i sasi, Pproses

1 dan lain-

ta analog Ke

keadaan yang
11).

D dan

Hata digital
analog yang
hsi mengenal
Kai. Bentuk
Kode Gray.

bernilail dua

5
entu setelah
Kklapat dengan
d.

jadi Dbesaran

1 Converter)




sedang
digital
analog

Convert

2. 3. 2.

mungkin

2. 3.

Offse

Scale

Non-1

Non M
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pada proses selanjutnya uniuk mengmnban besaran
sebagal hasil dari pemrosesan datja Ke Dbesaran
Kembali dipakKai DAC (Digital to Analog
er).
KESALAHAR PADA PROSES KONVERSI

Dalam proses Konversi dengan DAC Ke

timbul antara lain dapat dilihat

it Error Hasil

dengan nol K
digital be
Kesalahan
disebabKan d
offset dari
adanya arus
saKlar.

Factor {(gain) error Kesalahan Y3
oleh resisy
dari pengup
tegangan.

inier DisebabKan
dari sumber
onotonicity DisebabKkan

liniernya

deferensial.

analgg tidak

salahan Yyang

pada gambar

sama
etika besaran
rharga nol.
ini bisa
leh Kesalahan
op-amp atau

bocor dari

ng disebabKan
or feedback
ah arus Ke
oleh. reistor
arus.

tidak

penguat
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. Linearity Error Nen-Monatonicity
5)

Gambar 2. 3.
MACAM-MACAM KESALAHAN DAC
Sedang pada Konversi ADC Kesalahan
terjadi adalah Kesalahan Kwantisasi yang

i/2 LSB. Maka untuk mengurangli Kesalahaj

dapat dilakuKan dengan cara memperbaynak

ADC.

2. 3. 3. RANGKAIAN DASAR DAC

Rangkaian dasar DAC yang paling
Binary Weighted resistor DAC dengan Dbenty
seperti gambar 2.4.
macam resistor yang memiliKi perbedaaan
SemakKin Dbesar Jﬁmlah bit semakin besar pu
nilai resistornya.

resistor bertambah dua Kali lipat.

5 Damiel B, Sheingold, Analog-digital Convertion motes, (Apaleg devices, Inc, {9

mudah

Setiap penambahan satg Dbit

vang pasti

besarnya +-
W  Kwantisasi

Jumlanh Dbit

adalah

WK rangkaian

Pada rangkaian itu terdlapat banyak

vyang besar.

la perbedaan

nilai

77}, hal 98
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Ereta o ' “R'f“ .
S AA— 2~ |Ee
] [
D2 . . <
A
Dn R

Gambar 2. 4.

RANGKAIAN BINARY WEIGHTED RESISTOR DAC
Tegangan output dari DAC gambar 2.}4. tersebut
adalah :
L | 1 1

+ Dn-1 + ... + DO —— )
R 2R 20R

EO = - Rf EI\ef ( Dn

Dn s/d DO menyatakan Keadaan saklar, terbuka Dberarti
+0* sedang tertutup berarti “1’., Dn merugakan MSB (
Most Significant Bit ) dan DO merupakan LSB ( Least
Significant Bit ).

RangKkKaian DAC yang lebih baik adalax R/2R Ladder
DAC seperti gambar 2.5. DAC ini memiliKi Kelebihan
dibanding Binary Weighted Resistor DAC daliam hal ini
pemakKaian resistornya han&a dua macam. Tdtapli dengan
Kerugian memakai jumlah resistor dua Kali llebih banyak.
Bila dipilih Rf = 2R maka tegangan ouput dgpat dihitung
dengan cara super posisi dan didapatkKan ougpul

i i b
+ Dn-1 + ... + DO —/—— )

Eo =z EBref | Dn

20 21 21




Gambar 2. 5.

R/2R LADDER DAC

2. 3. 4. RANGKAJAN DASAR ADC

Analog to digital converter atau

Komponen eleKtronik dalam bentuk IC vyan

untuk mengkonversikan tegangan input ana

Kombinasi output Dbiner (digital) vang

Untuk mampu mengKonversikan dari tegangan i
me jadi output Kombinasi biner digunakan bek

untuk membangun suatu ADC. Metode yang

tergantung pada: Kecepatan Konversi, Ket

biaya.

Ada dua metode yang digunakan yaituy

dan c¢losed loop. Daalam metode open 109

Flash ADC, Time Window ADC, Slope Convertd

Sloop Converter, Sedang dalam metdde ¢

ada tipe-tipe : Singgle G

(dengan feedback)

Tracking ADC dan Successive Approximation

pembahasan ini hanya akan dijelaskKan Fla

ADC adalahn

g berfungsi

log menjadi

bersesuailian.
nput analog
erapa metode
digunakan
elitian dan
open loop
p dikenal:

r dan Dual

o

losed loop

ounter ADC,
ADC, Dalam

sh ADC dan




Successive Approximation ADC saja.

Flash Converter
RangKaian ADC ini merupakan ADC

sederhana tetapli sekKaligus merupakan ADC

cepat waktu Konversinya (biasanya Kurang 44

second) dan disusun oleh paralel

(differential comparator) seperti tampak

2.6 RangKaian tahanan seri yang

tegangan akan memberikan tegangan batas

voltage) untuk setiap Komparator sehingga

input melebihi
akan high. Output Komparator dimasukKan
encoder untuk diterjemahKan menjadl binary

walaupun ADC ini sangat cepat, tetapi Ku

untuk jumlah bit yang Dbesar, sebab

Komparator sebanyak n-1 buah untuk mendép

ocutput. Demikian Jjuga output dari Komp

merupakan -bilangan biner sehingga perlu ra
tambahan (encoder) untuk merubahnya Ke bin

Untuk mengurangi jumlah Kompar

sedikit mengorbankan Kecepatan Konversiny

cara gabungan antara Successive Approxim
Flash ADC yang biasanya disebut Semi-Flas

dalam Semi-Flash ADC terdapat Komparator d

merupqd

‘tegangan tersebut maka outp!

yang paling

yang paling
iri 100 nano

Komparator
pada gambar
hKan pembagil
( threshold
jikKa tegangan
it Komparator
Ke rangkaian
yang sesuai.
rang efisien
dibutuhkan
bit

atkan n

Arator belum
ngKaian gate
ET.

bt or dengan

A dipaKal

ation dengan
i ADC. Jadi

an ADC.




COMPARATORS
*1 OR "0~ FOR Vi > & Ener

>
>
>
3,

Gambar 2.6
FLASH ADC 3 BIT

Jenis ADC vyang lain

Masih ada beberapa jenis ADC yang |

Single dan Dual Slope ADC yang menggunakars
dan counter untuk mendapatkan besaran digit
ADC vang menggunakan DAC dan counter.
tersebut juga banyak dipaKai untuk pembuatd
digital, namun -Karena Kecepatannya yang
tidak dipakal untuk pemfosesan sinyal digift
Kontrol

digital yvang memerlukan waktu

cepat.

Kedya jenis

ain seperti

. integrator
al. TracKing
ADC
in alat ukur
lambat maka
al atau pada

pProses yang
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2. 4. PERANTARA PERIPHERAL DAPAT DIPROGRAM (PPI) 8255

PPI 8255 merupaKan Large Scale Integrated-
circuit yang dipakal sebagail interface antara bus data
mikrokomputer dan peralatan input/output. DiKemas dalam

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

MiKrokKomputer yang memakal PPI (82565 dalam

sistemnya akKan memperoleh Keuntungan, yaitu : 6)

i. MasukKan/Keluaran Paralel terletak dalam satu
rangkaian terpadu, sehingga merjyederhanakan
interfacing dan menurunkaﬁ harga secara [Keseluruhan.

2. Dapat dikontrol dengan perangkat luniak sehingga
interfacing mikrokomputer menjadi lebih jfleKsibel.

Namun demiKian ada tigé Kerugian Jika

menggunakKan PPI, yaitu :7)

1. Jalur I/0 dalam satu IC tidak selalu diinginkKan.

2. Xonfigurasi perangKat lunak menjadi bertambah.

3. Xeluaran dari PPI tidak memilikKi fan-out seri IC
T7400.

PPI 8255 memiliki tiga buah port 1register dan
sebuah register Kontrol. Setiap registgr tersebut
terdiri dari 8 bit yang dapat diatur melalyi perangkat
lunak untukK melaksanakan fungsi input/outpyt.

Gambar 2.7 menunjukkan bloK diagrgm dari PPI

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

6} Paul F. Goldsbrough, BICROCORPUTER IETERFACIEG WITH THE 8255 PPI CHIP
Boward ¥. Sams & CO.,Inc., Indianapolis, Indiapa, {979, hal, 10,
7) Ibid, hal.f2 °
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Gambar 2.7. 8)

BLOK DIAGRAM PPI 8255

8) Ibid, hal. 4t
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Gambar 2.8. 9)

MODE OPERASI PPI 8255

tambahan masing-masing bit

pada port C

juga dapat di-set atau di-reset dengan memakai Dbit-

set/reset control word.

9) Dauglas V. Hall, BICROPROCESSOR ABD ISTERFACIEG PROGRAHIRG ABD HARDWARE, HcGraw-Bi

Singapore, 1986, Hal 264
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2.4.2. UNIT PERANTARA MODUL CPU

Untuk menghubungkan PPI 8255 . Ke| CPU dapat
dilakukKan dengan menghubungkan bus data CHU Ke Jalﬁr
data dari PPI. IOW dan IOR dari CPU Ke inpyt WR dan RD

dari PPI. Reset, A0 dan At dari CPU Ke pin-+pin PPI yang

CONTROL WORD

or]oslos|oalo3{o2]01]00

L

GROUP S °

PORT C{LOWER)
1 = INPUT
0 = OUTPUT

PORT S
1= INPUT
0 = OUTPUT

MODE SELECTION
0= MODEC
1 = MQDE |

GROUP A

PORT C(UPPER)
1 = INPUT
0= OUTPUT

PORT A
1= INPUT
0= OUTPUT

MOOE SELECTION
00 = MODEOQ |
0t = MODE 1

" 1Xw= MODE 2

Z MOOE SET FLAG
’ Y = ACTIVE

10)
Gambar 2. 9.

FORMAT MODE SET CONTROL WORD

10} Paul F. Goldsbrough, op. cit., hal, 35,
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bersesualan. Sedangkan untuk pin CS, harus dlperhatixan
pemétaan masukan/Keluaran dari sistem miKr¢prosesor.
UntuKk pemetaan I1/0 ini perlu diperhatikKan Dbahwa
PPI 8255 menempati empat loKasi I/0 sésuali dengan
jumliah registernya, yaitu register -registdr PA, PB, PC
dan register Kontrol. Keempat registeri ini dapat

diakses dengan pengaturan AO, Af, RD dan WH.

2.4. 3. UNIT KONTROL INTERNAL
Mode operasi dari port A sampai |port C dan
operasi set-reset pada port C diatur dengdn mode set
control word atau port C bit-set/reset gontrol word
yang dikKirim Ke register Kontrol.
Gambar 2-% menunju KkKan format dapi mode set

control word,

CONTAROL WORD

054,04‘03'02
1

BIT SET/RESET i
1 =SET '
0 = RESET

81T SELECT
. POTISITETe
1j0[ 101 {04
010141101041
0{01010{1] 114

0
0|
1

1 817 seT/mEsET FLAG
0 = ACTIVE

Gampar 2,10 11)

FORMAT PORT C BIT-SET/RESET CONTROL

{1} 1oc. cit,




Gambar 2. 10 menunjukkan format dari

set/reset control WwWord.

2. 5. TEKNIKXK DECODER

Dalam suatu sistem miKrokomputer

lokasli memori ( memory mapping) dan pengat

masukan/Keluaran (I/O0 mapping) merupakan

sangat penting. Hal ini dikarenakan pada

hanya dlperbolehkKan meng-akses satu chip

chip I/0 untukK menghindari Konflik d

_Keperluan hal di atas dilaKukanlanh teknilk

vang biasa disebut teknik decoder. Den

decoder akan dihasilkan sinyal pilih yang

mengaktifkan c¢hip select dari satu chip Pp

31

port C Dbit-

pengaturan
iran lokasi
hal yang
satu saat
nemori atau
hta. Untuk
pengkodéan
E arn teknik
hanya aKan

hda sSistem.

Sedang sementara c¢hip-chip yang lain dajlam Keadaan
tidak akKtit. Chip itu dapat berupa chip memori atau
chip I/0.

IC vyvang dapat dipaKail sebagal decpder antara
l1ain 74,5138 (3 to & decoder), T4LS5139 (2 to 4
decoder) , 741542 (BCD to decimal decoder), ataupun lé
pembanding seperti T4LS85, T4LS688 yiansg alamat
pengkodeaannya dapat dipilih Qengan dip switch.
Dalam Tugas AKhir ini digunakan IC 74L5139 untuk

pengkodean alamat I/0.
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-
©
Py
-
<
~

Gt G2° 0 ¥l ve

<
~

A Y2

b 4

"

Y3
TAALS138

Y4

G YSs

Ye6

G Y?

b3 3 - S 3 3 3 4 ¢
ZXTXTrzxz2zxx

T=2x22XIe N
rFrrrr RPN

xxzxxrererexxlo
X XXX AN
LT rr2rXXr R N>
IXZITIXTT~X

IIXTXXTXr,2IX
IZTZTIZTP,ITITX

I P EEEEREEIM
TrTXTTXTXZXTINS

~XZTXXTXXIXXXI

»
o
e

Gambar 2. 11 12)

PENGKODE 74LS138 DAN 74LS139

(a) Simbol Logika dan Tabel Kebenaran ICj 74LS139

(by Simbol Logika dan Tabel Kebenaran IC| 74LS138

2 6. TEXKNIK PEMBUFERAN

Pembuferan dipaKal untukK mengisolas

iKan sinyal

Keluaran dari bus terhadap beberapa majsukan yang

berbeda yang terhubung padanya. Setiap beban yang akKtif

pada Jalur sinyal (bus) cenderung untukK| menurunkan

Kemampuan Jjalur sinyal untuk menjaga lev

agar tetap Konstan.

12} Zeuneth L. Short, BICROPROCESSOR ABD PROGRAHRED LOGIC, Preptice-Ball,
Inc., Boglewood Cliffs, 1981, hal.2%5

el tegangan




Istilah pembuferan Juga

menggambarkan arti penguatan suatu sinyal

men-drive banyakK Dbeban, Chip-chip IC
untuk mendrive beban yang besar biasanya di

atau driver.

diguna

yang

kan untuk

vyang harus
berfungsi

sebut buffer

Dl(:f 0o
€ : )

(a)

0, Oo
Ei
(e}

'Wl %:Oo
€ . :
(%)
O ‘%F )
E .
(<)

Gampar 2,12 13)

EMPAT JENIS TRI-STATE BUFFER
Buffer tanpa Pembalik, Enable AKtif
Buffer tanpa Pembalik, Enable AKt1f
Buffer dengan Pembalik, Enable AKti1

Buffer dengan Pembalik, Enable AKt1

Pembuferan juga digunakan untuk mema

float-Kan) suatu sinyval Keluaran agar siny

yang lain dapat aktif dan menggun

sinyval, sehingga tidakK terjadi Konflik data

Kedua sinyal Keluaran tersebut. Fungsi 1

dilakukan olehh suatu tristate buffer yan

sebagal tri-state bus lock.

13) Ibid, hal. 186

Tingsgl.
Rendah.
f Tingegl.

f Rendah.

tikan {mem-

h1l Keluaran
aKan jalur
di antara
Nni bilasanya

g bertindak




Menurut level logika masukan

Keluarannya, tri-state buffer dibedakKan me

golongan, vaitu

34

enable dan

njadi empat

(a) Buffer tanpa Pembalik, Enable AKtif Tinggl.
(p) Buffer tanpa Pembalik, Enable AKtif Renfah.
(c) Buffer dengan Pembalik, Enable AKtif Tinggi.
(d) Buffer dengan Pembalik, Enable AKtif Repndah.
Simbol logika untuk Keempat macam tri-state

buffer tersebut ditunjukkan pada gambar 2. i

2.

2.7. QPERATICNAL AMPLIFIER (OF-AMFP)
Operational Amplifier (Op-Amp) merupakan
rangkaian elektronik yang diKemas dalamj Dbentuk IC

sehingga memiliki Keuntungan-Keuntungan. Ke

adalah memiliki ukuran yang kec

.

penggunaannya, dapat dipercaya Keanda

harganya murah serta mudah didapat di pasar

Operational Amplifier (Op-Amp) dal

eleKtronik vang lebih besar umummnya dipakal

Konverter arus Ke tegangan, penguat teganasg

filter-filter akKtiv, sample dan hold, pengh

Konstan dan berbagai macam rangkaian pengol

Operational Amplifier (Op- Amp)

: penguatan Yyang Dbesar

Karakteristik

rangkaian terbuKa, memilikKi dua masukan si

Dua sin

satu Keluaran sinyal analog.

dan

untungan itu

i1, mudahn
lannya dan
311,

1am sistem

i sebagai
an, buffer,
asil arus dc
alh sinyal.

memiliKki
dalam mode
nyal analog

yal masukan
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tersebut berupa inveriting input dengan simpol (-) dan
noniverting input dengan simbol {(+). Gambar 2. 13
menunjukkan simbol Op-Amp.
. POSITIVE
SuUPPLY.
V= Ot
ANALOG OPERATIONAL ANALOG
INPUTS AMPLIFIER OUTPUT
Ve VQ.AOL(V0_’-’
NEGATIVE
SUPPLY
Gambar 2. 13 14%)
SIMBOL OP-AMP
Dalam perencanaan dan pembuatan simulasi

converter teKanan pneumatik Ke arus dan ary

pneumatik hanya akan dibahas tentang Op
Op-Amp sebagali converter arus Ke tegan
sebgai penghasil arus DC Konstan serta
parameter Op-Amp.
2.7.1. OP-AMF IDEAL

Untuk Kemudahan analisa, biésa
diasumsikan sebagai Op-Amp ideal. Ada 3 dae
Op-Amp, yaitu negatif saturasi, daerah

13} Ibid, hal. 186

gan,

s Ke tekanan
-Amp ideal,
Op-Amp

parameter- .

hya Op-Amp

ralhh  operasi

linier dan




positif saturasi. Bagl Op-Amp ideal yan

daerah linier memiliki

KaraKteristiK sebag

g b
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pkerja pada

B1 berikut

1. Gain (Penguatan = App) sama dengan tak] terhingsga,
sehingga Vo = Agpp (V, - V-);
2. Tegangan Keluaran (Vo) = O bila tegangani (+) input =
tegangan (-) input.
3. Impedansli masuKan besarnya takK terhingsga, sehingga
tidak ada arus pada terminal masukan ( i} = i,= 0).
4, Impedansi Keluaran sama dengan nol.
5. Bandwidthnya takKterhingga.
Gambar 2. 14 memperlihatkan rangkaian eKivdalen Op-Amp
ideal.
v- -
et
—11 .
L=0 | oren
CIRCUIT .
Vb
AoL (Ve =V.)
Ve
ppuseuy
i,=0

Gambar 2. 14 15)

RANGKAIAN EKIVALEN OP-AMP IDEAL

KaraKteristik ideal ini pentineg

15) Ibid, hal. 389

unt

ukK dipakai




mengempangkan persamaan-persamaan rangkaig

<
~

dasar. Dengan bertitik tolak dari KarakKteri

ideal inilah diharapKan pemakai dapat mer]

memilih jenis Op-Amp yang dipakKai. dalan

rangkKalian praktis.

Sedang pada daerah saturasi

bukKan merupakan fungsi linier dari tegan

(V,-V.) dan besarnya Kurang lebih 90 /% dan

bersesuaian. Artinya pada daerah negatif sa

didapat tegangan saturasli negatif dan

saturasi positip didapat tegangan satura

Gambar 2. 15 memperlihatkan KaraKteris

rangkaian terbuka.

n feed back

stik Op-Amp

entukan dan

rangkaian-

tegangan Keluaran

gan masukan

i Vce vyang

turasi akKan
pada daerah
sl positif,

ik Op-Amp

Vo 3
+VSUPPLY 1= POSITIVE
SATURATION

NEGATIVE
SATURATION . oy SUPPLY

SAruaAnon—o{-- -—f——-— SATURATION

LINEAR
REGION

Gambar 2. 15 16)

KARAKTERISTIK OP-AMP RANGKAIAN TERB

16) log. cit,
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2.7.2. OP-AMFP SEBAGAI PENGIKUT TEGANGAN (VQLTAGE FOL-

LOWER)

Op-Amp sebagal pengikut tegangar merupakan
penguat tanpa mempbalik yang memilliKi impeddnsi masukan
vyang sangal tinggi dan impedansi Keluaran jyang sangat
rendah. Karena sifat ini pengikut teggngan secara
praktis dipaKali sebagal electrical byffer untuk
mengisolasi rangkaian atau peralatan-perjalatan satu’
terhadap vyang lainnya agar tercegah interaksi vyang
t1dak diharapKkan.

Gambar 2. 16 memperlihatkan Op-Amp sebagal

rpengikut tegangan.

VIN 4 i
Vout = VIN

Gambar 2. 16 17)

OP-AMP SEBAGAI BUFFER ( VOLTAGE FOLLPDWER)

17} RXenpeth L. Short, op. cit, hal. 391,




2.7.3. OP-AMF SEBAGAI CONVERTER ARUS KE TEGA

Op-Amp sebagal converter arus Kqg

biasanya digunakKan untukK mengubah arus yang
misalnya dari sel f£d

dari suatu transducer,

atau juga dipa&ai untuk mendapatkan tegangar

39

NGAN
tegangan
dihasilKan
voltaik

to

darili suatu

DAC 0808 seperti yang dipakai dalam tugas [akKhir 1ini.
RangKkaian Op-Amp sebagail converter arus Ke
tegangan ini diperlukan untuk menghasilkan suatu
tegangan Yyang ©proporsional dari masukan Hang Dberupa
arus yang Kecil.
Gambar 2.17 memperlihatkan Op-Anmp sebagal
converter arus Ke tegangan.
'SCRF
tRE ]
'sc
o —
. L5 . + _
RL VO"SCRF
+
Gambar 2. 17 18)
OP-AMP SEBAGAI CONVERTER ARUS KE TEGANGAN
18) Driscoll, Frederick F, Coughlim, Robert F,Soemitro, Berman ¥idodo,
PERGUAT OPRRASIORAL DAN RARGEAIAR TERPADU LIBIER, Penerbit Brlangga, Jakarta, 1985, jhal 87,




2.7.4. QOP-AMP SEBAGAI PENGHASIL ARUS DC KONSTAN
Op-Amp sebagal penghasil arus bDC Konstan
merupakan rangkaian pengubah beda teganganj masukan(Vv, -
V_) menjadi arus Konstan yang tidak terpengaruhi oleh
besar tahanan DYeban (Ry). Besar arus Honstan Yang
dihasilKan hanya tergantung dari besar Dbe¢da tegangan
masuKan dibagi dengan tahanan masukannya (R).
Besar arus DC Konstan yang dihasilkan = (V§-V.)/R.
Gambar 2. 18 memperlihatkan rangHaian Op-Amp

sebagail penghasil arus DC Konstan.

EW—‘E

VLEﬁ' IP—-——_——~

777
Gambar 2.18 19)

OP-AMP PENGHASIL ARUS DC KONSTAN

19) 1bid, hal. 84,




2. 7.5, PARAMETER-PARAMETER OP-AMP

Op-Amp pada dasarnya sebuah pengua

memperkKuat sinyal AC maupun DC. Dalam pemakaian

secara prakKtis akan timbul Kesalah

Kesalahan ini disebabkan oleh perbed

antara Op-Amp ideal dengan Op-Amp nyata. B

vyang terjadi cukKup besar dibandingKan denj

makKa harus dilaKukan usaha untuk memperkec
Kesalahan itu.

FaKtor-faktor Kesalahan vyaneg

dipakai sebagal penguat DC yaitu

- input bias current

input offset current

input offset voltage

drift,

Dalam dibahal

akhir ini hanya akan

tugas

Kesalahan vyang terjadi pada penguat DC sa

diKarenakan berhubungan langsung dengan p

dibuat.
Bila dipakal sebagal penguat AC, Kesalahan

atas tidak berpengaruh, tetapi terdapat m

vaitu freKuensi response dan sliew rat

response akan memberikan hubungan tenta

besarnya gain bila terjadi perubahan frek

Setiap pabrik akan mencantumKan hubungan

t yang dapat

Op-Amp

an-Kesalahan.

aan-perbedaan
ila Kesalahan
gan 1dealnya
11 Kesalahan-

erjadi bila

s Kesalahan-

ja, hal ini

eralatan yang

-Kesalahn di
Asalah Dbaru,

e . Frekuensi

g perubahan

llensi (AoL) -

antara Aqp




dengan frekKuensi sehingga dapat diKetahui
perubahan Agj, dengan perubahan freKuensi.

Pada suatu frekuensi tertentu

dipakai sebagal penguat AC mungKin akKary]

distorsi, hal ini disebabkan Op-Amp mempuy

dasar. Bila sinyal input berubah sangat

besar dari Kecepatan Op-Ampnya sendiri akd

42

dengan cepat

bila Op-Amp -

tmenyebabkan
nvai batasan
cepat lebih

n memberikKan

distorsi yang disebut slewrate.
- Input Bias Current (Ip)
Pada perhitungan dengan Op-Amp seringKali dianggap
arus vyvang masuk Op-Amp = 0. Untuk Op-AmMp ideal hal
ini Dbisa terjadi, tetapri dalam Kenyataannya tidak
demiKlan, betapapun Kecilnya arus input harus ada
agar transistor beKerja.
Besarnya Ig adalah
Pl 1T
Ig -
2
Besarnya Ip untuk general purpose Op-Amp % 1 uA,
sedang untuK‘ Op-Amp yvang dilengKapi HET rangkalian
inputnya » 1 pA.
- Input Offset Current (I,g)
Besarnya adalah selisih dari arus bias input.
tos 1 Tp | 11
Input bias current dan input offset jcurrent akKan
menyebabkan Kesalahan Dbesar tegangan joutput suatu




penguat DbaikK 1nverting maupun non-i
besarnya tergantung dari desain rangk
pada saat tegangan input = O Volt pada

tedapat tegangan yvyang tidak sama dengan

Untuk mengurangi Kesalahan ini Dbias
rangKaian Konpensasi.
Input Offset Voltage
Kesalahan 1ni tidak disebabkan oleh ra

melainkKan disebabKan Karena tidak
pembuatan IC sehingga menimbulkan tegan
seimbansg. |
Kesalahan Karena tegangan offset lebih
Op-Amp dipakai sebagai voltage follower

UntukK mengurangli Kesalahan ini biasanya

dilengkapi dengan pin-pin offset. Denga
atau Capasitor akKan diperoleh Kon
tegangan offset input.

Drift

Offset current dan offset voltage s
sesuai dengan waktu dan umur Komponen
offset juga dipengaruhi oleh temperatu
offset current dan offset voltage Kare
disebut drift.

Drift dapat dikKurangi dengan cara

43

nverting vyang
Riannya. Jadi

output akan
nol.

anya dipasang

hgkaian 1luar,
sempurnanya
gan bias tidak
terasa Dbila
sebuah Op-Amp
VR

n memasang

pensasi dari

elalu Dberubah
selain 1itu
o Penambahan
na temperatur

menjaga agar

temperatur sistem Konstan atau dengan memilih Op-Amp
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dengan rating voltage dan rating currént yang Kecil
terhadap temperatur.
UntukK offset current drift dinyatakan| dalam nA/-C,

Offset voltage current drift dalam pV/iC.

2. 8. SISTEM PNEUMATIK

Pada sistem pneumatik terdapat bdberapa elemen
penting yang dipaKai dalam proses Kkontrol (pengaturan)
dan instrumentasi (pengukuran). Pada dasdrnya ada empat
elemen utama; yaitu : sensor, transmitten, receiver dan
tinal elemen.

Sensor, merupakan elemen yang berhubungan
langsung dengan sistem fisis, berguna untuk mendeteKsi
besaran variabel fisis dan Kemudian menglasilKan sinyal
tertentu (biasanya berupa sinyal pneumatiK atau sinyal
elektrik) Yang mengandung informasi tdntang besaran
yang diukur. Contoh sensor antara lain : Orifice Plate
yang Dberfungsi mengukKur aliran fluidd dalam pipa,
Resistance Assembly yang berfungsi menguKur temperatur
fluida dalam proses, dan sebagainya.

Transmitter, merupakan elemen yang bertugas
mentransmisikan sinyal yang mengandung informasi
besaran terukur menuju elemen receiver. Sinyal yang
ditransmisikKan itu berupa sinyal pneumatik sebesar 3-15%

Psi atau berupa sinyal elektrik arus 4-20 mA atau bisa

berupa sinyal elekKtrik tegangan 1-15 § Volt. Contoh




transmitter adalah

merubah siny

berfungsi

Converter) vyang

peumatik menjadi sinyal elektrik

proporsional, Current to Pressure

Transduser) yang berfungsi merubah sinyal ¢

menjadi tekKanan pneumatik secara PpPropor

sebagainya.

Receiver, biasanya berupa recorder,

gauge dan Kontroler. Kontroler

mengamati Keluaran dari proses seKaligus md

pengaturan dibutuhKan. Contoh Konty

yang

lain On-off Controler yang beKerja membul

menutup penuh untuk mengatur Kondisi j

berfiluktuasi, Proporsional Integral

Controler (PID Controler) yaitu Kontroler |

untuk mengatasi masalah dead time dan

offset. Sedang recorder, alat ukur, gauge

4

_mengetahui besaran variabel proses fisis

Saat ini pengukKuran teKanan telah disgunakj

digital atau alat ukur elektronikK lainnya.

Final elemen, biasanya berupa val

output pump, variabel speed driver (motor)

lainnvya. Dalam suatu kKontrol valve fin

biasanya terdiri dari positioner,

dan valve. Pemakaian positioner digu

Pressure to Current C¢g

arus

Trang

berfyngsi

ye,

difragma,

nverter (P/1

ral teKanan
secara
ducer (1/P
leKtrik arus
rsional dan
aitat uKur,
untuk
tmberi sinyal
Ffoler antara
fa penuh atau
broses yang
Derivative
dipaKai

yang

meniadakan

diipakai untuk

rang diukur.

i barometer
variable
atau lkentuk
h 1 elemennya
aKtuator

hakKan untuk




mengumpankan udara tekKanan rendah seh

teKanan tinggi akan mengalir menggerakKa
Diafragma aKan menggerakkan valve membuka
sesualperintah aKtuator. Contoh valve
(ATO) pada posisi normal sehingga valve

air to open aKan tertutup (normally close

udara tekan bertambah besar maka

yang

membuka, Air to Close (ATC) yang pada P

valve akan membukKa (normally open) dan ji
tekan yang bertambah Dbesar valve aKan ter

Dalam tugas akhir ini hanya akan di
dua elemen transmitter dan receiver s
tentang Komponen-Komponen éenting yang ada

tersebut,

telan dikKemuKkakan pada badb I.

2.8. 1. KOMPOREN PENTING DALAM FEEDBACK FNE
A. Bellows
Bellows adalah elemen defleKsi
KaraKteristiKnya sama dengan batang Kompre
yvang terbebani dan simpangannya mendeKati
proporsional. Bellows terdiri dari sebuah
berombak yang dapat mengembang dan mengemp
ranjang

dindingnya. Range diameternya 2 m

Terbuat dari bahan Kuningan,

tetapi

. copper,

monel atau stainless stell,

hal ini sesuai dengan batasan m

bronze phospor,
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I Ngga udara

h diafragma.
gtau menutup
hir to

4 open

pada Keadaan
1) dan pada
valve akKan
pbsisi normal
Ka ada udara
tutup.

bahas tentang
erta sedikit

dalam elemen

Asalah yang
UMATIK
teKanan yang

si col1l hellXx
linier secara
tabung Yyang
is dalam arah

m 600 mm.

berylium

yang sering




digunakKan adalah vyang ‘terbuat dari

3

stainless stell. Sensitivitasnya adalah

pada ukurannya dan diberiKan pada penambahi

Kuningan

suatu

47

dan
fungsi

i1 ukurannya.

Bellows digunaKan dalam gauge penupjukK tekKanan
besar, transmitter pneumatik, controler dJan recorder
serta pengaturan posisi valve. Konstruksinya dalam
bYanyak hal, aKsi elastis pada sebuah bellows sendiri
tidak cukup untuk menghasilkan gerakan jyang teliti
Karenanya perlu ditambahkKan batang. Resulian simpangan
akan tergantung pada beberapa elastisitasjpada Dbatang

dan bellows itu. Magnitudo dari simpangan J}

adalanh sebuah fungsi yang dipengaruhi oleh
1.

Jumlah lipatan (berbanding langsung);

2. Luas diameter terluar bellows
langsung) .

3. Modulus elastisitas bahan (berbandinj

4, Ketebalan dinding bellows (berbandinj

Dalam tingKat-tingkat masa pakal se]j

simpangan Yyang diijinKan Kira-Kira tidak

fleKsibilitas maKsimumnya. Bilamani

berkontraksi dil luar daerah elastisitasnyq

bahannya aKan terjadi deformasibentuk.

bada bellows

{berbanding

4

terbalik).

s
>

terballx).‘
buah bellows,
lebihh dari

bellows
maka

R pada

Simpangan pada bellows dapat ditentgkan bilamana

teKanan external atau internal yang diber

dan mengikuti

rumus sebagai berikut

Kan padanya




dimana : = luas effektif bellows
= jari-jari luar bellows

= jari-jarli dalam bellows,

A
20)

Kb + Ks

dimana : simpangan pada bellows [
tekanan yang diberikKan [

luas efektif [me ]

Xb Konstanta batang bkellows [KN/mm].

Ks Konstanta batang [KN/mm]

Gambar 2. 19 ménunJuKKan pergeseran bellows.

Gambar 2.19 21)

PERGESERAN BELLOWS

20) -, IRDUSTRIAL INSTRUKERTATION CORRESPONDESCE COURSE, Southern Alberta Institute Of Technology,
Calgary, Alberta, -, hal.?
21) loc. cit




B. DIAFRAGHA

w
Sebuah pPiston tanpa gesekan

diwujudkan dalam Keadaan praktis. Sebuah di

akan mendekati suatu gerakan vang tidak ada

gerakannya tidakK terlalu besar. Difragma

sejumlah bahan sepeti tembaga beryllium

stell, Kulit, Karet bercampur Kapas, suir

sebagainya. Bahan-bahan itu digunakan ter

penggunaannya. Misalnvya untuk fluida

dipergunakan pada teKanan dan temperatur re

difragma Dberupa lempengan yang fleksibel,

dengan leKukKan yang Konsentris pada permuka
GerakKan pada sebuah diafragma dan sel

dapat DYertambah secara teratur -bila dig

range tekKanan minimum pada 0-50 mmHpO dan r
makKsimum 0-2500 KPa.

Gambar 2.20 memperlihatkan sebual

dengan leKukan dari bahan metal. TeKanan yal

pada sisi bawah dan geraKan vertikal ditrani

sebuah batang tekan. Dengan sambungan

prenambahan teKanan yang tinggi dapat dij

suatu sambungan mekanis yang lain.

Diafragma digunakan dalam actuator c¢ntol

dan dalam Dberbagai variasi peralatan peng

transmisi, sebad

Khususnya dalam pemaKaian

tidak

fragma

=}

Fantung

latif

49

dapat
tipis
gesekKan jika
dibuat dari
stainless
resap dan
rada
yang akKan
tinggi
Semacam plat
hnnya.
hsitivitasnya
inakan dalam
inge tekanan
L diafragma
g dikerjakan
kfmisikan olen
yang baik,
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valve
ukKuran dan
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tekKanan.

I MOTION

R

fpnessuns

Gambar 2.20 22)

DIAFRAGMA BERGELOMBANG

C. GAYA, MOMEN, MOMEN BALANS
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Dalam sistem pneumatik akan dikenal pgaya, momen

dan momen balans (momen penyeimbang). Gaya,

dinasilkan

oleh teKanan udara vyang beKerja pada :b L dang tekan

tertentu dan besaran ini memiliki arah.
reakKsi Diasanya aKan berupa gaya reaksi
batang atau berupa resultan gaya dari D
lain. Gaya yang beKerja senantiasa melalui |
Pada sistem pneumatik gaya akan D
bellows dengan acuan titik tertentu. Dan
gaya dengan Jjarak antara titik Kerjanya terl
acuan ini disebut momen.

Bila dua buah bellows dikenal gaya

2)Ibid, hal.3

Untuk gaya
dari plat
Pllows yang
pellows,
pkerja pada
hasil Kkali

hadap titik

fekan udara




berlawanan dan menyebabKan terjadli momen re
Keduanya maka bellows yang satu menjadi bel

bagi lainnya. Jadl pada hakKekatnya dua b

beKerja Dbersama-sama merupakan sistem yang

menghasilKan Keseimbangan sehingga didap

tertentu yang stabil dan proporsional.
Gambar 2.21 memperlihatkan contoh hubu

teKanan, momen dan momen balance.

gava,
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sultan dari
lows bkalance
ellows yang
diharapkan
=44 Keadaan

ngan antara

Beltows

Py

et LB VES
“T Qutput shaft _L L .
v N R
(a) LY
Gambar 2.21 23)
GAYA DAN MOMEN
Dari gambar di atas dapat ditulis hubungfn tekanan,
gaya, momen dan momen balance sebagai berikuyt
Fi = P1 X A
F2 = P2 x B
dimana F = Besar Gaya ([N]
P = Besar Tekanan [Pa]
A = Luas Penampang Bellows [mF ].

&3) Ibid, hal.{

—




sedang besar momennya
Mt = +F1 x L1
M2 - -F2 x L2
dimana L = JaraK antara titikK Kerja

titikK tumpu [m].

M - Besar Momen [HNm].
Dalam Keadaan seimbang ( balance)
Mi - M2
Fi x L1 = F2 x L2

P1 x A X L1

"

P2 x B x L&

untuk luas.permukaan yang sama A - B, maKa

P1 x L1 P2 x L2.

Gain adalah rasio (perbandingan) antara Ke

masuKan. Besarnya sebagai berikut

Keluaran Pe L

Gain

Input Pi L2

D. HUBUNGAN GERAKAN FLAFPER DAN NOZZLE

Flapper Dberupa plat yang diletakKaj

rivot sebagai titikK tumpu dan mampu

simpangan bila dikerjakan sebuah gaya tert

diletakkan berhadapan dengan nozzle. Bias

dibuat dari Dbahan stailes steel. Bahal

dengan pertimbangan Karakteristik. Pada da

bahan ini memiliKi daerah linier dan daeral

terhadap Kenailkan gaya yang diterimanya.
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gaya dengan

juaran dengan

i} pada suatu

memberikan
entu. Flapper
anya flapper
N inidipilin
brrahh elastis
h non linier

Pada daerah




linier inilan p‘emanfaatan bahan ini sebagai flapper
pada elemen pneumatik dipergunakan.

Nozzle Dberupa saluran Keluaran udara. Nozzle
ditutup oleh flapper yang secara bersama membentuk satu
fungsi Keluaran untuk mengatur besar teKandan yang ada
rada elemen pneumatikK. Fungsi itu merupaKanihasil dari

perubahan jarak antara flapper terhadap nozzle.

P = MOTION (DISPLACEMENT)

: GAGE (MOTION DETEC
: FLAPPER —=
IONE SIDED LEVER)

-~ e SUPPLY]

<

RESTRICTION

Mvor

Gambar 2.22 2%)
DETEKTOR HUBUNGAN FLAPPER-NOZZLE
Gambar 2. 22 memperlihatkan suatu mekKanisme
pendeteksi gerakan flapper terhadap nozzle, Cara
Kerjanya sebagal berikut
Udara dari supply yang diterima adalah teKanan
sebesar 2o PsSi Konstan. Jika >be110ws herkontraksi

flapper bergerak menjahui nozzle. Udara ygng melalui

retriksi (penurun tekKanan) Keluar melajui nozzle

¢4} 1bid, hal. 16,




sehingga tfteKanan pada ruang yang terdapat gage akKan
turun Ke nilai minimumnya, sebut saja 3 psi. Hal lain
terjadi DYberupa pengembangan bellows danv flapper akan
mengayun Ke arah nozzle, mengurangi udara yang Keluar
melalul nozzle sehingga menaikkan teKanan yang ada pada
ruangan yang terpasang gasge. Tekanan naik menuju

makKsimum sebesar 15 psi.

~ 0.0254MM
— 0.0175MMm
— 004435MM

™. ] — 0.046355MM
— 0.0508MM

— 0.0381MM

.

~]_
|
G

QOL

"\

R

)

~

-4

™

Ony,

\ﬁ

o

3°1% PSIG

CONTROLLER OPERATING

PRESSURE PSIG
|

— .35t

— | ——0.281

0.210

LINEBR
-E00PE - ora0

/
HOZZLE PILOT PRE 1|
/ '

0.070

0- 0005757
EFFECTIVE FLAPP
TRAVEL

Gambar 2.23 &5)

HUBUNGAN FLAPPER-NOZZLE TERHADAP TEKANAN |OPERASI

25) Foxboro, PROCESS CONTROL INSTRUNERTATION, -, USA, 1985, hal.4




Untuk mendapatkKan range perubaha

diwujudkan dengan sedikit pergeseran J

terhadap nozzle, Kira-Kira 0. 000575 inci,.

memperlihatkan hubungan antara flapper- no

teKanan yang beKerja.

Dari Kurva tersebut di atas te

daerah linier terjadi pada daerah

travel, vyaitu Dbila Jjarak flapper

0. 00125~ 0. 001825 inchi dan teKanan yang

psi. Sedang daerah yang benar-benar 1

dimanfaatkan sebagal batas pengukuran vari

terjadi pada 0. 001375 inchi sampai 0. 0017

hanya dimanfaatKan 807 dari daerah linier

Daerah non linier terjadi bila jarak f1

dari 0. 00125 dan lebih besar dari 0. 00182

pada saat itu tekKanan yang beKerja dibawah

atas 15 psi. Batas daeran

maKsimum Kira-Kira pada tekanan 19 psi. Se

terjadi deformasi bahan flapper.

2. 8. 2. CURRENT TO PRESSURE (1,/P} TRANSDUCE

1/P Transducer termasuk

transmitter'dan berfungsi untuk merubah si

arus menjadi sinyal tekKanan pneumatik. GT2
buatan Conoflow Regulators & Controls, Div
Grinnel Valve Co. Inc. Santa Georgia, US|

effective

terhpdap

sebagail
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n itu dapat

Arak flapper

Gambar 2.23

zzle terhadap
)1 ihat bahwa
flapper
nozzle
terjadi 3-15
inier, yang
hAbel proses,
5 inchi atau
effektifnya.

Apper Kurang
> inchil. Dan
3 psi dan di
elastisitas

lebihnya akan

R GTG6G8
elemen

nyal electrik

8, GT48, GT69
ision of 1TT
A, merupakan




beberapa contoh dari I/P Transducer ini.

GT28, GT48, GT68 mempunyai cara

Konstruksi yang hampir sama. Pada tugas akh

akKan dikahas I/P Transducer GT68 yang men

input arus 4-20 mA dan Keluaran tekKanan s

Psi, sesual dengan spesifikKasi peralatan

dibuat.

Gambar 2.24 memperlihatkKan Dbagian

Transducer GT68 vyang memiliki cara Kenr

berikut

Dalam Keadaan bekerja, penambahan

ma-uKan menyebabKkKan c¢oll Dbergerak menjsa

permenan yang menyebabkKan gerakKan

nozzle, terjadi perubahan jarak antara

nozzle yang makin dekat. Pengurangan aliran

melalui nozzle ini menyebabkan naikKnya te

prada permukaan boster. Penambahan teKanan

menyebabkan diafragma bergerakK Ke bawah, me

valve sehingga sinyal tekanan Keluar

bertambah Dbesar. TeKanan Keluaran selan

terus bertambah sampai Keadaan teKanan all

gaya’pada permukKaan diafragma seimbang.

Pengurangan sinyal arus masukKan meny,

bergerak mendeKati magnet rermanen, menye

bvergeraknya flapper menjahui nozzle,. Ini

flapper

Kerja dan
ir ini hanya
11iKi range
epbesar 3-15
vang akKan
dari I/P
ja sebagai
sinyal arus
hu i magnet
menekan
flapper dan
udara yang
Kanan balik
pada Yoster
mbukKa pilot
an menjadi
5utnya akan

K nozzle dan

ebabkKan coil
pabkan pula

menyebabkan




aliran udara yvang melalui nozzle bertambah

prengurangan tekKanan baliKk nozzle, ada gaya

diafragma yang menyebabKan pilot valve

membukKa permukKaan saluran. AKibatnya s}

Keluaran menurun terus sampal Keadaan

seimbang.

Untuk sinyal arus masuKan yang

jarak antara flapper dan nozzle semaki

flapper makin menekan nozzle dan sin

Keluaran menjadi Kian besar. Untuk sinyal
vyang lebih Kecil jarakK antar flapper dan n
besar dan flapper menekan nozzle

semakKin

vang lebinh Kecil sehingga sinyal

semaKin Kecil.
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yang berérti
Ke atas pada
menutup dan
nyal tekanan
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lebih Desar,

n Kecil dan
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arus masukKan
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Gambar 2.24

CURRENT TO PRESSURE TRANSDUCER G

TGS




A, INSTALAS1 ELEKTRIK

Hubungan secara eleKkiris

Konduktor prenghubung 1/2 NPSH pada

transduser. MemilikKi 2 terminal,

(ditandai dengan nomer) terminal ground dg

2

diperbolehkKan terbalik. Memiliki range

yang diperbolehkKan sebesar 4-20 miliampersg

-

4 miliampere sebagal O Z masuKan dan d

sebagai 1007 masukKan. Impedansi total nominal

dilakyKan

yaitu tgrminal

adalah terminal positipnya. Pada pemakgiannya

melalui
sisi Kotak
no 1
in terminal no
tidak
sinyal input
. Sinyal arus

0 miliampere

masukan

pada terminal no it dan terminal no 2 sebedar 154.4 ohm.

Resistansi coll berkisar antar 14

Sensitivitas 0.2 detikK/Volt.

B. INSTALASI PNEUMATIK

Saluran supply tekKanan udara dipah

1/4 inchi. Tekanan supplay harus terfiltg

besarnya maksimum 25 psi. UntuK mencegal

pada bagian dalam pada transducer dipakai
GFH6O0XTKEG1C

{model filter regulator}. Sal

berupa HPT$/4 inchi untuk mengeluarkan sir

proporsional terhadap sinyal dc¢ miliampereg.

minimum vyang diperlukan adalah 3/8 inchi

tau {/4 inchi untuk pipanya.

2. 8. 3.

5-155 ohm.

lai inlet NPT
r bersih = dan
;1 kKontaminasi
pacKking model
uran Keluaran
pyal pneumatik
Pipa output

untuk tabung

PHNEUMATIC TO CURRENT CONVERTER MODEL 5553-4
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Pneumatic to Current (P/I) Convertdqgr merupakan

elemen transmitter yang berfungsi untuk merjubahh sinyal

tekKanan pneumatik menjadi sinyal eleKtrik |yang berupa

arus dc¢. Dan sinyal ini akan dimanfaatkKan untuk proses

transmisi, pengukKuran secara eleKtronik.

Secara garis besar desain sistem yan

g melibatkan

sistem pneumatik dan sistem elekKirik seperti blok

diagram gambar 2.:25.

aLar UKUR
P/ STHYAL ELEXTRIX|I- RECORDER |[SIHYAL ELEKTRIK i/7PFP
COMVERTER F — — — -B - METER - - '?" CONVERTER
CISITAL
- SIMULATOR
T T
ATk
! 1
| SINYAL PHEUMATIK SIHYAL PHEMATIR =
= |
i =
TEKRNAY AKSI
LIMIT PHEUMATIE MEKANIS FIMSL
TRAMSMITTERE—— FPLANT = ELEMENT

Gambar 2.25%

BLOK DIAGRAM KOMBINASI SISTEM PNEUMATIK

DAN SISTEM ELEKTRIK

Model 5553-4 Pneumatic to Curren

Conoflow Regulators & Controls, Division of

t Converter

ITT Grinnel
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valve Co. Inc¢. Santa Georgia, USA, merupakin salah satu
Jenis P/I Converter. Gambar 2.26 memperlihdtKan bagian-

bagian dari P/I Converter Model 5553-4,

Bxciting Oscillator

ST

| Betectoy

\

1
| ]
- -

1 < :

| ] Pawer | : :
‘ " A supp‘ DC or AC
{ ; i molifier { s 'Y i Power Supply
, |
' 1 | | |
[ T — | I L:
I I e
Shars-Clreui
Ring
Inpus Signal | : : ’
Beillows ’
| B Plate 8pring | 4 5 7 a'
| o | Output Jignsl -
! %4 | ,
e ;--___‘I Terminale 4 and S: Vajtage dutput 1 t0 5V BC
Pneumatic-ta-Current Termynais 7 and 8: Currant dutput 4 to 20 mA DC or
Converter Unit 1Q to 50 A DC

Gambar 2.26

PRESSURE TO CURRENT CONVERTER MODEL §553-4

Dan prinsip Kerja dari P/I Converter Model 5553-4
sebagail berikut : '

~Suatu sinyal input masuk bellows pererima untuk
menghasilkan gaya sinyal yang sesuai, yarlg diimbangi
dengan sebuah gavya vyang dihasilkan o¢lell pergerakan
batang plat. Bagian atas dari ujung batang {plat adalah
sebuah c¢incin ‘terangkai pendek dari temﬁaga (Copper
Snort-Circuit Ring}, yang terindukKsi bilamgna bergerak

dan menyebabkan perbedaan induKtansi dalanm c¢oil pada

Kedua sisi detektor,




Suatu arus yang berubah-ubah dih

perubahan dalam induktansi itu Kemudian di

amplifier dan mengalir menuju beban ekst

nol disetel oleh amplifier dc sementara sp

dibuat oleh perubahan tegangan output jo

Keluaran untuk detektor.
Dengan

akan menyebabkan simpangan dari flag

terdapat copper short-circuit ring, lebiNn

akan meningktakan Dbesarnya indukKsi b

sehingga aKan meningKkatKan sinyal arus K

P/1 Converter.

A, 1NSTALAS1 ELEKTRIK

Sinyal _Keluaran adalah 4-20 miliampere arus

atau 1-5 Volt tegangan dc dengan maKsimu

sebesgar 500 ohm.

Power supply ada dua macam, yYaitu

Volt atauyaao Volt dan Keduanya dapat AC d
rincian sebagai beriKkut

Standard 100 V DC dengan tegangan 20-13(

AC (47-63 Hz) tegangan 8(

Standard 220 V DC dengan tegangan 120-24

AC (47-63 Hz) tegangan 173

Accuracy Kurang lekih 0.25 7. Tal

antara terminal! Keluaran dan ground 20

asilkan oleh

kuatkan oleh
ernal. Titik
an penunjukan

ada osilator

sinyal teKanan masukan yang lebih Dbesar

per, dimana

besar. Ini
ang terjadi

eluaran dari

dc
m resistansi
standard 100

an DC. Dengan

} Volt.

}-138 Volt.

O Volt.

8-264 Volt.
isolasi

kanan

Megaohm pada
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legangan sebesar 500 Veolt., Kekuatan eldKtriK antara

terminal Keluaran dan ground : 500 Volt dalam wakKtu i
menit. Sensitivitas yang dimiliki sekitar 0.1

detiK/psi.

B. TINSTALAS1I FNEUMATIK

Penghubung sinyal masukKan menggundkan pipa JIS
PT1/4 atau 1/4 NPT. Sinyal tekanan pneunatik masukan
memiliKi range : 0.2-1.0 Kg/cme, 20-100 HPa atau 3-15

psi.




BAB 111
PERENCANAAR DAN PEMBUATAN
PERANGRAT KERAS

Perencanaan dan pembuatan perdgngKat Keras

peralatan simulasi tekanan pneumatik Ke ’arus dan arus

Ke teKanan pneumatikK ini dibagi atas |3 modul dan

terdiri dari 5 blokK sub sistem, Tiga modull itu adalah
modul interface, modul 1nput analog dan nmodul peraga.
Sedang 5 bloK sub sistem yang ada itu sebagal berikut:
1. Blok sub sistem interface, berisi rangkaian yang
berfungsi sebagai perantara antara komguter IBM PC-
XT sebagai unit pengolah data dan peraga dengan unit
rangkaian digital sebagai pengolah sinyal anaiog
yang akan diproses oleh CPU. Dan dilakKukan dengan
Perantara slot eKspansi.
BloK sub sistem perubah data, berisi rlangkaian ADC
vyang berfungsi merubah sinyal analog menjadi sinyal
digital dan rangKaian DAC vang merjubah Kembal:
sinyal digital vang telah diolah menjadi sinyal
analog proporsional.
BloK sub sistem input analog, berijsi rangkaian
analog yang Karakteristik outputhya dibuat
sedemikian sehingga dapat menyamai KarakKteristik

cutput transduser dan berfungsi sebagpi pengganti




transduser tekanan pneumatik Ke tegang

transduser arus Ke tekanan pneumatik (1

BloK 'sub sistem output arus dc¢ KkKonst

rangkaian penghasil sumber arus dc
berfungsi sebagai pengKonversi data men
Konstan yang proporsional terhadap teka
vyang masuk pada peralatan.
Blok sub

sistem peraga pada Modul pel

miliamperemeter untuk mengukur besan

dikeluarkan peralatan dan
mengambarkan perubahan

input berupa arus pada peralatan.

voltmeter

teKanan pneumatik

an (P/E) dan
/P).

an berisi

Konstan dan
jadi arus dc

nan pneumatik
raga, berupa
arus yvyang

untuk

aKibat

Blok diagram perangkat Keras dari peralatan yang

direncanakan dan dibuat dapat dilihat pad

a3 gambar 3. 1.

Karena peralatan ini dirancang sebajgai simulator

maka dipaKailah input elektronik sebag

transduser tekanan pneumatik Ke arus

pengganti
Sinyal analog yang dihasilkKan oleh rangkai
dibuat sedemikian

pengganti rupa

Kesamaan dengan Karakteristik output dari
Dalam hal
5653-4 dan I/P Transduce

Converter Model

yang

Santa Georgia, USA.

transduser arus Ke tekKanan pneuj

ini transduser yang digantikan

semuanya buatan Conoflow Regulator a

R1 pengganti

{(P/1) dan
matik {I1/P).

pn elekKtronik

sehinkga memiliki

transduser.
adalah P/I

i~

Seri GT68

nd Controls,
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Bila salah satu unit input analog

sinyal analog proporsional ( dalam sist

disebut sinyal elektrik ) akan dirubah ol

pengubah data dalam hal ini rangkaian

sinyal digital yang bersesuaian. Selanj

digital yang diambil oleh ADC disebut datal

Dengan menggunakan PPI 8255, Decod

PC akan dapat dilakuKkan pembacaan data o

pengiriman data melalui bus data dari dan

PC-XT. Data dari sinyal digital itu ak

dimanipulasi secara software yang selan

ditampakKkan pada monitor berupa hasil simu

I/P.

Dengan menggunakan modul interfa

dapat dioutputkan data menuju DAC vyang

dipaKal untuk mendrive rangkaian pengha

Konstan yang pProporsional dengan input

masuk. Dan selanjutnya untukK mengetahui

hubungan

yang berupa miliamperemeter untuk arus d

untukK tekKanan pneumatik.
Rangkaian decoder dipakai untuk men

data dan mengatur pengaKtifan chip.

memperkuat dan menyangga sinyal-sinyal

buffer-buffer.

input output peralatan dipasang modul

S4
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menghasilkan
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ADC menjadi
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er, Slot IBM
leh ADC dan
CPU

Ke IBHM

Ain diproses,
jutnya dapat

lasi P/1 atau

e 1ini pula

selanjutnya
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511 arus
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3. 1. MODUL INTERFACE
3.1, 1. FEMAKAIAN SLOT EKSPANSI 1BM PC-XT
Seperti telah diKkemuKakan dalam teofri penunjang

bahwa dalam membuat sistem board pada unit 1/0

memaKai slot yang perlu diperhatiKan adalah :

- Mengetahui alamat I/0 yang belum terpakai dan dapat
menentukan alamat I/0 sistem board yang| akan dibuat
dengan rpertimbangan Kemudahan dan Kesederhanaan
rangkaian decodernya.

- Mengetahui fungsi pin-pin pada slot] dan dapat
menggunakan pin-pin pada slot itu sjesuai dengan
Kebutuhan dan fungsinya.

BerdasarKan dua hal di atas maka dalam perencanaan dan

pembuatan tugas akhir ini tidaK semua pin-jpin tersebut

‘digunaxan, melainkan hanya beberapa pin s@ja dan akKan
dijelaskan sebagali berikut

1. A0 - A9. Jalur ini dipakal sebagai alamat peralatan

I/0 vyang dibuat dan aKan didecodekKan sesual dengan

1

alamat yang ditentukan, yaitu : O3COH 03C3H.

2. DO - D7. MerupaKan bit data O sampail dengah T vyang
olen CPU, memori dan peralatan 1/0 dipakKal sebagal
bus data. DO merupakan LSB, sedang D7 merupakan MSB.

3. AEN (Address Enable}. Jalur ini dibakai uhtuK

menghentikan Kontrol CPU maupun peralatan yang lain

terhadap I/0 chanel, sehingga memungKinKan transfer




DMA. Jalur

mengambil alih Kontrol atas bus alamat

serta jalur perintah pembacaan atau penjl

IOwWw, MEMR, MEMW ).

IOR ( I/0 Read Command ). Jalur ini dip

penghasil sinyal perintah membaca data
20,

pada bus data. Jalur ini aktif

IOW ( I/O Write Command ). Jalur ini di

penghasil

sinyal perintah agar

menempatkan data pada bus data. Jalur 1

RESET DRV ( Reset Drive ). Jalur ini d

mereset atau menginisialisasi Kembali

saat power-up. Jalur ini aktif ‘1°.

Jalur Tegangan DC. Jalur 1inz1 dil

menghasilkan tegangan +5 V dan O V (gro

powef supply daris sistem I/0 board yan

. 1. 2. RANGKAIAN BUFFER

Buffer vyang digunakan di sini ada

buffer, yvaitu IC T4LS245. Buffer inil dig

mematikan ( memfloatkan ) bus data dar

Kecuallil pada saat memasukkan data

mengeluarkan data Ke peralatan.
Sedang buffer alamat yang dipasang

alamat dan jalur Kontrol dipaKal sebagai p

ini aktif ’1’, pengontrolaj

pel

h DMA telah

bus data,
hlisan ( IOR,
hKal

sebagai

yang terdapat

bakKai sebagal
ralatan 1/0
hi aktif “0°’.
i pakal untuk

sistem pada

pbakKai untuk

ind) sebagai

3

=3

dibuat.

l1ah tristate
hnakan untuk
i peralatan,
dari atau
pada jalur

engaman bagil




CPU agar bila terjadi Kerusakan pada pej

menyebabkan KerusakKan pada buffer dari

Disamping itu untuk menambah arus

dimungKinkKan pemakaian Kabel yang relatif

Untuk buffer yang terletak ant4

dengan ADC dan DAC dipakai sebagajl

pengembangan dari peralatan, sebab

peraltan yang dibuat dapat diKkembangkan hi

chanel.

Rangkaian buffer direncanakan

ditunjukKan pada gambar 3. 2.

Berdasarkan tabel Kebenaran 7

ditunjuKKKan tabel 3.1, rangkKaian ini bekK

berikut

TABEL 3.1 TABEL KEBENARAN IC 74LS245

tfalatan

deperti
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tidak

CPU IBM-PC.

driver agar

pPanjansg.

lra PPI 8255
alternatif

direncanakan

ngega beberapa

yang

41,5245 yang

erja sebagai

OPERASI

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

Bila IOR Keadaan logik “0”’ dan salah satu output

decoder 1logiKk “0*’ maka data B dibuffer

operasi I/0 read. Jika IOR dalam Keadaan 1

salah

satu output decoder berlogik ‘0’

dibuffer Ke B dalam operasi I/0 write.

Pengaktifan E buffer data diatur ol

Ke A _dalam

oglk ‘1’ dan

maka data A

ph IC decoder
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74LS139 untuk membedakKan asal data yang berdda di data

bus apakah berasal dari ADCi, ADC2, atau dani PPI.

<& - A2 B2 '
<aT A3 B3 H1852
<Ee_> A4 B4 [A2-72

ﬁ'j

2 As 85 >

ﬁ "o o5 B>

G

i 1 DIRVCC 20 VCC
—&

Gambar 3.2

RANGKAIAN BUFFER

3. 1. 3. DECODER

Dalam IBM PC peralatan penunjang dan|(I/0O adapter

dikontrol oleh mikroprosesor 8088 dengan [menggunakan




instruksi “IN’ dan “OUT’ pada port 1/0. Unft

diberi alamat port sesual dengan besarnya 3

I/O0 yang disediakan. Data dapat dibaca dari
dengan instrukKsi IN dan data yang dikirim 1lg
bus data dengan instruksi OUT.

Untuk memberi alamat pada peralatar

dibuat ditentukan memiliki alamat QO3COH-

dipakai IC T4LS139 sebagai decodernya.

menun.ijukKKan rangkaian decoder yang direncana

71

uk itu I/O
lamat port
bus data

wat port Ke

I/0 yang
03C3H. Dan
Gambar 3., 3

Kan.

0E nocz_;g°<::::

74LS

i4 74L.
74LS14

&N
ENABLE nTre
7415245

Cs 8255

470pF

2

YL

FEN

YO A

74L
_i_l<;;;;
7

__—i<;§mr
74C

iuF

afcc
B

‘Gambar 3. 3

RANGKAIAN DECODER

A0 dan Al dari CPU langsung dihubungkKan deng

chip PPI 8255 dan berfungsi

dari

an AO da Al

untuk menunjuk Ke




T2

salah satu dari 4 register yang dimiliki oleh PPI 8255.
Sedangkan untuk menunjuk chip mana yang dipilih dipakail
decoder seperti gambar di atas.

Operasi decoder pada saat AEN bPerlogik ‘0”7
seperti ditunjukKan pada tabel 3.2. Pada $aat dilkKirim
alamat O3COH-03C3H pada decoder maka menun jukkkan
pembacaan pada bus data yang dikirim oleh PPl 8255 dan
selanjutnya data itu dibufffer oleh IC T74LS245 menuju
bus data CPU. Pada saat dikirim alamat O1CpH-O1C3H pada
decoder maka pembacaan data pada bus data yang dikirim
olen ADCt! dilakuKan dan selanjutnya dibuffer oleh IC
7418245 menuju bus data CPU. Pada saat diKirim alamat
02COH - 0OPC3H pada decoder maka pembacaan flata pada bpus
data vyang diKirim oleh ADC2 dilakuKan dan| selanjuinya
dibuffer oleh IC T4LS245 menuju bus data dpri CPU.

Agar data dari ADC! dan ADC2 tidpk Dbersamaan
masuk Ke data bus maka dllaKuKan pengunciah output data
dari ADCt dan ADC2 dengan me-non akKtijf-Kan output
enable (OE) ADC1 dan ADC2. Jadi pada sapt PPI 8255
aktif maka ADC1 dan ADC2 tidak aktif. Begiftu pula bila
ADCt aktif maKa ADC2 dan PPI 8255 harus dplam Keadaan
tidak akKtif.

Tabel 3.2 memperlihatkan Keadaan logliK joperasi dari

decoder yang direncanakan pada saat AEN beprlogikK “0”.
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TABEL 3.2 OPERASI DECODER PADA SAAT AEN ‘D’
ALAMAT YANG DI -
A9 A8 AT A6 AS A4 A3 A2 Al A0 PORT AKTIFKAN
(HEXA)
H H H H L L L L X X 03C0-03C3 (S 8255
. H T74LS245
L. H H H L L L L X X 01C0-01C3 QE ADC1
B 74L.S245
H L H H L L L L X X 02C0-02C3 (QE ADCZ
H T4LS245
3.1.4. PPI 8255
PPI 8255 pada peralatan ini memyliki alamat

03COH - 03C3H beroperasi pada mode O. Port

A dan port B

sebagai output sedang port C sebagal 1inpyt. Sehingga
PPI 8255 vyang dipakai pada peralatan ijni memil iK1
control werd ({(CwW) 89H.

Tabel 3. 3 menunjuKkkKan operasi §255. Dengan

operasi yang demikKian port-port PPI 8255 1

dipakai sebagal berikut

hasing-masing

hgal remilihn

- Port A alamat port O3COH, dipakKal sebd
dari input multiplex dari ADC untuk
menentukan chanel input ADC y&ng dipilih.
PAT-PAS untukK ADC1 dan PA3-PAtjuntuk ADCZ.
Sedang PA4 dan PAQO dipakal sebagal
pengaktif sinyal START dan ALE ADC.

- Port B alamat port 03Ci1H, berfungsi sepagal output
dan dipakail sebagai pengirim Hata Kke DAC




0808 setelah terlebih dahulu

pembufferan.

alamat port 03C2H, berfungsi seb

dan dipakal sebagai pendeteksi

off convertion (EOC) dari Kedua

sebagal pendeteKsi sinyal EOC dar

PC4 sebagali pendeteKsi sinyal EOC

diadakan
hgai input
sinyal end
ADC. PCT
i ADC1 dan

dari ADCZ.

IN 2 ICS555

ADC 0808
SIN 2 IC5S55

ADC 0809

7
4
L
S
2
a
5

|

IlﬂbNU"ﬂbd

oeewe ODO

o
[
c
LY

7+

£9¢ ADC2

£9¢ ADCY

74L524

Gambar 3.4

RANGKAIAN PPI 8255




RangKaian PPI 8255 selengkapnya dit

gambar 3. 4.
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un jukkan pada

TABEL 3.3 : OPERASI PPI 8255
A1 A0 RD WR CS PERPINDAHAN OPERASI
o o o t 0 PORT A KE BUS DATA
o 1t o 1 © PORT B KE BUS DATA INPUT/
t o o0 1t o PORT C KE BUS DATA READ
o o t 0 o0 BUS DATA KE PORT A
o 1 1 0 © BUS DATA KE PORT B OUTPUT/
t 0o 1 O o© BUS DATA KE PORT C WRITE
X X X X 1 BUS DATA TRI-STATE
X X 1 1 o0 BUS DATA TRI-STATE
1 t o 1 0 KONDISI |ILLEGAL

BLOK SUB SISTEM FPERUBAH DATA

. 2. 1. ADC 0809 DAN ADC 0808

Untuk merubah sinyal input analog menjadi sinyal

digital agar dapat diKirim menuju bus datd

PC. DigunakKan dua ADC, yaitu ADC 0809 sebag

ADC 0808 sebagai ADC2. ADCt dipakai sel

data dari sinyal analog yang dihasilkan ol

pengganti transduser I1/P. Sedang ADC2 dij
rerubah data dari sinYal analog yang dil
rangkaian pengganti transduser P/I.

ADC 0809 dan ADC 0808 diy

dari CPU 1IBM
gai ADC1 dan
agai perubah

eh rangkailan

pakai sebagail
jasilkan oleh
pakKal dengan

pertimbangan bahwa perubahan sinyal analog yvang dirubah

tidak terlalu cepat sehingga dapat diharapgkan Kedua ADC
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dapat merubah sinyal analog itu secara tepat. Disamping
itu diinginkKan peralatan ini dapat beroperasi dalam
Keadaan multi chanel. 8 chanel untuk teKanan pneumatik
dan 8 chanel untuK arus. Tetapi untuk l angkah awal
peralatan ini dirancang memiliki 4 chanel teKanan dan 4
chanel arus.

Kerja ADC diatur melalui port A danjport C dari
PPI, vaitu dengan mengirimkan data pada porti A dan
mendetexsi rin end off convertion (EOC) melalui port C
untuk mengetahui apakah proses Konversi telah selesail
atau belum Selanjutnya Dbila data 1telah berhasil
dirubah maka diKirimlah alamat O1COH }f 0i1C3 pada
decoder untuK memasukkan data hasil Konvelpsi ADCi Ke
dalam bus data CPU atau mengirim alamat ORCOH - 02C3H
pada decoder untuk memasukkan data hasil Kpnversi ADC2
ke dalam bus data CPU.

Tabel 3.4 memperlihatkKan Kombinasi lqgic port A
untukK memilih chanel-chanel ADC 0809 dap ADC 0808.
Berdasarkan tabel 3.4 dapat dijelaskan carfp beroperasi
dari rangkalan ADC.

Untuk mengaktifkan ADC! mula-mul@a diKirimlah
data 10H lewat port A untuk mengakKtifkan pin START dan
ALE. Kemudian dikirimlah data O1H lewat pprt A untuk

menghasilkan sinyal sehingga pin START danj ALE menjadl

sinyal ’low’ Kembali, sesual dengan diagram waktu dari




ADC 0809/0808.

akan

input telah siap dirubah makKa dimulali

Konversi dengan memasukkan data penentu
dipilih. Selanjutnya dideteKsi pin EOC me)
untuk mengetahui selesai atau belumnya prog
Bila pin EQOC telah berlogic 21’ menandg
Konversi telah selesail.

Untuk memasukKKan data hasil Konvers
TABEL

3.4

CHANEL-CHANEL ADC 080%¢ DAN 4

Pengiriman data seperti pad

menentukan chanel yang dipilih. Setel

a tabel 3. 4

ah itu Dbila
lah proses
chanel yang

alui port C

es Konversi.
fakan proses
ADC

i dari

KOMBINASI LOGIC PORT A UNTUK MEMILIH

A\DC 0808.

PAT PA6 PAS5 PA4 PA3 PA2 PA1 PAC DATA
HEXA

CHAHNEL YG
AKTIF

01
20
41
61
81
Al
C1t
E1

h e, 0000
;OO OO
~OROrORO
OC00000O0O0
CO00O00O0O0
CO0O0O0O0O0O0O0
CO000000O0
e e e e e e

ADC1

DO W -

10
12
14
16
18
1A
1C
1E

CO00CO00O0O
C0O00O00OO0
©C000C00O0O0
UG UG UGN
OO0 O
;OO 0O
~FORrOmORrO
CO00O00O0O0

O~ & W

Ke dalam bus data CPU dikirimlah alamat O

Ke decoder untukK ADCi, sedang untuk ADC

alamat O02COH 02C3H untuk ADCZ.

1COH

=

O1C3H

diKirimlah




UntuK peralatan yang direncanakan han
masing-masing 4 chanel untukK ADC 0809, ya
multiplex INg sampai dengan IN3 dan 4 chane
0808, yaitu chanel multiplex fﬁ;gémpéi dengaj

Gambar 3.5 menunjukxan\FEﬁéKaian ADC
ADC 0808. Kedua ADC ini mengambil tegangan
pada rangkaian referensi yang sama dan

rangkaian yang sama pula. Jalur bus data

pada buffer 74LS245 sebelum masukK Ke bus dat

va dipakai
itu chanel
1 untuk ADC
n INqg.

0809 dan
referensi
clock pada
(iihubungkan

a2 IBM PC-XT.

Chanel
Chanel
Chanel
Chanel

OUT CLOCK

1
PIN 11t [~ OE ADC2 PIN_14
74LS24% 74LS24S

Imamwrhd

PIN 3
ICS55-~-1

Gambar 3.5

RANGKAIAN ADC 0809 DAN ADC 0808

“3. 2. 2. TEGANGAN REFERENSI

Kedua ADC bekerja pada tegangan antan

a 0.00 volt

sampal dengan +5. 00 volt. UntuK itu dibuatlah rangkaian

tegangan yang relatif Konstan. Tegangan

referensi




dibuat dengan memanfaatkKan voltage

memperoleh sumber tegangan yang relatif Kons
impedansi input Kecil dan impedansi output
sehingga tidak mudah dipengaruhi oleh peruba
untuk

Zenir dioda 6 volt dipaKai

tegangan cut off-nya sehingga pada rangkai

tegangan terdapat tegangan yang relati

terhadap perubahan power supply.

- UntukK mendapatkan tegangan output

folloker

79

untuk
tan dengan
yang vbesar

han beban.

mendapatkan
bn  pembagi
Konstan

f

+5, 00 Volt

terhadap ground dilaKukan offset pada trimpopt 5. 00 K.
Sedang Kapasitor vyang terdapat pada pin output
berfungsi untuK mengurangi tegangan ripple. Gambar 3.6
memperlihatkan rangKaian penghasil tegangan fpeferensi.
VYV isv
o.l/lF E— 2KS
! '“”FF
73 [é] 4
+Veer ADC ¢ P 4 ov
0—<—p— LM 30!
.ngf
T g
“lqﬂF h
Apc
—-Vese T
777
Gambar 3.6

RANGKAIAN REFERENSI ADC
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3. 2. 3. RARGKAIAN CLGCCK
Rangkaian clock dibentuK dari IC T4LS14 berupa
inverter dan sebuah Kristal sebesar 1 MHz. Perubahan
sinval high dan low yang ditimbulkan olgh Kristal
Kemudian dibagi freKuensinya menjadi dua oleh sebuah D-
Flip-flop dari IC T7T4LSLST4. Sehingga f{freKpensi Yyang
dihasilkan menjadi seKitar 500 Hz. ' FreKpunsi ini
selanjutnya dipakai untukK mengKlock ADC 080p dan ADC
0808. R
vGC V%C
—E_————‘ DHHZ ?
= bl )
100k Z 14 2o K S
/ —E EHcLK cLOCK
:___E 24LS14 Z4LS514 € s|-e_jacc
- 1K 1K 74LS7h
Gambar 3.7
RANGKAIAN CLOCK DARI ADC
3. 2.4, DAC 0808
Rangkaian sumber arus searah yBng dapat
diprogram didrive oleh arus Keluaran dari DAL 0808 yang
sebelumnya dirubah menjadi tegangan oleh rangkaian
perubah arus Ke tegangan.
DAC 0808 ini diberi tegangan referensfi +5 volt
sehinggga diharapKan pada | saat data

terhadap ground

yvang masukK DAC 0808 sama

sebesar 5 volt yang Dbi

tegangan Keluaran

dengan FFH ak

aAn didapat

l1a dipakai
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mendrive dua rangkaian sumber arus searah [dc¢ Konstan
akan menghasilkan arus maKsimum 20 mA. | Arus ini
nantinya akan diukur dengan miliampere metpr sebagail
sarana peraga-arﬁs, sedang tegangan akan diuKur dengan
voltmeter sebagai sarana peraga bagi perubahpn teKanan
pneumat ik.

Gambar 3.7 menunjukkan rangkaian | DAC 0808
beserta rangkaian pengubah arus Ke tegangan. Untuk
mengKonpensasi penambahan tegangan aKibat tegangan
offset Op-Amp dipasang trimport 5 KR untuk

mengoffsetnya.

out

74LS245

2K2

izv

301

+15V 5K =

Gambar 3.8

RANGKAIAN DAC 0808 BESERTA RANGKAIAN REFERENSI




3. 3. BLOK SUB SISTEM INPUT ANALOG

Modul input analog berisi rangkKaian
dipaKail untuk menggantikan transduser tekar

Ke tegangan dan transduser arus Ke teKanar

dipakal sebagal input simulator. Adapun trg

A

~

digantikan adalah P/I Converter Model

menghasilkan

sampal dengan 5.00 volt. Ini dipakai s¢

simulator pada Kondisi simulasi teKanan 7

arus dc¢ Konstan. I/P Transduser Type

menghasilkan input simulator berupa arus

dengan 20, 00 mA dan ini dipakal sebagal ing

input simulator berupa tegangan antara

82

analog vyang
jan pneumatik
} yang akan
Insduser yang
553-4 untuk
1
bagai input
bneumatik Ke
GT68 untuk
4. 00 sampal

but simulator

pada Kondisi simulasi arus Ke tekanan pneumnhatikK.

Seperti telah dijelaskan pada Dbal

teori

hubungan yané proporsional menurut persd

antara tekKanan pneumatik, tegangan dc¢ dd

Hubungan itu dapat dirumuskan sebagal berii

JiKa tekanan pneumatik 3 psi akan didarg
Keluaran pada P/I Converter sebesar 1.(
berupa Keluaran arus sebesar 4. 00 mA.
Jika teKanan pneumatik 15 psi akan didg

Keluaran pada P/I Converter sebesar 5. (

berupa Keluaran arus sebesar 20. 00 mA.

penunjang perihal sistem pneumatii

2 tentang

bahwa ada
imaan linier

in ~ arus dc.
ut
at tegangan

0 volt, atau

rat tegangan

0 volt, atau
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Keadaan ini berlaku bila tahanan belban antara O -
500 Q.
Dari rumusan di atas dapat ditentulan persamaan
hubungan tegangan atau arus terhadap teKdnan pneumatik
sebagai berikut

4 16

12 12
dimana : E : tegangan dc dalam Volt,
P : tekanan pneumatik dalam Psi.

I ¢ arus dc dalam miliampere.

Sedang untuk di daerah non linier, yvyaitu pada
tekKanan pneumafik sebesar O psi hingga lebih Kecil
dari 3. 00 psi arus yang dikeluérkan agkan mendeKati
fungsi KwadratiK sebagal berikut

I (P) = 0‘1778 bz + 0.1999 P + 1.885
dimana,

I ¢ Arus yang diKeluarkan P/I Triansduser
P . TeKanan yang masuk Ke P/I Trignsduser

Sedang pada daerah non linier aphtara tekKanan
lebih Dbesar dari 15 psi hingga 16 pkl1 arus yang
diKeluarkan akKan mengiKuti fungsi Kwadratik sebagai
berikut

I (P) = -0.007 P2 + 2.235 P - 15?.75

Sedang hubungan arus Ke teKanan bneumatik dan

tegangan didapat Ketentuan sebagal berikut




Jika arus dc¢ sebesar 4. 00 mA aKan didap
transduser I/P berupa teKanan pneumat ]
psi.

JiKa arus dc¢ sebesar 20. 00 mA akan did3

transduser I/P berupa tekanan pneumatil
psi.

Keadaan 1ini berlaku jiKa tahanan Y
154, 4 Q.

Dari hubungan di atas dapat dituliskKan huby

besar teKanan pneumatik terhadap besar 3
berikut
i2
P =z X I
16
dimana P teKanan pneumatikK dalam Psi.

I arus dc dalam miliampere.

Sedang untukK daeran non linier,

arus masukan sebesar 0. 00 mA sampai kKurang

akKan mendekati fungsi Kwadratik sebagai ben

P 0.06875 Iz + 0.0125 I + {.

(I}

Sedang untuk daerah non linier, yait

masukan sebesar lebih dari 20. 00 mA hingg

akan mendekati fungsi KwadratikK sebagai ben

4

P (I)

-0. 00125 I* + 0.5%525 I

84

at Keluaran

K sebesar 3

ipat Keluaran

sebesar i5

eban antara

ngan antara
rus sebagai
yaitu pada

dari 4. 00 mA

1kut

85
i pada arus
a 21.00 mA

1Kut

5.




3. 3. 1. INPUT ANALOG PENGGANTI P/1 CONVERTER
Pada sistem pneumatik untuk meny
tekKnik pengukuran dan pengaturan sistemn

85

elenggarakan

ditetapKan

besar tekanan sinyal pneumatik berada ada Kondisi
minimum 3.0 psi dan maKsimum 15. 0 psi. Intuk sinyal
elekKtrik arus Kondisi minimum 4. 00 mA |[dan Kondisi
maks imum 20. 00 mA, sSedang untuk sinygl elektrik
tegangan ditetapkan Kondisi minimum 1.¢0 volt dan
maKsimum 5.00 volt. Sedang daerah pengukKyran efektif

3

yang dipakal adalah 12.5 /% lebih tinggi darn
sebesar 3. 375 psi dan 12.5 7 lebih rendah

atau sebesar 13. 125 psi.

i 3 psi atau

dari 15 psi

Pada sistem pneumatik tekanan 3 psi dianggap
sebagai nilat terendah dari prosentase nilai
rengukuran, artinya bila sinyal pnqumat ik 1tu

dimanfaatkan untuk mengukur tinggi level

pada tekanan 3 psi tinggi level calran adad

dari tinggi yang telah ditentukKan. Sedang

psi dianggap sebagalil nilai 100. 00 Z dari ¢

cairan yang telah ditentuklan pada siste

tersebut. Sehingga dapat diterima bahwa kon

P/1 Converter 5553-4 senantiasa berada pada
- 15. 0 psi. Dan mempeKerjakan P/I Converten

tekKanan dibawah 3.00 tidak akan ada

pProses pengukuran,

sedang di atas tekanan 1

gunanya

calran maka
lah 0. 00 4
tekKanan 15

inggi fevel

m pneumat i1k

disi operasi
tekKanan 3.0
5553-4 pada
dalam

5. 0 psi akKan




mengakKibatkan Kerusakan pada transduser.
Pada peralatan yang dibuat dalam tug
dirancanglah sebuah rangKalan pengganti

menghasilkan Keluaran menyamai KarakKterist

'transduser. yaitu yang dapat menghasilkKan 1
sampal dengan 5.00 volt relatif Konst3
tahanan beban sebesar 0 - 500 Q. Dan rd

dapat dilihat pada gambar 3-8.
Untuk membuat rangKaian seperti Krif

dipilihlah besar tahanan beban sebesar 25¢

memanfaatkKan tegangan cut off dari zenir d(
diperoleh tegangan yang relatif Konstd
perubahan tegangan supply. Tegangan ¢y

Kemudian dibagli oleh sebuah tahanan 250

5. 00 K. Dan selanjutnya dengan mengeset tn

dihasilKan tegangan 5.00 volt. Range tg

dibuat dapat dihitung sebagai berikut

Tegangan off-set minimum = 0.25/5.¢8

- 0.43 Vol

Tegangan off-set maKsimum = Tegangal
= 9 Volt.

Agar tegangan itu menjadi suatu sumj

dc Konstan maka digunakKan rangkaian Op-

foilower. Kemudian untuk menghilangKan teg

dipasanglah Kapasitor tantalum 10 pF dd

86

:as‘akhir ini
yang dapaﬁ
1K Keluaran
egangan 1. 00
14l terhadap
ingKaian itu

eria di atas

) Q. Dengan

jioda ¢ volt
in terhadap

jt  off ini
dan trimport
Fimport akan

gangan yang

5 x

g Volt
t.

| Cut-off

er tegangan
Amp

voltage

angan riple

capasitor

n
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0. 1yF.

UntukK menghasilkKan tegangan antara { 00 - 5,00
volt dipasanglah potensiometer high resolutijon 5. 00 KQ
dan sebuah trimport 5.00 KQ. Potensiometer high
resolution ini dipakal sebagal perubah besar tegangan
masukan pada simulator. SedangKan untukK mengurangi efek
pembebanan dipasanglah sebuah voltage folljower untuk

menurunkan impedansi outputnya.

v
“+isv
Mes L
1.3
dopel
o=y
7777
Fj.q
2/ £ X
¢ °® fof

74
NE AN

o.LuF [
L ]O/IF
=" 15 ]
7777
Gambar 3-9

RANGKAIAN PENGGANTI P/I CONVERTER MODEL p553-4




3. 3. 2.

I/P Transduser seri GT68 pada pada

mengubah arus dc yang masuk menjadi bed

tekanan pneumatik yang proporsional. Memi
Kerja yang diperkenanKan dengan minimum azi
dan maksimum arus 20. 00 mA. Memiliki
vyang rendah dengan nilai nomlnaf 154. 4 Q.

Pemberian arus di bawah 4. 00 mA akan
gunanya pada proses pengukKuran sedang
melebihi 20.00 mA aKan menyebabKan putusry
dalam transdusernya dan ini akan menimbulka
rada I/P Transduser.

Rangkaian pengganti I/P Transduser {
sinyal masukKan analog dari simulator didesd
Op-Amp vyang berfungsi sebagai sumber arus
yang terprogram, artinya besar arus keluar
dirubah-rubah dengan merubah besar tegangarn
Sedang untukK - menghasilkan

tegangan ma

berubah i. 00 5.00 Volt

dalam range

mendapatkan arus Keluaran sebesar 4. 00 mA -

baran
1K1
MuS

imp¢dansi

pemberian

LYy &

T68

annya

sukan
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INPUT ANALOG PENGGANTI 1/P TRANSDUSER

prinsipnya

sinyal
Kondisi
4.00 mA
input
tidak ada
arus

coil di

in Kerusakan

sebagail

in rangkaian

dc Konstan
dapat
masukannya.
Yang
untuk

t

20. 00 mA )

dipaKailah rangkaian Op-Amp penghasil tegangan Konstan.

Dengan memanfaatkKan tegangan cut off

dari zenir

dioda 12 volt diperoleh tegangan yang relatif Konstan

terhadap perubahan tegangan supply. Tegang

ini Kemudian oleh sebuah tahanan

dibagi

=343

cut off

500 @ dan




trimport 5. 00 K. Dan selanjutnya

trimport akKan dihasilkan tegangan 10. 00

tegangan yang dibuat dapat dihitung sebaga
Tegangan off-set minimum 0.5/5.5
1. 09 Vo
off-set maksimum

Tégangan Teganga

i2 Volt

Agar tegangan itu menjadi suatu sum

dc¢ Konstan maKa digunakan rangkaian Op
follower. Kemudian untuk menghilangkan te
dipasanglah kapasitor tantalum 10 pF dan c
pF.

UntukK menghasilkan tegangan antara
volt dipasanglah potensiometer high resolu
dan sebuah

trimport 5.00 KQ.

Potensi

resolution
masukan pada simulator.
Sedangkan untuk menghasilkan suatu 4

sebesar 4.00 mA - 20. 00 dipakai rangkais:

Besar tahanan yang dipakai dihitung sebagal

R

250 @

Vmax/Imax = 5- 00/ 20

Gambar 3.9 memperlihatkan rangKkaian

Transduser GT68.

Agar besar arus dapat dibaca

dilakKukanlah pengubahan arus Ke

inl dipaKai sebagai perubah be$

pei

old

tegarn
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dengan mengeset

volt. Range

i berikut

¥ 12 Volt

L t.

per tegangan

-Amp  Vvoltage
Pangan riple

ppasitor O, 1

1. 00 5. 00
Lion 10. 00 KQ
bme ter high
ar tegangan
irus  Konstan
in  penghastl
berikut

rgganti 1/P

h ADC 0808

gan dengan




memanfaatkan rangKaian Op-Amp yang berfurn
penguban arus Ke tegangan. Besar tahanan fd
dipergunakan dihitung sebagai berikut

Arus Keluaran maKsimum sumber arus dc K

)gsi

fonstan (I)

90

sebagai

edback yang

20. 00 mA.
Tegangan maKsimum ADC 0808 (V) = 5.00 Volt.
Tahanan feedback (R} = V/I
= 5.00/20. 00 = 250 %
Sedang untukK mengurangi efek input offset voltage

dipasanglah trimport 10 kKQ pada pin offsetr
Sedang wuntuk mengurangl efek pem}

dipasanglah sebuah buffer untuk menaikkd

input dan menurunkan impedansi output. N

tidak terbebani rangkaian input analog pd

Transduser.

3. 4. BLOK SUB SISTEM OUTPUT ARUS DC KOHNSTAN

Peralatan ini didesain Dbukan 1

membaca, mengukKur besar tekKanan dan arus

pada simulator melainkan Jjuga dided

menghasilkan Keluaran berupa sinyal terkd
proporsional terhadap besar sinyal masukarn
1tu dalam peralatan ini dilengkapi pula mod
berupa sumber rangkaian arus dc Konstan yan

melalui masuKan DAC 0808.

Dengan memberikan data terKonversi

ya.
ebanan maka
n impedansi
ehingga ADC

ngganti /P

anya untuk

yang masuk
ain untuk
nversi: yang
nya. Karena
ul Keluaran

g terprogram

yang sesuai




91

dengan besar masukan sinyal analog simullator akan
didapat tegangan analog pada Keluaran DAC | 0808 vyang
Kemudian tegangan sinyal analog itu dipkkKai untuk
mendrive rangKaian arus searah dc¢ Konstan. Selanjutnya

dari rangkaian itu dihasilkanlah arus di Konstan

sebagai hasil Konversi dari masukan yang berlpa sinyal

tekKanan pneumatik.

260
azQ:% 259
z
A
“
£ 250
LS
\v)
[Y
ul 1o
i § +®
6 NPT
- g—]
. : ACH
Vo (alt i

' Gambar 3. 10

RANGKAIAN PENGGANTI I/P TRANSDUSER GT68




g2

Gambar 3.10 memperlihatkan penghasijl arus dc¢
Konstan yang didrive dari Keluaran DAC 0808. Sedangkan
perhitungan untuk menentukan besar tahanan sgma dengap
point 3. 3. 2.

‘250 }ZFbi
+lsv
2 7
2
74|
3 A4
~isv
{zm } 1270i
7,77
Gambar 3.1 1
SUB SISTEM PENGHASIL ARUS DC KONSTAN
3. 5. HMODUL PERAGA

Pada prinsipnya modul peraga dipakai untuk
mendetekKsi dan mengukur serta membuktikan apakah
simulator telah menghasilkan proses Konversi yang
benar-benar proporsinal. Disamping itu pula untuk




mengetahul hasil simulasi input-output seca
déngan mempertimbangkan Kecepatan respons o
Karena peralatan ini masih bersifat

dan dititiK beratkKan pada mempelajari pros

teKanan pneumatik Ke arus dan sebaliknya 1

alat peraga dipakai alat ukur elektro

miliampere meter (mA) dipakai untuk pe

Konversi tekKanan pneumatik Ke arus, sedan

dipakai untukK peraga hasil Konversi arus

pneumatikK. Sedang besar hubungan Kesebandin

data heksa decimal, besar tekanan, arus ¢
dirumuskan sebagai berikut

v = 5.00 Volt

Data heKsa decimal = £ff h

V per bit data = 5.00/ 255 = 0.0

I

4 x V Miliampe

P

3 X V psi.
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ra hardware
eralatan.

"prototype®
es Konversi
aka sebagail
nik. Yaitu
raga hasil
g voltmeter
Ke teKanan
gan Konversi

an tegangan

19608 Volt

re




BAB IV
PERENCANAAR DAN PEMBUATAN
PERANGKAT LUNAK

Peralatan Simulator Converter TeKand

in  Pneumatik

Ke Arus dan Arus Ke TeKanan Pneumatik yYang
dilnterfacekan Ke IBM PC-XT disamping memerlukan
perangkat Keras juga memerlukan perangkat lunak.

Perangkat lunak ini berfungsi untuk mengaty
Keras, memprosés routine Konversi sekaligug
tampilan hasil proses Konversi Ke monitor.

Perangkat 1lunak yang direncanakan
Turbo Pascal 5.5, produksi BORLAND INTERNAT
sebagal bahasa pemrograman. - Turbo Pascal
‘Karena memiliki Kemampuan membuat program
Bersifat interaktif, seperti interpreter s3
dan dapét digunakan pada sistem operasi PC-

CPM-86 dan CP/M-80.

4. 1. PEMROGRAMAN TERSTRUKTUR

Sebuah program yang besar dapat diH

beberapa bagian program. Bagian-bagian pn

I  perangkKat

memeberikan

menggunakan
FIONAL, INC.
5.5 dip1il1ih
terstruktur.
Ja layaknya

DOS, MS-DOS,

agi menjadi

ogram dapat

dibaginagi lagi menjadi beberapa progam| yang lebih
Kecii. rogram-program Kecil itu akan mengerjakan
broses yang sangat spesi1fik. Dengan dem

94

i1Kian untuk
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memecahkan persoalan yang besar dengan pregram Komputer
dapat dipecah-pecah menjadi masalah—masal‘ yang lebih
Kecil dan mudah diselesaikan (top down dejign).

Salah satu sifat pemrograman terst‘uktur adalahn
menghindari penggunaan pernyataan GOTO Percabangan
tanpa syarat oleh pernyataan -GOTO membuat program
menjadi sulit dimengerti.

Pemrograman terstruktur memberi Kepudahan dalam
mengembangkan perangkat lunaxv di Kemudian hari,
doKkumentasi dan troubleshooting. Ada genam strukiur
program standard dalam pemrograman terstrjuKtur, yaitu :
simple sequence, if-then-else, if-then, [hile-do-loop,
repeat-until dan case. Masing-masing sftruktur hanya
memiliki satu titik masuK dan satu titiK Keluar. Gambar
4-1{ menunjukkan flowchart dan pseudocode dari masing-
masing strukKtur. Program darli perangkat lunak yang

direncanakan menggunakan struktur-struktur tersebut.

4. 2. FLOWCHART DAN PSEUDOCODE PERANGEAT [UNAK
Flowchart adalah bentuk-bentuk | grafik Yang
menggambarkan berbagal macam operasi| dalam suatu

program. Operasi tertentu digambarkan |dengan. simbol

grafik tertentu pula. Gambar 4-2 menunjulkKan flowchart

dari perangkat lunak yang Qirencanakan.
Pseudocode adalah pernyataan sgperti bahasa

Inggris yang diguankKan untuk dokumentasi program.




Pseudocode darli perangkat lunak yang 4

N
.

sebagal berikut
Initialisasl PFI 8255

while tombel tidak 4diteKan deo

Case Pilih menu of

Set waktu, untuk mengetahui wakiu

sekaligus mensgukur waktu respons  an

pemasukan sinyval sampal wakKtiu Koenvers

Simulasi secara perangkat lunak, unt

informasi gegara teoritis grafik hubu

tekanan pneumatik dengan arus dan teg
Simulasi P/I secara perangkatl Keras,

211 Konversl tekanan pneumatlik Ke aru
ngan hasil masukan perangkat Keras pa
Simulaszl I/P secara perangkat Keras,

211 Konversi arus Ke teikanan pneumati
ngan haszsll masukan perangkat Keras pa
Xeluar, untuk kKeluar dari sistem pera
menuju promt DOS,

Perangkat lunak vyang direncanakan

.
k3

l1ima buah menu utama, yaltu

1. Set wWaKtu Pengamatan

Menu ini digunakan untuk .menentu

rengamatan, Kecapatan proses Konversi dan

respons peralatan atas suatu masukan., Waktu

irencanakan

pengamatan
tara wakKiu

1.

K memberi

ngan antara
ANngan.

melihat ha-
: dan tega-
1a monitor.
malihat ha-
K dan tega;
13 monitor,

negkat lunak

memiliki

jcan  waktu
menun Jukkan

pengamatan




4h°1eq 0do ‘preg vy seqdaeg (3¢

'

|
|
|

SIMPLL SEQUENCE FLOWCHART

STATEMENT 2

PSEUDOCODE

STATCMENT(S)L
STRTEMENT(S)2

WHILE-DO LDOP FLOWCHRRY

STATEMENT

—

I7~THEN FLOWCHARTY

STRTEMENT

pSEUdOCDOL

IF CONDITION THEN
STRTEMENT(S)

REPEAT-UNTIL FLOWCHARY

STRTEMENY

I7~THEN-ELBE FLOWCHARY

v NO

STATEMENT 3 STATEMENT 2

!

£EEU0DEQRE

IF CONDITION THEN
STRTEMENT(S )L
ELSE

STATEMENT[SJ2
CASC FLOWCHART

[ seuecrang enpression |

|
y l

[srnr:ntur:s:x] . [ STRT(MINT[SJ!]. . .[ STRTEMEMT[S]N]
!

psguogcooe . pseuoocent PSEUROCOOE
WHILE CONDITIDN DO REPEIAY CASC CHPRESSION
STRTEPMERTLSY STATEMUATLSY ST STATIMIRTIS

UNTIL CONDITION

s STATEMENT(S)2
[
No STATEMENTLSIN

Gambar 4.1 31)

L6

STRUKTUR PROGRAM STANDARD




98

AVNNT ILVIONVIHAd LYVHOMOTA

¢ 'k JequEd

Y
— NN DN HIVEY

NIANEY 436

L&

o
{APL]

wions &
<M

//../...x‘u_\\

1820 ISNSIMIRING

A




99

perupa : tanggal, bulan, tahun, Jam, menit fan detik,
Dengan menu ini Komputer akan memberikan wakiu sebagal
fungsl  daril perubahan masukan sertia memberikan waktu

sebagal fungsi daril Keluaran,

2. Simulasi Secara PerangKatl Lunak

Menu ini akan memberikan suatu peraggan sécara
perangkat lunak tentang hubungan antara masukan tekKanan
terhadap Keluaran arus dan hubungan antara mAasukKan arus
terhadap Keluaran tekanan., Disamping itu diperiinatkan
Juga tentansg hubungan Kedua variapel di aras dengan
tegangan dg. Karakterlsilx P/1 Converter| dan I/F

Transduser yang dipengaruhi oleh hubungan japak antara

noezzle dan flaper.

3. Simulasi P/I Secara PerangkKat Eeras.
Berisl empat submenu yaltu ¢

a. Submenu Pengambilan Data Tekanan, untuk mengambil
data dari ADC 0809, Submenu inli akan| memanggil
prosedur vidpop saywhat untuk membuat tappilan pada
proses pengambilan data tekKanan. |

. Submenu Konversi Data, untuk melakKukan PpProses

’

Koenversi proporsional dari data tekanan rneumatik

Ke Dbesaran terukur tekanan, arus dan tegangan.

Hasil Konversi ini dapat dicetak dalam bpntuk takel

konversl dengan memanggll Preosedur HasilFengamatlan,




Submenu PlotGrafik, untuk memproses d

pneumat ik, arus dan tegangan yang Kemu

dalam bentukK grafik arus. dan tegan

fungsi dari teKanan pneumatik setel

dahulu memmanggil Prosedur BingKaiPI. G

plot ini dapat dicetak bila diperl

memanggil prosedur penutup grafik.
Submenu OutputPI, untuk mensimulasikan ]

Konversi data teKanan pneumatik Ke

hardware berupa arus.

Simulasi I/P Secara Hardware.

Berisi empat submenu yaitu

Submenu Pengambilan Data Arus, untuk me

dari ADC 0808.

vidpop saywhat untukK membuat tampiian

pengambilan data arus.

Submenu Konversi Data, untuk me 1lak

Konversi proporsional dari data arus

t erukur tekanan dan tegangan. Hasil K

dapat dicetak dalam bentuk tabel Konv

memangglil Prosedur HasilPengamatan.

Submenu PlotGrafik, untuk memproses

Submenu ini1 akan memanggpl

ata tekKanan

lian diplot
ban sebagatl
phh  terlebih
rafikK hasil

hiKan dengan

hasil proses

ArusS secara

ngambil data
prosedur
pada proses
likan proses
Ke Dbesaran
onversi int
ersi

dengan

data arus,

tekanan pneumatik dan tegangan yang Kemudian diplot

dalam bentuk grafik arus dan

fungsi dari tekanan pneumatik setel

tegangan

sebagal

ahh terlebih




dahulu memmanggil Prosedur BingkaiPI. @

plot ini dapat dicetak bila diperl

memanggil prosedur penutup grafik.

Submenu CutputIP, untuk mensimulasikan

Konversi data teKanan pneumatik Ke

hardware berupa arus.

5., Keluar Ke DOS

Menu 1ini digunakan Jjika ingin

pProgram dan Keluar Ke DOS.
g,

3. PROSEDUR-FROSEDUR PERANGKAT LUNAK

101

rafik hasil

uKan dengan

hasil proses

arus secara

menghentikan

Untuk memecahKan permasalahan secaral terstruktur

makKa perangkat lunak dibagi menjadi b

program yang lébih Kecil yang disebut

Prosedur ini akan menyelesaikKan masalah sec
Berikut ini

adalah prosedur-prosedur vyan

perangkat lunak.

Frosedur VidPop

Prosedur ini digunakKan untuk memangg
yang digambar dengan menggunakan paket prog
Menu-menu ini dibuat dalam mode teks dan di
diskette sewaktu

program, yang dipanggil

diperlukan.

Agian-bagian
procedure.
gara Khusus.

E membangun

il menu-menu
ram SayWhat.
simpan pada

-waktu Dbila




Prosedur Bunyit
Prosedur ini digunakKan untuk untuk

sinyal audio dari speaKer pada sistem

dipanggil jiKa salah satu menu dipilih.

Prosedur Bunyiéd
Prosedur ini digunakKan untuk mengel
audio dari speaker pada sistem unit yang d

salah satu menu utama telah selesal dikerj

Prosedur Set_Waktu

Prosedur 1ini digunakan untuk memne
pengamatan. waktu pengamatan ini mel
.pelakKsanaan pengamatan, respons reng

pengaturan Kecepatan simulasi. Prosedur 1in

VidPop untuk menampilkan menu.

Prosedur Waktu
Prosedur ini digunakan untuk membac

saat yang diinginkan. Prosedur ini memang

BIOS 1Ah servise Oh untukK membaca jam, m

sepersepulun detik dan Interrupt DOS 21 h

untukK membaca tahun, bulan serta tanggal p

Prosedur Initialisasi_PPI

Prosedur 1ini digunakKan untuk meng

PPI 8255 dengan fungsi por

sesuai

102

mengeluarkan

unit yang

uarkan sinyal
ipanggil jika

akan.

ntukan waktu
iputi waKtu
amatan dan

1 menggunakan

a waktu pada
211 Interupt
enit, detik,
servise 2Ah

pda saat itu.

-initialisasi

t -port yang




direncanakan.
PPI 8255 dengan alamat 03COh-03C3h
rada mode 0O, memiliKi:

Port A dengan alamat 03COh sebagai

Port B dengan alamat 03Cih sebagai

Port C dengan alamat 03C2h sebagail

Sesuai dengan format mode set contr

control register dengan alamat 03C3h diis

(1000 1001). Gambar 4-3 menunjukkan mode

word PPI 8255 dengan alamat port 03COh-03C

D7 D6 D5 D4 D3 D2 D1 DO

1

L— Port

Port

o

L

0

|

o 1 )

Mode

Port

Port

Mode

Mode

Gambar 4. 3

MODE SET CONTROL WORD PADA PPI 8

DENGAN ALAMAT O3COH-O3C3H

Prosedur PrintScreen

Prosedur ini digunakan untuk print

dioperasikan
Keluaran;
Keluaran;
masukan.

bl word maka
. dengan 8%h
set control

Bh.

Lower) input

ebagali output
Jpper) input
bbagal output

flag aKtif.

Ecreen secara




software

apa Yyang tampak pada monitor tahpa menekan

tompbol [Shift} [PtrScl. Prosedur ini menggunakan

Interrupt BIOS 5h.

Prosedur Inisialisasi_Grafik

Prosedur 1ini digunakan untukK mengginisialisasi

mode grafikK yang digunakKan. Pada program injg digunakKan

mode grafikK CGAHi dengan uKuran layar 640 x| 200 titik.

Proseduf Fenutup_Grafik

Prosedur ini digunakan untuk menampilkan

Keterangan

secara grafik dan untuk mencetak grafik di

- atas Kertas melalui dot matrik printer. Prosedur ini

memanggil prosedur bunyii{ dan PrintScreen.

Prosedur BingKkaiPl

Prosedur ini digunakan untuk membugt Dbingkai,

sumbu Koordinat cartesian seKaligus memberi skala

tekKanan pneumatik, arus dan tegangan pada proses

memplot grafik hasil Konversi teKanan pheumatik Ke

arus.

Prosedur BingkailP

Prosedur 1inili digunakKan untuk membuat bingkai,

sumbu Koordinat cartesian seKaligus memberi skala

arus, tekanan pneumatik, arus dan tegangan pada proses

memplot grafik hasil Konversi dari arus |Ke tekKanan




pneumat ik,

Prosedur Simpan Data

Prosedur 1ini digunakan untuk men
pengamatan Ke diskette pada disk drive yang

itu. Data tersimpan pada file SIMULASI. DAT.

Prosedur CetaKHasilPengamatan
Digunakan untuk mencetak hasil data

dalam bentuK tabel.

Prosedur Buka
Digunakan untuK mebuka file yang ter
diskKette dengan nama SIMULASI. DAT untuk

prada monitor.

Prosedur Software

Merupakan prosedur yang digunakan un

hasil simulasi hubungan tekanan pneumatik Kk

hubungan arus Ke tekanan pneumatikK.

untuk membuat hasil simulasi hubungan tekKai

Juga

yimpan data

aktif  saat

pengamatan

simpan dalam

ditampilkan

tuk membuat
arus atau
digunakan

i  pneumatik

terhadap tegangan atau hubungan arus terhadsp tegangan.

Semua hubungan di atas akan diplot dalam beptuk

vyang dapat dicetaK pada Kertas.

Prosedur . ini akan menyediakan 3 pi

vaitu Plot Grafik P/I,

Ke Menu Utama. Pilihan menu 1ini akan

Plot GrafiKk I/P sej

grafik

ihan menu,
rta Kembali

menjalankan




N
+

Prosedur-prosedur herikut

1. PlotGrafikPIS
2. PlotGrafikKIPS
3. EX1it,

Freosedur PlotGrafikPIS

Prosedur ini akan memanggll prosedur

dan Kemudian memplot grafik hubungan\texanan

dengan arus dan tegangan.

TekKanan pneumptlik

106

BingkaiPI
rrnneumat ik

yansg

dlsimulasikan secara perangkat lunak ini memlikKil range

rerubahan tekKanan darl 0. 00 psi sampal 16, 00

Frosedur FPlotGrafiKIFPS

Preosedur 1ini akan memangglil prosedur

dan Kemudlan memplot  grafik hubungan am

psl,

BingKallP

183 aengan

teKanan pnsumatik dan tegangan. Arus yvang difimulasikan

secara perangkat lunak int memllixi range

perubkahan

arus dari @, 00 miliampere sampal 22. 00 miliampere,

Frosedur Exit
Meruprakan prozedur standard paSaal Yal
untuk Kemball Ke Program yang memanggil pro

dalam hal init prosedur menu utama,

Frosedur FPIHardaware
Prosedur ini

yaitu dengan

razikan secara perangkat Kerasg,

i dipakal

padur tadili

digunakan pila peralatan akan diope-

memasukkan
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sinyal pneumatik dalam hal ini sinyal tegangan analog
pengganti PI untuk dilakukan pengukuran perubahan
teKanan dan mendapatkan hasil Konversif arus dan
tegangannya.

Dalam pelaKsanaannya prosedur ini akK|
prosedur-prosedur sebagai berikut

1. Prosedur AmbilData

an memanggil

¢. Prosedur ConversiData

3. Prosedur PlotGrafik

4. Prosedur OutputPI

5. Prosedur Exit.
Disamping itu prosedur ini akKan memangghl prosedur
vidpop untuK mengatur tampilan menu yang persangkutan

dengan procedur 1ini.

Prosedur AmbilData

Prosedur ini digunakKan untuk melak

pengambilan data sinyal analog dari masukan
diambil setiap Kali proses pengambilan da

160 data, yang besarnya perubahan tekanan

pada monitor. Bila proses telah selesai
akan memanggil prosedur VidPop lagi untuk
resan selesai.

Prosedur

dengan melaksanakKan baris instruksi-instruksi

berikut

P]

ini akKan mengambil data dal

iKan proses
Data vyang
tfa sejumlah
ditampilKan
rosedur  1ni

menampilkan

ri ADC 0809

sebagai
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. aktifKan ALE dan START

PortflA]} = $01;
Port{A] = $01;
For N:= 1 to 480 do ; pengambilan 4840 data
begin
begin *
repeat
Tunggu ::= Port[C} ; membaca data port C
masukkan pada variabel
tunggu
en_c = Tunggu and $80
:mendeteKsi eo¢ ADC apaKah
sudanh ‘i’
until en_c = $80 :bila sudah lagjutKan
Hasil{n] := Port[$1C0O] ;baca data tekanan dari
dari bus data masukKan
pada variabelihasil Ke n.
end;

Prosedur ConversibData

Digunakan untuk mengKonversikan data teKanan
vang diambil dan dilaKsanakan proses Kopvers: dari
tekanan Ke arus dan Ke tegangan. Hasil Kénversi 1ini
dapat dicetak dalam bentuk laporan atau disjimpan dalam
diskette Dbila dikehendaki dengan memangg}ll prosedur
CetaKHasilPengamatan.

FProsedur PlotGrafikPI
Prosedur 1ni digunakan untuk memplot hasil

pengamatan secara hardware hubungan tekKanaj

dengan arus dan tegangan dalam bentuk grafil

yvang ditunjukKkan adalah arus sebagai fun

pneumatik dan tegangan sebagai fungsi: d

pneumat iK. Hasil plot grafik ini dapat d

Kertas melalui Jika

dot matrik printer

N pneumatik

. Hubungan
si  tekanan
A1 teKanan

i cetak pada

diinginkan.




Prosedur 1init memanggil prosedur-prosedur

Kecil, yaltu: Penutup_Grafik, BuKa, Bunyit,

initialiszasyi_Grafik.

Prosedur OutputPl

Prosedur ini digunakan untuk mengir]

proporaional Ke DAC QaQa, kKemudlan

mengeluarkan arus sSesual dengan nilai 4

dlterlmanya. Arus 1tu Kemudian diruban menjad

3
:

rang lebin

unviza dan

mkan data
DAC akan
fata yang

1 tegangan

yang selanjutnya setelah tegangan 1tu dipuffe¢r dipakal

untuk mendrive rangkaian penghasil arus 4

Pengeluaran outputl herupa arus ini

delaynya.

Prosedur IPHardware

Prosedur 1ini digunakan

dloperasikan sec¢ara perangkat Keras, ¥yalj

memasukkan sinyal arus dalam hal ini sinyal

dc  Konstan pengganti IP  untuk  dllakukan

perubahan

rneumatik dan tegangannya.

Dalam pelaksanaannya prosedur ini akal

s
I3

prosedur-proesedur sebagal berlikut

1. Prosedur AmbhilDhatal

2. Prosedur Conversibata

-

3. Prosedur PlotGrafiKIP

darat

hila peralstan

arus dan mendapatkan hasll Konversl

e
»

Konstan.

di  atur

akan
u dengan
Eumber arus
pengukuran

tekanan

N memanggil




4, Prasedur OutputlP

110

5. Prosedur EXit.
Disamping itu prosedur ini akKan memanggkl prosedur
vidpop untuk mengatur tampilan menu yang pbersangkutan

dengan procedur ini.

Prosedur AmbilData

Prosedur ini digunakan untuk melak
pengambilan data sinyal analog dari masuKan
diambil setiap kali proses pengambilan da
440 data, yang besarnya perﬁbahan arus dita

monitor. Bila proses telah selesai prosedu

ikan proses
Data vyang
ka Ssejumlah
npilkan pada
akan

I+ ini

memanggil prosedur VidPop lagi untukK menampf iKan pesan

selesai.

Prosedur ini aKan mengambil data dapi ADC 0808
‘dengan melaksanakan baris instruKsi-instruksi sebagal
berikut
Port[A] ::2%01; ;aktifkan ALE dan START
Port[A] ::=%00;

For N:=- 1 to 440 dc¢ :pengambilan 4HC data
begin
begin
repeat
Tunggu := Port[C] ; membaca data port C
masukKkan pada variabel
tunggu
en_c = Tunggu and $10
;mendeteKsi eoc ADC apaKah
. sudah ‘1’
until en_c = $10 ;bila sudah lanjutKan
Hasil{n} = Port[$2C0] ;baca data tekanan dari
dari Dbus data masukkan
pada variabel| hasil Ke n.

...........




Prosedur ConversiData

Digunakan untuk mengkonversikan datia arus yang

diambil dan dilakKsanaKan proses Konversi dari arus Ke

tekanan dan Ke tegangan. Hasil! Konversii 1ini dapat

dicetakK dalam bentukK laporan atau disimpan dalam

diskette Dbila diKehendakKi dengan memanggil prosedur

CetaKkHasilPengamatan.

Prosedur PlotGrafiKilIP

Prosedur ini digunakan untuk menplot hasil

pengamatan secara hardware hubungan arus dengan

tekanan pneumatik dan tegangan dalam Dberjtuk grafik.

Hubungan yang ditunjukkKan adalah teKanan prieumatikK dan

tegangan sebagai fungsi dari arus. Hasil |plot grafik

iniy dapat diceték pada Kertas melalui| dot matrik

printer jika diinginKan. Prosedur 1ni memanggil

yaitu:

prosedur-prosedur yang lebih Kecil

Penutup_ Grafik, Buka, Bunyit, Bu dan

initialisasi_Grafik.

Prosedur CutputlP

Prosedur ini digunakKan untuk mengirimkan data

proporsional Ke DAC 0808, Kemudian DAC akKan

mengeluarkan arus sesuali dengan nilai data yvang

diterimanya. Arus itu Kemudian dirubah men|]

yang selanjutnya setelah tegangan itu dibuf

adi tegangan

fer dipakai




akan
Pengeluaran

delaynya.

Prosedur MenuUtama
Prosedur
utama dari program utama.

rilihan dari prosedur-prosedur proses yvang

menentukan

prosedur proses.

Prosedur Keluar

Prosedur

menampilkan
menuju Ke

Bunyiz.

diterima

oleh unit peraga berupa voltmeter.

cutput berupa tegangan ini dappt di atur

ini digunakan untuk menampilKan menu
Prosedur ini aKan| menampilkan
nda. Dengan

pilihan akan dilakKsanakan proges eKsKusi

ini memanggil prosedur VjidPop untuk

menu Keluaran dan Kemudian Keljupar program

prosedur

DOS. Prosedur ini juga memanggjil




BAB V
KALIBRAST DAN PENGUKURAR

5. 1. PENGOPERASIAN PERALATAN

Peralatan Simulasi Converter TeKanal
Ke Arus dan Arus Ke TeKanan
Diinterfacekan Pada IBM PC-XT memiliKi
simulasi poKoK, yaitu simulasi secara s
simulasi secara hardware. Simulasi yang
dapat dipilih dengan memasuKkan pilihan

utama.
Simulasi secara software akKan member
nubungan arus dan tegangan terhadap teKana

atau hubungan tekanan pneumatik dan tegan

arus dengan hanya memasukKan pada pilihan
utama. Ada dua pilihan yang disediaKan pad
vaitu: simulasi P/I Konverter dan si

Konverter. Hasil simulasi ini dapat dicetak

dengan bantuan printer. Jangkauan variab
tekanan pneumatik ¢ psi - 16 psi, arus O mA
tegangan O Volt - 6 Volt.

Simulasi secara hardware dilaKu
terpisahr antara proses simulasi Konver

pneumatik Ke arus dengan proses simulasi Ko
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Pneumat ik

1 Pneumatik

yang

s

fasilitas
bftware dan
dikehendaki

pada menu

i kan grafik
h  pneumatik
an terhadap
dari menu
A sub menu,
mulasi I/P
pada Kertas
£l  simulasil
22 mA dan

Kan secara

S 1 tekKanan

nversi arus




Ke tekanan pneumatikK. Pemilihan jenis Kohversli yang
diinginkKan dapat dipilih melalui menu utgma. Dengan
memilih salah satu dari menu utama aKan mulai
dilaKsanakan proseé simulasi yang diinginKan.

Pada setiap jenis simulasi secara hardware akan
melalui beberapa tahap, yaitu
Tahap Hardware, yaitu mengadakan setting peralatan yang
disesuaikan dengan setting software yang dipilih pada
menu utama. Tahap ini meliputi
1. Hidupkan Power Suply,

2. Letakkan saklar pemilih (P/I SeleKtor) slesual dengan

yang diinginKan. Posisi P menunjukKan input simulasi
berupa tekanan, sedang posisi I menunjukkan 1input
simulasi berupa arus.

3., Pilih Chanel yang diinginkan dengan memasukKKan jack
input simulasi pada salah satu chanelnya.

4, Jika software sudah siap, laKuKan perjubahan 1input
simulasi dengan memutar potensiometer I jantukK input
arus dan potensiometer P untuk input teKanan.

Bila langkah diatas selesai, maka secara otomatis

software akan mengendalikan peralatan hardwarenya.

Tahap Software, pada tahap ini akan ditampilkan

beberapa menu dan pengoperasiannya QilaEuKan dengan

memilih pilihan menu, yang selanjutnya sqgftware akan

mengeKsKusi program Yyang sesual. Tahag 1ini akan




meliputi

1.

., dicetak berupa laporan pada Kertas.

Fengambilan data, yaitu mengambil data
input hardwére sejumlah tertentu. Untuk
sejumlah 480 data sedang untuk data ar
440 data, hal ini disesuaikan dengan Kap

grafik pada setiap tampilan grafik di mo

Pada proses ini langsung diadakan pros
input outputnya. Dan proses pengambila
harus dilakukan wuntuk Dbisa menampil

simulasli selanjutnya.

ha

Konversi Data, yaitu menampilKan
Konversi data yang diambil. Hasil pros
data ini dapat disimpan dalam disKette

Plot Grafik, vyaitu menampilKan grafik f£

output hasil Konversi data. Hasil plot

dapaﬁ dicetakK melalui printer.
Outputkan hasil Konvers:,

hardware hasil Konversi yang bersesuy

hasil pembacaan 1input Ke peraga. Dal

miliamperemeter sebagal peraga perubahan

dan voltmeter sebagal peraga perubaly

pneumat ik.

Bila hendaK Keluar dari jenis simulasi Y

pilih menu Keluar.

yvaitu mengeluarkan
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Hjari sinyal
lata teKanan
is sejumlah
hsitas data
hitor.

ps konversi
n data in:z
K an proses
Sil proses
es Konversi
dan dapat
Mngsi input
grafik 1ni
secara
aian dengan
am hal 1ini1
output arus
an tekanan

ang dipilih




5. 2. KALIBRASI
Kalibrasi dilaKukan baikK secara pera
maupun perangkat lunak. Secara perangkat K

jJalan melakKukan

1. Setting tegangan referensi ADC 0809 da
adalah 5.00 Volt DC. Hal 1ini dilak]
memutar trimpot pada rangkaian referen

pengukuran pada pin 6 dari Op-Aamp LM 301

Setting tegangan referensi DAC adalah

DilaKukan dengan memutar trimpot pad

referensi DAC dengan pengukuran pada pin
Amp LM 301.

Pengoffsetan trimpot offset pada setiap

ada untuk memperkecil Kesalanan akibat p
Amp yang dioperasikKan pada sinyal dc.

Pengaturan output dari rangkaian 1in

rengganti. UntukK input tekKanan tegangan

range i. 00 5. 00 Volt, sedang untuk

diset pada range 4.0 20. 0 miliampe

dilakuKan dengan memutar trimpot-trimpot

Sedang Kalibrasi secara software dilaku

mengadakan manipulasi data sedemikian ru

dapat meminimisasi Kesalahan pembacaan per

dapat memberikan tampilan simulasi Y3

Ketepatannya.
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ngkat Keras
bras dengan
n ADC 0809

jKan dengan
1 ADC  dan
5.00 Volt.
R rangkaian
6 dari Op-
Op-Amp yang
arameter Op-
put anatog
diset padsa
input arus
re. Setting
'yang ada.

Kan dengan
ra sehingga
alatan, dan

neg optimum
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5. 3. HASI1L PERGUKURAN
PenguKuran dilaKsanakan dengan membuat Kondisi‘
tahanan beban sama dengan Kondis1l yang diljinkKan oleh

Kondisi transduser P/I ataupun I/F.

TABEL 5.1 HASIL PENGUKURAN I/P CONVERTER

vV input V pembacaan iy output
[ Volt ] [ Volt ] - [ Volt]
1. 00 1. 004 | 1. Q0
i. 30 1. 299 1. 30
1. 90 1. 909 1. 91
2. 09 2. 087 . 0%

2. 33 2. 343 2. 33
2. 75 2. 756 2. T3
3. 54 3.543 3.52
4, 00 4.016 3. 99
4. 5% 2. 547 4.51
4, 99 4. 980 4,96

Data di atas diambil pada Keadaan tapjanan outpul

peralatan sebesar 250 ohm.
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TABEL 5.2 HASIL PENGUKURAN P/I CONVERTER

V input I pembacaan I ohtput

[ Volt ] [ miliampere ] { miljiampere ]
1. 018 4, 1117 f#.1
1. 427 5. 7719 5. 8
1. 878 7.5109 7. 5
2. 030 8. 1429 5. 1
2. 690 10. 7510 : 10. 6
2. 960 11. 858 1. 7
3. 300 13. 281 113. 2
4,250 17. 075 16. 9
5. 000 20. 079 210. 0

Data di atas diambil dengan tahanan beban sgebesar 154. 4
ohm.
Gambar 5.1 memperlihatkan hasil simulasi secara
software hubungan P/I Converter dari perjalatan yang
dibuat.
Gambar 5.2 memperlihatkan hasil simylasi secara

software hubungan I/P Converter dari perjalatan vyang

dibuat.
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Tabel 5.3 memperlihatkan 40 data hasil Konversi

P/I yang disimulasikKan lewat perangkat Keras,

TABEL 5.3 ! 40 DATA HASIL KONVERSI P/I DARI PERANGEKAT

T 4 0
EERAS

Data Ke P [psi] V [Volt] I [(mAl
1 2.412 @.8432 3.368
2 2.471 @.857 3.42¢
3 2.471 @, 857 3.429
4 2.471 7,857 3.429
5 S 2.471 7,857 3.429
5] 2.471 @.857 3.429
7 2.471 @3.857 3.429
8 2.471 @3.857 3.429
g 2.523 @.873 3.483

10 2.529 2.873 3.483

11 2.647 @.e08 3.625

i2 2.824 1.858 3.832

13 2.941 7.9924 3.876

14 3.118 1.239 4,157

15 3.588 1.186 4,784

16 3.882 1.284 5.178

17 4.176 1.382 5.6569

18 4.647 1.549 6.196

19 5.235 1.745 5.388

29 5.528 1.843 7.373

Tekan Enter Untuk melanjutkan !




Lanjutan Tabel 5. 3

¥V [Volt]

.843
.822
.961
358
L1587
.196
. 648
L7865
.363
.@39
. 137
.294
.412
.49@
. 765
922
.157
8% 1%1%]
%51
87115

1
1
1
A
2
2
2
2
2
3
3
3
3
3
3
3
4
5
5
5

kan Enter Untuk melanjutkan !
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Tabel 5.4 memperlihatkan 40 data hasii Konversi

I/P yang disimulasikan perangkat Keras.

TABEL 5.4 : 40 DATA HASIL EKONVERSI I/P DARI PERANGEAT

KERAS
Data .= I [mA] V [Volt] P [Psi]
1 3.137 @.734 2.568
2 3.137 @.784 2.5686
3 3.137 @2.734 2.5€68
4 3.216 @.804 2.6801
& 3.216 2.594 2.681
g 3.216 a.804 2.601
7 3.451 @.863 2.712
8 4.187 1.839 3.118
g 4,392 1.298 3.294
1 4.827 1.157 3.471
11 4.863 1.216 3.647
12 5.028 1.255 3.765%
13 5.1786 1.294 3.88z2
14 5.2498 1.275 3.824
15 5.647 1.412 4,235
16 6.353 1.5688 4.765
17 6.902 1.725 5.1786
18 6.989 1.745 5.E235
19 7.52¢ 1.882 5.647
20 8.1587 2.03¢9 6.118

Tekan Enter Untuk melanjutkan !




12%

Lanjutan -Tabel 5. 4

Data Ke I fmAl V [Volt] P [Psi]
2 3.549 2.137 6.412
22 2.0238 2.275 £.82
23 2.490 2.373 7.118
24 9.882 2.471 7.412
25 12.198 2.549 7.847
26 1@.867 2.687 g.00a
27 11.958 2.785 8.294
283 11.529 2.88z2 8.647
29 12.009 3.009 2.290a
34 12.7@8 3.176 2.52Z9
31 13.430 3.373 12,118
32 14.118 3.528 14.588
33 14.824 3.788 11.118
34 15.785 3.941 11.824
35 17.882 4.471 13.41%2
36 19.452 4.7865 14.224
37 18.9259 4,785 14,294
38 19.459 4.765 14.224
3¢ 19.258 4.765 14.284
40 19.959 4.765 14,294

Tekan Enter Untuk melanjutkan !
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#2020}

Gambar 5.5

PERALATAN P/I DAN I/P CONVERTER YANG DIBUAT




pengukuran yang dilakukan diperoleh Kesimpulan

berikut

a.

BAB VI
FENUTUP?

Dari pembahasan dan perencanaan,

Pemanfaatan tekniKk interfacing pad

memberi beberapa Keuntungan a

Keluwesan vyang tinggi Karena per

yvyang mendukKungnya,

hasil pengamatan dapat disimpan pa

dapat dicetakK pada Kertas serta pro
dapat leblih cepat.

Proses Konversi tekanan pneumatik

dari arus Ke tekanan

pengaturan dan pengukuran proses

minyak memungkinkan dilakKukannya

sistem yang lebih andal dengan peng
pengukuran secara miKroeleKtronis.
Dengan mempelajari simulasi
pneumatik Ke arus dan sebaliknya a3

bahwa hubungan arus, tegangan

pnieumatik

4 mA 20 mA dan 1 V(g

pPsSti

15 psi,

Alat vyang dibuat ini dapat diKemk
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tampilan yang memiKat,

pneumat ik

coenverter

adalah linier pada daerah

pembuatan serta

sebagai

a4 IBM PC-XT

ntara lain

angkat lunak
data
ia disKette,
kes Kkonversi
ke arus atau
dalam

pengcolahan
pengembangan
ontrolan dan
tekKanan
pat diKetahul
dan teKanan
3

operasi

it 5 Volt.

angkan leb1ih




lanjut untuk beberapa saluran
masing dapat disimulasikan.

Dengan merubah perangkat lunak
penambahan hardware akKan dapat
variabel 'lain, misalnya : tinggi 1

Kecepatan aliran, temperatur dan 13

129

yang masing-

dan sedikit
disimulasikan
evel cairan,

in-lain.
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LAMPIRAN B : USULAN TUGAS AKHIR

USULAN TUGAS AXHIR

{. JUDUL TUGAS AKHIR : PERENCANAAN DAN PEMBUATAN SIMULASI
CONVERTER TEKANAN PNEUMATIXK KE ARUS
DAN ARUS KXE TEKANAN PNEUMATIK

DIINTERFACEKAN PADA IBM} PC-XT.

EleKktronika

2. BIDANG STUDI

3. RUANG LINGKUP :- Elektronika Digital
- Elekironika Analog
- Bahasa Pemrogfaman Komphter
- Aplikasi eléktronixa dalam Industri
terutama tentang pengatpran tekanan

pneumatikK.

4. LATAR BELAKANG - : Perkembangan teknologi |eleKtronika
pada saat ini amat pesft terutama
di bidang mikKroelekKtronjika. Kehadi-
ran mikrokomputer sebagfi perangkat
mikroeleKtronika menjadi amat
diperlukan dalam aplikasinya
di berbagai bidang utamgnya di Dbi-
dang induﬁtri.
TeKnologi control dan instruﬁentasi
proses dalam suatu slstem yang
dikendalikan dengan Komputer

merupakan tuntutan dalam menghasil-

e kKan produk yang memiliki standard




e
[9]]
s-'p

teKnis dan nilai ekonomis yvang
andal. Andal dalam Kepresisiannya,
vkecebatan proses, kemudghan pengen-
dalian sistem sehingga didapatkan
performance produk vai.g |lebih baik
dan produktivitas yang tinggi serta
secara ekonomis menguntungkan.

v Salah satu aplikasi daglam bidang
industri adalah pengontrolan dan
instrumentasi tekanan pneumatik
dengan menggunakan Komputer, Dan
untuk Keperluan tersebut akan
diperlukan interface yang mampu
menKonversikan teKanan pheumatik Ke
arus dan dari arus Ke tekanan pneu-
matik.
Dengan dipaKainya 1IBM |PC secara
luas diberbagai bidang, {ermasuk di
bidang industri maka pemanfaatan
IBM PC dalam pengontrolan dan
instrumehtasi tekanan pneumatik
secara aplikatif akan rellevan.

Jika dipakai di bidang industri,

makKa sesuai dengan standard, tekanan
pPneumatik yang dikonversikan adalah
0 - 15 psi menjadi arus slkebesar 4 -

20 miliampere dan sebalikhya.

5. PENELAAHAN STUDI : Interface pengKonversi tekaanan




pneumatik KkKe arus dan
tekaanan pneumatik pada

dilakukan cara

dengan
strain gage sebagal trang
aliran teKanan pneumat]
gage aKan mehghasilxan
yang selanjutnya akan dij
Ke arus. Tegangan yang
akan dikuatkan dan dimasy
ADC untuk dirubah men]

digitnya. Nilai digit yai

kan akan merupakan data ¥

putkan pada IBM PC melaly

Kemudian dengan menjalany

135

arus ke
IBM PC-XT
meletakkan
jlucer pada
K. Strain
tegangan
fonversikan
dihasilKan
lkkan pada
adi nilai
¥ dihaéil~
ang diin-
11 I/0 port.

an routine

program tertentu yang terdapat
dalam memori IBM PC 4dKan dapat
dicari besar arus vyareg sesuai
dengan nilai digit inpytnya. Dan

selanjutnya dioutputkan X
pilan di layar monitor.
tertentu

Bila arus

melalui Keyboard maka

ditentukan nilai digit se

inputnya. Dan

routine program
terdapat
dapat

valve

menutupnya

=

tertsd
dalam memori IHM PC
diatur gerakan menibuka

pada

erupa tam-

diinputkan
Kan dapat

bagai data

dengan menjalankan

ntu yang
akan
‘atau

saluran




6.

TUJUAN

7. LANGKAH-LANGKAH

8.

JADWAL KEGIATAN

‘output berupa

[
e
oy

tekanan pneumatik sampai jdidapatkan

tekanan

yang

diinputkan.

Menerapkan teori
yang Dberhubungan dengan
tronika Digital, Elektror
log, Bahasa Pemrograman X
dan Aplikasi
industri.

Herencanakan dan membuat
converter tekanan pneumat

dan arus ke tekanan

sesual dengan data arus

pneumatik

yang

dan pdngertian

Elek-
ika Ana-

omputer,

Elektronika dalam

simulasi
ik Ke arus

pneumatik

diinterfacekan pada IBM HC-XT.

Studi Literatur
Perencanaan Peralatan
Pembuatan Peralatan

Penyusunan Naskah.

Seluruh Kegiatan direncap

diselesaikan dalam

bulan dengan Jjadwal

berikut:

waktu

akan dapat
enam

sebagai
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KEGIATAN

BULAKN

K. E

i 2 3 4

Studi Literatur

P

Perencanaan Peralatan

O R

Pembuatan Peralatan

!ﬂiﬁlﬂ!ﬂlﬂlﬂﬂlii&lﬂﬂlﬁﬂﬁiilﬂﬁl IR

Penyusunan HNaskah

lllI!IllilﬂﬂiH!![!dMllIBIIIEII!&! Lt

RELEVANSI

Hasil tugas akhir ini
dapat diterapkan di
industri untukK instrume

pengontrolan tekanan

dalam suatu sistem.

diharapkan
bidang
ntasi dan

pneumatik




LAMPIRAN C : SOFTWARE LISTING

PROGRAM SIMULAST CONVERTER TEKANAN PNEUMAIIK KE ARUS
DAN ARUS KE TEZANAN PNEUMATIK DIINTERFACEKAN PADA
IBM PC-XT
Olen

FPembimbing

Type
FileStir

var

[N T s B A
L S = T
ot bt oF

[ It )
oo 110}
m o M

+h *3

3
o

=y
o

Procedure VidFor
Const
WriteTTY
IntCall
var
reg
i
begin

55) + CmdPHx
e) do

for 1

Procedure bBunyitl,
begin

sound {(2500) ; i0) 5 nosound;
end;

Procedure Bunyi2,

begin
sound (1000); delay{100); nosound;
sound (2500) ; delav (100); nosound;
sound (500) delay (100) nosound;

end;




o
Y]
O

Procedure DisplavJam ;
va

=

H, M, 5,35 ¢ word,
begin

+ T gy 7 o OCy .
GetTime (H, M, &5, 85}

Write {( H:2,7:7,M:2, %7, 3:2,7. 7,882}
end;
Function Fileada(FileName : FileStr) @ boolpan;
begin
{$1-
Assig
Reset
Close
1141
FileAda - (IOResult:=0) and {(FileName <: 77}
end,; '
Procedure SimpanFilebata(FllelName File3tr)
var
No Dowoerd;
begin
If FileAda{FileName)
then Resei (FileDataSimulasiPI)
alse ReWrite!FileDataSimulasiPIi);
For No := 1 to 480 do
Tegin
Write (FileDataSimulasiFI, P [Ne¢l )
Write (FileDataSimulasiPI, I {Ho]l };
Write {(FileDatasSimulasiFI, V [No] });
end
Close (FileDataSimulasiPI)
endg;
Procedure BacaFileData{FileName : FileSir),
var
No o owerd;
begin

writeln;
If FileAda (FileName)
then begin
Write (4 Membaca dari disk. Tuynggu. ‘Y
Reset (FileDataSimulasiPIj;
For HNo := 1 to 480 do
begin
Read (FileDataSimulasiPI, P [[Nol )
Read (FileDataSimulasiPI, I [iNo] 1}
Read (FileDataSimulasiPI, V [No] )

-end;




wWriteln;

GotoXY (WhereX, WhereY-1);

Write {’ Selesai. Tekan Retur. I
Readln;

end

else begin
Write (# File TidakK Ada. Tekan Heturn. ‘Y

Readln;

bunyiz;

end;
eI,
Procedurs SimpanDiskK (MyFil : FileStr);
VAY

aimpan : charg

hegin
Textﬁ)ckground(?ea)
TextColor(white:
window (17, 10,63, 15);
ClrScr;
gotoXyY (2, 3); ,
write (ApakKah Ingin Disimpan di DisRettd [Y/T]1 7 7);
readln {simpan) ;
if Uplase(simpan)=’Y’ then
begin
Clrscr;
TextColor {wvnite+dblink);
gotoXY (2,2} ;write (‘Proses Simpan Kgq File *, MyFiled;
gotoXY (2, 3} ;write (YTunggu. ... ... ‘N
SimpanFileData (Myfile);
ClrScr;
TextColor {white);
gotoXY (2, 5} ;
write (Simzan Data Selesai. Tekan Hnter ! ’);
readln;
end,;
window (1, 1,80,25);
end;

Funx - ion AmbilFile (MyFile : FileStr) : ocolgan; -

Pilih . bytle;

VidPop (’B:Init"};
TextBackGround (red);
TextCclor (white);
window (20, 10, 60, 20} ;
~ClrScr;
gotoXY(2,2);write{(* MENU AMBIL |[DATA"’);
gotoXY (2, 4) ;
write(“[1] Ambii dari DiskK *, *(’,MyFile,}”) "),




gotoXY (&2, 6
write(’” [2}] Ambil dari Hardware
repeat

gotoXY {2, 8);ClrEol;

write (7 ‘31111 {1..21 7 7”3

readln(pilin),;

until (pilih = 1) or (pilih -

if pilinh = 1

then begin
BacaFilebata( MyFile);
AmbilFile = True;
end
else AmbilFile =z False,
Jindow {1, 1,80,25),;
end;
Procedure Inisialisasi PPI;
const
A = $03C0;
B - $03Ct
Cc = $03C2
CW = $89;
e
Port{$03C3] = CW;
end;

rocedure Set_Wakt
var
th, 1, tgl, jam, mnt, 4tk word;

begin
ClrsScsy
TextColor{white),
TextBacKkground (red) ;
gotoXY (25, 6);write ("Tahmun
gotoXY (25, 7T);write (“Bulan
gotoXY (25, 8) jwrite (/ Tanggal
g0t oXY (25, 9);write {*Jam
gotoXY (25, 10);write {("Menit
gotoXY (25, t1);write (*Detik
SetTime (Jjam, mnt, dtk, 0};
setDate (th, dbl, tgl);

end;

Procedure PrintScreen;

var
Reg
begin
Intr (5,

registers;

reg);

end;

a);

.

sy
i

;readlh

(th);

*y;readifn(bly});

‘Y

‘Yiread
*Y;read

readln{
4y readlin

tgl);
jam);
I n (mnt);
i (AtK)




Procedure Inisialisasi_Grafik;

var
ErrorCcde ! integer,
begin
DriverGrafik :=CGA;
ModeGrafik . =CGAHIi;
InitGraph(DriverGrazln,dwdefzaL_L."}'
ErrorCode : = GraphResul
1 ¥ ErrorCode <> grOK then
hegin
Cirscr;
wWwriteln(’Kesalahan Grafik : ’, GraphErropMsasg (ErrorCode) )
readln;
Halt (1),
end;
ClearDevice;
end;

Procedure Penutupr Grafik,

var
dummy : char,
begin
DutTextXY (20, 28, “ApakKah ingin dicetak [¥/T] 7 %),
Dummy ::= readiKey; ’
bunyvii;
if UpCase (Dummy) -’Y* then
begin
SetCclor(black);
OutTextXY {20, 28, “Apakah 1ngin dicetak [Y/T] 7 "),
PrintScreen;
end;
end; ‘

rocedure BingkaiPI {(Var PusatX, PusatyY: integer);
var
n, interval: Integer;
skala : string;
begin
Inisialisasi_Grafik;
CSetColor(white);
SetBKColor (yelliow);
Line (Pusat¥X, PusatyY, PusatX+480, Pusaly¥;
Line (PusatX, PusatyY, PusatX, Pusaty-1i0
Line (550, Pusaty, 550, 60);
Rectangle (0, 0, GetMaxX- 15, GetMaxyY)
Rectangle (0, 25, GetMaxX-15, GetMaxY) ;
SetTextStyle (DefaultFont, HorizDir, 1);
OutTextXY (300, 185, [P} PSI’};
CutTextXY (10,50, “[I1mA”) ;
OutTextXY (545,50, [V] Volt’);
. OutTextXY (110, 45, GRAFIK SINYAL : ARYS DAN TEGANGAN
TERHADAP TEKANAN”) ; .

)
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Forn := 1 to 16 do
begin
interval = T0+nx10%3;
Line(interval,170,interval,60};
end;
Forn :=- 0 to 8 do
begin
interval = 54+nx60;
Str(nx2, sKala),
OutTextXY (interval, 173, skala);
end,;
Forn := O 1o 22 <o
begin
interval  170-nx%5;
Line (70, interval, 550, interval)
end;
Forn := 1 to 7 do
begin :
;nterval = 1TO0-nx15-3;
r(nx3, .hua;.a) ;
Out;ex T XY (50, interval, sKalal;
) OutTeXtXV‘"64 interval, skala)
end,;
SetCo 1)F(Wh1te);
outTextXY (20,5, “Simulasi Converter Tekanan Hneumatik
Ke Arus’);
outTextXY (20, 15, ’Oleh rulkuh Prakoso - 2853200265,
EleKtronika JTE-ITS ) ;
end;
Procedure BingkailIP {(var PusatX, Pusaty¥ :integer);
var
- interval, n integer;
skala : siring; .
begin

Inisialisasi Grafik;
SetColor{white);
SetBKColor{yellow);

PusatX ::-84;

Pusaty ::=170;

Line {(PusatX, Pusaly, Dusatx+440 F
Line {PusatX, PusatyY, PusatX, Pusati
Line (524, PusatY, 524, PusatyY-120Q);
Rectangle (0, 0, GetMaxX-15, GetMaxY) ;
Rectangle(o,25,GetMaxX—15,GetMaxY};
SetTextStyle (DefaultFont, HorizDhir, 1};

us
+ V-
i

OoutTextXY (300, 185 $LI1 mA’Y,
OutTextXY (5 , 2[P] PSI’),
OutTeXtXY(545,50, [V] Volt“*);

*GRAFIK SINYAL TEEKAN]
TERHADAP ARUE")

i to 22 do

. OuiTextXY (110, 40,

-

For n

AN DAN TEGANGAN




Q
pan
t
-3

outrtT
end;

Proce

var
n,

begin

end;

interval = 84+n%x10x2;
Line{interval, 170, interval,
end;
Forn = ¢ to 11 do
begin
interval - 78+nx40
Str{nx2, skala);
QutTextXY {intervai, 173, skal
end;
For n = ¢ 1o 8 do
begin
] Al 1z A70-nx%i5;
interval, 524, interv
end;
For n = & t¢e & do
begin
interval (: 170-nx15-2;
Str (nx2, sKaia),;
QuiTextXY (64, interval, skKala
end; outText XV (528, interval, sKal
setColor(wnite);
extXY {20, 5, *Simulas: Converiter Arus
Pneumatik ’);
extXY (20, 15, ’Olen : Kukuly Prakoso -
ElekKironika JTE-ITE’)

dure CetaKDataKonversi,;

K : integer;

n =1

While n<= 480 dc

egin
clrscr,
getoXY (10, 1) ;write (” Data
V [Velt] I [mA] ‘)
gotcXY {10, 2) ;write(f----------~-

for K:z 1 to 20 do
begin .
gotoXY ({11, RK+2);write (n: 3),;
gotoXY (23, K+2);write(P[nj:6: 3);
gotoXY (43, K+&8);write(V[nj:6: 3},
g0t oXY (63, K+2);write(I[nl:6:3);
inc (n);
end;

50;

=l
L5253

3
}

gotoXY (18, 24);write (2100000 Tekan

melanjutkan ! 00000 ") ;
readln;
end;

Enter

Untuk
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FProcedure PlHardware;

select @ integer
f

poarray

ADCOBCS;

4 o+ V=02

,inteﬁe.c 3

~ .
{2 Tyt oo
SR Gl . ;4’] o,

0 ¢n

<
Wl
3 7)<

P

T ey o 4 ~ v i YTyt DT
Procedurs AmbilDatari
\'v?a’r\

. byte,
v integer;

bhe n

ClrScr;
VidPep (!B Init’);
VidPop (*B:Lanjut?PIl’); bunyiz;
Tex:BacKGround (magenta);
TexiColor{yellow);

ulang
gotoXY (31, 19);readini{chanel); bunyit;
if chianel < 1 then goto Ulang,;
anel >4 then goto Ulang;

tn
}
I
A

o ) ) es (D

chianel of .
chexchan = $310;
‘hexchan = $30;
:hexchan = $50;
thexchan = $70;

O g
(WG]

g '

VidFPop (’B: TerusfPfii’);

VidrPep {(’B:LanjutbPiz”’);

gotoXY (31, 19);write {(chanel);
rezdln,;

1 delay (2005 ;
op (*B: TerusPIiz2’};
TextBacKGround (blue);
TextColor{(white);




o
o>
N

For N := 1 1o 480 do
begin

ADCO80Q;

Hasil[n] ::= Portis$i1CoOl;

Pin} =15/255%xHasiln];

gotoXY (43, 20)

write ( TeKanan Input *, [, n, ] P} 6 3,7
Psi *};

delav (100} ;

end;

Forn = 4§ to 480 do
begin

if P[nl <« 2 then
begin
Ifn} = O.1778xP{nlx*FP{hl + 0. 1999x-1n1
+ 1.85;
Vin: 1= 1/4xI[n}l;
endc
Else
begin
if Pini » 1% then
neglin
Ifny] 1= -C.007kF[{n}=sPint =+
2.235xPinl - 157.7%;
Vinl 1= 1/4xI1[hi,
end
else
hegin
I{n] = 4/3xP[hl;
Vinl = /411,
_ end,;
end;
end;
VidPop (*B: ProsendP’);
readln;
end;
Procedure ConversiDataPI;
var
TeKan : c¢har;
n oinieger;
begin
VidPop(*B: Init”’);
VidPop (’B: Konvpi’},;
TexiBacKkGround (blue) ;
TextColor (yellow);
GoteXY (23,21); »
Write (’Bila Selesai 480 Data, Tekan Ehter. ‘Y
Forn := { to 480 do
begin

gotoXY (43, 14) ;write(’ [*,n,*] : *,P{h]:6:3,” Ps1i *};




~
Y

gotoXY (43, 16),writ
gotoXY (43, 18);write
vdelay (50} ;
end; -
bunyiz;
gotoXY (20, 24);
write (s Aprakah AXKan d
Tekan readkey;
if tekKan H27 then
begin
CetakDa

—
]

o

>

~
[ S

o

P

ta¥Xonversi;
end;
SimpanDisk
end,;

cedure PlotGrafiKPI;

ASK

170;

{PuszatX, PusatyY);
to 480 do

4
i

PutPixel (PusatX+round(Pinijx30),
delay(25);
PutPixel (Pusatx+round(Finix30),
delay (25} ;
end;
Penutup_ Grafik;
readln; readln;
end;

Procedure outputPI;
var
K, hasil :
tunggu, en_
v, i, P '

=

integer;
i byte;
real;

o~
w

Procedure ADCO0O808;
Begin
Port{$03C3]
Port[$03C0]
Port{s$03C0O}
repeat
until (Port{$3C2] and $10)
Hasil := Port{s$2C1];
Peort[$03C1i]: -Hasil;

t=$89;
=3$01;
=3$00;

.
+
.
.

4
i

$10;

end;.

Procedure ulang;

11:6: 3,7 Volt ),
[17:6: 3,7 mMmA ‘),
kan Escl © 7Y

~ OUNC S £y .
ound (Ifnl=32), &},

- £y

njx5), i1

~ound (V!




begin
ADCQS08;
v = 5/254xHasil;
1 1= Vx4,
p = 3%V,
gotoXY (43, 14),write{ * *,F:6:3," Ps
gotoXY (43, 16y, write ( 7 V803, Vo
g0t oXY (43, 18) ;write( * 7, 1:6: 3,7 mA
delay (200} ;
end;
begin
clrscr,
VidPop({’B: Init”),;
VidPop{’B:Xonvpi’)
gotoXY (21,21);write Data Simula
1

TextBackGr
TextColor (vyellow)
repeat '
ulang;
until Keypressed,

M
enda;

begin
Clrscr;
while noti
begin
clrscr;
TextMode (C80)} ;
TextBackGround {(blue);
TextColor (wnite);
Vidpop (“B:Init’);

gotoXY (20, 9);

s F1 o 3 A
Kevpressed 4o

write(’
gotoXY (20, 10} ;
write(”’ SIMULASI P/1 SECARA HARDWARE

gotoXY (20, 11}

write (”

gotoXY (20, 12);

write(* [1] PENGAMBILAN 480
gotoXY (20, 13); :
write (4
gotoXY (20, 14);
write(’ [2]1 MELIEAT
gotoXY (20, 15);
write (’
gotoXY (20, 16} ;
write(’ [3] PLOT GRAFIKX KONVERSI P/I

DATA

HASIL KONVERSI P/I1

gotoXY (20, 17);
write (*

gotoXY (20, 18);
write(’

[4] OUTPUTKAN ARUS KE PERAGA

148

n

Input output. ")

")
")
)
")
")
)
“)
)i
‘)i
")




gotoXY (20, 19);
write (7

gctoXY (20, 20) ;

write {* [5] KE MENU UTAMA
gotoXY (20, 21);
write {’
gotoXY (20, 22) ;
write(’ PILIHANK [1...5] 7
gotoXY {20, 23);
write(”
gotoXY (40, 22) ;readlin (select);
case select of
1 ¢ If not AmkiliFile {(*b:Data-pi.dat”} then
2 ConversibataPrl;
3 PlotGrafiKkPI;
4 QutputPl;
5 exit
end;
end;
end;
Procedure IPHardwWare;
var
select integer;
P, I,V array [0.. 41
Hasil array [0, . 44
FProcedure ADCO0O80S8,;
var
en ¢, hexchan byvte;
begin
Port{$03C3] ::-%$8G;
Port{$03C01] ::-hexchan;
Port[{$03C0] ::=-%00;
repeat
until (Port[$3Ce! and $10):-%10;
end;
Procedure OutputlP;
var
K, hasil integer,;
tungegu, en_c¢ byte;
v, i, p real;
rocedure ADCO808;
Begin
Port{$03C3] ::-%$89;
Port[$03C0)] ::-%$10;
- Port{$03C0] ::%00;
repeat
until (Port{$3C2] and $80) = $80;

Hasil

Port[$3Cti};

149

‘)5

)

‘Y

)

3
AmbilDataf?rl;
t01 of real;
E0] of integer;




Port{$03C1]):-Hasil;
end;
Frocedure ulang;
begin
ADCO808;
v = 5/254xHasil;
i 1=z vx4;
p oz 3%V,
gotoXY (43, 14)y;write( * ¢+ 7, P16 3, Psi *};
gotoXY (43, 16);write( * : 5, Vi6F 3,7 volt 73
go*oXV(43,18);WPite( sy *, 10603, mA ‘)
delay {(200)
end
vegin
clrscr;
VidPop(’B:Init’);
VidPop {(’B:Konvpi’);
gotoXY (24,21 ;write Data Simuiasi Cutput
TextBackGround (blue);
TextColor{vellow);
repeat
ulang;
until Keypressed;
a;

Procedure AmbilDatalP;

var

n, cnanel integer;

en_¢, hexchan byte

Tunggu, C ¢ byte;

Hasgil ¢ array [1..440] of integer;
Lakrel

Ulang;

fe2
54
jae
[
o3

VidPor (’B:LanjutIP”); bunyiz;
TextBacKGround (magenta) ;
TextColor (yellow);
Ulang: .
gotoXY (31, 19); read(chanel) ; bunyitl;
if chanel < 1 then goto Ulang;

i¥ chanel >4 then goto Ulang;

begin;,

case chanel of

i hexchan ::%$00;
2 hexchan ::=2$03;
3 ,hexchan :=3%$05;
4 hexchan ::=-%$07;
end;

end;

VidPop (’B: TerusiPi’);




repeat until! Keypressed
Vid?op('B'LanJutIﬁe Y
gotoXY (31, 19);writeln (chanel);
VidPop (#B: Tery sIP#’);readln;
delay (100); _
TextBacKGround (blue) ;
TexiColor (white);
For N := 1 to 440 do
begin
delay (100);
ADCO808;
Hasgilinl := Poert[$2C01;
Iin] :=20/255%Hasilinl;
g0t 0XY (45, 20} ;
write (4 Arus Inrut LDy,
., Inli2: 3, “mA”’)
end;
For n = ¢ 1o 440 do
begin
it If{n! < 4 then
begin
Pini = 0.06875xI[nl*xIi{n] + A 012%xI[n]
+ 1,85;.
vini = 1/4xiln}y;
end
Else
begin
if I[nl » 20 then
begin
Pinl 1= -0,.00128¢I[n)*I[ni
+ 0.5525%I[n] - #%£%.5
vind] = {/4xI[{n};
end
else
begin
Plnl := 3/4xI{nl;
vinl = 1/4xIl{n};
end;
and; ’
end;

VidPop (’B: ProsEndl”’) ; bunyiz;

readln; readin;
end;

Procedure ConversiData;

var
n integer;
TeKan ;. Char;
begin

ClrsScr;
VidPop (’B: Init*);
VidPop (’B:Xonvip’);

—
(2]
por




4
VidPop (“B:Kenvip’);
TextBacKGround {(blue)} ;
TextColor (yellow);
Fern :=z 1 to 440 do
egin
gotoXY (35, 14) ;write{’ [, 1n, 7] Ao Iftngi2c 3,0
gotoXY (35, 16)y;write(» [, n, *] s Ving:es 3,7
gotoXY (35, 18);write{” [, n, "] foPIingizs 3,7
end;
. bunyiz;
readln;
bunyiz;
gotoXY (20, 24) ;
write {’ Apakanh AKan ditabelkan [Ya tekKEn Esc]
TeKan = readkey,
if tekan = #27
then CetakbhataXKonversi;
SimpanDisk (“b:data-ip dzt”’);
end,
rocedure Initialisasi_Printer;
.var
reg . registers;
begin
reg. AH =
reg. DX := O;
Intr(s$17, reg);
end; w ‘
Procedure PlotGrafikIP;
var
PusatX, Pusat¥, n ¢ integer,
begin
PusatX ::= 70;
PusatY ::= 170;
BingkallIP (PusatX, PusatyY);
For n := 1 to 440 do
begin
if IIn} < 4 then
begin
Pin)l = (0. 06875xI[nlx*I{n
+ 0.0125xIni + 1}185),;
S Vin) := 1/4xI[n];
end
Else
begin .
if I[n] > 20 then
begin
Pinj = {-0, 00
+ 0. 55g5x%xI[nj}
Vin] = 1/4xI[n];
end

o
(o2}
m

mA”Y)
Volt”’);

o
<

s1i’);

-+ .
)

| 25%xI[nlxI{in]

45. 5);



PutPixel
delay (25)
FPutrPixel (
delay (2%)
end;
bunyi
Penut
readin;
readin;
closegrarp
end;
begin
[

Pinl 1= 3/4xI1I
vinl = 1/4x%1

s 170-

X+Round{Iinl1x20), {70-Roun
;
i)
L]
ur Grafik

witile not Kevpressed 4o
begin
clrscr;
TextHMede (CSO)
TexXtBacKGround (Hlue)
TextColor(whitej:
Vidpep (’B:Init”’y;
g0toXY (20,9 )
write {’
gotoXY (2¢, 10}

write {’
gotoXY (
write(”’
gotoXY (20,
write (” [
gotoXY (20
write (’

gotoXY (20, 14)
write (’ {2]

12
1]
12

g0t oXY (20, 13},

write (”/

gotoXY (20, 16},

write(”’
gotoXY (20,

write (’

r3]

gotoXY (20, 18}

write (”
gotoXY {
write (’

(4]

gotoXY (20, 20);

write(* {51

gotoXY (20, 21);
vrite (
g¢otoXY (20, 22)

20, 11);

)

17);

20, 19});

SIMULASI I/P SECARA HARDWARE

3

.
i
7 3

PENGAMBILAN 440 DATA

H

MELIHAT HASIL KONVERSI I/P

3

¥

PLOT GRAFIK KONVERSI I/P

3

3

OUTPUTKAN DATA KE PERAGA

3

XKE MENU UTAMA

Roung

)
)
“)
")
“)
")

)

“)
")
“)
“)

*)

e
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end,;
For n := 0 to 180 do
begin
YI{nl = Ifnji;
Yvinl = Vini;
IYin} = 170-rocund{YI{inix5);
VY[n] = 170-round (YVinlx5);
PutPixel (PuzatX+nx*3, IYInl, 1},
PutPixel (Pusat¥+nx3, V¥inl, 1} ;
end;
bunyiz;
Penutup Grafik;
readln; readln;
closegrarph;
end;
Procedure PlotGrafikIFPS:
var
Pusat¥, PusatyY, n integer;
iI,P,V array [¢!.
datal array [ ¢
begin
PusatX ::= 70;
PusatyY ::= 170;

BingKailIP (FusatX, Fusatly);

Forn := 1 to 220 do
begin
datallnl := n;
I{nj} v datallng
if I{n] < 40 then
begin v
Pin} = (0. 0006875x1I[nl=%1
+ 0.00125xI[n] +
Vinl = 1/4%xIIn]/20%15;
end
Else
begin
if I{nl > 200 then
begin
“PInl = (-0,00125
+ 0. 5525%
vini = 1/4xI[n}/
end
else
Legin
Pin? = 3/4x1
Vinj = 1/4x%1
end,

end;
PutPixel (PusatX+nx2, 170-Round
delay(25);

delay (25);
delavi{eb)

2201 of real;
2201 of integer;
{n]

1.85) %7.5;

*I[n}*I[ﬁ}
1nl 45, 5) %7,
POx15;

5;

{n}/10x7.5;
[n]/20x15;

(PIn]), 1),




bunyiz

Penut

end;

Procedqure Soft

var

select ;
begin
Clricr;
while not
hegin
clrscr,
TextMcde {
Text1Backa
TextColer
vidpor (b
E0ToXY (20,9 )
write {” .
g0t 0XY (20, 10)
Twrite (7
gotoXY (20, 1 1)
W“lte(

gotoXY (20, 12)
write (’ 11
gotoXY (20, 4
write{’
gotoXY (20, i4)
write (’ [2]
gotoXY {20, 15}
write {’

W

gotoXY (20, 16);

write (”’ {3]

goloxXY {20, 17},

write(”

gotoXY (20, 18);

write{s  PILI

gotoXY (20, {9);

write (’

g0t 0oXY (40, 18)
case select o
i ¢ PlotGraf

2 PlotGrazl
3 begin
end;
end;
end;

end;

(=

ur Grafik;

s (Do~

SIMULASI MELALUI SOFTWARE
SIMULASI TEXANAN PNEUMATIX KE ARUS

SIMULASI ARUS KE TEKANAN PNEUMATIK

i}

KEMBALI KE MENU UTAMA

k]

3

HAX [1..2] ?

;e a.ln(select);bunyii;
£

‘C‘ .
S 1
-
i

wn (l‘)

I
K P

3

+ .
AR

5

X

[

——

[$)]
(9]




end,
end;

Procedure MenuUtama;
.begin
© ClrScr;

TextMode (C80)
TextBacKkGround (red);
TextColor(white),;
VidPop (“B:init”’);
g010XY {25, @) ;
write(’

write (’ )
gotoXY (25, 10} ‘
write(’ MENU UTAMA )
g0toXY (25, 11}
write (’ )
gotoXY (2
write(’
gotoXY (2
wirite (*
gotoXY (25, ;
write (4 {3} SIMULASI P/I SECARA HARDWARE 7)
gotoXY (25, 18);

write(’ [4] SIMULASI I/P SECARA HARDWARE 7)
g0t oXY (25, 16);

write{(* {%] KELUAR )
gotoXY (25, 17);

write (’ “)
gotoXY (25, 18);

write (4 PILIHAN [1..51 7 ‘)
gotoXY (25, 19);

write (4 “)
gotoXY (43, 18) ;read (pilih);bunyil;
end; :

AN .
Z

)

S

)

SIMULASI SECARA SOFTWARE )
) , .

Q

Begin
Clrscr;

. Inisialisasi_PPI;Clrscr;
VidRop('B:SpesifiK');bunyia;readln;
while not Keypressed 4o

begin

ClrScr,
MenuUtama,;
case Pilin of

: Set_Waktu;

. Software;
PIHardware,;
IPHardware;
begin

1
2
3
4
5

End.

VidPop (*B:Keluar’); delaf (500);
exit; end; ’
end;
end;
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