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ABSTRAK

Perkembangan elektronika membawa dampak positif vyang
sangat besar dalam menunjang kemajuan dan perkembangan
sistem data akuisisi, terutama kehadiran mikroprosesor dalam
sistem digital. Salah satu aplikasi dari hal tersebut adalah
akuisisi data pada parameter meteorologi.

Dalam tugas akhir ini akan mengaplikasikan suatu alat
vang dapat mengakuisisi data sejumlah enam parameter mete-
rologi, selama selang waktu tertentu.

Dalam pelaksanaan tugas akhir ini alat yang ada diran-
cang untuk memantau parameter meteorologi berupa suhu udara,
tekanan wudara, kelembaban wudara, kecepatan angin, arah
angin, dan curah hujan.

Akuisisi enam parameter diatas dirancang dengan menggu-

nakan mikroprosesor 8088 dan dikomunikasikan secara serial
pada komputer IBM-PC.
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BAB I
PENDAHULUAN

I.1. LATAR BELAKANG

Dewasa 1ini, dunia elektronika telah mengalami perkem-
bangan vyang sangat pesat. Hal ini Jjelas membawa dampak
positif yang sangat besar dalam menunjang kemajuan dan
perkembangan sistem-sistem elektronika, sistem-sistem komu-
nikasi, sistem-sistem informasi, maupun sistem-sitem instru-
mentasi.

Pada sistem-sistem instrumentasi khususnya akuisisi
data dewasa hampir berperan dalam semua bidang salah satunya
adalah bidang meteorologi. Bidang tersebut berperan sangat
penting dalam perbagai hal seperti bidang pertanian, bidang
penerbangan, bidang pelayaran dan sebagainya. Dari kenyataan
tersebut maka perlu suatu alat bantu yang dapat memantau
beberapa parameter meteorologi yang dirasa penting untuk

menunjang keberlangsungan beberapa bidang diatas.

I1.2. PERMASALAHAN
Pemantauan beberapa parameter meteorologi seperti suhu
udara, tekanan udara, kelembaban udara, kecepatan angin,

arah angin dan curah hujan pada saat ini masih dilakukan

secara manual, dimana pendataan yang ada masih dilakukan




oleh manusia, dalam interval waktu tertentu dan terus mener-
us secara kontinyu, hal tersebut tentunya banyak memakan
waktu dan tenaga disamping faktor ketelitian manusia.

Untuk mengatasi hal tersebut maka perlu dibuat suatu
alat yang dapat memantau secara otématis dari parameter

meteorologi yang adsa.

I.3. PEMBATASAN MASALAH
Untuk memperjelas batasan masalah maka pada tugas

akhir ini akan dikhususkan pada beberapa hal:

1. Parameter yang akan diukur sebanyak enam parameter
vyaitu: suhu udara, tekanan udara, kelembaban udara, ke-
cepatan angin, arah angin, dan curah hujan.

2. Pefangkat keras yang dibuat menggunakan sistem minimum
8088 dimana data yang ada dikomunikasikan secara seri
pada komputer IBM PC, hal ini dengan maksud agar letak
tranduser dan mikroprosesor yang ada dapat ditransfer
datanya dengan jarak yang relatif jauh.

3. Perangkat lunak yang dibuat dalam dua bentuk yaitu pada
sistem minimum 8088 dan pada IBM PC, dalam hal ini data
diambil pada interval waktu tertentu, dapat disimpan
dalam disket, serta dapat dibuat hasil pengamatan dia-
tas kertas. Dalam hal ini tidak dilakukan analisa hasil
pengambilan data.

4. Sensor mekanik yang ada (kecepatan angin, arah angin,

curah hujan) didasarkan atas hasil enpiris.




I.4. TUJUAN

Tujuan dari tugas akhir ini adalah merencanakan dan
membuat suatu alat yang mampu mengambil data parameter
meteorologi sebanyak enam buah yaitu suhu udara, tekanan
udara, kelembaban udara, kecepatan aﬁgin, arah angin, dan
curah hujan. Pengambilan data tersebut merupakan hasil dari
masing-masing keluaran tranduser yang dikontrol lebih lanjut
pada minimum sistem dan dikomunikasikan pada IBM PC secara
serial. Dari, keenam tranduser yang ada digunakan pengambilan
keluaran berupa tegangan dan frekwensi dimana mempunyai

hubungan terhadap besarnya parameter yang diukur.

I.5. METODOLOGI

Perencanaan alat dalam tugas akhir ini dilakukan dengan
pendekatan secara perangkat lunak maupun perangkat keras
untuk menghasilkan hasil yang optimum.

Secara perangkat keras, pendekatan dilakukan dengan
mempelajari karateristik tranduser, kalibrasi tranduser,
teknik interfacing dengan minimum sistem dan hal-hal 1lain
vang menunjang seperti pemetaan masukan dan keluaran, peng-
kodean, pembuferan dan sebagainya.

Secara perangkat lunak pendekatan dilakukan dengan
mempelajari perangkat lunak yang memiliki fasilitas dan
kemampuan untuk menjalankan sistem tersebut, termasuk 1li-

neerisasi pada perangkat lunak, pengaturan keluaran dan

masukan seperti pengambilan masukan dari keenam tranduser,




pengiriman data seri, tampilan pada monitor dan printer.
Selanjutnya dilakukan pengujian alat dengan menguji
tranduser sebagai masukan dan mengambil output dari hasil.
proses akuisisi data.
Dan akhirnya disusun buku tugas akhir ini yang mencakup

semua langkah dalam perencanaan dan pembuatan tugas akhir.

I.6. SISTEMATIEKA

Pada tugas akhir ini disusun dengan sistematika sebagai
berikut: Bab I merupakan pendahuluan yang berisi latar
belang, permasalahan, tujuan, metodologi, sistematika, dan
relevansi. Bab II berisi tentang teori penunjang dari pera-
latan elektronika yang berhubungan dengan sistem elektronik,
dari sensor yang dipakai sampai sistem minimum beserta
pheriperalnya. Bab III dibahas tentang perencanaan alat dan
pembuatan perangkat lunak. Bab IV dibahas mengenahi penguku-
ran dan kalibrasi alat yang dibuat. Bab V berisi kesimpulan

dari tugas akhir.

I.7. RELEVANSI

Dengan selesainya tugas akhir ini, diharapkan peralatan
akuisisi data dapat diterapkan pada bidang meteorologi
sebagai alat bantu untuk pendataan kususnya yang bertalian
dengan enam parameter yang ada, sehingga dapat meningkatkan

kemampuan dan efektifitas kerja badan meteoroclogi yang

selama ini masih dilakukan secara manual.




Dalam proses pembuatan tugas akhir ini dapat dilihat
langkah-langkah merealisasi suatu alat elektronik, dimuali
dari analisa alat dan bagian-bagiannya untuk tujuan fungsi

tertentu, merencanakannya, merealisasikannya, melakukan uji

coba dan mendapatkan ide untuk penyempurnaan lebih lanjut.




BAB II
TEORI PENUNJANG

II1.1. PARAMETER METEOROLOGI

Pada masa sekarang ini metecorologi memegang peranan
vang sangat penting, khususnya di bidang pertanian, pener-
bangan, pelayaran.

Ilmu yang mempelajari tingkah laku udara disebut ilmu
meteorologi. Dalam ilmu meteorclogi terdapat berbagai macam
parameter diantaranya adalah kecepatan angin, arah angin,
kelembaban relatif, suhu udara, curah hujan, tekanan udara,
pancaran quantum, penguapan, pancaran ultra violet. Khusus
dalam tulisan ini akan dibahas parameter meteorologi seba-
nyak enam Jjenis yaitu: kecepafan angin, arah angin, suhu
udara, tekanan udara, kelembaban udara, curah hujan.

Untuk mengukur besarnya tiap-tiap parameter perlu

dibutuhkan alat ukur dari masing-masing parameter tersebut.

IT.1.1. PARAMETER KECEPATAN ANGIN

Angin adalah udara yang bergerak, kecepatan angin
timbul karena adanya perbedaan tekanan udara, sehingga
terjadi gerakan udara dari daerah tekanan tinggi ke daerah
tekanan rendah. Kecepatan angin berubah-ubah sesuai keting-

gian terhadap permukaan tanah. Untuk mengukur berapa besar

kecepatan angin vyang terjadi perlu dibutuhkan suatu alat




antara lain:

1. Anemo-vane

Anemo-vane ini digunakan untuk pengukuran secars serem-
pak dari penunjukan kecepatan angin dan arah angin dengan
sensitivitas dan ketelitiannya membuét peralatan ini cocok
untuk digunakan dalam proyek penelitian mengenai keadaan

atmosfer, polusi, bio-meteologi, pertanian, penerbangan dan

lain-lain.

Gambar 2.1 Anemo-vane 1 .

1.......,Heteorologi Instrument and Hydrographic Instrument,
Tamaya & Company Limited, Tokyo, 1978, hal. 20.




Peralatan sensornya terdiri dari sensor kecepatan tiga cup
dan sensor arah panah seperti terlihat pada gambar 1

Peralatan penunjukan kecepatan angin dan arah angin
dapat terpasang terpisah. Sinyal—sinxal kecepatan angin dan
arah angin dibangkitkan didalam sensor unit (lihat gambar
2.1). Peralatan 1ini mempunyai range pengukuran Kkecepatan
angin 2 meter/detik sampai 680 meter/detik.

2. Anemometer Portable

Peralatan ini digunakan untuk mengukur kecepatan angin

secara langsung dengan ketelitian 1 meter/detik. Tiga cup

s ey
Gambar 2.2 Anemometer Portable2

2 Ibid.,hal. 19




sensor dipasangkan pada poros rotor, maka bila mendapatkan
dorongan angin rotor akan ikut berputar dan menunjukkan
skala tertentu sesuai dengan kecepatan angin yang diterima.
Untuk sistem ini biasanya digunakan transmisi roda gigi,
untuk menskala antara putaran dari poros dengan angka kece-
patan pada jarum penunjuk. Lihat gambar 2.2

3. Anemnometer Generator

Anemometer type generator, merupakan anemometer vyang
menggunakan - sebuah generator untuk merubah putaran menjadi
tegangan, dan harga kecepatan angin setara dengan harga GGL

vang dibangkitkan

Gambar 2.3 Anemometer generator3

3 Ibid.,Hal. 21
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II.1.1.1 DERAJAT KECEPATAN ANGIN
Derajat kecepatan angin biasanya dinyatakan dengan
kecepatan dari angin itu berhembus, satuan dari kecepatan

angin ini bermacam-macam antara lain n/s, Km/h, mph, knots,

skala Beaufort. untuk lebih Jjelasnya lihat tabel pengelompo-

kan derajat kecepatan angin.

Tabel 2.1 Derajat kecepatan angin 4

Beaufort m/s Diskripsi
0 0 ~ 0.4 calm
1 0.4 - 1.4 light air
2 1.4 - 3 slight breeze
3 3 -5 gentle breeze
4 5 - 8 moderate breeze
G) g8 - 11 fresh breeze
B 11 - 14 strong breeze
7 14 - 17 high wind
8 17 - 20 gale
g 20 - 24 strong gale
10 24 - 28 whole gale
11 28 - 32 storm
12 32 - 38 hurricane
13 37 - 41 -
14 42 - 46 -
15 47 - 50 -
16 51 - 586 -
17 S7 - B0 -

4 Ruffel, J.,"Computer-Controlled Wheather Station,"Elektor
Elektroniecs, (January 1992), hal 28.
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II.1.2. PARAMETER ARAH ANGIN

Arah angin menunjukkan arah dari udara mengalir
biasanya diterapkan satuan derajat sudut (0°-360°), untuk
mengetahui arah angin berhembus biasanya digunakan suatu
bentuk sirip. Sistem pengukuran arah Qngin, antara lain:

1. Sistem kode Gray
Untuk kode Gray sebanyak 4 bit akan didapat resolusi
sebesar 360°/16 = 22,5°. Untuk mendapatkan resolusi yang

lebih kecil maka perlu bit yang lebuh banyak.

Tabel 2.2 Arah angin dan kode Gray—nya5
Arah Code
N 0000
NNE 0001
NE 0011
ENE 0010
E 0110
ESE 0111
SE . 0101
SSE 0100
S 1100
SSW 1101
SW 1111
WSW 1110
W 1010
WNW 1011
N¥ 1001
NNW 1000

S Ibid.,hal. 29
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2. Sistem Potensiometer

Pada sistem ini putaran dari sirip, menghasilkan posisi
yang memutar wiper dari potensiometer yang telah diberi
tegangan exitasi tertentu, sehingga keluaran tegangannya
nerepresentasikan besarnya posisi dari sirip arah angin
tersebut. Untuk sistem ini resolusi vang didapatkan dapat
mencapai 1°. Pada sistem ini perlu dibutuhkan potensiometer

khusus yang dapat berputar sebesar 360°.

II.1.3. PARAMETER KELEMBABAN

Kelembaban merupakan parameter vang berhubungan dengan
kandungan uap air dalam udara, berapa banyak jumlah uap air
vang dapat dikandung oleh udara tergantung beberapa faktor,
faktor vang paling penting adalah temperatur wudara, udara
hangat mengandung uap air lebih banyak dibanding udara
dingin. Dari definisi vang ada pengukuran kelembaban dibagi
menjadi beberapa macam antara lain:

1. Kelembaban absolut: kandungan uap air yang terdapat
dala® sejumlah udara tertentu. Satuan dari kelmbaban absolut
adalah satuan massa/satuan volume (r ).

2. Kelembaban relatif: perbandingan antara ke;apatan
(density) uap air pada saat itu (rh) terhadap kerapatan air
pgda saat Jjenuh (rs), dimana bila kita aplikasikan dalam

bentuk persamaan matematikanya adalah:

RH = ( [H / [s ) x 100%.............. ’....dalan (%)
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Untuk mengetahui kelembaban dari udara perlu dibutuhkan
sensor kelembaban, unﬁuk sistem ini besaran yang diukur
adalah kelembaban relatif. Sensor yang sering digunakan
untuk mengukur kelembaban relatif antara lain adalah:

1. Psychrometer |

Merupakan penentu kelembaban dengan sistenm pembacaan
dua termometer, satu termometer bola kering (membaca termom-

eter udara biasa) sedangkan yang lain adalah termometer bola

basah, digunakan untuk menentukan temperatur Jjenuh, Dari
perbedaan pembacaan kedua temperatur tersebut maka dapat
ditentukan kelembaban yang terukur (melalui tabel psychrome-
ter).

2. Higrometer Serat

Merupakan higrometer vang paling sederhana, karena
elemennya berasal dari rambut manusia atau kulit binatang.
Rambut manusia akan bertambah panjang 3% pada range kelemba-
ban 0%-100%, perubahan ini akan terbaca bila serat tersebut

dihubungkan dengan jarum penunjuk, lihat gambar 2.4.

AN

N

N\
N
§§
N
N X perecs o a &1
& Humidity scale

Gambar 2.4 Higrometer Serat8

& Schuler, Charles A.,McNamee, William L.,Industrial Elec-
tronic And Robotic, McGrawhill, Inc,Singapore,1986,hal. 185




3. Higrometer Resistansi

Merupakan higrometer yang bekerjanya atas dasar prinsip
resistansi karena perubahan kelembaban. Higrometer resistan-
si sebagaimana terlihat pada gambar 2.5, tersusun atas dua
buah elektroda yang saling berhadapan dan dipisahkan oleh
lapisan tipis film lithium-chlorida. Film lithium-chlorida
bersifat higroskopis, artinya mampu menyerap uap air dari

udarsa.

_)

~

Rlv'

——————

[T

J
\Plune wbrnrate coatad

with lithium chioride

Gambar 2.5 Higrometer Resistansi7

Perubahan yang terjadi adalah saat kelembaban relatif
100% resistansi sensor tersebut 80 K dan pada saat kelemba-
ban relatif 20% resistansi sensor tersebut meﬁjadi 300 M.
Untuk Jelasnya 1lihat grafik gambar 2.34. Dalam réngkaian
biasan?a dirangkai dalam bentuk jembatan, dengan sumber
exitasi AC, sebab bila dirangkai dengan DC maka film 1lithi-

um-clorida akan terpolarisasi dan rusak.

7 Ibid.,hal 219.




15

R-lative humidity in %
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10k 100k ™ 10M 100 M

Sensor resistance in ohme

Gambar 2.6. Grafik kelembaban relatif terhadap resistansi8

4. Higrometer Kapasitansi

Merupakan higrometer yang prinsip Kkerjanya karena
adanya perubahan konstanta dielektrik, dengan berubahnya
konstanta dielektrik maka akan berubah pula besarnya kapas-

itansi yang ada, sesual dengan rumus
C=(r xA)D.....c..c...... Farad

Dimana €r merupakan konstanta dielektrik dari kondensator, A
merupakan penampang luas kondensator, D merupakan Jarak
keping dari kondensator. Terlihat dengan adanya perubahan €r
maka akan berubah pula besarnya kapasitansi yang ada, untuk
lebih mudah mengadakan pengukuran biasanya digunakan peng-

konversi dari kapasitansi menjadi tegangan. Dalam tugas

8Ibid.,Hal 165




diperlihatkan

Philips.

186

akhir ini digunakan higrometer kapasitansi, dalam gambar 1.7

karateristik higrometer kapasitansi buatan

l'.h.(%)

g
o

w Wy o 120 10 40 150 180 170
—

CipF)
M0128-v-13

Gambar 2.7 Kapasitansi sebagai fungsi kelembaban relatifg

Tabel 2.3 Perbandingan sensor kelembaban

Ketative ;
Itumidity Temperature
Name Operating Principle Range Range . Accuracy
Psychrometer Evaporation rate of water 29, -98% 32°-22°F +5%
Hair hygrometer Hair changes length 1554-9037 0°-160°F 5%
. with humidity
Resistance hygrometer Lithium chloride changes 1.594,-99%% —40°-160°F 1574
’ resistance with humidity
Resistance-capacitance Aluminum oxide changes 0%,-100% 0°-300°F +2%
hygrometer impedance with humidity
Capucitive hygrometer Diclectric constant changes (¥ 10074 —200"-200°F +0.5%
. with humidity
d Rietjens, A.,"Digital Hygrometer”,Elektor Electronics,

(November 1983), hal. 18.
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I1.1.4. PARAMETER TEMPERATUR

Parameter ini berhubungan dengan besarnya suhu udara
diukur. Dewasa 1ini terdapat berbagai macam bentuk sensor
untuk mengukdr temperatur diantaranya adalah:

1. Thernocouéle

Thermocouple merupakan sensor yang sering digunakan
dalam dunia industri untuk mengukur temperatur. Thermocouple
terdiri dari sepasang kawat metal dengan bahan tertentu yang
berbeda yang ujungnya dihubungkan dalam satu titik. Bila
ujung dari thermocouple diberikan suatu suhu tertentu maka
pada thermocouple akan terbangkit perbedaan tegangan yang
tertentu pula (Seebeck effect). Thermocouple terdiri dari
beberapa macam Jenis diantaranya adalah thermocouple Jenis

E, jenis J, jenis K, jenis R

Metal A bow
‘ ) Temp. : Variable Low Temp,
. - Fo———a
digh ! ] - High all >
3"2(-/ e i ‘ Temp. / + [+ ot
&N ' ©
] ! .
. - - sL.dx— -
S S O
Copper ) Resistance of
Metal 3 Wire R, decreases as
Ambient Temp. Rises
(R

Gambar 2.8 Kerja dasar dari thermocouple10

10 Maloney, Timothy J.,Industrial Solid State Electronices
Devices and System, Prentice Hall, 1Inc.,Englewood Cliffs,
New Jersey 0763, Hal. 408
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voitage
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J: lron-Constantan®
70§ K: Chromel” -Alumei®
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50 e
K
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301
20 R
-
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Gambar 2.9 Grafik dari berbagai jenis thermocouple11

2. Thermistor dan Resistive Temperature Detectors(RTD)

Sensor ini bekerja atas dasar berubahnya resistansi
‘suatu bahan karena adanya pengaruh temperatur. Bahan vyang
dipakai biasanya merupakan metal murni (untuk RTD) dan metal
oksida (untuk thermistor), kedua jenis bahan ini mempunyai
koofisien temperatur yang berbeda, pada metal murni mempun-
vai koofisien temperatur positif, sedangkan pada metal
oksida mempunyai koofisien temperatur negatif. Untuk menda-
patkan informasi temperatur yang terukur pada sensor Jjenis

ini diperlukan sumber exitasi dari luar.

11 Ibid., Hal. 408
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Gambar 2.1012a) Kurva karateristik berbagai jenis RTD.

b) Kurva karateristik berbagai jenis Thermistor

3. Sensor IC Temperatur

Pada IC sensor mempunyai koofisien temperatur tertentu,

Koofisien tersebut berupa tegangan terhadap suhu atau arus
terhadap suhu. Untuk koofisien tegangan terhadap suhu adalah
LM 135, LM 235, LM 335, AD 590 sedangkan untuk koofisien
arus terhadap suhu adalah Lﬁ 134, LM 234, LM 334 untuk. lebih

Jelasnya lihat data book pada lampiran. Dari beberapa jenis

12 1pid., Hal. 412
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sensor yang dijelaskan, dalam tugas akhir ini dipilih sensor

dalam bentuk IC (lihat tabel perbandingan).

Tabel 2.4 Perbandingan sensor Temperatur13

Thermocoupie RTD Thermistor IC Sensor
> Dt A —_—AA— @
v R R Vorl,
5 s H
L4 [v3 . bed
g E H B
° B = 32
> é c:: >0
T .
Tempersture Temperature Temperature Temperature
Q Sell-powered Q Mont nable D High output O Mot linesr
£ O Simpte O Mot eccurste QFfan O Highent output
s | QRAugged O More Iinear than O Two-wire ohms Q Inexpentive
S 1 O lnexpensive thermocouple messurement
- D?Wdc vetiety
< | C'Wide temperature
range
« | O Non-finear O Expensive O Non-linsar 0 r<200'Cc .
§ Q Low voltage Q Power wpply O Limited temperature | 3 Power supply raquired
z | O Relerence required required range C Slow
> [ O Lear nadle O Smatt AR Q Fragile O Sell-heating
3 | O Leont senitive O Low swalute O Power supply O.Limited conligurstions
3 resistance requiced
O Setf-heating O Sell-hesting

IT1.1.5. PARAMETER TEKANAN

Parameter ini berhubungan dengan tekanan udara, dewasa

ini terdapat bermacam-macam sensor tekanan antara lain:

1. Tabung Bourdon

Tabung Bourdon dibentuk dari bahan metal dengan penan-

pang melintang berbentuk oval, pada bagian ujung tertutup

dan pada bagian pangkal terbuka. Bila terdapat tekanan

hal.

13 Charles A.,Schuler, William L; McNameé, Op. cit.,
214
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tertentu pada bagian pangkal tabung maka tabung akan mereng-
gang porposional dengan tekanan yang masuk. Tabung bourdon
terdapat beberapa Jjenis antara lain tabung bentuk helix,
spiral, bentuk C (biasanys dikombinasikan dengan sebuah LVDT
atau elemen resistansi). Pada jenis ini dapat mengukur

tekanan dari 10 psi sampai 300 psi.

3 >
Motion Melical

/ Motion

T Pressure T Pressure-
{a) {b}
Spiral
/ Motion

‘Pressure e——i’

Twisting Motion
Pressure

{c) (d)

Gambar 2.11 Jenis tabung Bourdonl4

14 opeit., hal.405
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2. Bellows

Bellows merupakan sensor tekanan vang terdiri dari

diafragma seri dengan bahan metal elastis. Bila tekanan
terjadi pada bagian yang terbuksa ;aka bellows akan mengem-
bang porposional dengan besarnya ﬁtekanan vang terjadi.
Bellows biasanya dikombinasikan dengan sebuah LVDT atau
elemen resistansi. Pada jenis ini dapat mengukur tekanan

dari 0.5 psi sampai 20 psi.

o K ?
-~ Resistance
Slement

* ‘
Cutput % I )
‘] iy tmosshere N Yy
f(-—-—.—. A
—L

-2
-
By
-
-
-
A

———y {7

Pressure __J \\

L

1
!
P outser 7 Y
J J v Soss ; ]~ Bellows
N iS5
Diaphragms E g
::..:,,,,Ef?
XA
Ry MPressure lalet

(al : {b)

Gambar 2.12 Jenis bellow315

15 ibid., hal. 408
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3. Piezoresistive

Pada sensor tekanan jenis ini memanfaatkan prinsip
dasar dari sifat piezoresistive dalam silikon. Adanya teka-
nan pada difragma pada sensor akan menyebabkan perubahan
resistivitas yang porposional terhadap tekanan yang terjadi.
Dari tranduser ini dapat mengukur tekanan sesuai dengan type

komponen (0-7,5 psi, 0-15 psi, 0-30 psi), pabrik vang mem-
produksi sensor ini antara lain adalah Sensym, Motorola.
STAPLESS STER, SAP - s.‘. Mm;wu.m:. caa

COLORLOAT. k H
A
\

’ ' Y
+ ! 1
YO 0N - | STADLESS STEEL $ASE
Xtucor O =~ 3

Figure 1. Motorols X-ducer Pressure Sensor Package

OUTPUT revine PRESSLRE DIFFERENTIAL
» MEASURED AT 3 Vac EXOTANON

QUTPUT nvac

Gambar 2.13 Bentuk sensor tekanan piezoresistive16

B

18 Hogenboom,P., Data Sheet Book 3, Elektuur B.V., Beek L,
Netherlands, hal. 324
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IT.1.6. PARAMETER CURAH HUJAN

Peristiwa jatuhnya tetes-tetes air dari langit disebut
hujan. Hujan sering diukur dalam berapa besar curah hujannya
atau berapa besar intensitas curah hujan. Satuan vyang dipa-
kai untuk mengukur curah hujan adalah mm ~sedangkan untuk
mengukur intensitas curah hujan adalah nm/jam.

Curah hujan = dV/A.................... dalam mm

1]

dimana dv jumlah pertambahan volume air hujan (ml3).

A ‘luas penampang sensor(mmz).

Hujan vyang terjadi di alam ini mempunyai wukuran dari
pada butir-butir vyang berjenis-jenis, adapun jenis hujan
tergantung dari ukurannya. Dalam meteorologi, butir hujan
dengan diameter lebih besar dari 0.5 mm disebut hujan se-
dangkan yang berdiameter antara 0.1 - 0.5 disebut gerimis,
makin besar butir hujan yang terjadi makin besar pula kece-
patan Jatuhnya. Tabel dibawah ini menunjukkan Jenis hujan

vang terjadi.

Tabel 2.5 Jenis hujan yang terjadi17

Jenis Diameter Kec. Jatuh(m/s)
(mm)
Hujan Gerimis 0.15 0.5

17 Penelitian Air Bersih, Dinas Kesehatan RI, 1979, Hal. 18
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Hujan halus 0.5 2.1

Hujan normal
~-Lemah 1.0 4.0
-Deras 2.0 " 6.5

Hujan sangat

deras 3.0 8.1

Untuk mengukur curah hujan perlu digunakan sensor curah
hujan, yang digunakan ‘sebagai penakar curah hujan, ada
beberapa macam jenis sensor curah hujan.

1. Sensor Manual

Sensor‘ini biasanya digunakan pada jawatan meteorologi,
dimana penakar curah hujan berbentuk tabung dengan diameter
tertentu yang diletakan pada areal lahan, dan pengukurannya
cukup dilakukan dengan gelas ukur, dari volume yang didapat
maka dapat ditentukan curah hujanya.

2. Sensor Model Tetesan

Sensor ini menghitung curah hujan dengan prinsip
menghitung jumlah tetesﬁn air pada tabung penampung. kedera-
san hujan sangat mempengaruhi kecepatan jatuhnya tetesan air
melalui pipa sensor, tetesan yang terjadi jatuh melalui pipa
sensor dan menghalangi lampu yang menuju ke photo dioda, hal

ini akan menghasilkan sebuah sinyal untuk setiap tetes air,

untuk Jenis ini dirasa kurang presisi karena besar tetesan
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air tidak selalu homogen.(lihat gambar)

3. Sensor Model Bucket (timbangan)

Sensor ini menghitung besarnya curah hujan dengan jalan
mnenggunakan timbangan seperti pada gambar. Air hujan vyang
Jatuh dari langit ditampung dalam tabung dan langsung dike-
luarkan melalui saluran kecil di bagian bawah tabung pada
saat itu juga. Air mengalir dari saluran tersebut ditampung
dalam satu sisi pada timbangan, dan bila satu sisi sudah
penuh maka timbangan akan bergulir dengan sendirinya dan air
vang mengalir akan ditampung pada sisi timbangan vang lain,
gerakan naik turn tersebut akan memotong saklar magnetik dan
akan menghasilkan hitungan. Kederasan air hujan sangat
berpgngaruh pada mengalirnya air yang melalui pipa kecil.,
hal 1ini tidak banyak berpengaruh pada alat ukur ini karena
tiap pulsa yang dihasilkan sudah menéerminkan Jumlah volume
tertentu (dari timbangan yang ada).

Sensor ini mempunyai prinsip vang sama dengan model
tetesan yaitu merubah besaran volume air menjadi besaran
digital, bedanya pada sensor model ini besaran volumenya
sudah pasti dan selalu konstan (tidak dipengaruhi oleh
besarhya butir-butir tetesan). Dari uraian tersebuﬁ maka
alat ukur curah hujan untuk model ini dirassa lebih baik
dibanding dengan modelvtetesan, karena tiap pulsa digital
vang terjadi selau sebanding dengan jumlah volume air .dalam

timbangan. Pada tugas akhir ini digunakan model timbangan,

dengan sensor gerakannya digunakan saklar magnetic.
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TABUNG PENAMPUNG AIR HUJAN
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-Hodel sensor Tetesan -Model sensor Timbangan
Gambar 2.14 Jenis sensor curah hujan

IT.2 PENGKONDISI SINYAL

Sebelum sinyal dari masing-masing sensor dapat diolah
oleh mikrokomputer maka besaran-besaran listrik dari kelua-
ran sensor harus dikondisikan sinyalnya terlebih dahulu,
sehingga besaran tersebut memenuhi syarat untuk diolah dalam

mikrokomputer.
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IT.2.1. OPERASIONAL AMPLIFIER

Dalam rangkaian sistem didapat sinyal 1listrik dari
sensor yang masih terlalu lemah untuk diproseé lebih lanjut,
maka banyak pengkondisi sinyal yang berbentuk amplifier,
khususnya amplifier vang menggunakan 6perasional amplifier.
Untuk memudahkan analisa maks op-amp diasumsikan sebagai
opamp ideal yang mempunyai sifat sebagai berikut:
L
w),

1. Penguatan terbuka tak berhinggsa (Aol

1

2. Impedansi masukan tak berhingga (Ziq

3. Impedansi output nol (Z0 = 0).

4. Lebar pita tak berhingga (BW = w).

5. Differensial input nol (Eq = 0).
Op-amp dapat difungsikan menjadi fungsi tertentu diantara-
nya:

1. Op-amp sebagai penguat Invefting18

Inverting amplifier adalah suatu amplifier yang mempun-
vail penguatan negatif, artinya polaritas sinyal input berla-
wanan dengan polaritas sinyal output. Rangkaian dasarnya
dapat dilihat pada gambar,

Penurunan rumus:

18 Coughlin,Robert F., Driscoll, Fedrick F., Penguat Opera-—
sional dan Rangkaian Terpadu Linier, Erlangga, Jakarta,
1985, hal. 33
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Jadi A, = -Rf/Ri

Gambar 2.15 Inverting Amplifier

2. Op-amp sebagai penguat Non Invertingl®
Inverting amplifier adalah suatuy amplifier vyang tak

membalikan polaritas sinyal hasil penguatan (lihat gambar).

-~

Gambar 2.16 Non inverting amplifier

19 1bid., hal 45
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Penurunan rumus:

iRi = igs

(0 - Vi)/Ri = (Vi - Vo)/Rf
-Rf.Vi = Ri1.Vi - Ri.Vo

Ri.Vo = (Ri + Rf).Vi
Vo/Vi = (Ri + Rf)/Ri
Vo/Vi = 1 + Rf/Ri

Agy = 1 + RE/RQ

3. Op-amp sebagal penguat Differensial20
Differensial amplifier adalah merupakan gabungan dari
non inverting dan inverting amplifier. Rangkaian terlihat

pada gambar.

Gambar 2.17 Penguat Differensial

Penurunan rumus:

Bila diterapkan prinsip superposisi maka berlaku:

201bid.,hal 181
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Vo = Vol + Vo2

Untuk inverting amplifier

Vol = R2/R1 . V1

Untuk non inverting amplifier

Vo2 = (R1 + R2)/R1l . R4/(R3 + R4) . V2

(R2 + R1)/(R3 + R4) . R4/R1 .V2

Jadi:

Vo = -R2/R1.V1 + [(R2 + R1)/(R3 + R4) . R4/R1l . V2]
Jika R1 = R2

maka:

Vo = -R2/R1 . V1 + [R2/R1 . V2]

| = (V2 - V1) . R2/R1, jika V2 - V1 = Vd, maka:

Vo = R2/R1 . Vd

4. Op-amp éébagai Voltage Followerz1

Op-amp sebagai voltage follower merupakan penguat non
inverting yang memepunyai besar penguatan sebesar satu kali.
Ditinjau dari sifat op-amp yang mempunyai impedansi input
vang besar dan impedsansi output yang kecil, maka op-amp yang
dioperasikan pada Voltage follower sering digunakan sebagai
penyangga yang membutuhkan suatu sifat matching impedance,
dengan adanya penyangga tersebut maka diharapkan akan terja-
di transfer beban maximum tanpa ada kerugian karena efek

pembebanan.

2l 1pid., hal. 42
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5. Op-amp sebagai Penguat Instrunentasi22
Penguat Instrumentasi merupakan perpaduan antara op-anmp
sebagai Follower dan‘op—amp sebagai penguat Differensial,

lihat gambar:

Gambar 2.18 Penguat Instrumentasi

II.3 ADC (ANALOG TO DIGITAL CONVERTION)

ADC adalah perangkat yang dipakai untuk mengubah sinyal
listrik analog menjadi sinyal digital. ADC mempunyai Jjenis
vang berbeda-beda sesuéi dengan prinsip kerjanya, antara
lain:' succesive aproximation, integerasi, pencacah, flash.

Dalam sistem yang dibuat digunakan sistem Jenis succexive

22 Gayakwad, Ramakant A., Op-amp and Linier Integerated
Circuit, 2nd, Prentice Hall of India, New Delhi, 1988, Hal.
238
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aproximation karena mempunyai kelebihan -~ kelebihan antara
lain waktu konversi cukup cepat.

| ADC jenis succesive approximation menggunakan register
pendekatan berurutan untuk merubah besaran analog menjadi
digital. Urutan kerjanya sebagai berikut:
- MSB diset ke logika 1 dan bit-bit lainnya diisi dengan 0.
Hal 1ini menghasilkan harga Vout pada keluaran DAC sanma
dengan bobot dari MSB, apabila Vout lebih besar dari Vin,
maka keluaran pembanding akan berubah ketaraf rendah, hal
ini akan mereset MSB, apabila Vout lebih kecil dari Vin, MSB

tetap pada logika 1.

End of
Conversion”

Suno

¥, 0— . Digital
Comparator Logic Qutput
i

Clock DaAC Voet

Gambar 2.19 ADC jenis succesive approximatidn23

23schuler, charles A.,McNamee, William L., Op.cit.,hal. 358
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~-MSB kedua diset ke 1, apabila harga baru dari Vout lebih
besar Vin, bit ini akan direset ke 0 , bila lebih kecil
harganya tetap 1.

-Proses ini berlangsung terus untuk seluruh bit dalam regis-
te;. Proses pendekatan ini memerlukan satu perioda clock
untuk tiap bit,-hal ini merupakan kelebihan dari SA-ADC
karena dengan 8 clock dapat menyelesaikan setiap konversi

(untuk ADC 8 bit). Untuk lebih jelas lihat lampiran data.

II.4. SISTEM MINIMUM 8088 DAN PERIPERAL PENDUKUNGNYA

Untuk mengkoordinasi sistem vyang dibuat digunakan
mikriprosesor 8088 yang dioperasikan pada mode minimum.
Sesuai dengan keperluan maka sistem ini didukung beberapa

periperal seperti PPI 8255, PIT 8253, PIC 8259, USART 8251.

DATA BUS

ryt
DEvice

CONTROL CENTAAL CONTAQL

M . HUS MEMOAY
rnosﬁ? G| 8US | {RAM AND

ROM)

ouiryl cru)
DEviICE

ADDRESS BUS

Gambar 2.20 Blok diagram sistem minimum

IT.4.1. MIKROPROSESOR 8088

Mikroprosessor 8088 tersusun atas dua bagian yaitu
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1. Bus interface unit (BIU)

2. Execution Unit (EU)
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Gambar 2.21 Blok diagram dan konfigurasi pin

Bus interface unit mempunyai fungsi diantaranya membangkit-
kan alamat memory atau I/O untuk transfer data antara pera-
latan periperal dan 8088, execution unit menerima kode
instruksi program dan data dari BIU, melaksanakan instruksi

tersebut, memanipulasi data ,'menyimpan data dalam register

dan BIU mengambilnya untuk disimpan dalam memory atau diki-
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rim ke I/0. Berikut penjelasan pin-pin dari pada mikroprose-
sor 8088 yang digunakan dalam modé minimum24

-ADO-AD7

Merupakan jalur address dan data vang bekerja secara multi-
pleks. Jalur ini bekerja sebagai address(A0-A7) bus cycle
pertama (tl) dan pada bus cycle berikutnya (t2-t4) Jjalur ini
berfungsi sebagai jalur datsa.

-A8-A15

Merupakan address bus untuk seluruh bus cycle (tl-t4), bus
ini tidak memerlukan latch oleh ALE, bus ini akan float/
tristate off selama interupt acknowledge atau 1local bus
acknowledge.

-A18/S3 -A18/S6(Address/Status)

Jalur ini berfungsi sebagai jalur address dan status vyang

bekerja secara multipleks. Selama bus cycle yang pertama

(Tl), Jalur ini berfungsi sebagal address (A16-A19) untuk

opperasi memory, selama operasi I/0 jalur ini akan low.

Untuk bus cycle berikutnya jalur ini berfungsi sebagai

penunjuk status dari 8088.

~RD (Read)

RD merupakan Read Strobe, bilamana aktif berarti mikroprose—_
sor sedang melaksanakan pembacaan isi memory atau melaksana-

kan pembacaan dari port. Jika I0O/M berkeadaan 0 berati se-

24Intel Corporation, Microkomputer And Periperal Hand Book
Vol I, 1Intel Corporation Literature Distribution, ~Santa
clara, 1987, Hal. 2-90
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dang membaca memory, tetapi jika 1 berarti sedang membaca
port. . ‘

-READY

Input untuk sinyal dari memory atau I/0 yang menunjukkan
transfer data selesai, sinyal dari memory atau dari I/0 ini
disinkronkan dulu oleh clock generator sebelum masuk ke pin
Ready.

~-INTR

Sinyal ini:-merupakan permintaan interupsi ke mikroprosesor
8088 dari perangkat atau komponen luar.

-TEST

Input 1ini menetukan kerja prosesor jika ada intruksi vang
bersifat menunggu untuk suatu uji, jika input ini 0 maka
esekusi akan dilanjutkan, jika 1 maka prosesor akan menung-
gu.

-NMI (non maskable interupt)

Input untuk menginterupt 8088, interupt ini merupakan inte-~
rupt tipe 2, interupt ini merupakan interupt yang tidak bisa
dihalangi.

-RESET

Dengan adanya sinyal reset ini, maka mikrokomputer 8088 akan
menjalankan instruksi mulai dari awal lagi. Sinyal input
harus dipertahankan tinggi selama paling sedikit 4 siklus

clock.

-CLK

CLK merupakan sinyal input clock untuk 8088 dan bus control-




38

er dan berfungsi untuk mengatur timing dari operasi 8088 dan
bus controller. Bentuk pulsa clock harus memiliki rise time
10ns dan dupy cycle 33%. |

-VCC

Merupakan pin power supply, besar tegangan +5 V.

-MN/-MX (minimum/maximum)

Merupakan pin yang menyatakan mode operasi dari 8088. Jika
input pin ini berlogika 1 maka 8088 beroperasi dengan mode
minimum.

-I0/M

Berfungsi untuk membedakan antara memory accsess atau 1/0
access,

-WR (Write)

Signal ini menyatakan bahwa mikroprosesor 8088‘sedang melak~
sanakan operasi write memory atau I/0, tergantung dari pin
IO/M.

-INTA (interupt Acknowledge)

Menyatakan bahwa mikroprosesor 8088 telah mendeteksi adanya
permintaan interupt.

-ALE (address latch enable)

Merupakan signal out dari 8088 yang digunakan untuk vmenyim—
pan address ke dalam address latch. .

-DTR/-R (data transmit/feceive)

Diperlukan untuk mengatur arah pengiriman data bus c&ntrol-

ler.

-DEN (data enable)
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Signal 1ini berfungsi agar data pada tranceiver dapat di-
enable.

-HOLD, HLDA

Hold digunakan apabila sebuah prosesor lain ingin mempergu-
nakan bus, dengan memerintahkan 8088 untuk melepaskan sistem
bus, sehingga bus dapat dipakai oleh prosesor lain.

-SS0 (status line)

Merupakan status line yang bersama-sama dengan IO/M dan DT/R

membentuk suatu decoding dari bus cycle.

Tabel 2.8 Sistem decoding dari status bus cycle

I0/-M° DT/-R -SS0 OPERASI
1 0 0 Interrupt acknowledge
1 0 1 Read I/0 port
1 1 0 Write I/0 port
1 1 1 Halt
0 0 0 Code accsess
U 0 1 Read memory
0 1 0 Write memory
0 1 1 Passive

II.4.2 PROGAMABLE PERIPERAL INTERFACE (8255)

PPI 8255 merupakan perangkat I/0 yang luas penggunaan-

nya, karena mudah pengoperasiannya dan kompatibel dengan
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berbagai tipe mikroprosesor, yang berfungsi untuk menghu-
bungkan komponen luar dengan sistem mikroprosessor. ‘Dikata—
kan port I/O karena disinilah informasi keluar masuk dalam
mikrokomputer, komponen I/0 8255 merupakan paralel I/0 dan
dapat diprogram untuk mentransfer data dalam berbagai kon-
disi dari I/0 yang sederhana sampai dengan interupt I1/0 yang
komplek. 8255 dibentuk dalam 40 pin dual in line package dan
dikelompokkan dalam tiga port yaitu port A, port B, port C
dimana dipisah dalam 4 bit orde rendah dan 4 bit orde ting-
gi. Fungsi masing-masing port dapat diprogram sebagai
input/output dengan cara menulis control.word dalam control
register.

Secara garis besar operasi PPI 8255 dapat diklasifikas-
ikan dalam dua mode, yaitu mode set/reset (BSR) dan mode
I/0. BSR digunakan untuk menset/reset bit dalam port, sedang
mode I/0 dibagi dalam 3 mode yaitu mode 0, mode 1 dan mode
2. Dalam mode 0 semua port berfungsi sebagai I/0 sederhansa,
mode 1\ adalah mode handshake dan mode 2 dimana periperal
dapat digunakan sebagai port data biderectional.

Secara blok diagram (iihat gambar),.diperlihatkan PPI
mempunyai dua kelompok 8 bit port A dan Port B dan kelompok
4 bit port C orde rendah dan orde tinggi, data bus buffer
dan control 1logic. Pada bagian control logic terdapat 6
Jjalur pengontrol sebagai berikut: '

-RD (resad)

Signal ~ kontrol yang memungkinkan operasi baca, dimana Jjika
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sinyal berlogika 0, maka mikroprosesor akan membaca port.

-WR (write)

Sinyal kontrol yang memungkinkgn operasi penulisan dari I/0

port yang dipilih.

+5Yv
GROUP

POWER {
SUPPLIES A
GND 1/0
GRouP T rorr KD patBa0 -
A K A
CONTROL ‘ a

GROUP
A
— 1/0
<——> POREs <—;:> PC7-PCA
BIDIRECTIONAL (:‘)b
DATA BUS
DATA
oroo T Caus K- 9
BUFFER 8-8IT :
INTERNAL GROUP
DATA BUS 8 110
K :> PORTC K L,:: D PC3-PCO
' LOWER
(4)
RO —g
READ/

WA ————d waite GROUP GROUP
Al CONTROL cowﬁ% <:::::::. 8 o
LOGIC oL <:> P%RT <,—L::> PB7-P80

A —————f (8

Gambar 2.22 Blok diagram PPI 825529

25 Hall, Douglas V., Microprocessor And Interfacing Programn-
ing And Hardware, McGraw-Hill Book Company, Singapore, 18886,
Hal. 263 ,
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~RESET

Signal aktif tinggi, sinyal yang akan mereset control regis-
ter dan menseting semua port ke dalam‘kode input.

~-CS (chip select)

Digunakan untuk mengaktifkan chip 8255, bila mendapat logika

low mikroprosesor dapat mengakses data ke PPI 8255.

CONTROL WORD

D7’CS’DS’D‘!OJ'D2,0!,DO GRQuUr s

L [ [ PORT C {LOWER)
1 = INPUT

0.= QUTPUT

PORT B
1 = INPUT
3= QUTPUT

MCDE SELECTION
0 =MODEQ
1 = MODE

GROUP A

PORT C (UPPER)
1 = INPUT
0 = QUTPUT

PORT A
1 = INPUT
¢ = QUTPUT

MODE SELECTION
00 = MODE 0
01 = MODE 1
1X = MODE 2

MODE SET FLAG
1 = ACTIVE

Gambar 2.23 Format control word 8258
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-ADDRESS INPUT (A0-A2)
Kombinasi dari kedus address input input ini menentukan
register/port dari 8255 yang akan menerima data dari atau ke

mikroprosesor.

Tabel 2.7 Address pada PPI 8255

CS Al AO YANG DIPILIH
0 0 0 PORT A
0 0 1 PORT B
g 1 0 PORT C
0 1 1 CONTROL WORD
1 0 0 -

II1.4.3. PROGRAMABLE INTERVAL TIMER 8253

8253 merupakan progamable interval timer ini dirancang

untuk mengatasi persoalan kontrol waktu pada perancangan
sistem mikrokomputer. Chip ini terdiri dari 18 bit counter
yang terpisah satu sama lain dimana setiap counter dapat
menerima clock sampai frekwensi 2,6 Mhz. Tiap counter dapat
diprogram dan diproses dalam 6 mode. Diagram blok dari PIT
8253, terlihat pada gambar bahwa PIt mempunyai 3 counter
vang dapat diprogram yang berdiri sendiri dan ketiga-tiganya

identik, buffer bus sudah ada didalamnya sehingga dalam
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pengdunaanya tidak lagi diperlukan penyangga external

o
!’ ¢ o Clx 6
N OATA A
9,0,{ "0 A sus x K M mfo"' b careo
Ny BUSFER 1"

p—enrmaass OUT 3

19la,
wDewk?
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WORD

REGISTER
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Gambar 2.24 Blok diagram PIT 825326

Beberapa pin yang penting dari 8253, yaitu:

-DATA (DO—D?)

Biderectional tri state bus data vang dihubungkan dengan bus
data sistem mikroprosesor.

-ADDRESS INPUT (AO0,Al)

Input ini digunakan untuk memilih salah satu dari counter
atau kontrol word register untuk operasi write . atau

read.

28 Thid., Hal. 21
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-CS (chip select)

Logika 1low pada input ini akan mengaktifkan tanggapan 8253
terhadap sinyal RD dan WR. Jika diberikan logika tinggi maka
8253 disable terhadap sinyal RD maupun WR.

-RD (Read)

Control dari pembacaan data dari 8253. Input dari sinyal RD

vang berlogika low pada operasi read.

-WR (write)
Input dari sinyal ¥R yang berlogika nollpada saat penulisan
data oleh CPU ke 8253.
-CLK n
Clock input counter n.
fOUT n
OQutput dari counter n.
-GATE n
Input gate dari counter n.
Dalam PIT terdapat addres internal yang akan menunjukan
pemilihan counter n atau control word, dibawah ini terdapat

table yang berhubungan dengan hal tersebut.

Tabel 2.8 Address internal

Al A0 SELECTS

Q a COUNTER O

] 1 COUNTER 1

1 0 COUNTER 2

1 1 CONTROL WORD REGISTER




48

Tabel 2.9 Format control

07 06 0S D4 03 02 D1 =14}
[sct]scofrwifawo] Mz | m1 | mo|sco]

SC —~ SELECT COUNTER:

SC1 sCo
0 0 SELECT COUNTER O
Q 1 SELECT COUNTER 1
1 0 SELECT COUNTER 2
1 1 READ-BACK COMMAND (SEE READ OPERATIONS)

RW - READ/WRITE:

RW1 RWO
COUNTER LATCH COMMAND (SEE RZAD
0 0 | OPERATIONSI
0 1 | READ/WRITE LEAST SIGNIFICANT BYTE ONLY.

o] READ/WRITE MOST SIGNIFICANT BYTE ONLY.
READ/WRITE LEAST SIGNIFICANT BYTE FIRST,

1 V| THEN MOST SIGNIFICANT BYTE.
M = MODE:

M2 M1 MO

0 0 0 |MODE O — INTERRUPT ON TERMINAL COUNT
0 0 1 |MODE | — HARDWARE ONE-SHOT

X 1 0 |MODE 2 — PULSE GENERATOR

X 1 1 |MODE 3 — SQUARE WAVE GENERATOR

1 0 0 |MODE 4 - SOFTWARE TRIGGERED STROBE
1 0 1 |MODE 5 — HARDWARE TRIGGERED STROBE

BCOD:

0 BINARY COUNTER 16-8ITS
1 BINARY COOED DECIMAL (BCD) COUNTER (4 DECADES)

NOTE: DON'T CARE BITS (X) SHOULD BE 0 TO INSURE
COMPATIBILITY WITH FUTURE INTEL PRODUCTS.

Progamable Interval Timer (8253) dapat dioperasikan dalam &

hode. Adapun
1. Mode
2. Mode
3. Ho@e
4. Mode

5.'Nodé

mode-mode itu adalah sebagai berikut:
0: Interupt pada terminal count.

1: Hardware-retriggerable single-shot.
2: Rate generator.

3: Square wave mode.

4: Software triggered strobe.




47

6. Mode 5: Hardware triggered strobe.
Gambar dibawah ini memperlihatkan PIT 8253 vang bekerja pada
masing-masing mode. Dalam PIT Juga terdapat fasilitas untuk
membaca isi kounter dengan jalan melatch counter tanpa

merubah isinya, kemudian besarnya hitungan dibaca.

MODE 0 Interrupt on Terminal Count MODE X Square Wave Generator
s SULAAIL NN aes FUMNUMNUAUUUINLUNULILNL
M M 4:0:12011::::
e LI : " TR ey
4 3 2 9 ‘ $ 4 2 % 3 8 2 % * & & 32
OUTIT nartaaeueT) : NTNTmen S | S ¢ | S

MOOE 1: Programmabie One-Shot MOOE 4 Software Triggersd Strooe
. » see
TRIGGER U N
4 3 2 v hadiadd
outrT e Lo .
nea
. [¥->1. I a4
meann
3 QATE
om.,m—-l‘ """r—-———— ﬁa—l:x:|c
outrur L™ s
MODE 2: Rate Generator MOOE 5: Hardware Triggered Strobe
fex AN, sex ANMNANILUUULUUUL
e LT hi)
ALY Rud oy ungy gare « 3 2 1 @
ew o ¥ 3.1 % 02t et SUTIIT in e 4

~m-—L—J‘
4 3 ¢ 3 2 1

UTRIT e u 1 I

Gambar 2.25 Diagram waktu PIT pada masing-masing mode
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IT.4.4. PROGAMMABLE INTERUPT CONTROLLER 8258

PIC 8258 merupakan chip yang digunakan untuk menghandel
interupf pada mikroprosesor, dengan TC ini maka kita dapat
mengatur prioritas interupt dari vang paling prioritas
sampai vang terendah prioritasnya. Dalam diagram blok pada
gambar terlihat dalam PIC terdapat bermacam-macam blok
seperti ISR, IRR, IMR dan priority resclver. IRR berguna
untuk menampung kondisi-kondisi input, IMR untuk mengenabel
input register, ISR untuk menjaga input yang sedang dikerja-

kan, priority resolver untuk menentukan prioritas input.

r— -ﬁ%- INT

DATA }

- |
BUFFER ]
=~

L 7
el ] {*

—_—
READ/ 1RO
—d  WRITE i :

LoGic

>

07-00

{0

- — IR1

IN INTERRUPT [~ IR2

55:;’(‘3‘35 <:—_—> PRIORITY <: REQUEST f~—1r3
RESOLVER -

(1SR} t (1RR) IR4

——— (RS

——IR§

|~ [R7

al
INTERNAL BUS

caso | CASCADE

CAS 1 BUFFER/ ..—J I I ‘ f
COMPARATOR INTERRUPT MASK REG

CAS 2 =i {IMR)

ﬁﬁﬁ—————___j LA

Gambar 2.26 Blok diagram PIC 8258

Dalam PIC 8259 terdapat beberapa pin dan fungsi antara

lain:
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-VCC

Merupakan pin supply +5 V.

-GND

Merupakan ground.

-CS (chip select)

Logika O pada input ini akan menyebabkan PIC aktif. RD dan
WR akan berkomunikasi dengan mikroprosesor.

-WR (write)

Logika 0 dan CS juga O akan mengakibatkan penulisan data
dari mikroprosesor,.

-RD (read)

Logika O dan CS juga 0 akan mengakiﬁatkan pembacaan dari PIC
ke mikroprosesor.

-D7-DC (data)

Merupakan tempat bus data hasuk dan keluar (biderectional).
-CAS0-CAS2

Digunakan untuk pemasangan PIC secara bertingkat.

-INT (interupt)

Pin 1ini akan 1 bila terjadi interupt, pin ini dihubungkan
pada pin INT pada mikroprosesor. |
-IRO-IR7

Merupakan pin dimana interupt masuk

-INTA (interupt acknowledge)

Pin ini digunakan PIC untuk mengenable interupt vektor data.

-AQ

Merupakan adress internal padsa PIC.
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! = SINGLE
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CALL ADORESS INTERVAL
1 = INTERVAL OF 4
0=~ INTERVALOF @

1wz
AC__D? D6 D5 D4 D3 02 DI DO
AlS AT/ ATY, [T TATT
1 /,’ pes A, A a0 ] e | as
L1 ] ] | | ] ]

} = LEVEL TRICGERED MODE
0 = EDGE TRIGGERED MODE

AT-AB OF INTERRUPT
VECTOR ADDRESS
{MCS-80/85 MODE ONLY)

ICW3 {MASTER DEVICE) ’
08 0S D4 D) D2 0t DO
S S

T A TeTo oo

A15-A8 OF INTERRUPT
VECTOR ADDRESS’
{MCS80/85 MODE)
T,-T, OF INTERRUPT
VECTOR ADDRESS
(8086/8088 MODE]

. J__1_ 1 11 | |

1CW3 {SLAVE DEVICE)
A0 D7 D6 D5 04 03 D2 DI DO
[1lolo]ololo]mz[mtluoh]
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ISNGL=1)

IN
CASCADE
MODE

YES
ISNGL-0}

Icwa

NO
(1C4=0)

IS ICw4
NEEOED

1cw4

READY TO
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INTERRUPT
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Gambar 2.27 Format command word dan diagram alir inisiali-

sasi
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ocw1
A0 D7 D§ DS D4 D3 D2 Dt OO
[1 lM7]M6[M5TM4[M3'M2IMI[MO]
[ [ l ] l [ l T INTERRUPT MASK
- 1 = MASK SET .
0= MASK RESET
ocw2
A0 D! D6 D5 D4 D3I D2- D1 DO

[o | rfscjeo] oo, ]|

IR LEVEL TO 88 ACTZD UPON
0j14{2[3}j4fs516]7
ofrio]trjoltr]O]1
gjoj1y1jojojti]
ojofjojofr|r] 1y

o}lo 1 NON-SPECIFIC EQOI COMMAND
END OF INTERAUPT
01 1] 1| SPECIFIC EOl COMMAND
1 0 1 ROTATE ON NON-SPECIFIC EOl COMMAND
110 | 0| ROTATE IN AUTOMATIC EOI MODE (SET) AUTOMATIC ROTATION
0] 0 0| ROTATE IN AUTOMATIC EOI MODE (CLEAR)
111 1} *ROTATE ON SPECIFI | COMMAND
cEeolco SPECIFIC ROTATION
1] 1] 0| *SETPRIORITY COMMAND
0| 1] 0] NOOPERATION
*L0-L2 ARE USED
ocw3
D3

A0 D7 D6 05 D4 D2 01 00
[ 0 ro [ESMM[SMM[ 0 [ 3 rnn [ms]

|

READ REGISTER COMMAND

-0

1

, L

1

NO ACTION

READ IR REG ON

NEXT RD PULSE

READ IS REG ON
NEXT RO PULSE

iy

1=POLL COMMAND

0=NO POLL COMMAND

SPECIAL MASK MOOE

0 0 1
0 0 1 1
RESET SET
NO ACTION SPECIAL MASK | SPECIAL MASK

Gambar 2.28 Operasi dari Command Word 8258
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Mode operasi pada PIC terdapat 6 jenis:
1. Fully nested loop.
2. Special fully nested loop.
3. Non specific rotating.
4. Special mask.
S. Specific rotating.
6. Pool.
Dalam pemrograman PIC ada beberapa cara yang harus
diperhatikaﬁ antara lain:
1. Inisialisasi Command Word (ICW).
2. Operation command word
Untuk lebih jelasnya lihat gambar diagram alir cara inisia-

lisasi PIC.

I1.4.5. UéART 8251

Pada sistem komputer data dioclah secara paralel. Untuk
transfer Jjarak Jjauh, data paralel kurang efisien karena
membutuhkan jumlah kabel yang banyak dan level tegangan yang
tidak memadahi, oleh karena itu data perlu dirubah kedalam
bentuk serial. Hetodﬁ transmisi data serial dapat dilakukan
secara sinkron maupun asinkron. Pada transmisi sinkron data
dikirim dalam blok dengan kecepatan tetap, awal dan akhir
bluk diidentifikasikan dengan byte atau bit tertentu. Pada
transmisi asinkron setiap karakter terdiri dari 1 vang

mengidentifikasﬁkén karakter dan latu 2 yang mengakhiri

sebagai akhir karakter, karena setiap karakter diidentifi-
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kasikansendiri-sendiri maka karakter dapat dikirim pada

setiap saat (asinkron).

ONE CHARACTER

Gambar 2.29 Format bit transmisi serial asinkron

Dalam komunikasi serial mengenal, istilah baud rate vyaitu
kecepatan transfer data sebagai 1/(waktu 1bit)27

Untuk menghubungkan mikrokomputer dengan line data
serial, data harus dikonversikan menjadi data serial, kon-
versi dapat berupa paralel in- serial out dan serial in-
paralel out register geser. Komponen yang digunakan untuk
komunikasi serial data sinkron dan asinkron dinamakan USART.
USART 8251 adalah komponen yang dibuat intel untuk mengim-
plehentasikan konversi data paralel ke serial atau serial ke
paralel, Usart 8251 kompatible dengan keluarga mikroprosesor
Intel seperti MCS-48, IAPX-86,88. CPU dapat membaca lengkap
status USART pada setiap saat, termasuk kesalahan transmisi

data dan sinyal kontrol seperti SYNDET dan TxEMPTY.

27 Ibid., Hal. 443
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8251 Pin Functions

Pin Name Pin Function
D7-00 Data bus (8 bits)
DATA TRANSMIT c/b Control or data is to be written or read
<:3: 8uS <:>m:> BUFFER |~ TxD RD Read data command
D7-00 BuFFER =S WR . Write data or control command
I : Cs Chip select
RECSLE:: RE;\OI C> | TxROY | ,(:::ET :ock pulse (TTL)
co—] omite, T L rewery | 258 et
EE-—-Q LeGic -~ b T2C TxC Transmitter clock
WA = Tzx0D Transmitter data
g____I RxC Receiver clock
RxD Receiver data
gi: MODEM <:___ gfﬁsﬁ?: o RxROY Receive‘r ready (has character for CPU)
S"I"i___c CONTROL <:> ~ (s TxRDY Transmitter ready (ready for char. from CPU)
RTS— D3R “Data set ready
. 1 l DTR Data terminal ready
INTdeZI" — RxRDY SYNDET/BD | Sync detect/break detect
DATA BUS e CR;&;;\SEL p— RxC RTS Request 1o send data
g::gEE;/ t7s Clear to send data
~ TxEMPTY Transmitter empty
{a} Vee +5-V supply
GND Ground
)]

-

Gambar 2.30 Blok diagram dan pin 825128

Dari gambar terlihat berbagai bagian blok antara lain data-
bus buffer yang berfungsi sebagai data buffer 8 bit data bus
dari mikrokomputer, dan bersifat biderectional data,
read/write control logic berfungsi sebagai pengendali per-
pindahan dan common status, sehingga memungkinkan data dapat
dibaca maupun ditulis pada lokasi yang tepat, modem kontrol

berfungsi sebagai perantara hubungan 8251 dengan modenm,

281pid., hal 430
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receiver buffer dan receiver control dua blok ini berfungsi
secara bersama-sama dalam mentransmisikan data serial.
Pada 8251 terdapat 28 pin dengan fungsi masing-masing

sebagai berikut:

-D0-D7

Merupakan Jjalur data 8 bit yang digunakan untuk hubungan
dengan Jjalur data sistem mikroprosesor, semua informasi
termasuk inisialisasi pemrograman word register dilewatkan
melalui jalur ini.

-RESET

Logika high pada pin ini menyebabkan 8251 dalam keadaan
idle.

~-CLOCK

Untuk mensinkronisasi semua operasi dalam USART.

-WR (write)

Input low pada pin ini menyebabkan mikroprosesor menuliskan
data atau kontrol word ke USART.

-RD (read)

Input 1low pada pin ini menyebabkan mikroprosesor menulis
data atau status dari USART 8251.

-C/-D

Masukan pada pin ini berfungsi memberi informasi pada USART
8251A, Jjenis data yang ada pada data bus , data atau control

word.

-CS (chip select)
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USART 8251 diaktifkan dengan memberikan logika low pada pin
ini. Logika high menyebabkan bus data dalam keadaan menganm-
bang. A

-DSR (data set ready)

Pin mésukan ini dapat dideteksi oleh mikrokomphter. Biasanya
digunakan untuk menguji keadaan modem.

-DTR (data terminal ready)

Pin keluaran ini biasanya digunakan untuk data terminal
ready.

-CTS (clear to send)

Logika 1low pada pin ini menyebabkan 8251A dapat mengirim
data serial, jika bit TXEn pada command word diaktifkan, pin
ini diperlukan untuk handshaking.

-RTS (request to send)

Pin ini merupakan jalur keluaran bagi data serial yang akan
dikirimkan.

-TXD (transmit data)

Pin ini merupakan jalur keluaran bagi data serial yang
akan dikirim

-RXD (receive data)

Pin ini merupakan jalur masukan, dimana dats serial diteri-
na.

-TXC (transmitter clock)

Pin. masukan bagi clock yang diperlukan untuk mengendalikan

baud rate pengiriman.

-RXC (receiver clock)
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Pin masukan bagi clock yang diperlukan untuk mengendalikan
baud rate penerimaan data.

-TXRDY

Untuk memberitahu bahwa pada penerima telah siap dikirim
mikroprosesor.

-RXRDY (receiver ready)

Untuk memberitahu bahwa pada penerima telah siap dibaca
mikrokomputer.

-Sydet/BD (syn detect/break detect)

Mempunyai dua fungsi:

1. Pada mode sinkron, bila input data RXD berada dalam
keadaan 0 selama lebih dari dua waktu karakter, pin
ini akan high.

2. Pada mode asinkron pin ini akan high bila 8251A men-
deteksi adanya karakter sinkronisasi pada ~deret bit
data.

Untuk menjalankan sistem ini, 8251 harus diprogram dulu

dengan Jjalan menginisialisasi. Inisialisasi dilakukan oleh

mikroprosesor dengan jalan mengirim kontrol word yaitu:

1. Mode instruction.

2. Command instruction.

" Sedangkan untuk mengetahui status dari 8251A digunakan

status word dari 8251A. (lihat gambar).
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D7 D6 D5 D4 D03 D2 DI DO
[ en | 1» {s] € |sanx|axz|oTa|Txen]

l TRANSMIT ENABLE
1= ENABLE
0 = DISABLE

- DATA TERMINAL READY
HIGH WILL FORCE
OTR OUTPUT TO ZERO

RECEIVE ENABLE
1 = ENABLE RXROY
¢ = DISASLE RXROY

SEND BREAK CHARACTER
1 = FORCES TXD LOW
0 = NORMAL OPERATION

ERROR RESET
1 = RESET ALL ERROR
FLAGS (PE, OE, FE)

REQUEST TO SEND
HIGH WILL FORCE
RTS OUTPUT TO ZERO

INTERNAL RESET
HIGH RETURNS 8251
TO MODE INSTRUCTION
FORMAT

ENTER HUNT MODE
1 = ENABLE SEARCH FOR
SYN CHARACTERS

D7 D§ 05- D4 03 02 D1 00
LDSR lSYNOET[ FE I OE i PE [ TXE [RXRDY[TXRDYJ

) - . "TRANSMITTER READY
DSR is general purpase, Normally Indicates USART is ready to accept
used to test modem conditions such as 3 data character or command.

Data Set Ready.
’ l—— RECEIVER READY

Mndicates USART has received 2
character on its serial input and
is ready to transier it to the CPU,

DATA SET READY

SYNC DETECT
When set for internal sync detect
indicates that character sync has been
achieved and 8251 is ready for data,

TRANSMITTER EMPTY
Indicates that parallel 1o serial
converter in transmitter is ampty.

OVERRUN ERROR
The QE flag is set when the CPU does
not read a character before the next

PARITY ERAGR

FRAMING ERROR {ASYNC ONLY)
FE flag is set when 2 valid stop bit is not
detected at end of every character, It is
reset by ER bit of Command instruction,
FE does not inhibit operation of 8251,

one becomes available, It is reset by
the ER bit of the Command instruction,
OE does not inhibit operation of the
8251; however, the previcusly overrun
character is lost.

PE flag is set when s parity arror is
detected. [tisreset by ER bit of
Command instruction, PE daes not
inhibit operation of 8251,

Gambar 2.31 Bentuk mode word dan status word 8251A28

281h3id., Hal. 491
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07 D6 D5 D4 D3 D2 DI 0O
[s2] st |er [penj 2 [ L1 |82 |51 ]

L BAUD RATE FACTOR
0 1] o] 1
) o 1 1| 1

SYNC
MODE (1X) [(18X) }(B4X)

CHARACTER LENGTH

i Q 1 o] 1

e 0 0 1 1

S [ 7 8
BITS | BITS | BITS | B8ITS

PARITY ENABLE
1= ENABLE 0 = DISABLE

EVEN PARITY
GENERATION/CHECK
1= EVEN 0 =000

NUMBER OF STOP 8ITS

) 1] 0]

) o | 1 |1

1] 14| 2

INVALID| grglaiTs | aiTs

[ONLY EFFECTS Tx: Rx
NEVER REQUIRES MORE
THAN ONE STOP 8IT)

Gambar 2.32 Bentuk command word 8251A

Pada komunikasi asinkron ini menggunakan standar RS
232C dimana mempunyai karateristik sebagai berikut:
11 Tegangan rangkaian terbuka maximum 25 V.
-Keadaan logika 1 ditandai dengan tegangan yang le-
bih negatif dari -3 V. Pada logika 1 besarnya tega-
ngan harus antara -5V dan ;15V.

~Keadasan logika O ditandai dengan tegangan yang le-

bih positif dar +3V. Pada logika 0 besarnya tega-

ngan antara +5V dan +15V.
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2. Slew rate (perubahan tegangan keluaran persatuan
waktu) harus lebih kecil dari 30V/mikro-detik. Waktu
peralihan melewati daerah peralihan -3 V sampai +3 V
tidak lebih dari 1 milidetik.

3. Digunakan konektor penghubung DB-25 atau DB-S.

PIN

COMMON | RS-232C
NUMBERS NUMBERS DESCRIPTION DIRECTICON
FOR G PINS |FOR 25 PINS | NAME NAME ' ON DCE
1 AA PROTECTIVE GROUND -
3 2 TXD BA TRANSMITTED DATA IN
2 3 RXD 88 RECEIVED DATA ouTt
7 4 RTS CA REQUEST TO SEND IN
8 5 T8 cs CLEAR TO SEND ouT
6 6 B3R cc DATA SET READY ouT
5 7 GND AB SIGNAL GROUND (COMMON RETURN) -
1 8 (oo} CF RECEIVED LINE SIGNAL DETECTOR ouT
9 - (RESERVED FOR DATA SET TESTING) -
10 - (RESERVED FOR DATA SET TESTING) -
1 ) UNASSIGNED -
12 SCF SECONDARY RECEIVED LINE SIGNAL DETECTOR ouT
13 scs SECONDARY CLEAR TO SEND ouTt
14 SBA SECONDARY TRANSMITTED DATA IN
15 o]} TRANSMISSION SIGNAL ELEMENT TIMING {DCE SOURCE} ouT
16 s88 SECONDARY RECEIVED DATA ouT
17 oo RECEIVER SIGNAL ELEMENT TIMING (DCE SOURCE) ouT
18 UNASSIGNED -
19 SCA | SECONDARY REQUEST TO SEND N
4 20 DTR co DATA TERMINAL READY . IN
21 cG SIGNAL QUALITY DETECTOR ouT
9 22 CE RING INDICATOR ouT
23 CH/CH DATA SIGNAL RATE SELECTOR (DTE/DCE SOURCE) INJOUT .
24 DA TRANSMIT SIGNAL ELEMENT TIMING (DTE SOURCE) IN
25 UNASSIGNED -

Gambar 2.33 Conector DB-25 dan DB-9




BAB III

PERENCANAAN ALAT

Pada bab ini akan dijelaskan tentang perencanaan alat
dari sistem yang dibuat, untuk perencanaan pada sistem ini
secara garis besar dibagi menjadi 2 bagian:

1. Perencanaan perangkat keras.

2. Perencanaan perangkat lunak.

Pada perencanaan perangkat keras akan meliputi penjela-
san dari perancangan diagram blok sistem, perancangan sen--
sor-sensor beserta pengkondisi sinyal, perancangan minimum
sistem 8088, perancangan periperal yang digunakan (PPI, PIT,
PIC, USART, ADC).

Pada perancangan perangkat lunak akan meliputi penjela-
san dari perangkat lunak yang digunakan pada sistem minimunm
8088 dan perangkat lunak yang digunakan pada perangkat IBM
PC.

III.1. PERENCANAAN PERANGKAT KERAS
Pada perencanaan perangkat keras akan dibagi beberapa

bagian sebagai berikut:

"III.1.1. PERENCANAAN DIAGRAM BLOK
Diagaram blok sistem meliputi beberapa bagian pokok
diantaranya adalah:

1. Rangngkaian uP 8088 pada mode minimum sebagai unit

61
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pengendali dan éemroses data, dengan dibantu beberapsa
komponen lain.

Rangkaian periperal sebagai pembantu untuk pengambi
lan data ‘dari sensor, seperti PPI, PIT, PIC, USART.
Rangkaian ADC, beserta komponen penunjangnya seper-
ti multiplekser, tegangan referensi.

Rangkaian sensor beserta beserta pengkondisi sinyal.
Dalam hal ini terdapat 6 sensor yang dipakai yaitu:
sensor’ kelembaban, sensor kecepatan angin, sensor curah
hujan, sensor suhu, sensor tekanan, sensor arah angin.

Rangkaian power supply, sebagai pemberi daya.
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Gambar 3.1 Diagram blok sistenm
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ITI.1.1.1. PRINSIP KERJA ALAT

Dalam sistem ini terdapat dua besaran yang diukur
vaitu:

i. Besaran frekwensi, meliput; kelembaban, kecepétan

aﬁgin, curah hujan.

2. Besaran tegangan, meliputi suhu, tekanan, arah a-

ngin.

Dasar kerja dari masing-masing sensor sampail mendapat-
kan informasi data yang diinéinkan adalah sebagai berikut:
-Besaran kelembaban diperoleh dari sensor kelempaban vang

Eerupa kapasitor dimana kapasitansinya besarnya akan beru-
bah sehubungan dengan berubahnya kelembaban udara, efek
tersebut dipadukan dengan suatu astable multivibrator, yang
akan mempunyai keluaran frekwensi tertentu, sesui dengan
kelembaban yang ada, dan besar frekwensi keluaran tersebut
akan diukur sistem.dengan cara melewétkan pada sebuah gate
vang akan membuka dengan lama waktu 1 detik sehingga besar-
nya frekwensi yang terukur langsung dalam satuan Hz. Untuk
menghitung banyaknya frekwensi yang masuk dan pengaturan
gerbang untuk dibuka selama 1 detik dilakukan oleh PIT
(sebagai monostable dan penghitung), serta PPI (sebagai
pemberi trigger).

~-Besaran kecepatan angin diperoleh dari sensor mekanik yang
berbentuk mangkok, dimana bila tertiup angin sensor terse-

but akan berputar dan menghasilkan pulssa tertentu  sesuai

dengan kecepatan angin yang bertiup. Besarnya frekwensi
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vang ada diukur dengan melewatkan pada sebuah gaté yvang
dapat membuka  selama 1 detik, sehingga f{rekwensi vyang
terukur berskala Hz, Untuk menghitung besarnyé frekwensi
vang masuk dan pengaturan membuka gate selama 1 detik
digunakan dengan PIT (sebagai monosgable dan penghitung),
serta PPI (sebagai pemberi trigger).

-Besaran curah hujan diperoleh dengan menggunakan sensor
mekanik curah hujan, yang pada hakekatnya merupakan sebush
alat penimbang yang menghasilkan pulsa untuk dihitung,
banyaknya pulsa yang masuk berhubungan dengan banyaknya air
hujan yang tertampung. Untuk menghitung banyaknya pulsa
vang terjadi digunakan PIT sebagai penghitung.

-Besaran suhu diperoleh dengan mehggunakan sensor suvhu (IC
LM 335), dimana mempunyai koofesien terentu (V/°K) vang
keluarannya éebelum dikonversi oleh ADC dilewatkan pada
pengkondisi sinyal (untuk dikuatkan), dan dimultipleks agar
dapat dibaca oleh ADC sesuai‘dengan kanal masukan. Koordi
nasi dari kanal, sinyal kontrol ADC, pembacaan data ADC
dilakukan oleh PPI.

-Besaran tekanan diperoleh'dengan menggunakan sensor tekanan
vang berupa resistor jembatan (SCC 15 A) yang mempunyai
koofesien "perubahan R/Inc-Hg" tertentu. Untqk mengahsilkan
tegangan keluaran yang dapat dibaca oleh ADC, maka perlu
diberi pengkondisi sinyal berupa ;umber arus dan pénguat.

Besarnya tegangan yang akan dikonversi oleh ADC sebelumnya

dimultipleks agar bersesuaian dengan kanal yang ada.
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-Besaran arah angin diperoleh dengan menggunakan sensor me-
kanik vyang berbentuk sirip, dimana putaran sirip{ tersebut
akan menunjukkan arah angin‘beftiup, dalam sirip tersebut
putaran yang terjadi karena tiupan angin diubah menjadi
parameter tegangan oleh suatu potenéiometer khusus (dengan
diberi sumber daya tetap) yang dapat berputar 380°, sehing-
ga tegandan yang ada akan dikonversi oleh ADC sesuai besar
dari derajat putarannya. Sebelum keluaran tegangan dikon-
versi oleh:ADC diperlukan suatu multiplekser agar bersesu-
aian dengan kanal yang ada.

Setelah keenam parameter tersebut didapat, maka data
vang siap untuk dikirim melalui fasilitas komunikasi seri
(USART) RS5-232C ke IBM-PC. Dari semua yang dijelaskan dia-
tas, masing-masing sub bagian blok dikocordinasi oleh perang

-~ kat minimum sistem 8088.

I1I.1.2. PERENCANAAN SENSOR PARAMETER DAN PENGRONDISI SINYAL
Pada bagian ini terdapat 6 sensor beserta pengkondisi
sinyalnya, yaitu
1. Bagian sensor kelembaban dan pengkondisi sinyal.
2. Bagian sensor kecepatan angin dan pengkondisi sin-
nyal. |
Bagian sensor curah hujan dan pengkondisi sinyal.
Bagian sensor suhu dan pengkondisi sinyal.

Bagian sensor tekanan dan pengkondisi sinyal.

o > kW

Bagian sensor arah angin dan pengkondisi sinyal.
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IIT.1.2.1. PERENCANAAN SENSOR KELEMBABAN DAN PENGKONDISI SI-
NYAL

Padav bagian ini direncanakan untuk mengukur besarnya
kelembaban yang ada pada udara sekitarnya. Sensor yang
dipakai adalah sensor yang berbentuk kapasitor dimana besar
kapasitansinya akan berubah-ubah terhadap kelembaban udara
sekitarnya, besarnya kapasitansi dan kelembaban udara dapat
dilihat dalam lampiran data. Secara typical besarnya kapasi-
tansi berharga sebesar 112 pF pada saat kelembaban 7,5 % dan
bergerak secara parabolik hingga kapasitansinya sebesar
143,5 pF pada kelembaban 90%. Perubahan kapasitansi ini
dijadikan. dasar prinsip untuk mengukur kelembaban. Pada
perancangan ini, sensor kelembaban akan dipadukan .dengan
suatu astable multivibrator LN 555(sebagai pengkomdisi
sinyal), sehingga akan berfungsi sebagai perubah besaran
kapasitansi menjadi besaran frekwensi, dimanﬁ frekwensi
keluarannya akan dihitung oleh sebuah counter.

Sesuai déngan data pada lampiran sensor kelembaban ini
bskerja pada frekwensi 1Khz-1Mhz, maka dengan menggunakan IC

LM 555 akan diperoleh perhitungan sebaéai berikut:

1
F= — . :
T , )
T = 0,693 (R1 + 2R2) C , ambil R1 = R2 = 100K, C awal=112 pF
T1 = 0,693 (100K + 200K) 112 pF = 23,18 u$S
F1 = 42946,47 Hz (batas awal)
T2 = 0,693 (Rl + 2R2) C, C akhir = 143,5 pF
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i
T2 = 0,693 (100K + 200K) 143,5pF = 28,83 uS
F2 = 33518,19 Hz (batas akhir)

Jadi dengan harga diatas memenuhi untuk daerah fregwensi
.kerja sensor, sebelum keluaran dari astable diukur oleh
counter fregqwensi keluaran dibagi sebesar 32, dengan menggu-
nakan 74LS383 sehingga tidak terjadi range vyang terlalu

besar.Lihat gambar 3.2.
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Gambar 3.2 Rangkaian sensor kelembaban dan astable multivi-

brator.

Untuk bagian counter dirancang dengan menggunakan
prinsip freqwensi counter yaitu memanfaatkan suatu gerbang
vang dapat membuka dan menutup pada durasi waktu selama 1

detik. Untuk koordinasi membuka dan menutup selama 1 detik

digunanakan suatu Programable Interval Timer (PIT) vyang
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bekerja pada mode 1 (monostable), sehinggé besarnya fregqwesi
yvang dihitung beskala Hz. Untuk interval selama 1 detik PIT
diinitialisasi sehingga besarnya N % Clock akan sebesar 1
detik, sedangkan untuk menghitung besarnya freqwensi yang
dikeluarkan oleh gerbang digunakan PIT yang bekerja pada

mode 0, dimana counter diinitialisasi sebesar FFFFH.
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Gambar 3.3 Penghitung fregqwensi dengan PIT 8253

IIT.1.2.2. PERENCANAAN BAGIAN SESNSOR KECEPATAN ANGIN DAN
PENGKONDISI SINYAL ’

Pada perencanaan ini dibagi menjadi 2 bagian yaitu:
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1. Perencanaan bagian mekanik.

2. Perencanaan bagian elektronik.

Pada perancangan bagian mekanik dibuat suatu bentuk
anemometer mangkok, yang akan merubah kecepatan 'trénslasi
menjadi kecepatan angular, dalam alat ini digunakan mangkok
yang berjumlah tiga buah dengan selang sudut sgbesar 120°,
untuk putaran yang seimbang digunakan sebuah pipa PVC serta
bantalan untuk berputar pada satu poros, sedangkan pada
bagian atas (penutup pipa PVC) merupakan tempat meletakkan
lempengan magnetik yang berguna mengatur buka dan tutupnya

magnetik switch. untuk lebih jelasnya lihat gambar 3.4.

ANEMOMETER

STAINLESS SHAFT
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- FEXTEADSHS 2B HENSPHERE (THAEE)
PLASTC BLOCK e 18-22 STAINLESS HEX NUT & LOCKWASHER
#6-32 BY 4° STAINLESS
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R BY $* PVC PIPE ceend

Gambar 3.4 Bagian mekanik sesnsor kecepatan angin
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Pada perancangan bagian elektronik yang berfungsi
sebagai pengkondisi sinyal adalah suatu magnetik switch yang
bekerja sebagai pembangkit pulsa. Magnetik switch mempunyai -
kedudukan normal pada posisi off sedgngkan akan on bila ada
medan magnet yaﬁg memotongnya, dari prinsip dasar tersebut
maka putaran dari sensor akan digunakan untuk memotong dari
magnetik switch, sehingga akan terjadi kejadian on dan off
dari magnetik switch, vang akan dihitung fregwensinya. Untuk
menghilangkan efek bouncing, dikombinasi dengan rangkaian R
dan C serta IC schmitt trigger. Sedangkan ﬁulsa yvang diha-
silkan akan dihitung dengan counter untuk menentukan berapa

' besar freqwensi yang dihasilkan. Lihat gambar 3.5.
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Gambar 3.5 Rangkaian sensor kecepatan aﬁgin
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Untuk bagian counter dirancang dengan menggunakan
prinsip freqwensi counter yaitu memahfaatkan suatu gerbang
vang dapat membuka dan menutup pada durasi waktu selama 1
detik. Untuk koordinasi membuka dan menutup selama 1 detik
digunanakan suatu Programable Interval Timer (PIT) yang
bekerja pada mode 1 (monostable), sehingga besarnya frekwen-
si vyang dihitung beskala Hz. Untuk interval selama 1 detik
PIT diiﬁisialisasi sehingga besarnya N ¥ Clock akan sebesar
1 detik, sedangkan untuk menghitung besarnya frekwensi
vang dikeluarkan oleh gerbang digunakan PIT yang bekerja
pada mode O, dimana counter diinisialisasi sebesar FFFFh dan
setelah 1 detik besarnya hitungan mundur dari counter terse-
but diambil sebagai besarnya frekwensi yang terukur. Lihat
gambar 3.3 (sesuai dengan prinsip menghitung besarnya frek-

wensi pada sensor kelembaban).

IIT.1.2.3. PERENCANAAN SENSOR CURAH HUJAN DAN PENGRONDISI
SINYAL.

Pada bagian sensor curah hujan ini mempunyai prinsip
utama sebagai penghitung banyaknya air yang tertampung dalam
sensor tersebut. Perencanaan bagian ini dibagi menjadi 2
vaitu:

1. Perencanaan bagian mekanik.

2. Perencanaan bagian elektronik.

Pada bagian mekanik dirancang sesuai prinsip kerja utama

sensor 1ini terletak dalam alat penakar air yang berbentuk
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seperti timbangan, dimana mempunyai bentuk profil seperti
huruf U dgn terbuaﬁ dari metal, alat tersebut akan menumpah-
kan cairan yang tertampung pada saat volume tertentu, karena
adanya gerakan naik turun timbangan maka volume air vang
tertampung akan terhitung dengan menentukan berapa kali
timbangan itu bergerak naik turun dan berapa volume air yang
ditumpahkan oleh timbangan pada sekali gerakan. Banyaknya
air yang ditumpahkan untuk sekali gerakan merupakan resolusi
terkecil dari sensor curah hujan ini. Untuk lebih jelasnva
lihat gambar 3.6. Pada sensor terlihat beberapa bagian
antara lain adalah tabung pembungkus, corong bagian atas
dengan diameter 18 Cm, timbangan mekanik dengan pemberat
tertentu, skrup untuk menyetel keseimbangan dari timbangan,
saklar magnetik, poros dari timbangan beserta bantalan-
nya.

Untuk besarnya resolusi yang ada, dapat ditentukan

sebagal berikut:

- Dari definisi 10 mm curah hujan akan sepadan dengan
volume air A ml, dimana A adalah besarnya luas dari
lingkaran corong yang digunakan dalam sz

- Dirancang suatu sensor curah hujan dengan resolusi 1
nm.

- Besar diameter dari corong D = 18 Cm, maka luas dari
corong L = (0,5 D)%r = (0,5.18)2.3,14 = 254 CmZ.

- Jadi wuntuk volume 254 ml harus terjadi 10 kali gera-

kan naik turun (menghitung sampai 10mm ).
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Gambar 3.6 Bagian hekanik sensor curah hujan

Pada perancangan bagian elektronik, ditujukan untuk

henghitung banyaknya tetesan air hujan yang tertampung, maka

kita harus menghitung banyaknya‘gerakan naik turun dari
sensor yang digunakan, salah satu cara yaitu dengan menggu-

nskan ‘saklar magnetic, dimana alat tersebut mempunyai kea-
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daan normal terbuka dan akan tertutup bila ada medan magnet

vang memotongnya. Untuk membangkitkan medan magnet digunakan

suatu lempengan magnet yang diletakkan pada salah satu

dinding ujung timbangan, sehingga bila ada gerakan timbangan

- naik turun maka akan menyebabkan saklar tersebut on dan off

dan akan menghasilkan pulsa yang jumlahnya menyatakan ba-

nyaknya gerakan naik turun, untuk menghindari adanya bounc-
ing maka saklar tersebut dikombinasi dengan anti bouncing (R

dan C) serta schmitt trigger 74LS14. Lihat gambar 3.7.
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Gambar 3.7 Rangkaian sensor curah hujan

Dari pulsa yang dihasilkan oleh gerakan naik turun

sensor, menunjukan banyaknya volume tetesan air yang masuk,

dan sebagai counter maka pulsa tersebut digunakan untuk

memberikan

clock pada PIT 8253 yang dioperasikan pada mode
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0. Pada PIT terjadi hitungan mundur sehingga perlu dikoreksi

terha&ap besar initialisasi awal terhadap pembacaan vyang

diambil dari PIT. lihat gambar 3.8.
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Gambar 3.8 Penéhitung curah hujan dengan PIT 8253

IIX.1.2.4. PERENCANAAN SENSOR SUHU DAN PENGKONDISI SINYAL

Pada peténcanaan bagian ini digunakan untuk mengukur

suhu udara sekitar dalam derajat celsius. -Dibangun dari
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sensor suhu, penguﬁt non inverting beserta rangksaian kompen-
sasi untuk kalibrasi harga suhu. Sensor suhu yang digunakan
berupa IC LM 335 yang mémpunyai koofesien perubahan tegangan
terhadap suhu sebesar 10 mV/°K, unﬁuk membuat koofesien
tersebut menjadi 1lebih besar maka digunakan . penguat yang
mempunyail gain tertentu, disamping itu pada penguat diberi
tegangan kompensasi yang berguna untuk mengoreksi pembacaan
pada skala derajat celsius .yang sesuai kalibrasi. Keluaran
dari penguat ini siap dikonversi oleh ADC, tetapi sebelum
masuk pada input ADC sinyal dilewatkan melalui pemilih
(multiplekser) agar bersesuaian terhadap kanal yang akan
diukur.

Penguat yang digunakan adalah penguat inverting menggu-
nakan op-amp jenis LM 308, disini digunakan penguat invert-
ing karena sensor suhu LM 335 dikerjakan pada ground sebagai
titik referensi yang menyebabkan koofisienya berharga nega-
tif, dan untuk merubahnya menjadi positif perlu digunakan
penguat inverting. Dari data yang ada LM 335 mempunyai
koofisien dengan satuan mV/°K, sedangkan untuk merubah
menjadi mV/°C perlu diberi'suatu tegangan offset pada input
positif pada op-amp. Untuk perhitungannya adalah sebagai

berikut:

-Dirancang penguatan inverting dengan penguatan sebesar

A = -4 kali, dimana A = -Rf/Ri.

~Koofisien menjadi 40 mV/°K.
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-Untuk A = -4, maka -Rf/Ri = -4,

-Diambil harga Rf = 82K dan Ri = 20,5k vyang dibentuk
dengan R sebesar 18K seri dengan multiturn sebesar 5K.
dalam rangkaian Rf = R7, Ri = B3 dan R8.

Besarnya tegangan offset setara keadaan 0°C atau
273°K, hal ini dilakukan karena suhu yang ada dirancang pada
satuan °C. Untuk perhitungannya adalah sebagai berikut:

-V keluaran pada LM 335 saat 273°K adalah 273 % 10mV =

2,73 V (untuk ground sebagai referensi maka besarnya -
berlawanan = -2,73 V.

-Karena 273°K setara 0°C maka output dari penguat harus
menunjukkan 0 V. V

-Jadi besarnya tegangan offset adalah:

Vo(op-amp) =(1+Rf/Ri)Voffset - Rf/Ri Vsensor
Vo pada saat Vsensor = -2,73V sebesar O V

0 = 5 Voffset - 4*(—2,735

Voffset = -2,18 V

Untuk menghasilkan tegangan offset sebesar -2,18 V
dibangun dengan menggunakan op-amp yang bekerja pada penguat
inverting, disini digunakan IC tegangan referensi sebagai
tegangan input (LM 336 2,5 V) yvang dipadukan dengan multi-
turn 10 K, serta besar dari Rf = 4K7 dan Ri = 1K (dalanm

“rangkaian Rf = R1, Ri = R2), besar dari tahanan tersebut
akan menghasilkan penguatan sebesar -4 kali, sehingga untuk

pengesetan tegangan sebesar -2,18 V akan dipenuhi dari

rangkaian tersebut. Untuk lebih jelasnya lihat gambar 3.9.
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TERPERATUR

Gambar 3.9 Rangkaian sensor suhu dengan LM 335

I11.1.2.5. PERENCANAAN SENSOR TEKANAN DAN PENGKONDISI SINYAL

Perencanaan pada bagian ini dirancang untuk mengukur
tekanan udara sekitar, bagian ini terdiri dari sensor 'teka—
nan berupa resistor Jjembatan, sumber arus konstan, dan
penguat instrumentasi. Sensor tekanan yang dipakai adalah
type SCC15A (buatan sensym) yang mampu mengukur tekanan
hingga 15 PSI, karena prinsip dasar dari sensor ini adalah
perubahan tahanan maka untuk dirubah kedalam tegangan perlu
suatﬁ sumber arus yang konstan.sehingga keluaran tegangan
vang ada murni disebabkan oleh perubahan tahanan, sensor
akan mempunyai koofisien sebesar 0,015 mV/0,1 in-Hg bilsa

diberi sumber arus sebesar 0,5 mA, atau mempunysi koofisien

tahanan 0,03 ohm/0,1 in-Hg. Karena kecilnya koofisien vyang
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ada maka perlu dibutuhkan suatu penguat instrumentasi agar
didapat ‘keluaran tegangan yang éukup'untuk diukur. Dalam
rangkaian Jjuga terdapat masukan tegangan kompensasi pada
penguat instrdmentasi, tegangan ini §igunakan untuk offset
pada saat kalibrasi, sedangkan keluaran teéangan sebelum
masuk ke ADC dimasukkan kedalam pemilih agar sesuai dengan
kanal yang dipakai.

Karena sensor tekanan mempunyai keluaran berupa peruba-
han tahanan maka untuk dikonversi dalam bentuk tegangan
dibutuhkan suatu sumber arus konstan, dalam hal ini diguna-
kan suatu op-amp yang digunakan pada mode inverting vang
digunakan sebagai sumber arus konstan. Disini akan dirancang
sumber arus konstan sebesar 0,5mA, maka Qada multiturn P4
cukup diatur pada tegangan 0,5V dan digunakan R umpan balik
sebesar 1K (I konstan = 0,5Y/1K = 0,5 mA).

Karena sinyal yang dihasilkan sangat kecil, Qaka perlu
digunakan penguat instrumentasi. Dalam penguat ini dirancang
menggunakan Jjenis AD521, suatu penguat instrumemtasi yang
pengoperasiannya hanya membutuhkan R luar yang digunakan
sebagai penskala penguatén vang diinginkan (lihat pada
lampiran data book). |

Penguat instrumentasi ini dirancang untuk penguatan 100
kali, maka cukup dlgunakan R luar Ryg = 100K dan Ryg = 1K.
Untuk bagian kompensasi dari AD521 digunakan tegangan vang

dapat diatur melalui multiturn P5 dan dikuatkan oleh op-

amp(LM "~ 308) sebesar 1/3 kali, kompensasi‘ ini digunakan
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sebagai koreksi pembacaan dari keluaran saat dikalibrasi.
Keluaran dari penguat instrumentasi kemudian dimasukan
kedalam penguat inverting dengan penguatan sebesar -10 kali
(menggunakan op-amp LM 308), sesuai dengan rumus penguatan-
nya A = —Rf/Ri, maka Rf = 100K Ri = 10 K  (dalam gambar
Rf=R18, Ri=R20) lihat gambar 3.10.
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Gambar 3.10 Rangkaian sensor tekanan

IT1.1.2.6. PERENCANAAN SENSOR ARAH ANGIN DAN PENGEONDISI
SINYAL
Pada perencanaan sensor arah angin dibagi menjadi dua

bagian yaitu:
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1. Perencanaan bagian mekanik.

2. Perencanaan bagian elektronik.

Pada bagian mekanik, dirancang suatu bentuk sirip yang
bersifat 1labil jika tidak searah dengan arah angin, tetapi
bersifat stabil bila searah dengan arah angin. Untuk maksud
tersebut maka sirip tersebut harus mampu berputar sebesar
sudut 360°, sedangkan untuk tempat penyangga dari sensor
tersebut digunakan pipa PVC berdiameter 1,58". Untuk 1lebih

Jjelasnya lihat gambar 3.11.
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Gambar 3.11 Bagian mekanik sensor arah angin
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Pada bagian elektronik, dirancang agar informasi dalam
bentuk arah dapat dikonversikan dalam bentuk tegangan,
didalam sensor ini digunakan suatu potensiometer yang mampu
berputar sebesar sudut 360°. Dalam potensiometer biasa hanya
mampu berputar sebesar sudut 300° dan terdapat daerah mati
sebesar 60°, dalam potemsiometer kusus ini untuk menghilang-
kan daerah mati digunskan dua wiper yang saling mengisi pada
daerah matinysa, prinsip kerjahya adalah bila wiper pertama
telah bergerak sebesar 300° maka pada daerah mati langsung
diisi oleh gerakan wiper kedua, sehingga potensiometer
tersebut dapat bergerak secara leluasa sebesar 360, tanpa
mengalami daerah mati. Dari sifat tersebut maka potensiome-
ter tersebut diberi tegangan sebesar 5,12 V (sesuai skala
penuh ADC), dan informasi arah angin dapat diubah ‘menjadi

tegangan yang siap dikonversi oleh ADC.

ADC
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Gambar 3.12 Bagian elektronik sensor arah angin
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IIT.1.3. PERANCANGAN SISTEHM HMINIMUH 8088

Sistem ini secara garis besar terdiri dari 3 hal pokok
vaitu CPU (uP 8088), memory, dan input output, disamping
komponen pémbantu lain seperti buffer, dekoder dsb. untuk
itu disini akan dijelaskan bagian-bagian pokok dari sitem

minimum 8088.

ITI.1.3.1. RANGKAIAN UP 8088 DAN PEMBANGKIT CLOCK
Rangkaian ini terdiri dari uP 8088 sebagai - pengontrol
utama, pembangkit clock 8284 dengan menggunakan. krystal
sebesar 4,773 Mhz, dari pembangkit clock ini keluar beberapa
output seperti CLK yang mempunyai frekwensi 1/3 dari krystal
dengan duty cycle 33%, PCLK mempunyai freqwensi 1/2 dari CLK
dan duty cycle 50 %, serta CLK mempunyai frekwensi sesusi
dengan besarnya krystal. Dari pengontrol utama terdapat pin
26,32,29 yvang didekoder dengén menggunakan 7415138 mempunyai

output MEMW, MEMR, IOW, IOR. Lihat gambar 3.13.
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Gambar 3.13 CPU dan pembangkit clock.
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JITI.1.3.2 RANGKAIAN BUFFER ALAMAT DAN DATA
Dari uP 8088 antara alamat dan data (ADC - AD?), bersa-

tu dalam satu pin oleh karena itu perlu dipisah untuk membe-
dakan keduanya, dalam hal ini digunakan IC latch 74LS373 dan
IC buffer dua arah 74LS245, kedua IC tersebut dipadukan dan
dikontrol oleh pin ALE dan DEN. Untuk alamat dari A8-A1S8
dihubungkan langsung pada IC 74LS373 vang dipadukan dengan
ALE untuk mempastikan bghwa vang masuk adalah informasi

alamat dari'uP 8088. Lihat gambar 3.14.
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Gambar 3.14 Rangkaian buffer alamat dan data

ITI.1.3.3. RANGKAIAN MEMORY

Pada sistem minimum ini digunakan memory RAM 6116 dan

ROM 27128, Sehingga kapasitas dari memory ini adalah RAM
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sebesar (2K x 8) ROM sebesar (16K x 8), agar mikroprosessor
dapat membedakan alamat kedua memory diatass maka diperlukan
suatu dekoder 74LS138, dimana peta memorynya adalah RAM 6118
terletak pada alamat 00000 - O07FF, EPROM 72128 terletak

pada alamat FCO0O - FFFFF. Lihat gambar 3.15.
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Gambar 3.15 Rangkaian memory sistem minimum

I1II.1.3.4. RANGKAIAN I/0

Untuk rangkaian masukan dan keluaran dari sisten
minimum digunakan suatu programable phireperal input/ocutput
8235, yang diletakkan pada alamat 300h - 303h. Dalam sistem
minimum ini terdapat slot pengembangan untuk menambah kompo-

nen pembantu 1lain yang akan dibahas selanjutnya. Lihat

gambar 3.18.




86

€11 13 1ee pies
210-53 L1248 .o 2a2te
138 lees " otw cetl £ as 30 1) pus 9
+ . agser l)': ‘;, Ea L] L3} ey
FON 134 3T 2 02 o vez
et 126 a) ) (2] Pa3
- e d $as —y " " [ 2] e
— veel (13 T ¥ sag
-y 13¥ $32 ™" s " Pas
o, ] a7 87 » (23]
2ssPTHgT thacs. HT hed ria -
s Hhed e O L T —
" T o=ise  yeis L L - [ " I3 —
5, SR & [ fr —
:ﬁ vead  gais IO fTvm J »es Wy L
iyt StecEL sars Liny 16 213 e e
reyd Peey 1812 pnrng /
ove SAETS 1411 L—-—-——————_ res v
£ as L
nsHTTRER Pt pars i 133 -/ 18]
i (e =
raaf i HY ‘““"-Fm._.._,, ¢ e s I*‘
e 1193 gaa ¢ wnpll res ——
FIT? sacer  gas v 5TE 113 13}
Ere $ae . [ s un——— e
TR 1 s L P ESi e =
Frri 95€ E13d 4 2a. v
L) I sas Saa T} bR ged v

rr1 82s8s

Gambar 3.16 Rangkaian PPI 8255

II1.1.4. PERANCANGAN BAGIAN ADC

Rangkaian ADC berfungsi untuk mengkonversikan data
analog kedalam data digital. ADC yang digunakan dalam rang
kaian ini adalah ADC 0804, ADC yang mempunyail resolusi 8 bit
dan waktu konversi 100 udet, dengan menggunakan clock vyang
dibangun dengan R dan C luar sebesar 10K dan 150pF (akén
memberikan Fclock sebesar 600 Khz), dirancang untuk tiasp bit

berbobot 20 mV sehingga bila ADC menunjukan data FF akan

setara dengan input analog sebesar 5,12V.
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Untuk memenuhi rancangan bahwa ADC pada saat skala
penuh setara dengan 5,12V maka dibutuhkan tegangan Vref/2
sebesar 2,56V dan VCC = Vref = 5,12V, maka rangkaian tegan-
gan referensi ini dibangun dengan mgnggunakan Op-amp LM308
vang bekerja pada mode non inverting serta penguatan sebesar
3 kali (A =1 +.Rf/Ri), dan digunakan IC LM338 2,5 V vyang
dipadukan dengan multiturn 10K sebagai penyetel pada level
tegangan yang diinginkan, sedangkan untuk memilih kanal yang
ada digunakan pemilih analog 4051. Untuk lebih jelas 1lihat

gambar 3.17.
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Gambar 3.17 Rangkaian ADC 0804
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IIT.1.5. PERANCANGAN RANGKAIAN PIT 8253 DAN PIC 8259

Pada sistem ini terdapat dua buah PIT dan sebuah PIC,
PIT-1 terletak pada alamat 08h-Obh, PIT-2 terletak pada
alamat Och-0fh, sedangkan PIC terletak pada alamat 04h-05h.
Karena ada dua buah PIT maka terdapat 8 buah timer, dimana 2
buah dikerjakan untuk mode 1 (monostable) dan 3 buah pada
mode O (penghitung) serta 1 buah tidak terpakai, PIT ini
digunakan dalam mengukur besarnya kelembaban, kecepatan
angin, dan curah hujan. Untuk PIC terletak pada alamat 04
dan 05h, dalam sistem digunakan untuk fasilitas pengambilan

dats secara interupt. Lihat gambar 3.18.
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Gambar 3.18 Rangkaian PIT 8253 dan PIC 8258




89

ITII.1.8. RANGKAIAN USART 8251

Fasilitas yang disediakan untuk tampilan data penguku-
ran, penyimpanan data sebagai file dan sebagaianya lebih
mudah dilakukan oleh IBM-PC. Karena itu diadakan suatu
komunikasi secara serial dengan IBHM-PC. Komunikasi ini
dilakukan wuntuk mengirim data dari minimum sitem kedalam

IBM-PC.
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Gambar 3.19 Rangkaian USART 8251

Komunikasi data tersebut menggunakan standar RS232C, dimana

pada komputer sudah tersedia fasilitas tersebut, sedangkan
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pada minimum sistem digunakan rangkaian terpadu USART 8251.
Secara lengkap rangksian ini terdiri dari pembangkit baud
rate menggunakan IC MC14411, perubah level TTL ke level
R5232C digunakan MAX 232, dekoder alamat pada alamat 1lch
-1dh digunakan 74LS138, buffer data digunakan 7415245, USART

itu sendiri digunakan 8251. Lihat gambar 3.18.

ITII.2. PERANCANGAN PERANGEKAT LUNAK

Perangkat lunak yang disimpan dalam eprom pada minimum
sistem 8088 berfungsi untuk mengendalikan proses kerja
perangkat keras sesuai dengan langkah-langkah yang diperlu-
kan untuk operasi alat. Flowchart pada gambar 3.25 menunjuk-
kan langkah-langkah vyang diperlukan untuk mengoperasikan
bagian perangkat keras. Langkah-langkah ini diwujudkan
seperti pada program utama. Untuk mempermudah pemrograman
maka program dibagi atas prosedur-prosedur untuk menjalankan

tugas tertentu.

ITII.2.1. PROGRAN PADA MINIMUM SITENM

Pada minimum sitem ©program yvang ada disimpan pada
sebuah eprom, dimana dalam perangkat lunak tersebut terdapat
beberapa prosedur antara lain:
PROSEDUR INISTALISASI

Prosedur ini Dberfungsi menyiapkan kerja perangkat

keras, seperti melokasi memory, menentukan segment memory,

menentukan operasi PPI 8255, PIC 8259, PIT 8253, USART 8251,
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mempersiapkan interupt untuk IR0O. Prosedur ini hanya dilaku-
kan sekali saja.
PROSEDUR KANAL

Prosedur ini berfungsi untuk menetukan kanal yang akan
diambil datanya, dalam ini jumlah kanal adalah 8 macam
sesual dengan jumlah parameter yang akan diukur, jadi tidak
terjadi urutan yang acak akan pengambilan data dari masing-
masing parameter.
PROSEDUR RONVERSI

Prosedur 1ini berguna untuk melakukan konversi pada
bagian ADC 0804. Dalam hal ini parameter yang mengalami
konversi adalah parameter suhu, arah angin, dan
tekanan.
PROSEDUR BCD

Prosedur ini berguna untuk melakukan perubah bilangan
biner menjadi bilangan BCD, yang kemudian disimpan pada

memory RAM untuk digunakan selanjutnya.

PROSEDUR KIRIM

Prosedur 1ini digunakan untuk melakukan proses kirim
data kedalam komputer melalui RS232C, data yang dikirim
berupa informasi dari keenam parameter yang disimpan dalam

RAM dalam satu deret.

II1.2.2. PETA ALAMAT SISTEM

Untuk lebih jelas kita lihat pete memory dari sistem:
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00000 0000:0000
RAM O (2K)
(DATA)
007ff : 0000:07ff
08000 0000:0800
KOSONG
£c000 ' fbf0:0100
EPROM 0 (16 K)
(PROGRAM)
£EFEO fbFfO:40£0
jmp RESET
EEEES fbf0:40£0

I1I1.2.3. PROGRAM PASCAL PADA IBM PC

Program pascal yang terletak pada komputer merupakan
program bantu untuk tampilan, menyimpan data dalam file,
interval pengambilan datsa, cetak data dan program bantu
lainnya. Pada program terdapat beberapa prosedur antara
lain:
PROCEDUR INITIALISASI

Procedur ini berisi segala inisialisasi yang berhubun-
gan pada program.

PROCEDUR HENU UTAMA

Prosedur ini berisi tentang menu yang ada pada tampilan
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yaitu: monitor data, interval waktu, nama data.
PROCEDUR INTERVAL

Prosedur ini berisi pengambilan waktu sampling dari
data yang akan diukur.
PROCEDUR RS-232

Prosedur 1ini berisi program pengambilan data melalui
fasilitas RS-232.
PROCEDUR PENGAMATAN

Prosedur ini digunakan untuk menampilkan data pada
monitor pada bentuk animasi.
PROCEDUR SIMPAN

Prosedur ini berguna untuk melakukan penyimpanan data
file dengan selang waktu tertentu.
PROCEDUR CETAK

Prosedur 1ini berguna untuk melakukan percetakan pada

printer.

Untuk lebih jelasnya lihat flowchart ysang ada.
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BAB IV

PENGUEKURAN DAN LINIERISASI

Untuk memperoleh hasil pengukuran vang sakurat, sensor
dari sistem perlu dikalibrasi dan dilinierisasi dengan

menggunakan perangkat lunak.

IV.1. BAGIAN ADC SISTEM
Pada bagian ini dilakukan pengukuran dengan memberikan

input tegangan tertentu pada ADC untuk dibaca bobotnyva.

Tabel 5.1. Bobot data pada ADC

Tegangan input Bobot ADC
(mV)

0 0
100 S
200 10
300 15
400 20
500 25
800 30
700 35
800 40
300 45

1000 50
1100 54
1200 59
1300 65
1400 70
1500 75
1600 80
1700 85
1800 30
1800 85

96
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2000 100
2100 105
2200 108
2300 114
2400 118
2500 126
2600 129
2700 136
2800 140
2900 145
3000 150
3100 155
3200 160
3300 185
3400 1869
3500 175
3600 180
3700 : 185
3800 191
3800 198
4000 200
4100 205
4200 208
4300 215
4400 218
4300 224
4600 230
4700 235
4800 240
4900 245
5000 250
5100 , 255

Dengan menggunakan software maka didapat persamaan

regresi liniernya adalah:

Y = -0.10858 + 0.048996.X

Dimana X

input tegangan (mV)

o
I

bobot ADC
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IV.2. BAGIAN SENSOR KELEMBABAN

Pada bagian ini dilakukan pengukuran antara besarnya
frekwensi yang keluar dengan kelembaban yvang ada, teknik
pengukuran dilakukan pada udara bebas, dimana dari hasil
survey ada Badan Meteorologi Juanda Surabaya didapat rentang
kelembaban antara 50% - 80%. Dalam pengukuran ini digunakan

hygrometer Hisamatsu.

Tabel 3.2 Pengukuran kelembaban terhadap frekwensi

Kelembaban (%) Frekwensi output

(Hz)
50 8535
53 952
55 949
58 942
80 338
62 333
86 923
87 917
70 913
72 807
74 a03
75 900
77 884
78 892
80 879

Dengan bantuan software maka didapat persamaan regresi
liniernya adalah:
Y = 434.1187 + (-0.39870).X

Dimana X = frekwensi output (Hz)

Y = kelembaban (%)
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IV.3 BAGIAN SENSOR CURAH HUJAR
Pada bagian ini pengukuran dilakukan dengan menuangkan
air pada volume tertentu, kemudian kita 1lihat penunjukan

besarnya hitungan pada sistenm.

Tabel 5.3 Pengukuran curah hujan terhadap hitungan sistem

Curah hujan (mm) Hitungan
10 10
20 21
30 33
40 45
50 56
60 68
70 80
80 92
g0 103

100 115
110 127
120 133
130 150
140 182
150 174
180 186
170 197
180 210
190 221
200 232
210 244
220 255
230 287
240 278
250 291
280 303
270 314
280 325
290 337
300 349

Dengan bantuan software maka didapat persamaan regresi
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liniernya adalah
Y = 1.826069 + 0.854808. X

hitungan pada sisten

Dimana X

Y

curah hujan yang sebenarnya

IV.4 BAGIAN SENSOR TEMPERATUR
Pada bagian 1ini digunakan pemanas untuk memanaskan

sensor dan termometer pembanding.

Tabel 5.4 Pengukuran temperatur terhadap bobot ADC

Temperatur Bobot ADC

(°C)

26 52
30 59
35 73
40 82
45 g0
50 100
55 112
80 120
65 133
70 142

Dengan bantuan software maka didapat persamaan regresi

linier adalah:

Y = -0.96783 + 0.5085863.X

bobot ADC

Dimana X

Y

suhu udara (°C)
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IV.5 BAGIAN SENSOR TEKANAN

Pada bagian ini pengukuran didapat dari tabel spesifik-
asi dari komponen sensor, sedangkan untuk tekanan udara pada
tempat' setempat dilakukan survey padg Station Meteorologi
Juanda Surabaya. Tekanan udara relatif tetap karena faktor
vang berperan adalah ketinggian pengukuran dari permukaan
laut, di daerah Surabaya tekanan berkisar 1014-1015 mBar,

pada ketinggian 2.6 M dari permuksan laut.

Tabel 5.5 Pengukuran tekanan terhadap bobot ADC

Tekanan (in-Hg) Bobot ADC
27.3 0
27 .4 7
27.5 12
27.6 20
27.7 27
27.8 33
27.9 40
28.0 47
28.1 54
28.2 80
28.3 87
28.4 74
28.5 80
28.6 88
28.7 94
28.8 100
28.9 108
29.0 110
29.1 121
29.2 128
29.3 134
29.4 143
29.5 148
29.8 155
23.7 181
29.8 187
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29.9 175
30.0 182
30.1 188
30.2 194
30.3 202
30.4 209
30.5 215
30.6 222
30.7 229
30.8 235
30.9 242
31.0 249
31.1 255

Dengan bantuan software didapat persamaan regresi
liniernya adalah

Y = 27.30388 + 0.014859.%

t

Dimana X bobot ADC

Y

tekanan yang sebenarnyva (in-Hg)

IV.6. BAGIAN SENSOR ARAH ANGIN

Pada bagian ini diukur antara penunjukan sirip (dalanm

derajat) dengan bobot ADC pada sistem.

Tabel 5.6 Pengukuran sudut sirip terhadap bobot ADC

Sudut sirip Bobot ADC
(*)
0(360) g
10(370) 2
20 373
30 359
40 348




MILIK PERPUSTAKAAN
INSTITUT TEXKNOLOGI
SEPULUH — NOPEMBER
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50 340
60 328
70 318
80 308
80 398
100 285
110 277
1120 286
130 254
140 245
150 232
160 225
170 214
180 202
180 180
200 178
210 167
220 155
230 145
240 133
230 121
280 113
270 103
280 95
290 87
300 78
310 67
320 53
330 40
340 31
350 20
360 3

Dengan menggunakan software maka didapat persamaan

regresi liniernya adalah

Y = -0.941575.X + 369.061

Dimana X = bobot ADC

Y

arah angin (derajat)
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IV.7 BAGIAN SENSOR KECEPATAN ANGIN
Pada bagian ini dilakukan pengukuran kecepatan angin

terhadap frekwensi yang dihasilkan, sebagal standar diguna-

kan anemometer Daiwa.

Tabel 5.7 Pengukuran kecepatan angin terhadap frekwensi

Kecepatan angin Frekwensiioutput
(m/s) (Hz)
0 0
3.5 4
5 7
5] 10
7 12
7,75 14

Dengan menggunakan software maka didapat persamaan
regresi tak liniernya adalah

Y = 1,4644.x0,6268492

Dimana X = frekwensi sistem

Y

kecepatan angin (m/s)
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kelembaban (%)

KELEMBABAN

T T I I T T 1 T
955 949 838 923 ‘ 913 l 803 834 879
952 942 933 817 807 900 892

frekuensi output (Hz)
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counter sensor

320
300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

80

60

40

20

HUJAN

10

33

56

80

T
103

127

T
150

174

mm

1
197

221

T
244

267

T
291

314

T
337
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temperatur (C)

80

70

60

S0

40

30

20

SUHU

I T T T )

52 70 90 110 128
62 81 A 102 120 140

input hobot ADC
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tekanan (in.Hg)

31.5

31

30.5

30

29.5

29

28.5

28

27.5

27

TEKANAN

I I T I T T T ] 1
|27154|80i109|134l161|188|215'242'

13

40

67

84

121
bolot ADC

148

175

202

229

255
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ARAH ANGIN

400

350 —

300

250 -

200 —

deragjat

150 -

100 -

348

T T | T x
326 ! 285 I 245 l 202 I 155 I 1

308

266

225 178
bohat ADC

133

13

K
85

T
53

1
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m/sec

[o)]

KECEPATAN ANGIN

l :
7 |
4 10

frekuensi output (Hz)

O f

12

14
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280

260

240

220

200

180

160

140

120

100

80

60

40

20

ADC

T
5100




BAB V
PENUTUP

V.1l. KESIMPULAN

Dari pengamatan selamsa analis; untuk perencanaan,
disain perangkat keras maupun perangkat lunak, pembuatan,
pengukuran dan ujicoba, dapat diambil beberapa kesimpulan:

1. Penggunaan sistem minimum 8088 vang digunakan untuk akui-
sisi data mempunyai banyak keuntungan antara lain:

-Keluwesan pada perangkat lunak.
-Kecepatan proses..
-Untuk sistem pengembangan lebih lanjut.

2. Kombinasi 6 parameter seperti suhu, tekanan, kecepatan a-
ngin, arah angin, kelembaban, curah hujan merupakan sya-
rat minimum untuk akuisisi data meteoroclogi.

3. Penggunaan fasilitas RS 232 memungkinkan jarak pengiriman
data yang relatif jauh (antara letak sensor dan IBM-PC).

4. Penggunaan IBM PC sangat membantu dalam penampilan data
» penyimpanan data, interval pengabilan data.

5. Penggunaan sensor kapasitansi untuk mengukur kelembaban
vang dikombinasikan dengan astable multivibrator sangat
effisisen, bila digunakan sensor jenis lain.

6. Sensor tekanan berupa piezo resistive sangat cocok digu-
nakan sebagai pengukur tekanan rendah (tekanan udara se-
kitar).

7. Sensor curah hujan digunakan model bucket karena dianggap

112




113

paling teliti dibanding model 1lsain.

8. Sensor suhu digunakan jenis sensor solid state (IC) kare-
na mempunyai respon dan karateristik yang linier pada su-
hu.

9. Penggunaan sensor kecepatan angin menggunakan model mang-

kok sedangkan sensor arah angin digunakan dengan potensi-

ometer yang mempunyai ketelitian hingga 1°.
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;Badang Saauel Nrp. 2912201796
iprograa akuisisi & parameter Meteorologi
iinitialisasi ppi,pic,usart
i
1PPI-1
pal equ 30Ch .
pbl equ 301h
- pel equ 30Zh
cul egu 303h

1PPI-2

pa? equ 308h .

pb2 equ 309h N
pc? equ 30ah

cw? equ 30bh

1PIC
picO equ 04h
pict equ O5h

PIT-L

countA0 equ 0Bk

counthl equ 09h

counth? equ Oah

contregh equ OBh

1PIT-2

countB0 equ Och

countBl equ Qdh

countB? equ Oeh

contregB equ Ofh

$USART
datareg egu lch
contreg equ Ldh

+1ed
led{ equ 10h
12d2 equ i4h

org 100k
type 64 label word

org 114h
buff label byte

i
yprograa utasa

$
org 106h
start: jap utama




UTARAS

cli sinisialisasi 8088
%07 ax,ax

BOv 553X

80V BS,a%

acy ds,a

yor si,si

xor di,di

mov sp, /ffh

aov ax,offset int_b4 sinterupt vektor type &4
gov es:{type_64],ax
mov es:{type_&4+2},cs

sov al,00010011b 1CWL
aov dx,picd
aut dx,al

gov al,01000000b 1 1CH2
agv dx,picl
out dx,al

sov al, 000000010 ;1EW4
out d¥,al
aov al, 11111110 ;0CH1
out dx,al

pov dx,contreg iinisialisasi 8251
aov al,00n jseperti di V.Hall
put gx,al
mov £x,200

40:  loep d0
out dx,al
mav £x%,200

gl loop dl
out dx,al
aov C%,200

42: toap 42
sov al,40h
out dx,al
pov Cx,200

43 loop 43
. mov al,01001101b

out dx,al
sov cx,200

d4: laop d4
sov al,001101L1b
out dx,al




a2v
#ov
put

mov
ROV
out

a0y
cut

agy
ROV
out

aqy
noy
out

20v
out

acy
aov
sut

mov
Boy
out

ROV
&0V
out

80Y
@ov
put
mov
out

L 14
aoy
out
BovY
out
80Y

delaybs: loop delayd
- )

ogt

mov
gov
out

al,01110011h
dx,contregh
dx,al

dx,countdl
al,00h
dx,al

al,0Zh
dx,al

al,00110011h
dx,contreqd
dx,al

dx,countB0
al,0dh
dy,al

al,04h
du,al

al,80h
dx,cud
dx,al

gu,cwl
al, %%
dx,al

dx,contregh
al,001100000
du,al

al,0ffh
4, counthd
dx,al
al,0ffh
di,al

dx,pel
al,00h
dx,al
al,0th
dx,al
£, 000fh

al,00h
dx,al

d,contreqB
al,10110000p
dy,al

jinisialisasi PIT-B

tload 1sb counter-Bi

1load ash counter-Bi

jinisialisasi PIT-B0

i1oad lsb counter-80

i10ad msb counter-BO

sinisialisasi PPI-1

yinisialisasi PPI-2

sinisialisasi PIT-A

1lcad Isb counter-A0

1load msb counter-Ad

ikirim trigger pd PIT
;digunakan PCL

yinisialisasi PIT-B




mov al,0ffh iload 1sh counter-B2
mov dx,countB?

gut dx,al
mov al,0ffh +1oad msh counter-B2
out dx,al
mov cx,0018h yjumlah mesory data

aov bx,0000h
lea di,buff

kosong: mov es:[di+hx],00 ;jkosongkan data
inc bx
loop kosong

awal: aov by,0009 ykeadaan awal by

awalas push by

aov bh,0th ikanal ADC untuk arah angin-t
call konversi skonversi

cap al, 3sh 133

ib amall

cap al D0fch 1252

ja awall

call konversi
sub al,35h

jap ubah
awall: ;kanal ADC untuk arah angin-0
sov bh,00h
call konversi ykonversikan
gov ah,00h
add ax,008ch 1130
ubah: aov bx,00010h tinput parameter pada BCD
call bed yubah BCD
mov Dh,00000010b tkanal untuk suhu
tall konversi skonversi
%ar ah,ah
pov bx,0014h jinput paraseter pada BCD
call bed subah 8CD
sov bh,00000011h jkanal untuk tekanan
‘tall konversi skonversi
xor ah,ah
aov bx,000ch ;input paraseter pada BCD
tall bed subah BCD
tall huay v skelesbaban

call hujan jcurah hujan




sinil: acv dx,centreg
dsri: in al,dx
and al, 100001010
cap al,10000101b
jne dsri
mov dx,datareq
aov al, 0Sh
out du,al

mov cl,00h
mov by, 00L7h
sti

sinl: acv dx,contreg
dsre in al,dx
ang al, 100001015
cap al, 100001016
ine der
call kirin
cap ci,00h

jne sini
pop by

inc bh

tap bh,02h
jne maneh

sov du,pcl
mov al,00h
out dx,al
gov al,04h
out dx,al
pov cx,000fh

jcek status USART
sherhasil?
ikiria header

smasuk serial

rcounter untuk juslah data

;oek status USART

therhasil?

tkiria data

icek harga cl dari *return
ivalue® pada procedure kiris

3

ttunggu 2 kali kirism

jkirim interupt type-b4

tundal: loop tundal

aov al,bh
oul dx,al

imp awal

ganeh: jap awala

delay proc near
push €

sov cx,0ffffh
kene: loop kene
pop cx

ret

delay endp

julang ke "awal”

julang ke "awala”

yprocedure delay




___________________

H

kirim proc near sprocedure untuk kirim data
lea di,buff
sov al,es:{di+hx}
add al,30h
zov dx,datareg
out dx,al
dec by
aov ci,bl
add cl,!
ret

kiria endp

...................

humy proc near sprocedur untuk keleababan
mov dx,contregh
aov al,01110000b
out dx,al ‘
mov al, 0ffh
mov dx,countAl
put dx,al
aov al,0ffh
put di,al

moy d¥,pcl

acy al,00h

put dx,al

a0y al,02h

out dy,al

sov cx,000fh
delayl: loop delayl

roy al,00h

out dx,al

sov cx,0004h
heral: push cx

call delay

pop Cx

ivop herel

gov cx, 2000k
delay? loop delay2

goy al, 015000000
Rov dx,contregh
out dx,al

sav dx,counthl
in al,dx

aov ah,al

in al,dx

xchg ah,al

gov dx,0ffffh
sub dy,ax

ROV ax,dy

moy b, 0008h
call bed

ret
humy endp




hujan proc near sprocedure untuk curah hujan

pov al, 100000000
mov dx,contregd
out dx,al

aoy dx,countB2
in al,dx

mov ah,al

in al,dx

xchg ah,al

gav dx,0ff{th
sub dx,ax

mov a,dy

mov by, 0000h
tall bed

ret

hujan eadp

kepversi proc near iprocedure untuk konversi ADC N
aav al,00110000b

add al,bh

nov dx,pbZ

out dx,al

mov al,000100000
add al,bh
aul dx,al

aov 21,001100000
add al,bh
out dy,al

mov dx,pc2
test: in al,dx
ror al,l

jc test

mov ¢4, 0Ffh
here: loop here

gov dx,ph?

sav al,00100000b
add al,bh

out dx,al

anv al,001100008
add al,bh

out dx,al

aov di,pal?

in al,dx

ret

konversi endp

s

}
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bed proc near sprocedure untuk ubah BCD

lea di,buff

mov cx, 04k

atas: amov di,0ah
div 4l

pov esi[di+bul,ah
inc bx

pov di,al

aov 3x,0000h

zov al,dl

loop atas

ret

bed endp

int_64 proc nea
push ax
push dx
push si
push di

ha ]

iprocedure untuk interupt-b4

aoy al,00000000k
mov dx contregh
out dx,al

mov dx,countAd
in al,dx

a0y ah,al

in al,dx

schg ah,al

moy dx, 0ffifh
sub dy, 3y

moy ax,dy

cap 31,0th

jne ubzh2

gav al,00h

ubah2: mov bx,0004h
rall bed

a0y dx,contregh
aoy al, 001100008
put dx,al

mov al 0ffh

pov dx,countAl
out dx,al

mov al,0ffh

out dz2,al




mov di,pol

mov al,00kh

out du,al

aov al, 00000001

out dx,al

mov cx,D001h

delayla: loop delayla
mov al,00h

out du,ai

agv 5h,01h
sov al,20h
mov g, pich
out du,al

pop 61
pop si
pop d
pop ax
iret
int 64 endp

(JiF reset
Bhabis: db {Bakhir-Bhabis) dup {0ffh}

arg 02010h
8akhir: db Oeah,00R,01h,090R,01bh
do 11 dup {0FfR)




yses

dos,crt, utility, printer,
Grapn, display, koszpas, huian, taracaster, higro;

const
rx_buffer = $07{8;
div_lsh = $02f8;
dzv_ﬁsa = $0219;
int_enbi = $0I19;
int_id = $02fa;
lins rent = $0Zfh;
noden_cont = $02fc;
lina_stat = $021d;
nodem_stat = $0ife;
type
1tes = record
%,7 ¢ bvteyg
nesan @ string;
ends

pilihan = {saf_waktu, aonitor, cetak dats, keluar);

barkas text 1 texty
intarval _ku, mulai, sekarang, selang ¢ longint;
px.Lhan_ku ¢ pilihang
array_item ¢ array{0..3] of itap
itzad, iteal, iiteal, itead : it

termosetar ku i data_termosater;
curah_hujan ke ¢ curah_hujan;

-
koapas_ku : data_kospas;
higro ku,
takanan_ku,
kecepatan fu : data_higro;
kelegbaban,
tekanan, suhy,
recepatan_angin,
curah_hujan_data : realy
nilai : string;
sudut :orealy
tgt_mulai, isa_mulai, tgl _selssal, jam_szlesal 1 striag
interval 1 string;
nasafile 1 string;
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:etflllstyleil,iﬁ),

bar({kiri, atas, kanan, atast3);
bar{kiri, atas, kirit4, bawah);
setfillstyle(l,8};

bar{kiri, bawah-4, kanan, bawah);
bar{kanan-4, atas, kanan, bawah};
se*Culor( J

k*rl, fawah, g‘r1+4 ba h—4);

-{Texthidth{Pesar
-{Taxthel qb_\Fa

var
tlocx,s, tlocy ¢ integer
pegin
with aytossel do
begin
setcolorid);
setfitlstyle{l,7};
bar(kiri, atas, kanan, bawahj;
setfillstyle(l, 8}
bar{kiri, atas, vaman, atas+d);
bar{kiri, atas, kirisd, bawah)y
setfillstyle(l,7};
bar{kiri, bawah-4, kanan, bawah};
bar{kanan-4, atas, kanan, bawah)y
setcolar (B}

3
fiolg
linefkiri, bawah, kiri+d, bawah-4);
tige{kiri, atas k:ri, bawah}}

H
lina{kanan-4, atas+3, kanan, atas)




k4 8);

floodfill{kanan-3,atas+i, B}
settextstyle{tfont,0,tsize);
setcolor(f);
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unit utility;
interface

uses

type

end;
procedure kotak{xl,yl,«2,yZthytel;
procedure fillkotak{xl,yl,x2,y2ebytay fill v charj;
grocedurs curan;
pracedure curcffy :
function nilaifs:string) @ integer;
procedure write canter{y,y & byte; s ¢ string; frcal, bkcol ¢ byte);

procedure beily

function baca{x,y,paniangsbyte
function bacdvav(x,y,pawjang b
function gettgl{z,y @ byle} :
functicn gatjaagx,y s byte) s

: striﬁq;
tostring;

we ~< e
1—1-

implesentation

procedure kotak(wl,yl,x2,yZibyte);
Jar
Is by
begin
for i 1= 1l to 12 do
begin

-

2

gotoxyixt,il;
writal g‘ i
gotoxy{xZ,1);
Writal ?
end;
gstaxy(xl vik;
write{'2'J;
gotoxy(s? y )

writa{ § ;
gatony(xl,v2};
srite{'&'};
gatouy{x2,y2);
write{'4"};




,..
g

arocedure fillkotak{xl,yi,x2,vdibyte; fill ¢ char)y

¥ar

for 1 := yl#! to y2-1 do
far } 1= xl+l to x2-1 do
begin
gotoxyli,il;
write{fill};
end;
end;

procedure curomg

var
req : Registers;
begin
req.AH 1= 1
reg.CH = &
intr{$i0,rag);
reg.af 1= 1
reg.CH 1= &;
reg.ll 1= 7y
intr{std,reg);
ands

procedure curoff;

procedure write_center{y,y ! byte; s : string; freol, bicol ¢ bytel;
var
i, lem 1 Byts;

gegin

len i= length{s);

qotoxy(x-lea div 2,v);

textcelor{frcally

textbackgraund{bkcall);

write{s);
gnd;

procedure bell;
var

for §:=100 tg 200 do

begin
soundfs
delay{t
nosound

3

1
Yo
i
;

(=%

o
o}

ad
2nd

[




string;

thyte)

:
3

integer

val{s,i,code);
gofaxyiv,yl:

i,code

begin
function bacalx,y,panjang
ch ¢ char

end;
var

o
m

1]
xZ

wherau-1.%

4
i
1

Xy

2=

]

3
}

A .

o3

write{ch

baca
begin

B

begin
de
¥
begin
ends

ef
847,838

it *

i
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BTN

write{’Pariksa hubungan BS 23274

i
belly
in_data 1= false;
oyttt
suity
2nd;
status 3= port{line statl:
dr 1= status AND %08,
until {dr = 801}
port{ncdes cont] = 400;
header := portiry buffer];
gntil (headsr = $23);
for J 1= 1 1o 24 do
begin
partsoden_cont] i= 303;
regeat
JEEERH
repeat
status := portimodes_statl;
dsr 1= status AND $20;
=iy
until {dsr = $20) or { 1=1000);
if 1= 1000 then
bagin
{
t
write('Periksa hubungan RS 232');
b
i

exit;
end;
status := portf{line_stat];
ar 1= status ARD %04




matrikfi] 1= data-33¢;
end;

end;

procedure tulis suhu{x,y ¢ intagary subu @ really

var

nilal i string;

begin
strisuhusdsZ nilallg
settaxtstyle{szalifont, 0,5},
sattextjustifyi{l, i}
setcolariilyy :
auttextyyix,y+dd, ntlai+’ 307
gutteeteyly,yt23, Suhu' )y

znd;

procedure hapus_subulx,y 3 integer);
segin
zatfills s
bar{x-30,y+35,x430 ,v+44};
end;

procedura tulis_hujan{x,y 1 integer) hujan @ raal);

var
nilal & string;

kegin
strihujanid:2,nilai})y
settextstyle{saatlfant 6,3}
settextiostify(l,1};
setcolor{ill;
auttextay(x,y+i0,nilalt’ a2’ )y
guttexbey(x,y+23, Curah Hujan' )y

end}

procadure tulis_higro{x,y @ integer; higro @ real)y

var
nilai 3 string;

begin
strihigro:3:2,nilai}y
settextstyle{cpallfant 0,3}
settextjustify(i, i}
setcolor{il);
outtextyy(x,y+i00,nilais’ 1"}y
puttextuy{s,y+83, Keleababan'};




procedurs tulis_tekanan{x,y @ integer; tekanan @ raally

var
pilai : string

begin
stritekanan:3:2,nilal);
setteststyle{saallfent,0,3);
settextjustify({i, i};
setcolor{ll)y
suttestuy{x,y+100,ntlal+’ aBar');
outtextxy{x,y+83, Tekanar'};

procedurs tulis_kecepatan{x,y : integar; kecepatam:

bagin
strikecepatan:diZ,nilatly
settextstyle{saatifont,d,5);
sattextjustify{l, l};.
setcelar{ll};
outtexteyie,v+i00,nilalt’ a/s’);
outtexbyy(x,y+83, Kecepatan Angin');
end;

procedurs tulis_arahis,y @ integer; arah: real);
var

begin
striarah:3:2,nilai);
settextstyle{saallfont,0,8);
settextjustify({i,l};
sstcolorfll}y
puttentsy{x,y+100,nilai+ "}y
puttextayix,v+83, Arah Angin’j;

end;

procedurs animasi_suhu(aytermoneter @ data_termomeler;

suhy ¢ real)s
¥ar
panjang & integer

kegin

with aytermoaeter do

begin
satfillstyle{l,0)
bar(x-3,y=20,%+3,y-320};
setfillstyle{l,d);
ganjang i= round{subuj;
if paniang » 300 then panjang := J00;
har{x-3,y-20,%+3,y-20-3ipanjang);
hapus_subulx,y};
tulis subulx,y,sufuls

ené;




prbcedure animasi_curah_hujan{aycurah_hulan @ curah_hujae;
turah_hujan_datairaall;
yar
panjang_bar : integer;

begin
with sycurah_hujan do
begin
panjang_bar := round{(340/3000)tcurah_hujan_dala);

procedurs animasi_koapas{aykcapas @ data_koapas; arahireall;

hapus{aykoapas);
panan{mykompas,sudut);

A
o

bar{x-30,y#36,x+30,y+104);

1N

tulis_arah{x,y,arah);

procedure animasi_higro{ayhigro @ data_higroj kelembaban:real);
Var ‘
suydut @ realy

begin

with avhigre do

begin

sudut := {1101P1/1B9) + kelembaband(Pi%320/180}/150;

hapus_higro{ayhigral;

panah_higro{ayhigro,sudut);

{

hapus_subulz,y};

tuliz_higro{e,y,

end}

end;




procedurs animasi_tekanan(ayhigro @ dats_higroj tekananireal)
sar

sudut ¢ real;
tegin

th myhigro do
begin
sudut := {11GEPI/1B0) + tekanand(Pi1320/180)/100;
hagus_higro{avhigrols
nanah_higrolayhigro,sudut)s

hanus_subu{x,y);

}

setfillstyle{i,0);

Bar{2=13,y+7h, 1435, y+104)

tulis_takanan{y,y,tekanant?30);
Bnid}

procedure animasi_kecepatan{myhigro @ data higroj kecepatanireally
yar ’

sudut i= (L103P1/180) + kecepalani{Pi1320/180)/80;
hapus_tigrofayhigrols
panah_higro{myhigro,sudut);

1S

hapus_suhulg,yl);

function amdbil_jae_int : longinty

yar
hi, ai, si, dl @ word;
begin
gattiae(hl,ml,st,di);
asbil_jam_int 1= (hi3340% + al1b0 + si);
end;

procedure pengagatan(selang i longint)y
var

begin
gririver 3= Detect;
Initéraph{gririver,grifads,” "},
ErrCode = BraphResulty
if Errfode (O grl then
friteln{'Sraphics errori’, GraphBrrorsglErrfodaj)




else

begin
teracmeter_ku.x := 1560;
termometer ku.y := 338;

curah_hujan_ku.x = &0;
curah_hujan _ku.y 1= 400;

1]
wn
=]

higro_ku.x
higra_ku.y :=
higro_ku. 3 1 jar
higro_ku.max := 1
higra_ku.zin := 03
higro_ku.interval 1= 8§

kecepatan_ku.x 1= 283
kecapatan_ku.y 1= 1303
jari

kecepatan ku.jari_jari := 30
kecopatan_ku.max = 603
kecepatan_ku.min 1= O
kecepatan_ku.interval 1= 103

tekanan_ku.x 1= 300
tekanan_ku.y 1= 130
teranan_tu.jari_jar
tekanan_ku.max 1= 1650
tekanan ku.min := 9
tekanan_ku.interval

tazpilkan_termcmeter{toracas
tampilkan_curah_hujan{cu
tagpilkan_kompas(koapas
tampilkan hxgro(nxgru k‘};
taspilkan_higro{tekanan_kul;
tampilkan_higro (&ereuataﬂ _ku)y

writela{berkastext,’ Waktu':6
‘Taekanan's12, '
"Curah’i7)y

s Suhu':8,"Aran’ iy,
Keleababan':13, Xacepatan’:il,

.

,angin’:1d, hujan’
13, (derajgt) i1,
12, (am)":9);

tigl
£)'s
1

writeln(berkastext

writeln{berkastext,g
bark s

'(73' 11 (a

arka 1§

g
{
l‘l

milal 1= aabil_jas_int;




repeat
if in_data then
begin
syhy =
suhy 4=

rik{4)eaatrik[3110¢matr ik [211100+matrik{1]21000};
SJhu'

g, —
war w
e .-f-

sudut 1= ( patrik{8) + matrik[71410 + pabtrix{611100 + aatrik{3111000 );
sudut 1= -0.94157sudut + 349.1 61,

if sugut > 360 then sudut := sudui-350;

tekananl 1= {@atrik{il]l+aat 1&[11}119+$atr1k[1011100+matr1k 9131000},
takanan = {27.30168 4 0.014839ftekanani} 433,964 -930;

slerbaban 1= (matrid{ibl+aatrik{15]tioematrin{14]3L00+matrik{ 13301000
kolagbaban 1= 434,1197-0,39970 keleanahan;

if kelembaban » 93 then keleababan i= 9%

kecegatan_angin 1= {aatrik{201+aatrik[19]810+matr ik[18]3100+aatrik[17]31000);
if kecepatan_angin & O then

begin

ﬂ"}

1eaatrik 2310 04aatrin]

curah_hujan_data := 1.625049 + 0,834607%curah hujan data;
e}

beli'

end;

animasi_suhuftermometer _ku, suhuj;

anigasi curah_hujan{curah_hujan_ku,curah_hujan_data);
animasi_kospas(koapas_ku,sudul)y
anizasi_higrofhigro_ku, kelesbaban);
animasi_tekanan{takanan_ku, tekanan);
animasi_kecepatan{ke epa?dn _ku, kecepatan_angin};

until keypressed




l‘-:
m
Ut

Graph dos,crt
type
data_termometer = record
£,y ! integery

end;
procedure tampilkan_termometer{syteracaster i data_termcaeter);
ispleaentatian
procedure skala_termoseter{y, v, ain, max, interval, panjang: intager);

var
i s integer;
skala @ string;
begin

:trglilmﬁw m1n)d1v ’Jtervai + @in, skala);
kala),
y= (ltpangaﬁg) d v interval-28, skalalj
L= ity i
until 1 ¥ intervaiy

11303
repeat
Tine{x-11,y-i3paniang div intsrval-20,¢-4,
y-ilpanjang div intervai-20j;
tine{x+1l,y-itpanjang div interval-20,x+4,
y-i¥panjang div interval-20};
1:=1+ 1 :
until 1 » interval;
1120
repaat
tine{x-7,y-1¥panjang div {intervaltd}-20,x-4,
y-itpanjang div (intervall4)-20);
ling{x+7,y-i¥panjang div (intarvalid)-20,u+4,
y-ifpanjang div {intervalid}-20};
=1+l
until L ¥ intervalid;
end;
procedure taspilkan_termometer({sytermometer : data_termcaster);
var
i1 integer;
begin
with syteracaeter do
negin
setfillstyle{l,d};
satcolor(15);
Circle{x,y-7,8);
flocdfitl{x,y-8,13};
bar(x-4,y-20 w4, y-1h
tineix-4,y-320,%-4,y-14};
line{x+4,y-320,x+4,y-14);
e*tﬁv&z*yle{ spallfont,0,3);
skala_termometer{x,y,0,100,10,300);
end; ‘
endy




{HAKTU.PAS)

procedure gbr_waktu;
begin
curoffs
texthackground{blacki;
clrscry
textbackground{blue};
kata&(lﬁ 4,653,161
likotak{13,4,65,14," ");
#:lt“ center(39,4,°SETTING ®AKTU,L5blue);

gatoxyi
write

gotoxv (18,9
writa{'Jas Selesal s
gotoxy {18,101
write('Tanggal Selesal t'};
gotaxy(18,12):
writel Interval A

gatoxy (30,4}
write{ {jisamidd)’ )y
gatoxy(30,7);
write{ {hr/bl/th)"};

gotox
arite{

ﬁ~<

ands

grocedure waktug
var
ch : char;

begin
curoff;
textbackeround(black)y
clrscry
texthbackground{blue};
kotak{20,7,39,9};
fillkotak{20,7,5%,9," "};
write center(39,7, Masukkan Interval ! (detik)’,13,bluely
curaon;

interval := baca(Z3,8,8)
val{interval,intarval_ku,i};
if interval_ku < 190 then interval ku 1= 19;

and




begin

curgtfy

texthackground{black};

fillkotak{20,4,59,6," ');

0t

ila Untuk

-
&
!

:kkan Haza

begi:

0, ")
+3, "Siapkan Printer!’, 1

7,1
37,7, Tekan sesbarang tombol (ESD=Exit)’

,
]

=]
37

T

enter

N
e c

lug};

<k
Jy 0

1
i
i

gkan_pri

7 then sia

#2

]

.
h
l

if ¢

end;

writs{'Menceltak Data...’ )3

clrscrg

yar

ok ! tooles




gbr_cetaky
curan;

nasafile := bhacakey{22,3,32};
if length{nasafile) <> 0 then
begin
azsign{berkasteks,nasafile};
{§1-}
raset{berkasteks);
{sl+};
if iorssult=0 then
begin
if siapkan_printer then
begin
textbackground{black};
clrsers
arite{ Mencetak Data...'};
f8i-}:
ariteln{list);
{814}
if ioresult = O then
begin
uhile not EDF{berkasteis) do
begin
readla{berkasteks,isi);
writeln(lst, isi);
end;
end;
end;
closa{berkasteks);
end
alse
begin
writa{'Error’i;
gnd;
end;

end




{KOHPAS.FAS)
unit kompas;

interface

Uuses
Graph,Dos,Cri;

type
data_kompas = record
#,¥,Jarl_jarl 1 integer;
end;

procedure panah{mvkospas : data_rompas
rocedure skala lingkaran{mykompas ¢ data_koapas
§ _koap
panjang,intarval 3 inks

procedure tampilkan_kospas{mykospas : data_kompas);

procedure skala_kompas{ayrompas : data_xompasy;
procedure hapus{aykonpas : data_kospasiy

implementation

grocedure skala_lingkaran{aykompas @ data_koap
panjang,interval 1 1

i, lacxl, locyt, locx, locy ¢ integer;
sudut & realy

begin
with aykoapas do
begin
1= 03
repeat
sudut 3= Pi31/180;
tock := round{{jari_jari+panjang)¥cos(sudut)};
tocy i= round{{jari_jaritpanjang)$sin{sudut)};
Tockl = round((jari_jari}¥cos{sudut));
lacyl := raend{{jari_jari}tsin{sudut));
lina{¢+local,y+lacyl, etlacy, y+lory);
i 3= 1+ interval;
until 1 3a0;
end;

end;




procedure skala_kompas{aykompas ¢ data_koapas);
var
i,y loced, locyl, lock, locy @ integer
sudut : real;
begin
with aykoapas do
begin
skala_lingkaran{aykoapas,3,5);

skala_lingkaran{aykoapas,10,43};

01144
H-8

H jari_jari+i0}tcos(0.34P1))-2
y 3= und jari_jar 1+13)$=13(¢.51F I3

suttestzy(«+locy, ytlacy,'5');

Yooy i= round{{jari_jari+10)fcos{Fi}})-8;

tacy 1= round((gdrz_;a11+19} sin{fi))-8;
cuttextuylxtlocs, ytlecy,'B');

tacy 3= round({jari_jari+l0}¥cos{L,38F1})-2;
tocy i= round{{jari_jari+t0}isin{l.34P1))-15;
outtextuy(xtlacy, ytlocy,"U'};

tocx := round{{jari_jaritl0)tcos(0.254F1) ),
tocy = round{{iari jari+!10)tsin{0.251P1));
pubtextuylstionn, ytlocy, 78" );

locy 1= round({jari_jari+tl0}3cas{0.754P1})-1
locy = round{{jarl_jari+i0}¢sini0, 73!?1,),
outtextyy{x+tlocy, ytlocy, BD');

lock 1= round((jari_jari+i0}tcas(l.254P1)}-10;
locy = round{{jari_jari+i0)4sin{l.231P1)}-1

«guttextryi{x+lock, y+locy,'BL');

locx 5= round{{jari_jari+i0)tcos{L.738Fi));
locy = round{{jari_iari+10)tsin{l.731P1})-14;

outtexbay(xtlocy, ytlocy,"TL" )
end;

end;




with mykompas do

begin
setcolorfldly
circtelx,y,jari_jari-1});
setfillstyle{l,0};
tlaodfilllx,y,13);

with ayicapas do

5egin

1 und{{jari_jari-2}c 05(5'
locy = FDUTG{(del_)arl'L)xiiﬁ(

setcolor{i2)y
lireixn,y,utlock,ytlocy )y

tinelx,y,x-locx2,y-locyil,

CZI

1= rcund((;a i_jari-25}teosisu
undil{jari_jari-23)¥sin{su

—|
i
-4
-
—
=)
e
>
=
Pl
—
[
)
~T
e
-
—
=
>¢1
—
-l
e
—
1
Iy
g
oy
o—

tros{sudut+(.058})
tsinfsudut+).088))

tine{x+lacx,y+lacy,«+lockl,y+locyi);

procedurs taapilkan_koapas{mykoapas : data kospas);

with aykoagas do

begin
setcolor{ldly
circlels,y,jari_jari-1};
circlef{y,y,jari_jaril;
skala_koapas(mykospas);

end;
gnd




[HI‘JRQ i"ﬂu

interface

uses
Sraph, crty

type
data higro = recor

>
-
b}
e
[3:]
Yo}
[

procedure skala_lingkaran_higro{ayhigro : data higrojpaniang,selang : integer);
4
"

2 skala higrolayhigro ¢ data_higrol;
pracedura hapus_higralayhigro ¢ data_higro}y

sdure panah_higro{ayhigrs : data_higro; sudutireai};
procedure tampilkan_nigrofsyhigro : data_higrol;

isplesentation

procedure skala_lingkaran_higrolmyhigro @ data_higro;
panjang, selang @ integer);

var
i, locxl, locyl, lock, lecy ¢ integer;
interval sudub @ rsaly
begin
with ayhigro do
begin
1=
repaat
intarval sudut := {L10¥PL/180) + 11{P11320/180} /salang;
lack 1= round{(jari_jari+panjang}tcos{interval sudut}l;
locy := round{{jari_jaritpanjang)¥sin(iaterval sudut});
locx! := round{{jari_jari)icos{interval sudut}};
tocyi := round{{jari_jari)¥sin{interval_sudut));
ling{s+locxl,y+locyl etlock,y+lacy);
i=1+ 1
until { ) selang;
ends




yar

LRy
interval sudut : real;
skala & string;
radius : integer;
jarak ¢ realy

hegin
aith ayhigro do
begin
radius &= jari_jari + 2%
setiextjustifylil, i}
skala_lingkaran_higrolaynigro, 3,72}
skala_lingkaran_higrolayhigro, 10, intervall)s
settextstyle(saallfont,,3);
setcolar{ld);
i= O
rapeat
jarak = i1%{max-min} / interval + ainy
strijarak:f:l , skala)g
interval sudut := [1108R1/180) + 14{Pi1320/180)/intervaly
locy := round{ radius fcos{interval_sudut));
tacy = round{ radius Isin{interval_sudut});
guttextxy{x+locx, ytlccy, skala);
P=it+
entil 1 7 intervaly
settextjustify{0,2}y
2nd;
gnd;

procedura hapus_higrofayhigro : data_higrol;
bagin

aith myhigro do

begin

setcalor(l3)y
circlel{x,y,jari_jari-1});

setfillstyle{l,0};

floodfillix,y,13);
end;

end;




procedure panah_higro{ayhigro : data_higro; sudutireal)y
var
locx, locy, lacxl, lecyl, locx2, locyZ:integery
begin
with ayhigro do
begin

[a]

P

—

—

m

k2

-

-t

n
———

oy 1= roundd
di{jarl_jari-2}

g {jari_jari-2)tcos{sudut});
oCy 1= roun fzin{ IBE

setcolor{i?);
lina{y,y,x+iocy,ytlccy);
line{x,y,x~locx2,y-lecy2)s

sudut-0.0881);
sudut-9.083)};

lina{w+locy,y+Hlocy,s+looxd, yrioeyl);

A

locxd &= round({(jari_jari-23)%cos(sudut+0,088)};
locyl 2= round{{jari_jari-23)¥sia{sudut+6.088}};

Tine{x+loox,y+locy,stlocxl,y+looyl);

procedurs tampilkan_higrofayhigro @ data higro);
begin
sith myhigro do
Gbegin
sefcolor{l3)y
circlel{x,y,jarl_jari-1};
circlefs,y,jari_jari);
skala_higro{ayhigral;

gend;
end;
and.




{HUJAN,FAS]

unit hujan;
interface
Uses
Graph,bos,Cri;
type
rurah_hujan = record

and;
procedure taapilkan_curah_hujan{zycurah_hujan: curah_huianl;
iapisaentation

procedure skala_cursh_hujan{x,yiinteger; ain, #ag, interval, panjang: wordj;

str{i{it{may-ain} div interva
guttextyy(x-19-textwldth(skala
y={itpanjang) div 1
=i+
until i » intervalj

"
1
Lo

.,|
om
e
o
iy e
—~

line{y-17,y-i¥panjang div interval-2¢,:-10,
y-ilpanjang div interval-20};
ne{y+i7,y-ilpanjang div interval-20,x+10
y-itpanjang div interval-20};

il
untit 12 Lui‘E"le
1=l .
repeat
line(x-i2,y-itpanjang giv {intervalid}-20,¢-10,
y-itpaniang div {inte rvallS}-Qﬁ};
line{x+i2,y-itpanjang giv {intervalid)-20,:+10,
y-itpaniang div [intervalid}-I0};
iz ity
until 1 % intervalldy
i1=0;
repeat

line{s-13,y-itpanjang div (lntervall
y iip qﬂxang d'v nterValti

=1+l
until 1 > intervalidy

line{x-10,y~16,x~10,y-20-panjang};
Vina{x+10,y-1h,x+10,y-20-panjang};




;

¢an curah hujan{aycurah_hujas: curah_hujan

i, tsizz, tfont i integar;
hegin
aith aycurah_hujan do
begin
ine{s-30,y,x+30,v);
ine{x-30,y,5-30,y-8};
1 e {¥-30,y-8,x $u,y 1

«-10,y-15,2-10,y
-10,y-2

ﬁx‘\
4

Gy x4, V'-i

f 2
4 v
i 3]
{ut U,f~h9,x+ u,y 16)
{ )
{

i
1
)
settaristylefsaallfont,0,3)
skala curah_hujanty,y,0,3000,3,360);
end;
end




25 NOV 1993

JURUSAN TEENIK ELEKTRO
FARKULTAS TEEKNOLOGI INDUSTRI-ITS

EE 1789 TUGAS AKHIR

Nama Mahasiswa : Dadang Samuel
Nrp : 2912201796
Bidang Studi : Elektronika
Dosen Wali : Ir. Soetikno

Dosen pembimbing : 1. Ir. Soetikno
: 2. Ir. Djoko Purwanto
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INTERFACE ARUISISI 6 PARAMETER DATA METEOROLOGI DENGAN MINIMUM
SISTEM 8088 YANG DIHUBUNGEKAN PADA KOMPUTER IBM PC SECARA SERI

Uraian Tugas Akhir:

Dari kenyataan bahwa data meteorologi merupakan data
yvang sangat penting bagi dunia pertanian, penerbangan,
pelayaran maka diperlukan alat untuk melakukan pendataan yang
optimal, dimana data yang ada akan diproses lebih lanjut guna
menyimpulkan akan arti dari parameter meteorologi tersebut.

Prinsip utama kerja alat ini adalah merubah 6 parameter
seperti kelembapan. tLtekanan udara. curah huian. kecepatan
angin, arah angin dan suhu udara menjadi besaran listrik oleh
masing-masing trandusernya yang akan diubah menjadi besaran
digital dan secara multipleks data diakuisisi oleh pengontrol
utama sistim minimum 8088 dimana data akan ditransfer secara
seri melalui RS5232 ke dalam IBM PC wang digunakan untuk media
tampilan dan penyimpan data pada disket. '
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USULAN TUGAS AKHIR

B. JUDUL TUGAS AKHIR : INTERFACE ARUISISI 6 PARAMETER DATA
METEOROLOGI DENGAN MINIMUM SISTEM 8088
YANG DIHUBUNGKAN PADA KOMPUTER IBH PC
SECARA SERI.

C. RUANG LINGEKUP : -MIKROELEKTRONIEKA
~-INSTRUHMENTASI ELEKTRONIEA
~-RANGKAIAN LINIER AKTIF
-RANGKAIAN TAK LINIER TAK ARTIF
~PENGUKURAN ELEKTRONIEKA

~-BAHASA ASSEMBLY

D. LATAR BELAKARNG : Dari arti penting data meteorologi,
adanya pendataan vang konvensiénal
dirasa sangat tidak efektif dan

efisien. Dengan alat ini diharapkan
permasalahan diatas dapat diatasi
sehingga didapat hasil yang optimal,
dimana data tersebut akan diolah untuk
diartikan dan disimpulkan.

D. PERMASALAHAN : Data akuisisi ini direncanakan dapat
mendata dengan selang waktu tertentu
dengan ketelitian dan kecepatan yang
optimal dibanding sistim konvensional
yang ada.

E. BATASAN MASALAH . Data akuisisi ini direncanakan dengan

sistem mwinimum 8088 dengan IBM PC




F. LANGKAH-LANGEKAH

G. RELEVANSI

- H. JADWAL KEGIATAN

sebagai alat penampil, penyimpan data
untuk diproses lebih lanjut.
-Mempelajari parameter-parameter meteo-
rologi yang penting.
~-Hempelajari minimum sistem 8088 dan
teknik interfacing dengan IBM PC.
-Mempelajari tranduser yang diperlukan.
-Perencanaan dan pembuatan alat beserta
perangkat lunaknya.
-Pembahasan dan penyelesaian tugas
akhir.
Akuisisi data ini diharapkan dapat
memberikan sumbangan pemikiran pada
jawatan meteoroclogi sebagail alternatif

untuk dikembangkan lebih lanjut.
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1. Studi literatur XXX XXX XXX XXX
2. Analisa masalah XXX XXX XXX
3. Perangkat keras XXX XXX XXX XXX
4. Perangkat lunak XXX XXX XXX
S. Percobaan XXX AXX
6. Penyelesaian XXX XXX _kxx
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