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ABSTRAK 

Perkembangan elektronika membawa dampak positif yang 
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 
yang 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 udara, kelembaban udara, 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.l. LATAR BELAKANG 

De was a 

bangan yang 

positif yang 

ini, dunia elektronika telah mengalami perkem­

sangat pesat. Hal ini jelas membawa dampak 

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 

aclslsh biclsng 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. 

I . 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 
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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 otomatis dari parameter 

meteorologi yang ada. 

I.3. PEMBATASAN HASALAH 

Untuk ~emperjelas batasan masalah maka pada tugas 

akhir ini akan dikhususkan pada beberapa hal: 

1. Parameter yang akan diukur sebanyak enam parameter 

yaitu: suhu udara, tekanan udara, kelembaban udara, ke­

cepatan angin, arah angin, dan curah hujan. 

2. Perangkat 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 empiris. 
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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 angin, 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. 

!.5. KETODOLOGI 

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 lain 

yang menunjang seperti pemetaan masukan dan keluaran, peng­

kodean, pembuferan dan sebagainya. 

Secara perangkat lunak pendekatan dilakukan dengan 

mempe laj ar i 

kemampuan 

neerisasi 

perangkat lunak yang memiliki 

untuk menjalankan sistem tersebut, 

pada perangkat lunak, pengaturan 

fasilitas 

termasuk 

keluaran 

dan 

li­

dan 

masukan seperti pengambilan masukan dari keenam tranduser, 
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pengiriman data seri, tampilan pacta 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. SISTEMATIKA 

Pacta 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 meteorologi yang 

selama ini masih dilakukan secara manual. 
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Dalam proses pembuatan tugas akhir ini dap~t dilihat 

langkah-langkah merealisasi suatu alat elektronik, dimuali 

dari analisa alat dan bagian-bagiannya untuk tujuan fungsi 

tertentu, merencanakannya, merealisasikannya, melakukan uji 

coba dan msndapatkan ide untuk penyempurnaan lebih lanjut. 



BAB II 

TEORI PENUNJANG 

II.l. PARAMETER METEOROLOGI 

Pada masa sekarang ini meteorologi memegang peranan 

yang sangat penting, khususnya di bidang pertanian, pener­

bangan, pelayaran. 

Ilmu yang mempelajari tingkah laku udara disebut ilmu 

meteorologi. Dalam ilmu meteorologi 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 jenis yaitu: kecepatan 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. 

II.l.l. PARAMETER KECEPATAN ANGIN 

Angin adalah udara yang bergerak, 

timbul karena adanya perbedaan tekanan 

kecepatan angin 

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 yang terjadi perlu dibutuhkan suatu alat 

6 
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antara lain: 

1. Aneno-vane 

Anemo-vane ini digunakan untuk pengukuran secara serem-

pak dari penunjukan kecepatan angin dan arah ~ngin dengan 

sensitivitas dan ketelitiannya membuat 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 ....... ,Meteorologi Instrument and Hydrographic Instrument, 
Tamaya .& Company Limited, Tokyo, 1978, hal. 20. 
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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-sinyal kecepatan angin dan 

arah angin dibangkitkan didalam sensor unit (lihat gambar 

2.1). Peralatan ini mempunyai range pengukuran kecepatan 

angin 2 meter/detik sampai 60 meter/detik. 

2. Anenoneter Portable 

Peralatan ini digunakan untuk mengukur kecepatan angin 

secara langsung dengan ketelitian 1 meter/detik. Tiga cup 

Gambar 2.2 Anemometer Portable2 

2 Ibid.,hal. 19 
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sensor dipasangkan pada pores 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 pores dengan angka kece­

patan pada jarum penunjuk. Lihat gambar 2.2 

3. Anemometer Generator 

Anemometer type generator, merupakan anemometer yang 

menggunakan · sebuah generator untuk merubah putaran menjadi 

tegangan, dan harga kecepatan angin setara dengan harga GGL 

yang dibangkitkan 

Gambar 2.3 Anemometer generator3 

3 Ibid.,Hal. 21 
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II.l.l.l DERAJAT KECEPATAN ANGIN 

Derajat kecepatan angin biasanya dinyatakan dengan 

kecepatan dari angin itu berhembus, satuan dari kecepatan 

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

skala Beaufort. untuk lebih jelasnya 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 
5 8 - 11 fresh breeze 
6 11 - 14 strong breeze 
7 14 - 17 high wind 
8 17 - 20 gale 
9 20 -. 24 strong gale 

10 24 - 28 whole gale 
11 28 - 32 storm 
12 32 - 36 hurricane 
13 37 - 41 -
14 42 - 46 -
15 47 - 50 -
16 51 - 56 -
17 57 - 60 -

4 Ruffel, J.,"Conputer-Controlled Wheather Station,"Elektor 
Elektronics, (January 1992), hal 26. 
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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 angin, 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 
NW 1001 
NNW 1000 

5 Ibid., hal. 29 
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2. Sisten Potensioneter 

Pacta sistem ini putaran dari sirip, menghasilkan posisi 

yang memutar ~iper dari potensiometer yang telah diberi 

tegangan exitasi tertentu, sehingga keluaran tegangannya 

merepresentasikan besarnya posisi dari sirip arah angin 

tersebut. Untuk sistem ini resolusi yang didapatkan dapat 

mencapai 1°. Pacta sistem ini perlu dibutuhkan potensiometer 

khusus yang dapat berputar sebesar 360°. 

II.l.3. PARAMETER KELEMBABAN 

Kelembaban merupakan parameter yang berhubungan dengan 

kandungan uap air dalam udara, berapa banyak jumlah uap air 

yang dapat dikandung oleh udara tergantung beberapa faktor, 

faktor yang paling penting adalah temperatur udara, udara 

hangat mengandung uap air lebih banyak dibanding udara 

dingin. Dari definisi yang ada pengukuran kelembaban dibagi 

menjadi beberapa macam antara lain:. 

1. Kelenbaban absolut: kandungan uap air yang terdapat 

dala~ sejumlah udara tertentu. Satuan dari kelmbaban absolut 

adalah satuan massa/satuan volume <f ). 

2. Kelenbaban relatif: perbandingan antara kerapatan 

(density) uap air pacta saat itu (jh) terhadap kerapatan air 

pacta saat jenuh (js), dimana bila kita aplikasikan dalam 

bentuk persamaan matematikanya adalah: 

RH = ( fH / fs) x 100% .................. dalan (%) 
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Untuk mengetahui kelembaban dari udara perlu dibutuhkan 

sensor kelembaban, untuk 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 sistem pembacaan 

dua termometer, satu termometer bola kering (membaca termom-

eter udara biasa) sedangkan yang lain adalah termometer bola 

basah, digunakan untuk menentukan temperatur jenuh, Dari 

perbedaan pembacaan kedua temperatur tersebut maka dapat 

ditentukan kelembaban yang terukur (melalui tabel psychrome-

ter). 

2. Higroneter Serat 

Merupakan higrometer yang 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. 

Gambar 2.4 Higrometer Serat6 

6 
Schuler, Charles A.,McNamee, William L.,Industrial Elec­

tronic And Robotic, McGrawhill, Inc,Singapore,1986,hal. 165 
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3. Higroneter 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 

udara. 

Ill 111111 IIIII 
0 

' j 
""'l'luroc rubnrarr cou-..:1 . 

wilh lichium chfotidc 

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 menjadi 300 M. 

Untuk jelasnya lihat grafik gambar 2.34. Dalam rangkaian 

biasanya dirangkai dalam bentuk jembatan, dengan sumber 

exitasi AC, sebab bila dirangkai dengan DC maka film lithi-

um-clorida akan terpolarisasi dan rusak. 

7 Ibid.,hal 219. 
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Gambar 2.6. Grafik kelembaban relatif terhadap resistansi 8 

4. Higroneter Kapasitansi 

Merupakan higrometer yang prinsip kerjanya karen a 

adanya perubahan konstanta dielektrik, dengan berubahnya 

konstanta dielektrik maka akan berubah pula besarnya kapas-

itansi yang ada, sesuai dengan rumus : 

C = (Er x A)/D ................ Farad 

Dimana Er merupakan konstanta dielektrik dari kondensator, A 

merupakan penampang luas kondensator, D merupakan jarak 

keping dari kondensator. Terlihat dengan adanya perubahan Er 

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 
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akhir ini digunakan higrometer kapasitansi 1 dalam gambar 1.7 

diperlihatkan karateristik higrometer kapasitansi buatan 

Philips. 

Gambar 2.7 Kapasitansi sebagai fungsi kelembaban relatif9 

Tabel 2.3 Perbandingan sensor kelembaban 

J<,•tatrr•c 
llrmrirlit y Tcnrpcraturt 

Namt Opcr11tiny l'rinriple Rnnyc Rangt . , A("("llracy 
Psychrometer E\·aporation rate: of water 2%-98~~ Jr-21rF ±5% 
Hair hygrometer !lair changes length 15~~-90;~ O"-J6Q•F ±5'% 

with humidity 
Resistance h.ygrometer Lithium chloride changes u;~-99/. -40°-I6Q-F ± 1.5;~ 

resistance: with humidity 
Rc:sistancc:-cap:u:itancc: Aluminum OJdde ch:•nsc:s Cl';{.- I CXl/. 0 .. -Joo•F ±2% 

hygrometer impedance with humidity 
Capacitive hygrometer Dielectric constant c:hungc:s u;·;- IIXli~ - 200" -200"F ± O . .S~{. 

\..·ith humidity 

9 Rietj ens 1 A. 1 ··nigi tal Hygroneter'' 1 Elektor Electronics 1 

(November 1993) 1 hal. 18. 
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II.1.4. PARAMETER TEKPERATUR 

Parameter ini berhubungan dengan besarnya suhu udara 

diukur. Dewasa ini terdapat berbagai macam bentuk sensor 

untuk mengukur temperatur diantaranya adalah: 

1. Thermocouple 

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 

MeuiA 
I 
T 

Metal 3 · 

Low 
Temp. r----.., 

' t+ 
I 
I 
I ,_ ! 1 
i.. ____ j v 

Copper 
Wire 

: + I + • 
I I fV\ 

S I _ + R2 _ _ R3 + I "-.::) 

'---~'~M~ 

Resistance of t.. -R-,-------~'+--fR. 
R3 decreases as • 

Ambient Temp. Rises 

+ -

+ 

Gambar 2.8 Kerja dasar dari thermocouplelO 

10 Maloney, Timothy J.,Industrial Solid State Electronics 
Devices and Systen, Prentice Hall, Inc.,Englewood Cliffs, 
New Jersey 0763, Hal. 408 
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Gambar 2.9 Grafik dari berbagai jenis thermocouple11 

2. Thermistor dan Resistive Temperature Detectors(RTD) 
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Sensor ini bekerja atas dasar berubahnya resistansi 

'suatu bahan karena adanya pengaruh temperatur. Bahan yang 

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-

yai koofisien temperatur positif, sedangkan pada metal 

oksida mempunyai koofisien temperatur negatif. Untuk menda-

patkan informasi temperatur yang terukur pada sensor jenis 

ini diperlukan sumber exitasi dari luar. 

11 Ibid., Hal. 408 .. 
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Gambar 2.1o 12a) Kurva karateristik berbagai jenis RTD. 

b) Kurva karateristik berbagai jenis Thermistor 

3. Sensor IC Tenperatur 

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 580 sedangkan untuk koofisien 

arus terhadap suhu adalah LM 134, LM 234, LM 334 untuk. lebih 

jelasnya lihat data book pada lampiran. Dari beberapa jenis 

12 Ibid., Hal. 412 



20 

sensor yang dijelaskan, dalam tugas akhir ini dipilih sensor 

dalam bentuk IC (lihat tabel perbandingan). 

Tabel 2.4 Perbandingan sensor Temperatur 13 

T IMrmocouplt RTO Thermeatof IC S.nac>t 

=> ~ ---v'- $ 
v A A Vor I 

~~' Ilc, 1~, .lL =a 
0 -> 0 

T Trmot"'f'tture T tmprfl&ure Trmpf'taturc TtmC)f'ftturt 

OS.If·-•rd 0 Mon nablt 0 Higlo OUIPUI OMon linut 
i. 0 So,.,plt 0 Mon ICCUtllt 0 Fen 0 Highen OUIPUI . a AuWfd a Mote lonut t111t1 a Two·wite ohm a a lnu~naivt 
~ a lnuponaivt thtrmocouple meuurement . a Wldr •ttitty ., 

<( C'W•dr 1ttnDtflturt 

""9f 

i 
0 Non-linear 0 E•Drnsive 0 Non·linur o r<2oo'c a L-woru~ 0 Powtt &upply 0 Limited trmorruure 0 Powet wpply roquit..i 

i 0 Aelttena roquired roquitrd ronge a Slow 

i 
0 Lur: nablr a Small All a Fttgile a S.ll·huting a Lun ~enaiti•e 0 Low 1b10lute a Po wet IUpply a. Limited eonfigurationa 

0 ruin•nc-r rcquir~ 
a S.ll-hutong a Sell·huting 

!!.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 penam-

pang melintang berbentuk oval, pada bagian ujung tertutup 

dan 

13 
214 

pada bagian pangkal terbuka. Bila terdapat tekanan 

Charles A.,Schuler, William L, McNamee, Op. cit., hal. 



21 

tertentu pada bagian pangkal tabung maka tabung akan mereng-

gang porposional dengan tekanan yang masuk. Tabung bourdon 

terdapat beberapa jenis antara lain tabung bentuk helix, 

spiral, bentuk C (biasanya dikombinasikan dengan sebuah LVDT 

atau elemen resistansi). Pada jenis ini dapat mengukur 

tekanan dari 10 psi sampai 300 psi. 

t ?re::sure 

(a) 

'Pres:sure 

?reSStJre 

(c) (d) 

t Pre1SYre· 

(b) 

Heli~l 

Motion 

Twisting Motion 

Gambar 2.11 Jenis tabung Bourdon14 

14 Opcit., hal.405 
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2. Bellows 

Bellows merupakan sensor tekanan yang terdiri dari 

diafragma seri dengan bahan metal elastis. Bila tekanan 

terjadi pada bagian yang terbuka maka bellows akan mengem-

bang porposional dengan besarnya tekanan yang terjadi. 

Bellows biasanya dikombinasikan dengan sebuah LVDT atau 

elemen resistansi. Pada jenis ini dapat mengukur tekanan 

dari 0.5 psi sampai 20 psi. 

..;?"_...,.Resistance 
3_.,..,. Element -

(a) 
(b) 

Gambar 2.12 Jenis bellows15 

15 Ibid., hal. 406 
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3. Piezoresistive 

Pacta sensor tekanan jenis ini memanfaatkan prinsip 

dasar dari sifat piezoresistive dalam silikon. Adanya teka-

nan pacta dif~agma pacta 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 yang mem-

produksi sensor ini antara lain adalah Sensym, Motorola. 

16 H 

ST""l!ssmnr:J#·--\. 
Cf\a..(O.At ........ 

~ 

. . 
nv DC IOfiO .. J : 

,.._.oc . ..J 

fl9ur• 1. MotO<Oie x- """''" S...oot , ..... ,. 

Gambar 2.13 Bentuk sensor tekanan piezoresistive16 

ogenboom,P., Data Sheet Book 3, Elektuur B.V., Beek 
Netherlands, hal. 324 

L, 
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II.l.S. 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 yang dipa-

kai untuk mengukur curah hujan adalah mm ~edangkan untuk 

mengukur intensitas curah hujan adalah mm/jam. 

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

dimana dv = jumlah pertambahan volume air hujan (ml3). 

A = luas penampang sensor(mm2). 

Hujan yang terjadi di alam ini mempunyai ukuran dari 

pada butir-butir yang 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 

yang terjadi. 

Tabel 2.5 Jenis hujan yang terjadi17 

Jenis Diameter Kec. Jatuh(m/s) 
(mm) 

Hujan Gerimis 0.15 0.5 

17 
Pene1itian Air Bersih, Dinas Kesehatan RI, 1979, Hal. 16 
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Hujan hal us 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 tetesan 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 



air tidak selalu homogen.(lihat gambar) 

3. Sensor Hodel Bucket (timbangan) 
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Sensor ini menghitung besarnya curah hujan dengan jalan 

menggunakan timbangan seperti pada gambar. Air hujan yang 

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 

yang mengalir akan ditampung pada sisi timbangan yang lain, 

gerakan naik turn tersebut akan memotong saklar magnetik dan 

akan menghasilkan hitungan. Kederasan air hujan sangat 

berpengaruh pada mengalirnya air yang melalui pipa kecil., 

hal ini tidak banyak berpengaruh pada alat ukur ini karena 

tiap pulsa yang dihasilkan sudah mencerminkan jumlah volume 

tertentu (dari timbangan yang ada). 

Sensor ini mempunyai prinsip yang sama dengan model 

tetesan yaitu merubah besaran volume air menjadi be saran 

digital, bedanya pada sensor model ini besaran volumenya 

sudah pasti dan selalu konstan (tidak dipengaruhi oleh 

besarnya butir-butir tetesan). Dari uraian tersebut maka 

alat ukur curah hujan untuk model ini dirasa lebih baik 

dibanding dengan model tetesan, karena tiap pulsa digital 

yang 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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-

-Model sensor Tetesan -Model sensor Timbangan 

Gambar 2.14 Jenis sensor curah hujan 

II.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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II.2.1: OPERASIONAL AMPLIFIER 

Dalam rangkaian sistem didapat sinyal listrik dari 

sensor yang masih terlalu lemah untuk diproses lebih lanjut, 

maka banyak pengkondisi sinyal yang berbentuk amplifier, 

khususnya amplifier yang menggunakan operasional amplifier. 

Untuk memudahkan analisa maka op-amp diasumsikan sebagai 

opamp ideal yang mempunyai sifat sebagai berikut: 

1. Penguatan terbuka tak berhingga <Aol = co) . 

2. Imp~dansi masukan tak berhingga ( Z in = co) . 

3. Impedansi output nol (Zo = 0). 

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

5. Differensial input nol (Ed = 0). 

Op-amp dapat difungsikan menjadi fungsi tertentu diantara-

nya: 

1. Op-anp sebagai penguat Inverting18 

Inverting amplifier adalah suatu amplifier yang mempun-

yai penguatan negatif, artinya polaritas sinyal input berla-

wanan dengan polaritas sinyal output. Rangkaian dasarnya 

dapat dilihat pada gambar. 

Penurunan rumus: 

iRi = iRf 

Vi/Ri = (0 - Vo)/Rf 

Vo/Vi = -Rf/Ri 

18 
Coughlin,Robert F., Driscoll, Fedrick F., Penguat Opera­

sional dan Rangkaian Terpadu Linier, Erlangga, Jakarta, 
1985, hal. 33 
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Jadi A01 = -Rf/Ri 

r -

Gambar 2.15 Inverting Amplifier 

2. Op-amp sebagai penguat Non Inverting19 

Inverting amplifier adalah suatu amplifier yang tak 

membalikan polaritas sinyal hasil pe~guatan (lihat gambar). 

j ; 
~- ,. __ 

Rt R 
llj--.t~IV'--,r-----.1\tV'---, 

Gambar 2.16 Non inverting amplifier 

19 Ibid., hal 45 



Penurunan rumus: 

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

-Rf.Vi = Ri.Vi - Ri.Vo 

Ri.Vo = (Ri + Rf).Vi 

Vo/Vi = (Ri + Rf)/Ri 

Vo/Vi = 1 + Rf/Ri 

A0 1 = 1 + Rf/Ri 

3. Op-amp sebagai penguat Differensial20 
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Differensial amplifier adalah merupakan gabungan dari 

non inverting dan inverting amplifier. Rangkaian terlihat 

pad a gambar:. 

Gambar 2.17 Penguat Differensial 

Penurunan rumus: 

Bila diterapkan prinsip superposisi maka berlaku: 

20Ibid., hal 161 



Vo = Vol + Vo2 

Untuk inverting amplifier 

Vol = R2/Rl . Vl 

Untuk non inverting amplifier 

Vo2 = (Rl + R2)/Rl . R4/(R3 + R4) V2 

= (R2 + Rl)/(R3 + R4) . R4/Rl .V2 

Jadi: 

Vo = -R2/Rl.Vl + [(R2 + Rl)/(R3 + R4) . R4/Rl . V2] 

Jika Rl = R2 

maka: 

Vo = -R2/Rl . Vl + [R2/Rl . V2] 

= (V2 - Vl) . R2/Rl, jika V2 - Vl = Vd, maka: 

Vo = R2/Rl . Vd 

4. Op-anp s~bagai Voltage Follower21 

31 

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 

yang besar dan impedansi 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. 

21 Ibid., hal. 42 
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5. Op-anp sebagai Penguat Instrumentasi22 

Penguat Instrumentasi merupakan perpaduan antara op-amp 

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 jenis 

yang berbeda-beda sesuai dengan prinsip kerjanya, antara 

lain: succesive aproximation, integerasi, pencacah, flash. 

Dalam sistem yang dibuat digunakan sistem jenis succexive 

2
2 

Gayakwad, Ramakant A., Op-anp and Linier Integerated 
Circuit, 2nd, Prentice Hall of India, .New Delhi, 1988, Hal. 
236 
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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 ini menghasilkan harga Vout pada keluaran DAC sama 

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. 

St:n e>---------, 

v. 
' 

End of 
C"unn·rsinn 

Gambar 2.19 ADC jenis succesive approximation23 

23Schuler, charles A.,McNamee, William 1., Op.cit.,hal. 358 
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-MSB kedua diset ke 1, apabila harga baru dari Vout lebih 

besar Yin, bit ini akan direset ke 0 , hila lebih kecil 

harganya tetap 1. 

-Proses ini berlangsung terus untuk seluruh bit dalam regis-

ter. 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. SISTEK MINIMUM 8088 DAN PERIPERAL PENDUKUNGNYA 

Untuk mengkoordinasi sistem yang 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. 

110 
I'ORlS 

OAJI, BUS 

CONTROL CEN10Al CONTROL 
BUS I'ROCESSING BUS 

UNIT 
ICI'UJ 

AOOIIES!l BUS 

ME MOllY 
lOAM AtiO 

A OMI 

Gambar 2.20 Blok diagram sistem minimum 

II.4.1. MIKROPROSESOR 8088 

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

2. Execution Unit (EU) 

MIMOIIIT INTIII,ACI 

MIN /"All MODE WOOl 

OND Vee 
At4 All 

AU A111Sl 

AU A11,.. 

All At...SI 

I AIO Alll$4 

m lUI 
AI (HIOHI IWTWACE 

UNIT 
OS 

... MNI!il 

AOT Jill 
Aot HO~D !llllt~l 
ADI H~OA 1~4Tit A· IUS 
AD4 lill ~OC:JQ 

AOl lOt !I lfil 

.... AL 
AD2 OTtll (Sit 

IH IL ADI m .so. 
CH c~ AOO ALE (Qiq 

UIC:UTIOfC OH 0~ NUl 11m (QStt 
UNIT ,, 

INTR lUT ., cu It lADY 
Sl 

QND ~UIT 
01 FUQS 

Gambar 2.21 Blok diagram dan konfigurasi pin 

Bus interface unit mempunyai fungsi diantaranya membangkit-

kan alamat memory atau I/0 untuk transfer data antara pera-

latan periperal da:n 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 mod~ minimum24 

-ADO-AD7 

Merupakan jalur address dan data yan~ bekerja secara multi­

pleks. Jalur ini bekerja sebagai address(AO-A7) bus cycle 

pertama (tl) dan pada bus cycle berikutnya (t2-t4) jalur ini 

berfungsi sebagai jalur data. 

-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 local bus 

acknowledge. 

-Al6/S3 -Al9/S6(Address/Status) 

Jalur ini berfungsi sebagai jalur addres~ dan status yang 

bekerja secara multipleks. Selama bus cycle yang pertama 

(Tl), jalur ini berfungsi sebagai 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 IO/M berkeadaan 0 berati se-

24 rntel Corporation, Kicrokonputer And Periperal Hand 
Vol I, Intel Corporation Literature Distribution, 
clara, 1987, Hal. 2-90 

Book 
Santa 
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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 ini menetukan kerja prosesor jika ada intruksi yang 

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-
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er dan berfungsi untuk mengatur timing dari operasi 8088 dan 

bus controller. Bentuk pulsa clock harus memiliki rise time 

lOns dan du~y cycle 33%. 

-vee 

Herupakan pin power supply, besar tegangan +5 V. 

-HN/-HX (minimum/maximum) 

Herupakan pin yang menyatakan mode operasi dari 8088. Jika 

input pin ini berlogika 1 maka 8088 beroperasi dengan mode 

minimum. 

-IO/H 

Berfungsi untuk membedakan antara memory accsess atau I/0 

access. 

-WR (Write) 

Signal ini menyatakan bahwa mikroprosesor 8088 sedang melak­

sanakan operasi write memory atau I/0, tergantung dari pin 

IO/H. 

-INTA (interupt Acknowledge) 

Henyatakan bahwa mikroprosesor 8088 telah mendeteksi adanya 

permintaan interupt. 

-ALE (address latch enable) 

Herupakan signal out dari 8088 yang digunakan untuk menyim­

pan address ke dalam address latch. 

-DTR/-R (data transmit/receive) 

Diperlukan untuk mengatur arah pengiriman data bus control­

ler. 

-DEN (data enable) 



39 

Signal ini 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. 

-sso (status line) 

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

membentuk suatu decoding dari bus cycle. 

Tabel 2.6 Sistem decoding dari status bus cycle 

IO/-M DT/-R -sso OPERAS I 

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 

0 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/0 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 I/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 untrik 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 sederhana, 

mode 1 adalah mode handshake dan mode 2 dimana periperal 

dapat digunakan sebagai port data biderectional. 

Secara blok diagram (lihat 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 logic. Pada bagian control logic terdapat 6 

jalur pengontrol sebagai berikut: 

-RD (read) 

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

-WR (write) 

Sinyal kontrol yang memungkinkan operasi penulisan dari I/0 

port yang dipilih. 

! ..-

{ +SV 
POWER GROUP 
SUPPLIES GNO A A A 

GROUP A PORT 
r- A " ~ A .... 

CON~ 
(81 

t--

.' 

. l 
GROUP 

v-" A V'- )<, 

PORT C "'-I ) ... . UPPER " IRECTIONAL 
(41 f---+ 

DATA BUS 
BID 

A " DATA ... " < BUS DI,DO 

"' BUFFER B·BIT 
INTERNAL GROUP 
DATA BUS A " B A -" 

I PORTC 

" LOWER " " 
(4) t-

J 
1 

READ/ 
WRITE GROUP 

K 
GROUP 

CONTROL B ~ ..1'-. B A-.----1--
LOGIC CONTROL ... PORT AI 

... " B 
AO (B) 

I 
f--_. 

I 
RESET 

t 

Gambar 2.22 Blok diagram PPI 825525 

1/0 
PA7-PAO 

1/0 
PC7·PC4 

1/0 
Pc:J-PCO 

1/0 
PB7·PBO 

25 Hall, Douglas V., Microprocessor And Interfacing Program­
ing And Hardware, McGraw-Hill Book Company, Singapore, 1986, 
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. WORO 

01 I csl os I o•/ oJI o2l 01 / oo I I GROU"IS 

L.J .. · L PORT C ILOWERJ 
I a INPUT 
C • OUTI'UT 

PORT B 
1 "'INPUT 

I 
0 • OUTPUT 

MODE SElECTION 
! 0 • MODE 0 

1 =MODE 1 

I GROUP A \ 
PORT C CUPPERI 
1 • INPUT 
0 • OUTPUT 

PORT A 
1 • INPUT 
0 • OUTPUT 

MODE SEt.ECTION 
00 • MODE 0 
01 ~MODE 1 
IX= MODE 2 

MODE SET Ft.AG 
I • ACTIVE 

Gambar 2.23 Format control word 8255 



-ADDRESS INPUT (AO-A2) 

i\1n.IK pf:RPUSTtdCAAN 

INSTITUT TEKNOlOGI 

SEPULUH - NOPEMBER 43 

Kombinasi dari kedua 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 

0 1 0 PORT c 

0 1 1 CONTROL WORD 

1 0 0 -

II.4.3. PROGRAHABLE INTERVAL TIMER 8253 

8253 merupakan progamable interval timer ini dirancang 

untuk mengatasi persoalan kontrol waktu pada perancangan 

sistem mikrokomputer. Chip ini terdiri dari 16 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 

yang dapat diprogram yang berdiri sendiri dan ketiga-tiganya 

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

Ct.C I 

o,o,~ 
.,.,. 
IUS C.t.flO 

'r--'\ IUJFf.llt 

ouro 

•o 
CUI .... 

lllifAOI .. Willi IT( CATl1 ... I.OCIC 

... OIJrt 

cs 

CIL.JC J 

CArll 

OIJTl 

Gambar 2.24 Blok diagram PIT 8253 26 

Beberapa pin yang penting dari 8253, yaitu: 

-DATA (DO-D7) 

Biderectional tri state bus data yang dihubungkan dengan bus 

data sistem mikroprosesor. 

-ADDRESS INPUT (AO,Al) 

Input ini digunakan untuk memilih salah satu dari counter 

a tau kontrol word register untuk operasi write . atau 

read. 

26 . . 
I b ~d . , H a 1 . 21 
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-cs (chip select) 

Logika low 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 

yang berlogika low pada operasi read. 

-WR (write) 

Input dari sinyal WR yang berlogika nol pada saat penulisan 

data oleh CPU ke 8253. 

-CLK n 

Clock input counter n. 

-OUT n 

Output 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 

AI AO SELECTS 

0 0 COUNTER 0 

0 I COUNTER 1 

I 0 COUNTER 2 

I I CONTROL WOAD REGISTER 



Tabel 2.9 Format control 

07 06 OS 04 03 02 D1 00 

I sc1 I sco I RW1 I ~wo I M2 M1 MO I BCO I 
SC- SELECT COUNTER: 

SCI SCO 

0 0 SELECT COUNTER 0 

0 1 SELECT COUNTeR 1 

1 0 SELECT COUNTER 2 

1 1 READ-SACK COMMAND ISEE REAO OPERATIONS) 

RW- REAOtNRITE: 

RW1 RWO 

0 0 
COUNTEi'l LATCH COMMAND ISE:E REAO 
CPS RA TIONSI 

0 1 I REAOJWRITE LEAST SIGNIFICANT BYTE ONLY. 

1 0 REAOtNRITE MOST SIGNIFICANT BYTE ONLY. 

1 1 
REAOtNRITE LEAST SIGNIFICANT BYTE FIRST. 
THEN MOST SIGNIFICANT BYTE. 

M-MOOE: 

M2 Ml MO 

0 0 0 MODE 0- INTERRUPT ON TERMINAL COUNT 

0 0 1 MODE 1 -HARDWARE ONE-SHOT 

X I 0 MODE 2- PULSE GENERATOR 

X I 1 MOOE 3- SQUARE WAVE GENERATOR 

I 0 0 MODE 4- SOFTWARE TRIGGERED STROBE 

1 0 1 MODE 5- HARDWARE TRIGGERED STROBE 

BCD: 

BINARY COUNTER IS-BITS 

BINARY COOED DECIMAL (BCD! COUNTER 14 DECADES! 

NOTE: DON'T CARE BITS lXI SHOULD BE 0 TO INSURE 
COMPATIBILITY WITH FUTURE INTEL PRODUCTS. 
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Progamable Interval Timer (8253) dapat dioperasikan dalam 6 

mode. Adapun mode-mode itu adalah sebagai berikut: 

1. Mode 0: Interupt pada terminal count. 

2 . Mode 1: Hardware-retriggerable single-shot. 

3. Mode 2: Rate generator. 

4. Mode 3: Square wave mode. 

5. Mode 4: Software triggered strobe. 
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6. Mode 5: Hardware triggered strobe. 

Gambar dibawah ini memperlihatkan PIT 8253 yang 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. 

CI.DCil 

-·~ .. J ' t • 

0 
0 .... ~ 
0 0 

IIATI---......:,,l,_JT"""':o __ _ 

Ol.lniVr ....,.. •• "" 

-·~ -- ------• • ....... 
MOOE 1: Pfoovnnunable ~~ 

..._...n.J"'1.IlJ'1 

--~ ,.-... ~ 
.,.,...,. --.'L· ...:·......:....· ....:.'...ri ---..... 
,__.A~ 

OUT"UT-;•'•trt 

MODE 2: R.te O-.tor 

MODE ol: Softwetw T~ S-

.... ~ 
OV1"Vr .... 

.... ,,. 

Gambar 2.25 Diagram waktu PIT pada masing-masing mode 
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II.4.4. PROGAHKABLE IMTERUPT CONTROLLER 8259 

PIC 8259 merupakan chip yang digunakan untuk menghandel 
' 

interupt pada mikroprosesor, dengan IC ini maka kita dapat 

mengatur prioritas interupt dari yang p~ling prioritas 

sampai yang_ terendah prioritasnya. Dalam diagram blok pada 

gambar terlihat dalam PIC terdapat bermacam-macam blok 

seperti ISR, IRR, IMR dan priority resolver. 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. 

07-00 

AD 

WR' 
AO 

cs 

CASO 

CAS I 

CAS 2 

SP/EN 

lain: 

OATA 
sus 

BUFFER 

READ/ 
WRITE 
LOGIC 

CASCADE 
BUFFER/ 

COMPARATOR 

vt 
:::1 

"' ..J IN < SERVICE z 
a: REG 
w (ISR) 1-
~ 

INT 

' 
CONTROL LOGIC 

INTERRUPT 
PRIORITY REQUEST 
RESOLVER REG 

(IRRI 

INTERRUPT MASK REG 
(IMR) 

Gambar 2.26 Blok diagram PIC 8259 
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IRI 

IR2 

IRJ 

IR4 

IRS 
IRS 

IR7 

Dalam PIC 8259 terdapat beberapa pin dan fungsi antara 



-vee 

Merupakan pin supply +5 V. 

-GND 

Merupakan ground. 

-cs (chip select) 
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Logika 0 pada input ini akan menyebabkan PIC aktif. RD dan 

WR akan berkomunikasi dengan mikroprosesor. 

-WR (write) 

Logika 0 dan CS juga 0 akan mengakibatkan penulisan data 

dari mikroprosesor. 

-RD (read) 

Logika 0 dan CS juga 0 akan mengakibatkan pembacaan dari PIC 

ke mikroprosesor. 

-07-DO (data) 

Merupakan tempat bus data masuk dan keluar (biderectional). 

-CASO-CAS2 

Digunakan untuk pemasangan PIC secara bertingkat. 

-INT (interupt) 

Pin ini 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. 

-AO 

Merupakan adress internal pada PIC. 



I 1 I 0 I 0 I 

AO 07 D6 
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NOTE 1: SLAVE 10 IS 
EQUAL TO THE 
CORRESPONDING 
MASTER IR INPUT . 
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Gambar 2.27 Format command word dan diagram alir inisiali-

sasi 
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AO 07 

0 R 

...._ 

0 

0 

1 

1 

0 

1 

1 

0 

OCW1 

07 06 05 D4 D3 D2 D1 00 

M7 M6 M5 M4 M3 M2 M1 MO 

'

INTERRUPT MASK 

'---...1.....-.....L.---'--.&.....-...i----'---:-'------1 1 • MASK SET 
0 • MASK RESET 

OCW2 

06 05 D4 03 02- 01 00 

s 0 L E 1 0 0 L, L, Lo 

I 
IR LEVEL TO SE ACTEO ~N 

0 1 1 2 3 1 4 1 5 1 6 7 

0 1 I o 1 I o 1 1 1 o I 1 

0 oj1 1 _t o I o I 1 I 1 

r- 0 oj o OJ1J1 I 1 1 

0 1 NON·SPECIFIC EOI COMMAND 
} END OF INTERRUPT 

1 1 SPECIFIC EOI COMMAND 

0 1 ROTATE ON NON-SPECOFIC EOI COMMAND } 

0 0 ROTATE IN AUTOMATIC EOI MODE (SET) AUTOMATIC ROTATION 

0 0 ROTATE IN AUTOMATIC EOI MODE (CLEAR) 

1 1 •ROTATE ON SPECIFIC EOI COMMAND 
} SPECIFIC ROTATION 

1 0 •seT PRIORITY COMMAND 

1 0 NO OPERATION 

·Lo-L2 ARE useD 

OCW3 
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AO 07 06 05 04 03 02 D1 00 

0 0 ESMM SMM 0 1 p RR RIS 
READ REGISTER COMMAND 

I l 0 1 1 ·O 1 

0 I 0 1 1 

NO ACTION 
READ .J1!...REG ON READ IS REG ON 
NEXT RD PULSE NEXT RD PULSE 

1 =POLL COMMAND 0= NO POLL COMMAND 

SPECIAL MASK MODE 

0 I 1 0 1 

0 I 0 1 1 

RESET SET 
NO ACTION SPECIAL MASK SPECIAL MASK 

Gambar 2.28 Operasi dari Command Word 8259 

' 
l 
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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. 

5. Specific rotating. 

6. Pool. 

Dalam pemrograman PIC ada beberapa cara yang harus 

diperhatikan antara lain: 

1. Inisialisasi Command Word (ICW). 

2. Operation command word 

Untuk lebih jelasnya lihat gambar diagram alir cara inisia­

lisasi PIC. 

II.4.5. USART 8251 

Pada sistem komputer data diolah secara paralel. Untuk 

transfer jarak jauh, 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. Metoda transmisi data serial dapat dilakukan 

secara sinkron maupun asinkron. Pada transmisi sinkron 

dikirim dalam blok dengan kecepatan tetap, awal dan 

bluk diidentifikasikan dengan byte atau bit tertentu. 

data 

akhir 

Pad a 

transmisi asinkron setiap karakter terdiri dari 1 yang 

mengidentifika~ikan 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). 

ALWAYS 
LOW ---. I 

I 
START: 00 

I 
01 02 OJ I 04 1 OS I I 

I I 

ONE CHARACTER 

I 

06 ~PARITY: 
I I 

ALWAYS HIGH 

I 
I 
I 
I 

STOP l STOP 
I 

Gambar 2.29 Format bit transmisi serial asinkron 

Dalam komunikasi serial mengenal, istilah baud rate yaitu 

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-

plementasikan 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 



-­INTERNAL 
DATA SUS 

, ... 

TxO 

TxROY 

TxEMPTY 

r.c 

RxO 

RzROY 

lhl 
SYNOET/ 
SAKOET 

54 

8251 Pin Functions 

Pin Func:tion 

Data bus {8 bits)• 07-00 

C/5 
RO 

iNA 

cs 
CLK 

RESET 

hl 

Control or data is to be written or read 

TzO 

RxC 

RxO 

RxROY 

TxROY 

!lead data command 

Write data or control command 

Chip select 

Clock pulse (TTL) 

Reset 

Transmitter clock 

Transmitter data 

Receiver clock 

Receiver data 

Receiver ready {has character for CPU) 

Transmitter ready (ready for ehar. from CPU) 

OSR ··oata set ready 

OTR Data terminal ready 

SYNOET /BO Syne detect/break detect 

RTS Request to send data 

CTS Clear to send data 

TxEMPTY 

GNO 

Transmitter empty 

+ 5-V supply 

Ground 

(b) 

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 modem, 

28Ibid., hal 490 
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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: 

-D0-07 

Merupakan jalur data 8 bit yang digunakan untuk hubungan 

dengan jalur 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 low pada pin ini menyebabkan mikroprosesor menulis 

data atau status dari USART 8251. 

-C/-D 

Masukan pada pin ini berfungsi memberi informasi pada USART 

8251A, jenis 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 mengam­

bang. 

-DSR (data set ready) 

Pin masukan ini dapat dideteksi oleh mikrokomputer. Biasanya 

digunakan untuk menguji keadaan modem. 

-DTR (data terminal ready) 

Pin keluaran ini biasanya digunakan untuk data terminal 

ready. 

-CTS (clear to send) 

Logika low 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 data serial diteri­

ma. 

-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 jalan 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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re"'t by ER bit of Command instruction. 
FE does not inhibit operation of 8251. 

06 05 

JsvNoET I FE 

~ 

r--

DATA TERMINAL. READY 
HIGH WIL.L. FORCE L L.

T_R_A_N_SM_I_T,_E.;;.NA_B_L._.E __ ....J 1 • ENABLE 
0 • DISABLE 

D4 

I OE 
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58 

DO 

TXRDY I 
L TRANSMITIER READY 

Indicates USART is ready to accept 
a data character or command. 

L RECEIVER READY 
Indicates USART has received a 
character on its serial input and 
is ready to transfer it to the CPU. 

..___ 
TRANSMITTER EMPTY 

lndicatu thot ponllel to serial 
converter in transmitter is empty. 

PARITY ERROR 
PE flag is set when 1 p•rtty er-ror is 
detected. It isro"'t byE R bit of 
Command instruction. PE does not 
inhibit operotion of 8251. 

Gambar 2.31 Bentuk mode word dan status word 8251A29 

29Ibid., Hal. 491 
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Gambar 2.32 Bentuk command word 8251A 
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Pada komunikasi asinkron ini menggunakan standar RS 

232C dimana mempunyai karateristik sebagai berikut: 

1. 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. 

-Keadaan logika 0 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-9. 

PIN PIN COMMON RS-232C 
SIGNAL 

NUMBERS NUMBERS DESCRIPTION DIRECTION 

FOR 9 PINS FOR 25 PINS 
NAME NAME ON DCE 

1 AA PROTECTIVE GROUND -
3 2 TXO BA TRANSMITTED DATA IN 

2 3 RXD BB RECEIVED DATA OUT 

7 4 RfS CA REQUEST TO SEND IN 

8 5 Ci'S CB CLEAR TO SEND OUT 

6 6 OS1i cc DATA SET READY OUT 

5 7 GND AB SIGNAL GROUND (COM~ON RETURN) -
1 8 CD CF RECEIVED LINE SIGNAL DETECTOR OUT 

9 - (RESERVED FOR DATA SET TESTING) -
10 - (RESERVED FOR DATA SET TESTING) -
11 UNASSIGNED -
12 SCF SECONDARY RECEIVED LINE SIGNAL DETECTOR OUT 

13 sea SECONDARY CLEAR TO SEND OUT 

14 SBA SECONDARY TRANSMITTED DATA IN 

15 DB TRANSMISSION SIGNAL ELEMENT TIMING (DCE SOURCE! OUT 

16 sea SECONDARY RECEIVED DATA our 
17 DO RECE:IVER SIGNAL ELEMENT TIMING (DCE SOURCE) OUT 

18 UNASSIGNED -
19 SCA SECONDARY REQUEST TO SEND IN 

4 20 ITiR co DATA TERMINAL READY IN 

21 CG SIGNAL QUALITY DETECTOR OUT 

9 22 CE RING INDICATOR OUT 

23 CH/CI DATA SIGNAL RATE SELECTOR (OTE/OCE SOURCE) IN/OUT. 

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 te~tang 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 minimum 

8088 dan perangkat lunak yang digunakan pada perangkat IBM 

PC. 

III.l. PERENCANAAN PERANGKAT KERAS 

Pada perencanaan perangkat keras akan dibagi beberapa 

bagian sebagai berikut: 

III.l.l. PERENCANAAN DIAGRAM BLOK 

Diagaram blok sistem meliputi beberapa bagian pokok 

diantaranya adalah: 

1. Rangngkaian uP 8088 pada mode minimum sebagai unit 
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pengendali dan pemroses data, dengan dibantu beberapa 

komponen lain. 

2. Rangkaian periperal sebagai pembantu untuk pengambi 

lan data dari sensor, seperti PPI, PIT, PIC, USART. 

3. Rangkaian ADC, beserta komponen penunjangnya seper-

ti multiplekser, tegangan referensi. 

4. 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. 

5. Rangkaian power supply, sebagai pemberi daya. 

... t ... 
( ) 

IIC•"" w•lf 

J.. t 
( ) 

D 

Gambar 3.1 Diagram blok sistem 
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III.l.l.l. PRINSIP KERJA ALAT 

Dalam sistem ini terdapat dua besaran yang diukur 

yaitu: 

1. Besaran frekwensi, meliputi kelembaban, kecepatan 

angin, curah hujan. 

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

ngin. 

Dasar kerja dari masing-masing sensor sampai mendapat­

kan informasi data yang diinginkan adalah sebagai berikut: 

-Besaran kelembaban diperoleh dari sensor kelembaban yang 

berupa 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 melewatkan pada sebuah gate 

yang 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 pulsa tertentu ~esuai 

dengan kecepatan angin yang bertiup. Besarnya frekwensi 



yang 

dapat 

ada diukur dengan melewatkan pada sebuah gate 

membuka selama ,1 detik, sehingga frekwensi 
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yang 

yang 

terukur berskala Hz, Untuk menghitung besarnya frekwensi 

yang masuk dan pengaturan membuka gate selama 1 detik 

digunakan dengan PIT (sebagai monostable dan penghitung), 

serta PPI (sebagai pemberi trigger). 

-Besaran curah hujan diperoleh dengan menggunakan sensor 

mekanik curah hujan, yang pada hakekatnya merupakan sebuah 

alat penimbang yang menghasilkan pulsa untuk dihitung, 

banyaknya pulsa yang masuk berhubungan dengan banyaknya air 

hujan yang tertampung. Untuk menghitung banyaknya pulsa 

yang terjadi digunakan PIT sebagai penghitung. 

-Besaran suh.u diperoleh dengan menggunakan sensor suhu (IC 

LM 335), dimana mempunyai koofesien terentu (V/°K) yang 

keluarannya sebelum 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 

yang berupa resistor jembatan (SCC 15 A) yang mempunyai 

koofesien "perubahan R/Inc-Hg" tertentu. Untuk mengahsilkan 

tegangan keluaran yang dapat dibaca oleh ADC, maka perlu 

diberi pengkondisi sinyal berupa sumber arus dan penguat. 

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 yang berbentuk sirip, dimana putaran sirip tersebut 

akan menunjukkan arah angin bertiup, dalam sirip tersebut 

putaran yang terjadi karena tiupan angin diubah menjadi 

parameter tegangan oleh suatu potensiometer khusus (dengan 

diberi sumber daya tetap) yang dapat berputar 360°, sehing­

ga tegangan 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 

yang siap untuk dikirim melalui fasilitas komunikasi seri 

(USART) RS-232C ke IBM-PC. Dari semua yang dijelaskan dia­

tas, masing-masing sub bagian blok dikoordinasi oleh perang 

kat minimum sistem 8088. 

III.1.2. PERENCANAAN SENSOR PARAMETER DAN PENGKONDISI 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. 

3. Bagian sensor curah hujan dan pengkondisi sinyal. 

4. Bagian sensor suhu dan pengkondisi sinyal. 

5. Bagian sensor tekanan dan pengkondisi sinyal. 

6. Bagian sensor arah angin dan pengkondisi sinyal. 
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III.1.2.1. PERENCANAAN SENSOR KELEHBABAN DAN PENGKONDISI SI­

NYAL 

Pada bagian ini direncanakan untuk mengukur besarnya 

kelembaban yang ada pada udara se~itarnya. 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 LM 555(sebagai pengkomdisi 

sinyal), sehingga akan berfungsi sebagai perubah besaran 

kapasitansi menjadi besaran frekwensi, dimana frekwensi 

keluarannya akan dihitung oleh sebuah counter. 

Sesuai dengan data pada lampiran sensor kelembaban ini 

bekerja pada frekwensi 1Khz-1Mhz, maka dengan menggunakan IC 

LM 555 akan diperoleh perhitungan sebagai berikut: 

1 
F = 

T 

T = 0,693 (Rl + 2R2) C , ambil Rl = R2 = lOOK, C awal=l12 pF 

Tl = 0,693 (lOOK+ 200K) 112 pF = 23,18 uS 

Fl = 42946,47 Hz (batas awal) 

T2 = 0;693 (Rl + 2R2) C, C akhir = 14~,5 pF 



iU}'\ PERPUS"7t,K.I}.;.U't II 
INSTiTUT TE:!-.,.i·iT_J:~i 

SEPULUH - NOP~t.l8f.R 1 

T2 = 0,693 (lOOK+ 200K) 143,5pF = 29,83 uS 

F2 = 33519,.19 Hz (batas akhir) 
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Jadi dengan harga diatas memenuhi untuk daerah freqwensi 

kerja sensor, sebelum keluaran dari astable diukur oleh 

counter freqwensi keluaran dibagi sebesar 32, dengan menggu-

nakan 7415393 sehingga tidak terjadi range yang terlalu 

besar.Lihat gambar 3.2. 

MUOIIIITY 

Gambar 3.2 Rangkaian sensor kelembaban dan astable multivi-

brator. 

Untuk bagian counter dirancang dengan menggunakan 

prinsip freqwensi counter yaitu memanfaatkan suatu gerbang 

yang dapat membuka dan menu~up ·pada durasi waktu selama 1 

detik. Untuk koordinasi membuka dan menutup selama 1 detik 

digunanakan suatu Programable Interval Timer (PIT) yang 
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bekerja pada mode 1 (monostable), sehingga besarnya freqwesi 

yang 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. 

08 
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04 
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07 
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RD 
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A8 
Al 
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OUT9 TRI88ER DAR I PPI 
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8 ATE 8 h;-!.....--1 
CLK8~--------------------------1 

OUT! 
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CLKl 

OUT2 
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Gambar 3.3 Penghitung freqwensi dengan PIT 8253 

III.l.2.2. PERENCANAAN BAGIAN SESNSOR KECEPATAN ANGIN DAN 

PENGKONDISI SINYAL 

Pad a perencanaan ini d ibagi menj adi 2 bag ian yai tu: 
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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 translasi 

menjadi kecepatan angular, dalam alat ini digunakan mangkok 

yang berjumlah tiga buah dengan selang sudut sebesar 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 

~BlOCK ----1HI 

U BY Mo' STAlN..ESS SMS n-32 BY 4' STAJNl.ESS 

Mo" 8Y $'PVC P1P€ 

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 sedangkan akan on bila ada 

medan magnet yang 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, yang akan dihitung freqwensinya. Untuk 

menghilangkan efek bouncing, dikombinasi dengan rangkaian R 

dan C serta IC schmitt trigger. Sedangkan pulsa yang diha-

silkan akan dihitung dengan counter untuk menentukan berapa 

besar freqwensi yang dihasilkan. Lihat gambar 3.5. 

lfASHETIC SUITCH 
PAOA KEC. ANSI N 

4 

I C2: 8 
74LS84 

~ ···---v ... 4 

I CJ: 8 
74LS88 

Gambar 3.5 Rangkaian sensor kecepatan angin 
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Untuk bagian 9ounter dirancang dengan menggunakan 

prinsip freqwensi counter yaitu memanfaatkan suatu gerbang 

yang 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 yang dihitung beskala Hz. Untuk interval selama 1 detik 

PIT diinisialisasi sehingga besarnya N * Clock akan sebesar 

1 detik, sedangkan untuk menghitung besarnya frekwensi 

yang dikeluarkan oleh gerbang digunakan PIT yang bekerja 

pada mode 0, 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). 

III.1.2.3. PERENCANAAN SENSOR CURAH HUJAN DAN PENGKONDISI 

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 

yaitu: 

1. Perencanaan bagian mekanik. 

2. 'Perencanaan bagian elektronik. 

Pada bagian mekanik dirancang sesuai prinsip kerja utama 

sensor ini terletak dalam alat penakar air yang berbentuk 
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seperti timbangan, dimana mempunyai bentuk profil seperti 

huruf U dan terbuat dari metal, alat tersebut akan menumpah­

kan cairan yang tertampung pada saat volume tertentu, karena 

adanya gerakan naik turun timbangan maka volume air yang 

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 jelasnya 

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, paras dari timbangan beserta 

nya. 

bantalan-

Untuk besarnya resolusi yang ada, dapat ditentukan 

sebagai 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 cm2 

- Dirancang suatu sensor curah hujan dengan resolusi 1 

mm. 

- Besar diameter dari corong 0 = 18 Cm, maka luas dari 

corong L = (0,5 0)2n = (0,5.18)2.3,14 = 254 cm2. 

- Jadi untuk volume 254 ml harus terjadi 10 kali gera­

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

Pada perancangan bagian elektronik, d i tujukan un tuk 

menghitung banyaknya tetesan air hujan yang tertampung, maka 

kita harus menghitung banyaknya gerakan naik turun dari 

sensor yang digunakan, salah satu cara yaitu dengan menggu-

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

yang 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. 

"A9NETIC SUITCH 
PAOA CURAH HUJA" 

I Sll 

~_j 
KE PIT 

~-2------~~TER 

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 

terhadap besar initialisasi awal terhadap pembacaan yang 

diambil dari PIT. lihat gambar 3.8. 

IC 

OUTl 
~ATE I 

CLK1 

OUT2 
8ATE2 

CLKl 

Gambar 3.8 Penghitung curah hujan dengan PIT 8253 

III.1.2.4. PERENCANAAN SENSOR SUHU DAN PENGKONDISI SINYAL 

Pada perencanaan bagian ini digunakan untuk mengukur 

suhu udara sekitar dalam derajat celsius. Dibangun dari 
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sensor suhu, penguat non inverting beserta rangkaian kompen­

sasi untuk kalibrasi harga suhu. Sensor suhu yang digunakan 

berupa IC LM 335 yang mempunyai koofesien perubahan tegangan 

terhadap suhu sebesar 10 mV/°K, untuk membuat koofesien 

tersebut · menjadi lebih besar maka digunakan . penguat yang 

mempunyai 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 yang dibentuk 

dengan R sebesar 18K seri dengan multiturn sebesar 5K. 

dalam rangkaian Rf = R7, Ri = J3 dan R8. 

Besarnya tegangan offset setara keadaan ooc atau 

273°K, hal ini dilakukan karena suhu yang ada dirancang pada 

satuan oc. Untuk perhitungannya adalah sebagai berikut: 

-V keluaran pada LM 335 saat 273°K adalah 273 * lOmV = 

2,73 V (untuk ground sebagai referensi maka besarnya 

berlawanan = -2,73 V. 

-Karena 273aK setara oac maka output dari penguat harus 

menunjukkan 0 V. 

-Jadi besarnya tegangan offset adalah: 

Vo(op-amp) =(l+Rf/Ri)Voffset - Rf/Ri Vsensor 

Vo pada saat Vsensor = -2,73V sebesar 0 V 

0 = 5 Voffset - 4*(-2,73) 

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 

tegangan input (LM 336 2,5 V) yang dipadukan dengan 

turn 10 K, serta besar dari Rf = 4K7 dan Ri = 1K 

sebagai 

multi­

(dalam 

rangkaian Rf = Rl, 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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Gambar 3.9 Rangkaian sensor suhu dengan LM 335 
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111.1.2.5. PERENCANAAN SENSOR TEKANAN DAN PENGKOND1S1 S1NYAL 

Perencanaan pada bagian ini dirancang untuk mengukur 

tekanan udara sekitar, bagian ini terdiri dari sensor teka-

nan berupa resistor jembatan, 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 

suatu sumber arus yang konstan sehingga keluaran tegangan 

yang ada murni disebabkan oleh perubahan tahanan, sensor 

akan mempunyai koofisien sebesar 0,015 mV/0,1 in-Hg bila 

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

tahanan 0,03 ohm/0,1 in-Hg. Karena kecilnya koofisien yang 
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ada maka perlu dibutuhkan suatu penguat instrumentasi agar 

didapat keluaran tegangan yang cukup untuk diukur. Dalam 

rangkaian juga terdapat masukan tegangan kompensasi pada 

penguat instrumentasi, tegangan ini digunakan untuk offset 

pada saat kalibrasi, sedangkan keluaran tegangan 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 yang 

digunakan sebagai sumber arus konstan. Disini akan dirancang 

sumber arus konstan sebesar 0,5mA, maka pada multiturn P4 

cukup diatur pada tegangan 0,5V dan digunakan R umpan balik 

sebesar lK (I konstan = 0,5V/1K = 0,5 mA). 

Karena sinyal yang dihasilkan sangat kecil, maka perlu 

digunakan penguat instrumentasi. Dalam penguat ini dirancang 

menggunakan jenis AD521, suatu penguat instrumemtasi yang 

pengoperasiannya hanya membutuhkan R luar yang digunakan 

sebagai penskala penguatan yang diinginkan (lihat pada 

lampiran data book). 

Penguat instrumentasi ini dirancang untuk penguatan 100 

kali, maka cukup digunakan R luar R15 = lOOK dan R1s = lK. 

Untuk bagian kompensasi dari AD521 digunakan tegangan yang 

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 = lOOK Ri = 10 K. (dalam gambar 

Rf=R19, Ri=R20) lihat gambar 3.10 . 
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Gambar 3.10 Rangkaian sensor tekanan 

111.1.2.6. PERENCANAAN SENSOR ARAH ANG1N DAN PENGKOND1S1 

S1NYAL 

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 labil 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 1,5". Untuk lebih 

jelasnya lihat gambar 3.11. 

WIND VANE 

~BY.- STAINI.£SS 

.... _ ... ,-, ......... ... 
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Z"PVCCAP 

1-IJZ" BY s• PVC PIPE 

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 digunakan dua wiper yang saling mengisi pada 

daerah matinya, prinsip kerjanya 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. 

P2 

POTEHSIO P~DA 
~RAH AHBIH 

Zl 

+12V 

RS 
6k2 

1 
8k 

R4 
lk 

R3 
2k 

Gambar 3.12 Bagian elektronik sensor arah angin 
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III.1.3. PERANCANGAN SISTEM MINIMUM 8088 

Sistem ini secara garis besar terdiri dari 3 hal pokok 

yaitu CPU (uP 8088), memory, dan input output, disamping 

komponen pembantu lain seperti buffer, dekoder dsb. untuk 

itu disini akan dijelaskan bagian-bagian pokok dari sitem 

minimum 8088. 

III.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 sesuai 

dengan besarnya krystal. Dari pengontrol utama terdapat pin 

26,32,29 yang didekoder dengan menggunakan 7415138 mempunyai 

output MEMW, MEMR, IOW, IOR. Lihat gambar 3.13. 

.. ... 

&Oil 1 ' .. , ... .. , ... ... ... ... 

Gambar 3.13 CPU dan pembangkit clock. 
I. 
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III.1.3.2 RANGKAIAN BUFFER ALAMAT DAN DATA 

Dari uP 8088 antara alamat dan data (ADO - AD7), 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-A19 

dihubungkan langsung pada IC 74LS373 yang dipadukan dengan 

ALE untuk mempastikan bahwa yang masuk adalah informasi 

alamat dari!uP 8088. Lihat gambar 3.14. 

........ ..... .. ••t• ..... .. 

. .. , ..... 

,. ............ . 

Gambar 3.14 Rangkaian buffer alamat dan data 

III.l.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 diatas maka diperlukan 

suatu dekoder 7415138, dimana peta memorynya adalah RAM 6116 

terletak pada alamat 00000 - 007FF, EPROM 72128 terletak 

pada alamat FCOOO - FFFFF. Lihat gambar 3.15. 

Gambar 3.15 Rangkaian memory sistem minimum 

III.l.3.4. RANGKAIAN I/0 

Untuk rangkaian masukan dan keluaran dari sistem 

minimum digunakan suatu programable phireperal input/output 

8255, yang diletakkan pada alamat 300h - 303h. Dalam sistem 

minimum 1ni terdapat slot pengembangan untuk menambah kompo­

nen pembantu lain yang akan dibahas selanjutnya. Lihat 

gambar 3.16. 
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PP I IZSS 

Gambar 3.16 Rangkaian PPI 8255 

III.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 mempunyai resolusi 8 bit 

dan waktu konversi 100 ~det, dengan menggunakan clock yang 

dibangun dengan R dan C luar sebesar lOK dan 150pF (akan 

memberikan Fclock sebesar 600 Khz), dirancang untuk tiap 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 ADe pada saat skala 

penuh setara dengan 5,12V maka dibutuhkan tegangan Vref/2 

sebesar 2,56V dan vee= Vref = 5,12V, maka rangkaian tegan-

gan referensi ini dibangun dengan menggunakan Op-amp LM308 

yang bekerja pada mode non inverting serta penguatan sebesar 

3 kali (A = 1 +.Rf/Ri), dan digunakan re LM336 2,5 V yang 

dipadukan dengan multiturn 10K sebagai penyetel pada level 

tegangan yang diinginkan, sedangkan untuk memilih kanal yang 

ada digunakan pemilih analog 4051. Untuk lebih jelas lihat 

gambar 3.17. 

'1 ... 

Gambar 3.17 Rangkaian ADe 0804 

~•c eas1 
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III.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-Ofh, sedangkan PIC terlet~k pada alamat 04h-05h. 

Karena ada dua buah PIT maka terdapat 6 buah timer, dimana 2 

buah dikerjakan untuk mode 1 (monostable) dan 3 buah pada 

mode 0 (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 

data secara interupt. Lihat gambar 3.18. 

~H ITT .... 
PIT-PIC 

Gambar 3.18 Rangkaian PIT 8253 dan PIC 8259 
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III.1.6. 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 IBM-PC. Komunikasi ini 

dilakukan untuk mengirim data dari minimum sitem ked a lam 

IBM-PC. 

~ 

:f:ce lu ± .. l<> !fta T !flor !flo T lOon 

ICZ 

Gambar 3.19 Rangkaian USART 8251 

Komunikasi data tersebut menggunakan standar RS232C, dimana 

pad a komputer sudah iersedia fasilitas tersebut, sedangkan 
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pada minimum sistem digunakan rangkaian terpadu USART 8251. 

Secara lengkap rangkaian ini terdiri dari pembangkit baud 

rate menggunakan IC MC14411, perubah level TTL ke level 

RS232C digunakan MAX 232, dekoder alamat pada alamat lch 

-1dh digunakan 7415138, buffer data digunakan 7415245, USART 

itu sendiri digunakan 8251. Lihat gambar 3.19. 

III.2. PERANCANGAN PERANGKAT 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 yang 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. 

III.2.1. PROGRAM PADA MINIMUM SITEM 

Pada minimum sitem program yang ada disimpan pada 

sebuah eprom, dimana dalam perangkat lunak tersebut terdapat 

beberapa prosedur antara lain: 

PROSEDUR INISIALISASI 

Prosedur ini berfungsi 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 IRO. Prosedur ini hanya dilaku­

kan sekali saja. 

PROSEDUR KANAL 

Prosedur ini berfungsi untuk men~tukan kanal yang akan 

diambil datanya, dalam ini jumlah kanal ad~lah 6 macam 

sesuai dengan jumlah parameter yang akan diukur, jadi tidak 

terjadi urutan yang acak akan pengambilan data dari masing­

masing parameter. 

PROSEDUR KONVERSI 

Prosedur ini berguna untuk melakukan konversi pacta 

bagian ADC 0804. Dalam hal ini parameter yang mengalami 

adalah konversi 

tekanan. 

PROSEDUR BCD 

parameter suhu, arah angin, dan 

Prosedur ini berguna untuk melakukan perubah bilangan 

biner menjadi bilangan BCD, yang kemudian disimpan pacta 

memory RAM untuk digunakan selanjutnya. 

PROSEDUR KIRIM 

Prosedur ini 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. 

III.2.2. PETA ALAMAT SISTEM 

Untuk lebih jelas kita lihat pete memory dari sistem: 



00000 

007ff 

08000 

fcOOO 

ffffO 

fffff 

RAM 0 (2K) 

(DATA) 

KOSONG 

EPROM 0 (16 

(PROGRAM) 

jmp RESET 

III.2.3. PROGRAM PASCAL PADA IBM PC 

K) 

0000:0000 

0000:07ff 

0000:0800 

fbfO:OlOO 

fbf0:40f0 

fbf0:40f0 

Program pascal yang terletak pada komputer merupakan 

program bantu untuk tampilan, menyimpan data dalam file, 

interval pengambilan data, 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 MENU UTAMA 

Prosedur ini berisi tentang menu yang ada pada tampilan 
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PROCEDUR INTERVAL 
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Prosedur ini berisi pengambilan waktu sampling dari 

data yang akan diukur. 

PROCEDUR RS-232 

Prosedur ini 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 ini berguna untuk melakukan percetakan pada 

printer. 

Untuk lebih jelasnya lihat flowchart yang ada. 



IHITIALISASI 

HARDUARE 
PIT,PIC,USART,PIC 

....._ 

CEl< RS Z32 

CALL l<AHAL3 
CALL l<OHVERSI r CALL BCD 

Al<TIF? CALL J<IRIM 
( TEJ<AHAH) 

y 

CALL J<AHAL1 CALL J<AHAL4 
CALL !<OVERS! CALL COUHTER 

CALL BCD CALL BCD CALL J<IRIM CALL TABEL 
(SUHU) CALL J<IRIM 

<l<ELEMBABAH) 

r 
CALL l<AHAL2 CALL I<AHAL5 

CALL J<OHVERSI CALL COUHTER 
CALL BCD CALL BCD 

CALL TABLE CALL J<IRIM CALL I<IRIM 
<ARAH AHGIH> <J<EC. AHGIH> 

CALL l<AHAL6 
CALL COUHTER 

CALL BCD 
CALL J<IR111 

<CURAH HUJAH> 

FLOUCHART PROGRAM PADA MIHIMUM SISTEM 



s~t in­
terval 

nar;a fi 1~ 

c~tak 

y 

initialisasi 

input nar;a fil~ 

input pilihan 

t 

FLO~CHART PROGRAM TAMPILAH 
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input rs 232 

konvnsi 

display 

y 

siMpan 



BAB IV 

PENGUKURAN DAN LINIERISASI 

Untuk memperoleh hasil pengukuran yang akurat, sensor 

dari sistem perlu dikalibrasi dan dilinierisasi dengan 

menggunakan perangkat lunak. 

IV.l. BAGIAN ADC SISTEH 

Pada bagian ini dilakukan pengukuran dengan memberikan 

input tegangan tertentu pada ADC untuk dibaca bobotnya. 

Tabel 5.1. Bobot data pada ADC 

Tegangan input 
(mV) 

0 
100 
200 
300 
400 
500 
600 
700 
800 
900 

1000 
1100 
1200 
1300 
1400 
1500 
1600 
1700 
1800 
1900 

Bobot ADC 

0 
5 

10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 
50 
54 
59 
65 
70 
75 
80 
85 
90 
95 

96 



2000 
2100 
2200 
2300 
2400 
2500 
2600 
2700 
2800 
2900 
3000 
3100 
3200 
3300 
3400 
3500 
3600 
3700 
3800 
3900 
4000 
4100 
4200 
4300 
4400 
4500 
4600 
4700 
4800 
4900 
5000 
5100 

100 
105 
109 
114 
119 
126 
129 
136 
140 
145 
150 
155 
160 
165 
169 
175 
180 
185 
191 
196 
200 
205 
209 
215 
219 
224 
230 
235 
240 
245 
250 
255 
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Dengan menggunakan software maka didapat persamaan 

regresi liniernya adalah: 

Y = -0.10859 + 0.049996.X 

Dimana X - input tegangan (mV) 

Y = bobot ADC 



98 

IV.2. BAGIAN SENSOR KELEMBABAN 

Pada bagian ini dilakukan pengukuran antara besarnya 

frekwensi yang keluar dengan kelembaban yang 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 5.2 Pengukuran kelembaban terhadap frekwensi 

Kelembaban (%) Frekwensi output 
(Hz) 

50 955 
53 952 
55 949 
58 942 
60 938 
62 933 
66 923 
67 917 
70 913 
72 907 
74 903 
75 900 
77 894 
78 892 
80 879 

Dengan bantuan software maka didapat persamaan regresi 

liniernya adalah: 

Y = 434.1197 + (-0.39970).X 

Dimana X = frekwensi output (Hz) 

Y = kelembaban (%) 
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IV.3 BAGIAN SENSOR CURAH HUJAN 

Pacta bagian ini pengukuran dilakukan dengan menuangkan 

air pada volume tertentu, kemudian kita lihat penunjukan 

besarnya hitungan pada sistem. 

Tabel 5.3 Pengukuran curah hujan terhadap hitungan sistem 

Curah huj an (mm) Hitungan 

.. 

10 10 
20 21 
30 33 
40 45 
50 56 
60 68 
70 80 
80 92 
90 103 

100 115 
110 127 
120 139 
130 150 
140 162 
150 174 
160 186 
170 197 
180 210 
190 221 
200 232 
210 244 
220 255 
230 267 
240 278 
250 291 
260 303 
270 314 
280 325 
290 337 
300 349 

Dengan bantuan software maka didapat persamaan regresi 
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liniernya adalah 

Y = 1.626069 + 0.854609. X 

Dimana X = hitungan pada sistem 

Y = curah hujan yang sebe~arnya 

IV.4 BAGIAN SENSOR TEMPERATUR 

Pacta bagian ini digunakan pemanas untuk memanaskan 

sensor dan termometer pembanding. 

Tabel 5.4 Pengukuran temperatur terhadap bobot ADC 

Temperatur Bobot ADC 
(oC) 

26 52 
30 59 
35 73 
40 82 
45 90 
50 100 
55 112 
60 120 
65 133 
70 142 

Dengan bantuan software maka didapat persamaan regresi 

linier adalah: 

Y = -0.96783 + 0.508563.X 

Dimana X - bobot ADC 

Y = suhu udara (°C) 
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IV.S BAGIAN SENSOR TEKANAN 

Pada bagian ini pengukuran didapat dari tabel spesifik-

asi dari komponen sensor, sedangkan untuk tekanan udara pada 

tempat setempat dilakukan survey pada Station Heteorologi 

Juanda Surabaya. Tekanan udara relatif tetap karena faktor 

yang berperan adalah ketinggian pengukuran dari permukaan 

laut, di daerah Surabaya tekanan berkisar 1014-1015 mBar, 

pada ketinggian 2.6 H dari permukaan laut. 

Tabel 5.5 Pengukuran tekanan terhadap bobot ADC 

Tekanan (in-Hg) 

27.3 
27.4 
27.5 
27.6 
27.7 
27.8 
27.9 
28.0 
28.1 
28.2 
28.3 
28.4 
28.5 
28.6 
28.7 
28.8 
28.9 
29.0 
29.1 
29.2 
29.3 
29.4 
29.5 
29.6 
29.7 
29.8 

Bobot ADC 

0 
7 

12 
20 
27 
33 
40 
47 
54 
60 
67 
74 
80 
88 
94 

100 
109 
110 
121 
128 
134 
143 
148 
155 
161 
167 



29.9 
30.0 
30.1 
30.2 
30.3 
30.4 
30.5 
30.6 
30.7 
30.8 
30.9 
31.0 
31.1 

175 
182 
188 
194 
202 
209 
215 
222 
229 
235 
242 
249 
255 

Dengan bantuan software didapat persamaan 

liniernya adalah 

Y = 27.30368 + 0.014859.X 

Dimana X = bobot ADC 

Y = tekanan yang sebenarnya (in-Hg) 

IV.6. BAGIAN SENSOR ARAH ANGIN 
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regresi 

Pada bagian ini diukur antara penunjukan sirip (dalam 

derajat) dengan bobot ADC pada sistem. 

Tabel 5.6 Pengukuran sudut sirip terhadap bobot ADC 

0(360) 
10(370) 
20 
30 
40 

Bobot ADC 

9 
2 
373 
359 
348 



50 
60 
70 
80 
90 

100 
110 
120 
130 
140 
150 
160 
170 
180 
190 
200 
210 
220 
230 
240 
250 
260 
270 
280 
290 
300 
310 
320 
330 
340 
350 
360 

MILIK PERPUSTAKAAN 

INSTITUT TEKNOLOGI 

SEPULUH - NOPEMBER 

340 
326 
316 
308 
398 
285 
277 
266 
254 
245 
232 
225 
214 
202 
190 
178 
167 
155 
145 
133 
121 
113 
103 

95 
87 
78 
67 
53 
40 
31 
20 

9 
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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, sebagai standar diguna-

kan anemometer Daiwa. 

Tabel 5.7 Pengukuran kecepatan angin terhadap frekwensi 

Kecepatan angin Frekwensi output 
(m/s) (Hz) 

: 

0 0 

3.5 4 

5 7 

6 10 

7 12 

7,75 14 

Dengan menggunakan software maka didapat persamaan 

regresi tak liniernya adalah 

y = 1 , 4644 .x0,626492 

Dimana X = frekwensi sistem 

Y = kecepatan angin (m/s) 
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V.l. KESIMPULAN 

BAB V 

PENUTUP 

Dari pengamatan selama analisa untuk perencanaan, 

disain perangkat keras maupun perangkat lunak, pembuatan, 

pengukuran dan ujicoba, dapat diambil beberapa kesimpulan: 

1. Penggunaan sistem minimum 8088 yang 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 meteorologi. 

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 

yang 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 
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paling teliti dibanding model lain. 

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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BENTUK SISTEM YANG TELAH DIBUAT 



;Dadang Saauel Nrp. 2912201796 
;program akuisisi 6 parameter Meteorologi 
;initialisasi ppi,pic,usart 
;--------------------------
;PPI-1 
pal equ 300h 
pb1 equ 301h 
pel equ 302h 
cwl equ 303h 

;PP!-2 
pa2 equ 308h 
pb2 equ 309h 
pc2 equ 30ah 
cw2 eQu 30bh 

;PIC 
picO equ 04h 
picl equ OSh 

;PIT-1 
countAO equ OBh 
countAl equ 09h 
countA2 equ Oah 
contregA equ Obh 

;PIT-2 
countBO equ Och 
countBl equ Odh 
countB2 equ Oeh 
contregB equ Ofh 

;USART 
da tareg equ lc h 
contreg equ ldh 

; led 
ledl equ lOh 
led2 equ 14h 

org lOOh 
type_64 label word 

org 114h 
buff 1 abe I byte 

;---------------------
;progral utama 
;---------------------
org lOOh 
start: j1p utaaa 



UTAM: 

eli ;inisialisasi 8088 
xor ax,ax 
aov ss,ax 
aov es,ax 
IIOV ds,ax 
xor si,si 
xor di,di 
IIOV Sp 1 7ffh 

mov ax,offset int_64 
tov es:[type_64),ax 
aov es:(type_64+2],cs 

;interupt vektor type 64 

;ov ai,00010011b 
IOV dx,pic0 
out dx,al 

aov al,OlOOOOOOb 
IIOV dx,pici 
out dx,al 

aov al,OOOOOOOlb 
out dx,al 
IOV al,l1111110b 
out dx,al 

11ov dx,contreg 
IIOV al ,OOh 
out dx,al 
IIIOV CX 120Q 

dO: loop dO 
out dx,al 
mov cx,200 

dl: loop dl 
out dx,al 
IIOV CX 1200 

d2: loop d2 
IOV al 140h 
out dx,al 
IIOV CX 1200 

d3: loop d3 
IOV a\ 101001101b 
out dx,al 
IOV CX 1200 

d4: loop d4 
IOV al 100110111b 
out dx,al 

; ICW2 

; IC'il4 

;OC\111 

;inisialisasi 8251 
;seperti di V.Hall 



IOV al 10111001lb 
mov dx,contregB 
out dx,al 

mov dx,countBl 
IIOV al,OOh 
out dx,al 

!ltOV al 102h 
out dx,al 

IIIOV a! 10011001lb 
mov dx,contregB 
out dx,al 

110v dx,countBO 
111ov al,OOh 
out dx,al 

iliOV a! 104h 
out dx,al 

1ov al,80h 
mov dx,c:wl 
out dx,al 

mov dx,cl42 
JIOV al 199h 
out dx,al 

mov dx,contregA 
IIIOV al 100110000b 
out d~,al 

IOV al,Offh 
mov dx,countAO 
out dr.,al 
/IIOV al,Offh 
out dx,al 

1ov dx,pd 
mov al,OOh 
out dx,al 
llOV al 101h 
out dx,ai 
11ov cx,OOOfh 
delayb: loop delayb 
mov al 100h 
out dx,al 

mov dx,contregB 
IBOV al 110110000b 
out dx,al 

;inisialisasi PIT-B 

;load lsb counter-81 

;load asb counter-Bl 

;inisialisasi PIT-BO 

;load lsb counter-BO 

;load msb counter-SO 

;inisialisasi PPI-1 

;inisialisasi PPI-2 

;inisialisasi PiT-A 

;load lsb counter-AO 

;load asb counter-AO 

;kirim trigger pd PIT 
;digunakan PCl 

;inisialisasi PIT-B 



lliOV al,Offh 
mov dx,count82 
out dx,al 
IDOV al 10ffh 
out dx,al 

IOV CX 10018h 
11ov bx,OOOOh 
lea di,lluff 

;load lsb count~r-82 

;load msb counter-82 

;jualah aeaory data 

kosong: aov es:[di+bx] 100 ;kosongkan data 
inc bx 
loop kosong 

awai: aov bx,OOOO 

awala: push bx 
IIOV bh,Olh 
call konversi 

cmp a1,35h 
jb awall 
cmp al,OOtch 
ja awall 
call konversi 
sub al,3Sh 
j 111p ubah 

awall: 
IIOV bh 100h 
call konversi 
IOV ah 100h 
add ax,OOBch 

ubah: IOV bx,OOOlOh 
call bed 

IIIOV bh 100000010b 
call konversi 

xor ah,ah 
IOV bx 10014h 
call bed 

IOV bh 100000011b 
call konversi 

xor ah,ah 
mov bx,OOOch 
call bed 

call huay 
call hujan 

;keadaan awal bx 

jkanal AOC untuK arah angin-1 
;konversi 

;53 

;252 

;kana! ADC untuk arah angin-0 

; konversil:an 

;140 
;input paraaeter pada BCD 
;ubah BCD 

;kana! untuk suhu 
;konversi 

;input paraaeter pada BCD 
;ubah BCD 

;kana! untuk tekanan 
;konversi 

;input paraaeter pada BCD 
;ubah BCD 

;kele1baban 
;curah hujan 



sinil: 
dsrl: 

sini: 
dsr: 

mov dx,contreg 
in al,dx 
and al,10000101b 
csp al,10000101b 
jne dsrl 
1110v dx,datareg 
IOV al,05h 
out dx,al 

mov cl,OOh 
IIIOV b~ 1 0017h 
sti 

mov dx,r::ontreg 
in al,dx 
and a1,10000101b 
cmp al,10000101b 
jne dsr 
call kirim 
cmp cl ,OOh 

jne sini 
pop bx 
inc bh 
Cillp bh 102h 
jne 11aneh 

1ov dx,pcl 
mov a! ,OOh 
out dx,al 
IJOV al 104h 
out dx,al 

;cek status USART 

;berhasil? 

;kirim header 
;masuk serial 

;counter untuk ju;lah data 

;cek status USART 

;berhasil? 
;kiria data 
;cek harga cl dari •return 
;value• pada procedure kirim 

;tunggu 2 kali kirim 

;~irim interupt type-b4 

llOV ex, OOOf h 
tundal: loop tundal 
111ov al,OOh 
out dx,al 

jmp awal 

;aneh: jap awala 

delay proc near 
push ex 
IOV CX 10ffffh 
kene: loop kene 
pop o 
ret 
delay endp 

;ulang ke •awal" 

;ulang ke ·a~ala" 

;procedure delay 



·------------------1 

kiri~ proc near ;procedure untuk kirim data 
lea di, buff 
lOY al,es:(di+bx] 
add al,30h 
soY dx,datareg 
out dx,al 
dec bx 
IOV c:l 1 b 1 
add cl,l 
ret 

Uris endp 

;------------------

;------------------
hu~y proc near ;procedur untuk kelembaban 

flOY dx,contregl\ 
mov al,OlllOOOOb 
out dx,al 
mav al,Offh 
mov dx,cauntAl 
out dx,al 
iiOV al,Offh 
out dx,al 

IIDV dx,pcl 
JOY al,OOh 
out dx,al 
aov al,02h 
out dx,al 
aov o,OOOfh 

delayl: loop delayl 
mav al,OOh 
out d~ ,a! 

aov cx,0004h 
here!: push ex 

call delay 
pap ex 
loop herel 
IIIOV CX 12000h 

delay2 loop delay2 

IOV a!,0100000Qb 
aov dx,t:ontregA 
out dx,al 
;ov dx,countAl 
in al,dx 
tov ah,al 
in al,dx 
xchg ah,al 
IOV dx,Offffh 
sub dx,ax 
mov ax,dx 
IIIOV bx 10008h 
call bed 

ret 
hlliay endp 

;------------------



·------------------1 

hujan proc near 

nov al,lOOOOOOOb 
mov dx,contregB 
out dx,al 
i!IOV dx,countB2 
in al,dx 
mov ah,al 
in al,dx 
xchg ah,al 
IIIOV dx,Offffh 
sub dx,ax 
mov ax,dx 

mov bx,OOOOh 
call bed 
ret 
huj an endp 
;------------------

·------------------! 

konversi proc n~ar 

mov al,00110000b 
add al,bh 
ii\OV dx 1pb2 
out dx,~l 

IIIOV. al,OQI)lQI)I)I)b 
add al,bh 
out dx,al 

iiiDV al 100110000b 
add al,hh 
out dx,al 

mov dx,pc2 
test: in ·al,dx 
ror al,l 
jc test 
IIIOV o,Offh 
her!:': loop here 

iiOV dx 1pb2 
nov al,00100000b 
add al,bh 
out dx,al 
mov al,OOllOOOOb 
add al,bh 
out dx,al 

IIIOV dx 1pa2 
in al,dx 
ret 
konversi endp 
;------------------

;procedur~ untuk curah hujan 

;proc11dur~ untuk konversi ADC 



·------------------! 

bed proc near 

lea di,buff 
IIOV CX 104h 
atas: 11ov dl,Oah 
div dl 
11ov es:[di+hx],ah 
inc bx 
mo\' dl,al 
iiOV ax,OOOOh 
IIOV a! 1dl 
loop atas 
ret 
bed endp 
·------------------' 

·------------------' int_64 proc near 
push ax 
push dx 
push si 
push di 

mov al,OOOOOOOOb 
111ov dr. ,contregA 
out dx,al 
mov dx,countAO 
in al,dx 
<1HlV ah,al 
in al,dx 
~chg ah,al 
lllOV dx,Offffh 
sub dx,ax 
mov ax,dx 
c:ap al,01h 
jne ubah2 
:aov al,OOh 

ubah2: sov bx,0004h 
call bed 

mov dx ,contregA 
IIOV al,00110000b 
out dx ,al 
IIIOV al,Offh 
mov dx,countAO 
out dx,al 
IIOV al,Offh 
out dx,al 

;procedure untuk ubah BCD 

;procedure untuk interupt-64 



l!lOV dx! pel 
IDO'I al,OOh 
out dx,al 
mov al,OOOOOOOlb 
out dx,~l 
mov cx,OOOfh 
delayla: loop delayia 
IDOV al,OOh 
out dx,al 

iret 

~OV hh 11Hh 
llOV al 120h 
mov dx,picO 
out dx, al 

pop di 
pop si 
pop dx 
pop ax 

int_64 endp 
·------------------! 

;------------------
;Jl'\P reset 
@habis: db (lakhir-lhabis) dup (Offh) 

org 020f0h 
lakhir: db Oeah,OOh,Olh,OfOh,Ofbh 

db 11 dup (Offh) 
·------------------! 



F'EO~JR~M T A~F' I LAN P~~DA IBM _PC} 
DADANG SAMUEL NRP:2912201796} 
TA-2.PAS} 

uses 
dos,crt, utility, printer, 
Graph, display, ko~pas, hujan, teric~eter, higro; 

const 
rx_buffer 
div_lsb 
div :nsb 
int_enbl 
int_id 

= $02f8; 
= $02f8; 
= $02f9; 
= $02f9; 
= $02fa; 

line cent = $02fb; 
modem_:ont = $02fc; 
line_stat = $02fct; 
modern_st~t = $02fe; 

type 

Vilf 

i te:n = record 
x, y : byte; 
pesan : string; 

end; 

pilihan = (set_waktu, illonitor, cetak_data, keluar); 

berkastext text; 
interval_ku, mulai, sekarang, selang longint; 
pilihan_ku : pilihan; 
arny_ite:l : array[0 .. 3] of it~rn; 

iteli0 1 ite~l, ite:12, item3 : itell; 

sudahada, terus, tunggu : boolean; 
ch : char; 

i' 
grDriver Integer; 
gr~cde Integer; 
~rrCcde Integer; 

ja!'lab char; 

termometer ku 
cur ah_huj an )u 
ko:ipas_ku 
higro_ku, 
tekanan_ku, 
kecepa tan_ku 
kele111baban, 
tei:anan, suhu, 
kecepatan_angin, 
cur ah_huj an _data 
nilai 
sudut 

data _termometer; 
curah_huj an; 
dataJoil!pas; 

da ta_higro; 

: real; 
string; 

: real; 

tgl_muiai, jaiil_mulai, tgl_selesai, ja:n _ _s2lesai striiP~i 

interval string; 
narnafile : string; 



~:1ril, bt:l1n1, t:1huni~ ~ari2, bulan2, t;hun::, 

jarn1, ~enitl, datik!, ja~2, menit2, d2tik2 : word; 

~atrik : array[1 .. 24] of byte; 

{Sl a~bildat.~as} 

{$! waktu.pas} 
{$! cetak. pas} 

procedure ini t; 
begin 

end; 

i teBiO. x : = 39; 
itellO.y := 11; 
ite;iO.pe·5an :='Set Interval'; 

iteml.x := 39; 
it2111.y := 12; 
ite1l.pesan := 'Monitor'; 

ite:12.y := 13; 
it2;n2ap2Sdil := ;Cetak Data'; 

ib?fii3.x := 39; 
item3.y := 15; 
ite~ii3.pe5an := 'Keluar'; 

array_ite111[0] := ite;~O; 

array_iteill(l] := ite~l; 

array_item[2] := item2; 
array_ite!ll[3] := ite:I3; 

jam_mulai := '·; 
tgl_i4ula.i := · l; 
Jam_sel2sai := 
tg l_se lesai : = 

interval := '' 
tunggu := true; 
namafi le := · · 

function filedata string; 
he9in 

end; 

curan; 
textbackground(black); 
clrscr; 
textbackgrcund(blue)j 
katak{20,4,59,6); 
fillkotak(20,4,59,6,' 'I; 
write_center{rt,4, 'Ma.sukt~ln NaiRa File Untuk Data' ,15,blue); 
filedata := bacakey(22,5,32); 



procedure hilight(;yitem ! item); 
begin 

write_center(myitem.x, ,nyitell.y, myite11.pesan, 15, cyan); 
end; 

procedure dim(~yitem : item); 
begin 

prccedur2 statusline; 
beg in 

end; 

textbackground(red); 
fillkotak(1,22,79,24,' '); 

iir i te(' I: ' ) ; 

goto:<y{68~23}; 

1lrit2('F: '+na:llafile); 

gotoxy(57 J23); 
if interval = " then ~rite( 'Bl:n di set') 
el s,~ 

wri tet in terval_ku); 

procedura gbr_:Uenu; 
beq in 

textbackgrou~d(black); 

clrscr; 
curoff; 
textcolor(15); 
textback]round(blue); 
kotak(20,4,60,6); 
fillkota~(20,4,b0,6,' '); 
gotoxy(30,5); 
11rite('M E N U UTAMA'); 
kotak(20,10,60,16); 
fillkotak(20,10,60,16,' '); 
write_center{39 1 11,array_ite~ 0),pesan,15,blue); 
write_center(39,12,array_itern 1].pesan,15,blue); 
~ri te_cen ter ( 39,13, array _i te1l 2 J, pes an·, 15, b tue); 
wri te_center (39,15, array _item 3]. pesan, 15, blue); 

{:-aa in} 
beg iii 

curcn; 
init~ 

t:.?:T:. != true; 
~iiih:J\_?~u ;:: set_:~J.kt:J; 

h:1i~ht{a(r.;y_i t~~'~i~·:rd{ pilih,i;;_ku})); 



~hila terus do 
begin 

ch := re.:idkey; 
if ch = #0 then 
begin 

end; 

ch := readkey; 
case ch of 
#80: 

begin 

end; 
~72: 

begin 

endj 
end; 

if pilihan_ku <> keluar then 
begin 

end; 

dim(array_item[ord pilihan_ku)]); 
pilihan_ku := succ pilihan_ku); 
hilight(array_ite:~ crd(pilihan_ku)}); 

if pilihan_ku <> set_waktu then 
begin 

end; 

di:n(array_item[ord pilihan_ku)J); 
pilih;n_ku := pred pilihan_ku); 
hilight(array_iteiD ord{pilihan_ku}J); 

if ch = chr(l3) then 
oegin 

bel!; 
case pilih.in_ku of 
set waktu 

' . 02,;1n 

bell; 
wak. tu; 
gbr _illenu; 
hilight(array_ite~[ord(pilihan_ku)J); 

end; 

monitor 
b~qin 

bell; 
na~afile := fi!edata; 
assign(berkastext,nalafile); 
{$!-} 

reset(bertastextJ; 
{SI+}; 

s~dahada := {ior~sult=O}; 

if sudahada then 

jatiac :=' '; 
i>hil:? net( (jd\Eb='Y') or (ja'lab=T)) da 



end. 

begin 
writ?(chr(7}); 
gctoxy(20, t5); 
writ~('Fil? Sud:~h Ad3 1 Hapus file la~,a? (y/t)'); 

readln(jawab); 
jawab := upcase(jawab); 

end; 

end; 
if jawab='Y' then 
begin 

rewrite(berkastext); 
pengamatan(interval_ku); 
closegraph; 
clase(berkastext); 

end; 
curon; 
gbr _ift~nu; 
hi light (array _i tem[ord (pi l ihan_ku)]); 

end; 
cetak_data 

begin 
bell; 
cetak; 
gbr _r.tenu; 
hilight(array_item[ord(pilihan_ku)J); 

end; 
keluar : 

b2gin 
terus := false; 

end; 
end; 

end; 
end; 
curcn; 



{~ISPLAY.PAS} 

unit display; 

interface 

uses 
Graph,Dos,Crt; 

type 
tombol = record 

Uri integer; 
atas integer; 
kanan integer; 
bawah integer; 
ts i ze integer; 
tf:Jnt integer; 
pesan string; 

end; 

termometer = record 
x,y : integer; 

end; 

procedure Button(mytombol : to1bol); 
procedure Press[mytambol : tambol); 
procedure tombQl_di_tekan(mytombol : toiDbol); 
procedure light(myta•bol : tombol; color : integer); 
procedure box{ ~1, yl, x2, y2, call, col2 : integer); 

procedure light(mytombo! tombol; color integer); 
begin 

end; 

with mytombol do 
begin 

setcolor(color); 

end; 

rectangle(kiri-6, atas-6, kanan+6, bawah+bl; 
rectangle(kiri-3, atas-3, tanan+3, bawah+3); 

procedure box(xl,yl,x2,y2,col1,co!2 integer); 
be,~ in 

end; 

setfil!style(1,col1); 
bar(x1,y1,x2,y2l; 
setfillstyle(1,col2); 
bar(x1+3,y1+3,x2-3,y2-3); 

procedure Button(ffiytombol : tomball; 
var 

tlocx, tlocy : integer; 



end; 

with mytombol do 
begin 

end; 

setcolor(O}; 
rectangle(kiri-1, atas-1, kan~n+l, bawah+l); 
setfiltstyle(1,7); 
bar(kiri, atas, kanan, bawah); 
setfillstyle(1,15); 
bar(kiri, atas, kanan, atas+3); 
bar(tiri, atas, kiri+4, bawah); 
setfillstyle(1,8); 
bar(kiri, bawah-4, kanan, bawah); 
bar(kanan-4; atas, kana~, bawahl; 
setca!or{l5); 
line(kiri, bawah, kiri+4, bawah-4); 
line(kiri, atas, k1ri, bawah); 
line[kanan-4, atas+3, kanan, atas); 
line(kiri, atas, kanan, atas); 
setfillstyle(1,15); 
floadfill(kiri+l, bawah-3,15); 
floodfill(kanan~3,atas+l,l51; 

settextstyle(ttont,O,tsize); 
setcolor{O); 
tlocX := ((kanan-kiri) div 2 + kiri)-(TextNidth[Pesan) div 21; 
tlocY := ((bawah-atas) aiv 2 + atas)-(TextHeight(Pesan[l]) div 2); 
outtextxy(tlocx, tlccy, pesan); 
outtextxy(tlocx, tlacy-1, pesan); 
outtextxy(tlocx+l, tlocy, pesan); 
outtextxy(tlocx+l, tlccy-1, pesanl; 

procedure Pres;(rnytc~bol : tolbol); 
var 

tlacx,s, tlocy : integer; 
begin 

with myto~bol do 
begin 

setcolor(O); 
setfil!style(l,71; 
bar(kiri, atas, kanan, bawah); 
setfillstyle(1,8); 
bar(kiri, atas, kanan, atas+3); 
bar(Kiri, atas, kiri+4, bawah); 
setfillstyle(l,7); 
bar(kiri, bawah-4, kanan, bawahl; 
bar(kanan-4, atas, kanan, bawahl; 
setcolor(B); 
line(kiri, bawah, kiri+4, bawah-41; 
line(kiri, atas, ~iri, bawah); 
line(kanan-4, atas+3, tanan, atas); 



end; 
end; 

setfill;tyle(l,B); 
floodfill(kiri+l, bawah-3,8); 

flaodfill{kanan-3,atas+1,8l; 
settextstyle(tfont,O,tsize); 
setcolor(Ol; 
tlacX := ((Kanan-kiri) div 2 + Kiri)-(TextWidth(Pesan) div 2); 
tlocY := ((baw~h-atas) div 2 + atas)-(TextHeight(Pesan[l]) div 2); 
outt2xtxy(tlocx, tlocy, pesan); 
outtextxy(tloo, tlocy-1, pesan); 
outtext~y(tloc•+l, tlocy, pesan); 
outtextxy(tlocx+l, tlocy-1, pesan); 
for s:=iOO to 200 da 

SQ!Jfij~;t25}; 

delay(!); 
nosou;1U; 

procedure to:nbol_di_tekan(:~yto,~bol tombol); 
begin 

end; 

end 

with mytombol do 
be•j in 

end; 

press(ilryt·Jmbol); 
buttan(Jiytollbal); 



{!Ji!LlTY .PAS} 

unit utility; 

interface 

uses 
dos, crt; 

type 
item = record 

pesan : string; 
end; 

procedure kotak(xl,yl,x2,y2:byte); 
procedure fillkotak(x1,y1,x2,y2:byte; fill char); 
procedure cunn; 
procedure curoff; 
function nilai(s:;tring) : integer; 
procedure write_center(x,y: byte; s: string; frcol, bl:.col byte); 
procedure bell; 
function baca(x,y,panjang:byte) : string; 
function bacakey(x,y,panjang:byte) : string; 
function gettgl(x,y byte) string; 
function getjaft(x,y : byte) : string; 

imple:~~entation 

procedure kotak[x1,y1,x2,y2:bytel; 
var 

i : byte; 
begin 

end; 

for i := x1 to x2 do 
begin 

end; 

gctoxy(i,yl); 
write('='); 
gotcxy(i,y2); 
write('='); 

for i := yl to y2 do 
begin 

end; 

gotaxy(xl,i); 
write( T); 
gotoxy(x2 1i); 
write( T); 

gatoxy( x1, y1); 
't I, 'l wn e\ r ; 

gotoxy(x2,yl); 
write('i'); 
gotoxy(x1,y2); 
write('\'::'); 
goto:<y ( x2, y2); 
write('~'); 



procedure filltotak(xl,yl,x2,y2:byte; fill char); 
Ydf 

i,j : hyte; 
begin 

end; 

for i := yl+l to y2-1 do 
for j := xl+l to x2-1 do 
begin 

end; 

gotoxy{j,i); 
write(fill); 

procedure curor.; 
var 

reg : Regi~ters; 
begin 

end; 

reg.AH := 1; 
reg.CH := 0; 
intr($10,reg); 
reg. AH : = 1; 
reg.CH := 6; 
reg .CL := 7; 
intr(HO,reg); 

procedure curoff; 
var 

reg : registers; 
begin 

end; 

reg.AH := H; 
reg.CH := $20; 
intr(HO,reg); 

procedure write_center(x,y byte; s string; frcol, bkcol byte); 
var 

i, len : byte; 
begin 

end; 

len := length(s); 
gotoxy(x-len div 2,y); 
textcolor(frcol); 
textbackground(bkco!); 
write(s); 

procedure be 11; 
var 

s : integer; 
begin 

for s:=100 to 200 do 
begin 

end; 

sound(st25); 
delay(1); 
nosound; 



function nilai(s:string) integer; 
var 

i,code : integer; 
begin 

end; 

val( s, i ,code); 
nilai := i; 

function baca(x,y,panjang:byte) stri1g; 
var 

i,j byte; 
integer; 

s string; 
ch char; 
terus : boolean; 

begin 
gotoxy(x,y); 
s : = 
terus := tru?; 
i : = 0; 
j : = 1; 
repeat 

ch := read~.ey; 

case ch of 

begin 
if i 0 0 then 

end; 

hegin 
delete(s,i,l); 
i := i-1; 
gotoxy(wherex-l,wherey); 
wr tte (' '); 
gotoxy(wherex-l,whereyl; 

end; 
end; 

~27 

end; 
313 : 

begin 

end; 
447 .. t58 

terus := false; · 
fillkatak(x-l,y-l,x+i,y+l,' '); 
baca := · · 

terus := false; 
baca := s; 

begin 

end; 

s:=s+ch; 
write(ch); 
i := i+l; 
baca := s; 

until (panjang = !ength(s)) or (terus =false); 



functi:n gettgl(x~y : byte) : string; 
var 

tgl, bulan, tahun string; 
begin 

gotoxy(x+2,y); 
write('/ /'l; 
repeat 

er;d; 

tgl := baca(x,y,2); 
until (nilai(tgl) <= 31 ) and (nilai(tgl) >= 0 ); 
repeat 

bul~n := bacatt+3,y,2); 
until (nilai(bulan) <= 12) and (nilai(bulan) >=O); 
repe3t 

tah:.Jn := baca: l+6 1y,2i; 
unt1l {nilai(tahun) <= 99) and {nilai(tahun) >=G); 
gettgl := bulan + '!' + tgl + 'I' + tahu;:; 

function getja1(x,y : byte : string; 
var 

begin 

\\rite('::'}; 
repe.~ t 

ja;TI := baca{}{Jy,2}; 
until (nilai{jai) <= 23 ) and (nilai(ja~) >= 0 ); 
repeat 

menit := baca{~+3,y,2); 

until (nilai(menit) <= 5'1) and (niiai(:lenit) >=O); 
repeat 

detik := baca(x+6,y,2); 
until (nitai(detik) <=59) and {nilai(detik) >=O); 

getjn := j.3m ~ ':' + menit + ':' + detik; 
end; 

function bacakey(x 1y1panjang:byte) string; 
var 

i,j byt~; 

integer; 
s string; 

ch char; 
terus : boolean; 

begin 

s := 
terus := true; 
i := 0; 
j : = 1; 
repeat 

ch := readkey; 
case ch cf 

ll~ . 

begin 
if i <> 0 then 



end; 

end 

2nd; 

delete(s,i,li; 
i := i-1; 
gotc~y(wherex-l,whereyJ; 

write(''); 
gotaxy(wherex-l,wherey); 

end; 
"i:d; 

begin 

begin 

t2r~·; := false; 
fillkotak(g-l,y-1,x+i 1y+l 1 ' '); 

bac::k~y := · · 

ter~s := false; 
bacakey := s; 

end; 
~32,.~255 ~ 

begin 

end; 

s : = s + ch; 
write(ch); 
i ::: i + 1; 
bacakey ::: s; 

until (par:]ang::l2ngth(s)) or (teru;:: false); 



p;,;f:IUAT .PAS} 

function gettgl string; 
var 

y, il\ 1 d, dow word; 
ys, 1s 1 ds : string; 

begin 
getdate(y,~,d,dow); 

str(y,ys); 
strCu,ls); 
str(d,ts); 
gettgl := ds+'/'+ms+'/'+copy(ys,3,2); 

end; 

function LeadingZ2ro(w Word) String; 
v.;r 

:; : St:ing; 
begin 

Str(w:O,s); 
1f Length(s) = 1 then 

s:='O'+s; 
LeadingZero := s; 

end; 

function ambilja1 : string; 
var 

h, iU 1 s, hund : Word; 
begin 
GetTi~e(h,~,s,hund); 

aiibilj~.n := LeadingZerD(h) + ·: • + LeadingZero(m) + 
·: · + Leading Zero{ s); 

end; 

function in data boolean; 

h,i,j,k, code int?ger; 
header, data, dsr, dr, status : byte; 
dump : string; 
parl, par2, par3, par4, par5, par6 : integer; 

beqin 
port[line_cont] := $80; 
port[div_illsb] := so; 
port[div_lsb] := $0c; 

port[line_cont] := $03; 
port[int_id] := $00; 

for i:=O to 100 do status:=port[rx_buffer]; 



port(;],Jde:n_ccnt] := $03; 
rep=:at 

i := 0; 
repeat 

status := port[mode~_stat]; 
dsr := status AND S20; 
i:=i+l; 

until (dsr = $20) or ( i=lOOO); 

if i = 1000 then 

write{'Perik;a hubungan HS 232r}; 

bell; 
in_data := fal;e; 
exit; 

stab5 := port[line_statl; 
dr := status AND $01; 

until (dr = $01); 

port[mode!ll_cont) := $00; 

he3der := port[rx_bufferJ; 

until (header = S05); 

for j := 1 to 24 do 
begin 

port[mode,u_cont} := $03; 

repeat 
i := 0; 
repeat 

status := port[illode,~_stat]; 

dsr := status AND S20; 
i:=i+l; 

until (dsr = $20) or I i=lOOO); 

if i = 1000 then 
begin 

end; 

write('Periksa hubungan RS 232'); 

bell; 
in_data := false; 
exit; 

status := port(line_stat]; 
dr := status AND $01; 

until (dr = $01); 



port[modem_contJ := $00; 

data := port[rx_b,jffer]; 

matrik[j] := data-130; 
end; 

in_data := true; 
end; 

procedure tulis_suhu{x,y int2g2r; suhu 
var 

nilai : string; 
begin 

end; 

str(suhu:3:2,nilai); 
settextstyle(sla!lfont,0,5); 
settextJustify(l,lJ; 
setcolar{llf; 
outtextxy(x,y+40,nilai+' 
outtextxy(x,y+25, 'Suhu' ); 

~.' \. v 1 J 

procedure hapus_suhu ( :i ,y in te,~er); 
begin 

end; 

setfiltstyle(l,O); 
bar(x-30,y+36 1x+30,y+44); 

procedur2 tutis_hujan(:i,y integer; hujan 
var 

nilai : string; 
be9in 

end; 

str(hujan:3:2,nilai); 
settextstyle(s~allfont,0,5); 

sette~tjustify(l,ll; 

setcolor( tl); 
outte~txy(x,y+40,nilai+' ~~·1; 

outtextxy(x ,y+25, 'Curah Hujan'); 

procedure tulis_higro(x,y integer; higro 
var 

nilai : string; 
begin 

end; 

str{higro:3:2,nilai); 
settextstyle(smallfont,0,5); 
settextjustify(1,1); 
setcolor(11l; 
outtextxy{x,y+lOO,nilai+' k'); 
outtextxy(x,y+85,'Kele~baoan'l; 



procedure tulis_tekanan(x,y integer; tekanan real); 
var 

nilai : string; 
begin 

end; 

str(tekanan:3:2,nilai); 
settextstyle(s~allfont,0,51; 

settextjustify(1 11); 
setcolor(ll); 
outte:~txy(x,y+lOO,nilai+' iliBar' ); 
outtextxy(x,y+85 1 'Tekanan' I; 

procedure tulis_kecepatan(x,y inteJer; kecepatan: real); 
var 

nilai string; 
begin 

end; 

str(kecepatan:3:2,nilai); 
settextstyle(srnallfant,0,5); 
settextjustlfy(1,1);, 
setcelor(ll); 
outtextxy(x,y+lOO,nilai+' ~/s'); 

outtexby(x,y+85 1 ' Kecepata.n Angin'); 

procedure tulis_arah(x,y integer; arah: real); 
var 

nilai string; 
be'~ in 

end; 

str(arah:3:2,nilai); 
settextstyle(s~allfont 1 0 1 5); 
settextjustify(1,1); 
setco lor ( 11); 
outtextxy(x,y+lOO,nil3i+'''J; 
outtextxy(x,y+85,'Arah AngLn'l; 

procedure animas i _su~.u ( .~ytermo,~eter : data_ ter:!!orneter; 
suhu : real); 

var 
panjang integer; 

begin 

end; 

with mytermometer do 
begin 

eild; 

setfillstyle(l,Ol; 
bar(x-3,y-20,x+3,y-320); 
setfillstyle(1 14); 

panjang := rcund(suhu); 
if panjang > 300 then panjang := 300; 

bar(x-3,y-20,x+3,y-20-3tpanjangl; 
hapus_suhu(x,yl; 

tulis_suhu( x, y 1suhu); 



procedure aniiliasi_curah_hujan(mycurah_hujan : curah_hujan; 
curah_hujan_data:real); 

var 
panjang_har integer; 

begin 

end; 

with ~ycurah_hujan do 
begin 

end; 

panj ang_bar : = round ( ( 360/5000) lcurah _huj an _data) ; 

if panjang_bar > 360 then panjang_bar := 360; 
setfillstyl2i1,0); 
bar(x-9,y-20,x+9,y-3801; 
setfill;tyle(1,14); 
bar(x-9,y-20Jx+9,y-20-panjang_barl; 

setflllstyle(l,O); 
bar(x-3S,y+36,x+35,y+44); 
tul is_huj an ( x, y ;curah_huj an _data); 

procedure aniusi_ko'ilpas(:nykampas data_koillpas; arah:r~al); 

var 
sudut : real; 

begin 

end; 

with rnykompas de 
beg i:r 

end; 

sudut := (arah-90)l(Pi/180); 

hapus ( !llyko;BiJaS); 
panah(mykompas,sudut); 

hapus_suha(x,y); 
} 

setfillstyle(l,D); 
bar(x-30 1y+96 1x+30,y+104); 

tulis_arah(x,y,arah); 

procedure anirnasi_higro(illyhigro data_higro; kel2mbaban:reall; 
var 

sudut : real; 
begin 

with iiiyhigro do 
begin 

{ 

'· J 

sudut := (llOlPi/180) + kelemhaban~(Pil320/180)/100; 
hapus_higro ( il!yhigro); 
panah_higro(myhigro,sudut); 

hapus_suhu(x,y); 

setfillstyle(l,O); 
bar(x-30,y+96,x+30,y+l04); 

tul i s_higro ( x, y, ke l embaban); 
end; 

end; 



prac edure an Lnas i _tek an an ( ;nyh ig ra data _hi gro; tek ~nan; real) ; 
var 

sudut : real; 
begin 

end; 

with myhiqro do 
begin 

end; 

sudut := (llOlPi/180) + tekanan;(Pit320/180)/100; 
hapus_higro ( i!iyhiqro): 
panah_higro(illyhigro,sudut); 

;etfillstyle(l,OJ; 
bar(x-35,y+96 1 x+35,y+104); 
LJl is _t2kanan ( x, y, te~.ailan+950); 

procedur2 anirnasi_kecepatan(iliyhigro data_higra; kec;?patan:re~l); 

va.r 
sudut : real; 

be•J in 
rlith myhigro do 
begin 

sudut := (llOI?i/180) + k2cepatani(Pit320/180)/60; 
hapus_higro(myhigro); 
panah_higro(myhigro,sudut); 

hapus_suhu(x,y); 
} 

setfillstyle(l,O); 
bar(x-35,y+96 1 x+30 1y+104J; 

tulis_kecepatan(x!f 1 f;ecepatan); 
end; 

function ubilj~,u_int : longint; 
var 

hl, il, sl, dl : word; 
begin 

gettime(h1,~1,s1,dl); 

a;bi l_j a!il_in t : = ( hH3600 + l!lU60 + sl); 
end; 

procedure penga~atan(selang : longint); 
var 

mulai_str, sekarang_str, selisih_str, time_starnp string; 
selisih : longint; 
tel:ananl : real; 
curah : integer; 

begin 
grDriver := Detect; 
InitGraph(grDriver ,gr~ode, · ·); 
ErrCode := 6raphResult; 
if ErrCode () grOk then 

WriteLn{ISraphics error:', 6raphErrorMsg(ErrCode)) 



else 
begin 

ter~ometer _ku.x := 160; 
termometer _ku.y := 338; 

curah_hujan_ku.x := 60; 
curah_hujan_ku.y := 400; 

hmpas_ku.x := 285; 
ko·~pas)u.y := 350; 
ko.Dpas)u.jarijari := 50; 

hi,;ro_ku.x := 500; 
higra_ku.y := 350; 
higro_ku.jari_jari := 50; 
higro).u.max := 100; 
higro_ku.min := 0; 
higrc_ku.interval := 8; 

kecepatan_ku.x := 285; 
kecepatan_ku.y := 150; 
kecepatan}.u.jari_jari := 50; 
kecepatanJu.max := 60; 
~.ecepatan}.u.min := 0; 
k.ecepatan_ku.interval := 10; 

tekanan_ku.x := 500; 
tekanan_ku.y := 150; 
tekanan_ku.jarijari := 50; 
tekanan_ku.max := 1050; 
te~:.ananJ:u.!ilin := 950; 
tekanan_ku.interval := 8; 

ta~pilkan_termometer(termo~eter _ku); 
taaipi lkan _cur ah _huj an (cur ah_ huj an Ju); 
tarnpilkan_kompas(ko~pas_ku); 

ta:npi lkan_higro( higro_ku); 
tailipi aan_higro( tek.ananJu); 
ta;r,pi l kan_ higro( ~ecepatan_ku); 

settextstyle(sansseriffont,horizdir,4); 
outtextxy(290,5 1 'WEATHER STATION'); 

settextsty!e(smallfant,harizdir,4); 
auttextxy(325,45, 'by: Dadang S (2912201796) ·); 

writeln(herkastext,· Waktu' :6, 'Suhu' :8, 'Arah' :7, 
'Tekanan' :12 1 'Keiembaban' :13, 'Kecepatan' :11, 
'Curah' :7); 

writeln(herkastext,gettgl,'angin':14 1 'hujan' :42); 
write ln ( berlas text,· (C)·: 13,' ( derajat}': 11, · ( mBar)' :a, 

'(%)':11,' (m/s)':12 1 ' (~ij)':91; 

writeln(berkastext); 

mulai := Hbiljam_int; 



er;d; 

repeat 
if in_data then 
begin 

end 
else 

suhu := (1atrik[4]+~atrik[3]110+matrlk[2]1100+matrik[1]11000); 

suhu := 0.5lsuhu; 
sudut := ( matrik(BJ + matrik[?];to + rnatrik[6]t100 + iatrik£5]11000 I; 
sudut := -0.941575tsudut + 369.061; 
if sudut ) 360 then sudut := sudut-360; 
tekananl := (matrit[12]+rnatrik[11]t10+matrit[10]t100+~atrik[9]t1000); 

tekanan := (27.30368 + 0.0148591tekananl)t33.961 -950; 
kelembaban := (matrit(16]+matrik[15]t10+matrit[14]1100+matrit(13}110001; 
(elemb3ban := 434.1197-0.39970lkelembaban; 
if kele~baban > 93 then kelembaban := 99; 
kecepat~n_angin : = ( B trik [20 ]+:1atrik[ 19 ]t10+ma tr ik [18H100+B trik[ 17] t1000 l; 
if kecepatan_angin <> 0 then 
begin 

k ecepa tan_arr~ in : = 1. 4644tex p ( 1 n ( kecepa tan _ang in )iO. 626492); 
er:d; 
cur ao_huj an_da ta : = (rna tr ik [ 24 ]+rna trik [23] HO+iiia tr ik [ 22] HOO+:lla tr i ~. [21 J llOOG); 
if curah_hujan_data 0 0 then 
begin 

curah_hujan_data := 1.6260.~9 + 0.8546G9lcurah_hujan_data; 
end; 

begin 

end; 

bell; 
e~it; 

sekarang := a,u!Jiljam_i:Jt; 

selisih := sekarang-ffiulai; 

tekananl := takanan + 950; 

time_sta•~fl := a:iibilja;li; 

if ([sekarang-~ulai) ~od selang) = 0 then 
be9in 

end; 

bell; 
writeln(berkastext, ti~e_stamp:S, suhu:6:2, sudut:9:2, 

tekanan1:10:2, kelembaban:l1:2, 
kecepa tar. _ang in: 11:2, 
curah_hujan_data:8:2); 

ani:llasi_suhu( ter;liOil'leter _ku, suhu); 
an i:llasi _cur ah_huj an (cur ah_huj an_ku, cur ah_huj an _datal; 
an imasi _kompas ( koillpas _ku, sudu t); 
aniillasi_higro(higro_ku, ke!e:llbaban); 
animasi_tekanan(tekan.~n_ku, tekanan); 
ani~asi_kecepatan(kecepatan_ku, kecepatan_angin); 

until K~ypressed; 

en.-h 
ldJ' 

CLmGraph; 



{iERMOMET.PAS} 
unit ter~ometer; 
interface 
uses 
Graph,dos,crt; 
type 

data_termometer = r~cord 
x,y : integer; 

end; 
procedure tampilkan_termometer(~ytermometer : data_termometer); 
iillp le11en ta tion 
procedure skala_termo~eter(x, y, min, max, interval, panjang: integer); 

i : integer; 
skala : string; 

beg iii 

end; 

i :=0; 
repeat 

str(il(max-min)div interval +min, skala); 
outtextxy(x-15~textriidth(skala), 

y-(ilpanjang) div interval-28, skalal; 
:= i + 1; 

until > interval; 

i:=O; 
repeat 

line(x-ll,y-ilpanjang div interval-20,x-4, 
y-ilpanjang div interval-201; 

line(x+ll,y-ilpanjang div interval-20,x+4, 
y-ilpanjang div interval-20); 

:= i + 1; 
until > interval; 

i:=O; 
repeat 

line(x-7,y-itpanjang div (intervalt4)-20,x-4, 
y-itpanja~g div [intervall4)-20); 

line(x+7,y-itpanjang div (intervait4)-20,x+4, 
y-itpanjang div (intervalt4)-20); 

:= i + 1; 
until > intervalt4; 

procedure ta,]pi lkan _ terrno1neter { !!ytermometer da ta_terillO!lleter); 
var 

i : integer; 
begin 

with mytermometer do 
begin 

end; 

setfillstyle(1,4); 
setcolor{15); 
Circle{x,y-7,8); 
floodfill(x,y-8,15); 
bar(x-4,y-20,x+4,y-1); 
line(x-4,y-320,x-4,y-14); 
line(x+4,y-320,x+4,y-14); 
settextstyle{smallfont,0,5); 
skala_termometer(x,y,0,100,10,300); 



{WAKTU.PAS} 

procedure gbr _waktu; 
begin 

end; 

curoff; 
textbackground(black); 
clrscr; 
textbackground(blueJ; 
kotak(15,4,65,16); 
fillkotak(15,4,65,16,' · ); 
write_center(39,4, 'SET T I ~~ 6 W A K T U' ,15,blue); 

gotoxy( 18,6); 
write(' Jaill Mulai :'); 
gotoxy( 18, 7); 
write('Tanggal Mulai :'); 

qotoxy(18,9}; 
write('Jali Selesai :'); 
gotoxy(18,10); 
write('Tanggai Selesai :' ); 

gotoxy(18,12); 
write('Interval :'); 

gotoxy(50,6); 
write(' (jj:rnrn:dd)' ); 
gatoxy(50,7); 
write(' (hr/bl/th)' ); 

gatoxy(50,9); 
write(' (jj :mrn:dd)'); 
gotaxy(50,10); 
write(' (hr/bl/th)'); 

gatoxy(50,12); 
write( 'detik'); 

procedure waktu; 
var 

ch : char; 
begin 

end 

curoff; 
textbackground(black); 
clrscr; 
textbackground(blue); 
kotak(20,7,59,9); 
fillkatak(20,7,59,9,' '); 
write_center(39,7, ·~asukkan Interval (detH)' ,15,blue); 
curon; 
interval := baca(23,8,B); 
val(interval,interva!_ku,i); 
if interval_ku < 10 then interval ku := 10; 



{CETAUAS} 

procedure gbr _cetaf;; 
begin 

curoff; 
textbackground(black); 
c lr~cr; 
textbackground(blue); 
kotak(20,4,59f6}; 
fillkotak(20,4,59 161 ' • ); 

write_center(39,4,'Masukkan Na:11a File Untuk Di Ceta~· ,l5,blJe); 

end; 

function ·;i~pkan_printer bcolean; 
var 

ch : char; 

textbackground(black); 
clrscr; 
textbackground(blue); 
kotak(20,7,59~10}; 

fillkotak(20,7,59,10, I '!; 
write_center(39,8, 'Siapkan Printer'' ,138,blue); 
10rite_center(3'1 191 'Tekan se:ibarang tombol (ESC=E:dt)' ,15,blue); 
ch := readkey; 
if cr: = #27 then siapkan_printer:= false 
else 

siapkan_printer:= true; 
end; 

prccedure print_data; 

tet.tbackground(black); 
cl rscr; 
write( 'Mencet~k Dat-1 .. ,'); 
bell; 

end; 

procedure cetak; 

var 

isi, namafile string; 
ch : char; 
ok : boolean; 
berkasteks : te~t; 



begin 

end 

gbr _cetak.; 
curcn; 
na~afile := bacakey(22,5,32); 
if length(na~afile) <> 0 then 
begin 

end; 

assign(berkasteks,namafilel; 
{$!-} 

reset(berkasteks); 
{$!+}; 

it icresult=O then 
be•] in 

end 

if siapkan_printer then 
begin 

textbackground(black); 
clrscr; 
write ( 'Mencetak Data .•• '); 

{$I-}· 

wrHeln(lst); 
{$!+} 

if ioresult = 0 then 
begin 

end; 

while not EOF(berkasteks) do 
begin 

readln(berkasteks,isi); 
writeln(lst, isi); 

end; 

end; 
close(berkasteks); 

else 
be·~ in 

write( 'Error'); 
end; 



{KOMPAS.PAS} 
unit ~o,1pas; 

interface 

uses 
Graph,Dos,Crt; 

type 
data_ko~pas = record 

x,y,jari_jari inte,~er; 

end; 

procedure panah( myf;o:~pas : data_kompa;; sudut :real); 
procedure skala_lingkaran(l!lykcillpas : data_kompas; 

panjang,interval : integer); 

procedure tampilkan_kompas(mykompas : data_ka111pas); 

procedure skala_kompas(~ykompas : data_ko~pas); 
procedure hapus(myko11pas : dataJompas);' 

imple:nentation 

procedure skala_lingkaran(mykompas : data_koiiipas; 
panjang,interval : integer); 

var 
i, locxl, locyl, locx, lacy : integer; 
sudut : rea I; 

begin 

end; 

with iliykompas do 
begin 

end; 

i := 0; 
repeat 

sudut := Pili/180; 
locx := round((jari_jari+panjang)tcos(sudut)); 
locy := round((jari_jari+panjang)tsin(sudut)); 

locd := round ( (jari_j ari }*cos( sudut)}; 
locy1 := round( (jari_jari)tsir.(sudut)); 

line(x+locxl,y+locyl,x+locx,y+locy); 
i := i + interval; 

until i > 360; 



procedure skalaJoiBpas{lllykompas : data_ko:lipas); 
var 

i, locxl, locyl, locx, locy : integer; 
sudut : real; 

begin 

end; 

with eykompas do 
begin 
skala_lingkaran(~ykompas,3,5); 

skala_lingkaran(lllykolllpas,10,45); 

settextstyle(s~allfont,0,5l; 

setcolor( 15); 

locx := round( (jarijari+lOHcos(O) )+4; 
lacy := raund((jari_jari+lO)tsin(C))-8; 

outtexb:y(x+locx, y+}ocy, T l; 

locx := round( (jarijari+10)lcas(0 .. 5lPi) H; 
lacy := round( (jarijari+10);sii1(0.5fPi)); 

auttextxy(x+locx, y+locy,'S'); 

locx := rcund{(jari_jari+lO)Jcos(Pi))-8; 
lacy:= round((jarijari+lO)!sin(F'i))-8; 

outtextxy(x+lacx, y+locy, 'B' ); 

locx := round((jarijari+lO)tcos(l.StPi))-2; 
lacy := round((jarijari+10)lsin(1.5tPi))-1b; 

outtextxy[x+locx, y+locy,'U'); 

lacx := round((jari_jari+10)tcos(0.25iPi)); 
lacy := round( (jarijari+10);sin(0.25lPi)); 

outtextxy(:{+ian, y+locy,'TG' ); 

locx := round( (jarijari+10)tcos(0.7StPi) )-12; 
lacy := round((jari_jari+10)isin(0.75lF'i)); 

outtextxy(x+lccx, y+locy,'BD'); 

locx := raund((jari_jari+10)icos(1.25tPi))-10; 
lacy := round((jari_jari+lO)tsin(1.25lPi))-16 ; 

·outtextxy(x+locx, y+locy,'BL')j 

locx := round((jarijari+10)tcos(l.75lf'i))j 
lacy := round((jari_jari+10)tsin(1.75tPi))-16; 

outtexby(x+locx, y+locy 1 'TL'); 
end; 



procedure hapus(mykcr,p; da.ta)o~pas) j 

begin 

end; 

with myko~pa; do 
begin 

end; 

setcolor(15l; 
circle(x,y,jari_jari-1); 
setfillstyle(l,O); 
floodfill(x,y,l5l; 

procedure panah(!lfkompas : data_koapas; sudut:r2al); 
var 

lao, lacy, locxl, lccyl, locx2, locy2:integer; 
begin 

with mykompas do 
begin 

end; 
end; 

setc:Jlor { 12}; 
circie(x,y,5); 
setfillstyle(1,12); 
floodfill(x,y,12); 

locx := round( (jari_jari-2);cos(sudut)); 
loq := round{(jari_jari-2Hsin(sudut)); 

locx2 := round(lStcas(sudut)); 
locy2 := round(15tsin[sudut)); 

setcolor(12); 

line(x,y,x-locx2,y-locy2); 

locxl := round( (jari_jari-25)tcos(sudut-0.088)); 
loql := round( (jari_jari-25)tsin(sudut-0.088)); 

line(x+locx,y+locy,x+locxl,y+locyl); 

lacxl := round((jari_jari-25);cos(sudut+0.088 
!acyl := round( (jari_jari-25)tsin(sudut+0.088 

line(x+!acx,y+locy,x+locxl,y+locyt); 

procedure tHpi lkan Jam pas { 'uykailipas da taJompas); 
begin 

endj 
end 

with mykompas do 
begin 

end; 

set:olor(15); 
circle(x,y,jari_jari-1); 
circle{x,y,jari_jari); 
s~ala_kompas(my~.o;~pas); 



{HIGRO.PAS} 

unit higro; 

interface 

uses 
Graph, crt; 

type 
data_higra = record 

integer; 
y integer; 

jarij~ri integer; 
ilia~ word; 
min ward; 

interval word; 
end; 

procedure skala_lin;~karan_higro(myhigro : data_higro;p~nJang,selang integer); 
procedure s~.ala_higro(r1yhigro data_higro); 
procedure hapus_higro(1nyhigro : data_higro); 
procedure panah_higro(myhigro : data_higra; sudut:real); 
procedure ta!llpilkan_higro(~~yhigro : data_higro); 

i!!iple~~entation 

procedure ska 1 a_l ingkar an_hi gra ( myhigro da ta_higro; 
panjang, selang : integer); 

var 
i, locxl, locyl, loo, locy : integer; 
interval_sudut : real; 

begin 

end; 

with myhigro do 
begin 

end; 

i := 0; 
repeat 

interval_sudut := (tlOiPi/180) + ii(Pi!320/180)/selang; 

locx : = round ((jar ij ari +panj ang )fees (in terv a l_sudu t)); 
lacy := round((jarijari+panjang)tsin(interval_sudut)); 

locxl := round((jarijari)tcos(interval_sudut))j 
locyl : = round ( ( j arij ari )lsin ( interv al_sudut)); 

line(x+locxl,y+locyl,x+locx,y+locy); 
i := i + 1; 

until i > selang; 



procedure skala_higro(t~yhigrJ : data_higr.J); 
var 

i 1 locxl, locy1, locx, lacy : integer; 
interval_sudut : real; 
skala : string; 
radius : integer; 
jarak : real; 

begin 

end; 

with 11yhigro do 
begin 

end; 

radius := jarijari + 25; 

settextjustify{1,1); 

ska l a_l ing kar an _h ig ro ( myhigro, 10, interval) ; 

settextstyle(s~allfont,O,S); 

setcolor(15); 

i := 0; 
repeat 

jarak := U{max-min) I interval + min; 
str(jarat:O:l , skala); 
interval_sudut := (110tPi/180) + ii(Pil320/180)/interval; 
locx :=round( radius lcos(interval_sudut)); 
lacy :=round( radius lsin(ioterval_sudut)); 

outtextxy(x+locx, y+lccy, stalal; 
i:=i+l; 

until i ) interval; 

settextjustify(0,2); 

procedure hapus_higro(myhigro data_higro); 
begin 

end; 

with myhigro do 
begin 

end; 

setcolor(15); 
circle(x,y,jari_jari-1); 

setfillstyle(l,O); 
floodfill(x,y,15); 



procedure panah_higro(~yhigro : data_higro; sudut:real); 
var 

locx, Joey, locxl, !acyl, locx2, locy2:integer; 
begin 

with :~~yhigro do 
begin 

end; 
end; 

setcolor(12); 
circle(x,y,5); 
setfillstyle(1,12); 
floodfill(x,y,12J; 

lccx := round((jari_jari-2)icos(sudut)); 
lacy := round( (jarijari-2)lsin(sudut)); 

locx2 := raund(15lcos(sudut)); 
locy2 := round(15isin(sud•lt) ); 

setc·Jlor(12); 

line(x,y,x+locx,y+locy); 

line(x,y,x-lccx2,y-lccy2); 

locxl := round((jari_jari-25)icos(sudut-0.088)); 
locyl := round( (jari_jari-25)isin(sudut-0.088)); 

line(x+locx,y+locy,x+lccxl,y+locyl); 

locxl := round((jari_jari-25)tcos(sudut+0.088)); 
!acyl := round( (jari_jari-25)lsin(sudut+0.088)}; 

line(x+locx,y+locy,x+locxl,y+locyl); 

procedure ta:upilkan_higro(iiiyhigro : data_higro); 

be·~ in 
with myhigro do 
begin 

eend; 
end; 

end. 

setcolor(15); 
circle(x,y,jari_jari-1); 
eire le( x, y ,j ari_j ari); 
skala_higro(~yhigrol; 



{HUJAN.PAS} 

unit hujan; 
interface 
uses 

Graph,Dos,Crt; 
type 

curah_hujan = record 
lt,y : integer; 

end; 
procedure tampilkan_curah_rlujan(:!ycu:-ah_huj~n: curah_hujan); 
Llple!!!entation 

procedure s¥-.ala_cunh_hujan(x,y::nteqer; ,~in, ~ax, int2rval, panjang: word); 
var 

i : integeri 
skala : string; 

begin 
i:=O; 
repeat 

str((il(max-~in) div 1nterval + 1ilJ 1 skalaJ; 
outtextxy(x-19-textwiath(skal~), 

y-(ilpanjang) div interval-23, skalal; 
i:=i+l; 

until > interval; 

end; 

i: =0; 
repeat 

line(x-17,y-ilpanjang div inte:-val-20,x-10 1 

y-ilpanjang div interval-20); 
line(x+17,y-itpanjang div interval-20,x+l0 1 

y-i;panjang div int2rval-20); 
:= i + 1; 

until > interval; 

i:=O; 
repeat 

line(x-12,y-ltpanjang div (intervall8)-20,x-10, 
y-ilpanjang div (interva\18)-201; 

line(x+12,y-itpanjang div (intervaliS)-20,x+10, 
y-ilpanjang div (intervalt8)-2CI; 

:= i + lj 
until > intervaltB; 

i:=O; 
rep~at 

line(x-15,y-itpanjang div (interval14)-20,x-10, 
y-itpanjang div (intervalt4j-20i; 

line(x+15,y-itpanjang div (intervall4)-20,x+10, 
y-itpanjang div (intervali4)-20J; 

:= i + 1; 
until > interval;4; 

line(x-10,y-16,x-10,y-20-panjang); 
line(x+lO,y-16,x+lO,y-20-panjang); 



procedure ta;lpi l kan_curah_huj an ( ;~y::urah_huj an: curah_huj an}; 

var 
i, t;iz~, tfont : integer; 

begin 

end; 

end 

with mycurah_huj an do 
begin 

line(x-30,y,x+30,y); 
line(x-30,y,x-30 1y-8J; 
line(x-30,y-B,x-10,y-16); 
line[x-10,y-16,x-10,y-20); 
lire(x-10,y-20,x+10,y-20); 
line!x+10,y-20,x+10,y-16); 
line(x+lO,y-16,x+30,y-8); 
line(x+30,y-8,x+30,y); 

line(x-10,y-16,x-10,y-380;; 
line(x+10,y-16,x+10Jy-380); 

;ettextstyle(5Jallfont,0,5); 
,;ka la_cur ah_huj an ( x, y, 0, 5000,8,360); 
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utama sistim minimum 8088 dimana data akan ditransfer secara 
seri melalui RS232 ke dalan IBM PC yang digunakan untuk media 
tampilan dan penyimpan data pada disket. 
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B. JUDUL TUGAS AKHIR 

C. RUANG LINGKUP 

D. LATAR BELAKANG 

D. PERMASALAHAN 

E. BATASAN MASALAH 

USULAN TUGAS AKHIR 

INTERFACE AKUISISI 6 PARAMETER DATA 

METEOROLOGI DENGAN MINIMUM SISTEM 8088 

YANG DIHUBUNGKAN PADA KOMPUTER IBM PC 

SECARA SERI. 

-MIKROELEKTRONIKA 

-INSTRUMENTASI ELEKTRONIKA 

-RANGKAIAN LINIER AKTIF 

-RANGKAIAN TAK LINIER TAK AKTIF 

-PENGUKURAN ELEKTRONIKA 

-BAHASA ASSEMBLY 

Dari arti penting data meteorologi, 

adanya pendataan yang 

dirasa sangat tidak 

konvensional 

efektif dan 

efisien. Dengan alat ini diharapkan 

pernasalahan diatas dapat diatasi 

sehingga didapat hasil yang optimal, 

dimana data tersebut akan diolah untuk 

diartikan dan disinpulkan. 

Data akuisisi ini direncanakan dapat 

mendata dengan selang waktu tertentu 

dengan ketelitian dan kecepatan yang 

optimal dibanding sistim konvensional 

yang ada. 

Data akuisisi ini direncanakan dengan 

sisten ninimun 8088 dengan IBM PC 



F. LANGKAH-LANGKAH 

G. RELEVANSI 

H. JADWAL KEGIATAN 

BULAN KE 

KEGIATAN 

1. Studi literatur 

2. Analisa masalah 

3. Perangkat keras 

4. Perangkat lunak 

5. Percobaan 

6. Penyelesaian 

sebagai alat penampil, penyimpan data 

untuk diproses lebih lanjut. 

-Mempelajari parameter-parameter meteo­

rologi yang penting. 

-Mempelajari minimum sistem 8088 dan 

teknik interfacing dengan IBM PC. 

-Mempelajari tranduser yang diperlukan. 

-Perencanaan dan pembuatan alat beserta 

perangkat lunaknya. 

-Pembahasan dan 

akhir. 

penyelesaian 

Akuisisi data ini diharapkan 

nemberikan sumbangan pemikiran 

tug as 

dapat 

pad a 

jawatan neteorologi sebagai alternatif 

untuk dikembangkan lebih lanjut. 

I II III IV v VI 

XXX XXX XXX XXX 

XXX XXX XXX 

XXX XXX XXX XXX 

XXX XXX XXX 

XXX XXX 

XXX XXX XXX 
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