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PERANCANGAN EMERGENCY SHUTDOWN SYSTEM 
P ADA SIMULATOR SISTEM MONITORING 

PRESSURE DAN TEMPERATURE 
DI WORKSHOP INSTRUMENT AS! 

Nama 
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Doseo Pembimbiog 

Abstrak 

: Weoi Y uliati 
: 2406 030 045 
: D3 Tekoik Iostrumeotasi 
: Dr. Ir. Totok Soehartaoto, DEA 

Emergency Shutdown System (ESD System) merupakan 
"safety sistem" yang tennasuk dalarn tenninologi Safety 
Instrument System (SIS), dimana SIS adalah sistem 
instrumentasi dan kontrol yang mengintegrasikan input control 
- output dan difungsikan secara khusus dan independent untuk 
kondisi hazard. Pada tugas akhir ini dilakukan perancangan 
Emergency Shutdown System pada simulator sistem 
pengendalian pressure dan temperature, dimana sensor yang 
dipergunakan untuk memonitor variabel pressure adalah 
pressure gauge dan sensor yang dipergunakan untuk mengukur 
variabel temperature adalah LM35. Hasil monitoring secara 
online ini diolah oleh microcontroller AT89S51 guna 
menghasilkan output untuk mengindikasikan kondisi proses 
dalam keadaan operasi nonnal atau berbahaya (emergency) 
berupa alarm danjlashing lamp. Dari implementasi ESD pada 
simulator sistem pengendalian pressure dan temperature dapat 
diperoleh sebuah sensor pressure yang memiliki nilai 
sensitivitas sebesar 0.351 Volt/Psi dan sebuah sensor 
temperature dengan nilai sensitivitas 0.01 VolifC. 

Kata kunci : Emergency Shutdown System, Pressure dan 
Temperature, Mikrokontroler A T89S51 
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DESIGNING OF EMERGENCY SHUTDOWN SYSTEM 
AT PRESSURE AND TEMPERATURE 
MONITORING SYSTEM SIMULATOR 

Name 
NRP 

IN WORKSHOP INSTRUMENTASI 

: Weni Yuliati 
: 2406 030 045 

Department : Diploma of Instrumentation 
Engineering 

Advisor Lecturer : Dr. Jr. Totok Soehartanto, DEA 

Abstract 
Emergency Shutdown System (ESD System) is an safety 

system which included in Safety Instrument System (SIS) 
terminology, where SIS is control and instrumentation system 
which is integrating input - control - output and functioned 
particulaly and independent for condition of hazard At this 
final project will be done scheme of Emergency Shutdown 
System at pressure and temperature control system simulator, 
where utilized censor for monitoring pressure variable is 
pressure gauge and utilized censor for measuring temperature 
variable is LM35. This monitoring result onlinely controlled by 
microcontro/ler AT89S51 to give an output for indicating the 
condition of process in a state of normally operation or 
dangerous condition (emergency) using hom and flashing 
lamp. From implementation ESD at pressure and temperature 
control system simulator have a pressure censor which have 
sensitivity value equal to 0.351 Volt/Psi and a temperature 
censor with sensitivity value ofO.Ol Volt/ C. 

Key words : Emergency Shutdown System, Pressure and 
Temperature, Mikrokontroler AT89S51 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

Miniplant Workshop lnstrumentasi dengan variabel proses 
pressure dan temperature adalah suatu sistem pengendalian 
proses dengan prinsip pengerjaan panas pada suatu fluida yang 
dilakukan oleh mini-boiler dengan tujuan produksi steam (uap). 
Pengendalian variabel tekanan (pressure) disini yaitu pada tangki 
mini-boiler yang memiliki peningkatan nilai tekanan akibat dari 
proses produksi steam tersebut, dikarenakan tangki mini-boiler ini 
termasuk jenis tangki pressurize maka dilakukan proses 
pengendalian dengan memanipulasi kondisi heater (pemanas) 
mini-boiler secara on-off Sedangkan pengendalian untuk variabel 
suhu (temperature) dilakukan pada steam basil keluaran dari 
tangki mini-boiler dengan prinsip pertukaran nilai panas pada 
tangki heat exchanger, pengendalian disini dilakukan dengan cara 
memanipulasi kerja dari pompa air secara on-offuntuk melakukan 
proses pertukaran jluida pada tangki heat exchanger. Pada 
akhimya variabel pressure dan temperature dari steam yang 
dihasilkan dapat dikendalikan sesuai dengan nilai set-point yang 
diberikan . 

Pada perancangan tugas akhir ini merupakan kelanjutan dari 
proses sebelumnya yaitu output steam dari keluaran heat 
exchanger heat yang telah dikendalikan nilai pressure dan 
temperature-nya, steam disini diberi perlakuan panas kembali 
pada suatu tangki tertutup yang terhubung dengan pipa keluaran 
heat exchanger. Aplikasi Storage Tank seperti ini bertujuan untuk 
merubah fase steam ke dalam kondisi superheated steam, yang 
kemudian diambil variabel proses pressure dan temperature 
sebagai input Emergency Shutdown System (ESD-System). 
Kombinasi pengendalian proses seperti ini memiliki potensi 
terjadinya kondisi berbahaya (emergency), hal ini sesuai dengan 
persamaan gas ideal untuk tekanan (pressure) dan suhu 
(temperature) yaitu kenaikan nilai tekanan berbanding lurus 
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dengan kenaikan nilai suhu sehingga perlu dilakukan proses 
monitoring yang intensif terhadap proses pengendalian kedua 
variabel proses ini untuk menghindari kemungkinan terjadinya 
un-safe condition. 

Pada dasarnya tugas akhir yang diambil sangat berkaitan 
dengan tugas akhir yang telah dibuat oleh 2 orang mahasiswa D3 
Teknik Instrumentasi yaitu mengenai Local Control Unit (LCU) 
Pressure dan Temperature yang terintegrasi dalam sistem 
Distributed Control System (DCS). Namun pada pelaksanaannya 
masih belum terdapat safety system pada sistem pengendalian 
pressure dan temperature-nya., safety system disini yaitu pada 
kontrol dan monitoring proses terhadap kondisi abnormal 
(emergency) yang mungkin terjadi pada sistem pengendalian 
tersebut hingga aktivasi indicator, annunciator, dan actuator 
untuk memberi kemudahan kepada operator untuk melakukan 
tindakan koreksi. Perancangan ESD System disini dirancang 
dengan tujuan menambahkan nilai safety system pada proses 
pengendalian pressure dan temperature tersebut tanpa 
mengurangi optimasi kontrol proses pada sistem DCS itu sendiri. 

1.2 Pennasalahan 

Sistem pengendalian proses sudah banyak dikembangkan 
pada beberapa tugas akhir sebelwnnya, namun masih belum 
dikembangkan untuk kepentingan safety dalam suatu sistem 
pengendalian itu sendiri. Oleh karena itu, permasalahan yang 
diangkat dalam pembuatan tugas akhir ini adalah bagaimana 
membangun Emergency Shutdown System (ESD-System) pada 
pressure dan temperature miniplant sebagai aplikasi safety sistem 
dengan cara memberikan informasi kondisi proses secara real 
time dengan alarm dan indikator lampu sebagai annunciator pada 
kondisi berbahaya kepada operator atau bahkan men-shutdown 
plant. 
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1.3 Batasan Masalab 

Adapun pendekatan - pendekatan pada permasalahan yang 
texjadi dengan tujuan agar pembahasan tidak meluas dan 
menyimpang dari tujuan adalah sebagai berikut : 

• Miniplant yang digunakan adalah simulator sistem 
pengendalian pressure dan temperature yang ada di 
Workshop Instrumentasi. 

• Variable Process yang dimonitor dan dikendalikan adalah 
pressure dan temperature. 

• Controller yang digunakan adalah Mikrokontroler A T89S51 
dengan bahasa pemrograman yang digunakan berupa bahasa 
assembly. 

• Mode Kontroller yang digunakan adalah mode ON-OFF. 
• Pada tugas akhir ini hanya membahas mengenai local control 

panel saja, tidak membahas tentang server. 

1.4 Tujuan 

Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah untuk 
merancang dan membangun Emergency Shutdown System pada 
Pressure dan Temperature Miniplant Workshop Instrumentasi. 
Manfaat yang didapatkan dari pengerjaan tugas akhir ini adalah 
dipergunakan sebagai studi pemahaman prinsip kerja Safety 
Instrument System (SIS) secara real time. 

1.5 Metodologi 

Metodologi yang digunakan dalam menyelesaikan tugas akhir 
ini yaitu: 

• Studi literatur mengenai filosofi Safety Instrument System 
(SIS) dengan aplikasi Emergency Shutdown System (ESD­
System). 

• Studi literatur hardware dan software (Miniplant Emergency 
Shutdown System dan Mikrokontroler AT89S5l) 
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• Mengaplikasikan perancangan hardware dan software ke 
seluruh sistem plant melaJui hubungan antannuka 
menggunakan rangkaian minimum sistem mikrokontroler 
AT89S51. 

• Melakukan pengujian dan analisa sistem di atas baik pada 
software maupun hardware. 

• Penyusunan laporan dan buku tugas akhir. 

1.6 Sistematika Laooran 

Bah I PENDAHULUAN 
Berisi tentang Jatar belakang, permasalahan, batasan 
masalah, tujuan dan manfaat, metodologi tugas akhir, 
dan sistematika laporan. 

Bah II TEORI PENUNJANG 
Berisi tentang dasar teori Emergency Shutdown System 
(ESD-System) dan minimum sistem Mikrokontroler 
A T89S5 1 serta hardware elektronik penunjang sistem. 

Bah III METODOLOGI PENELITIAN 
Berisi tentang langkah-langkah analisa yang akan 
dilakukan selama tugas akhir, diantaranya adalah 
perancangan Emergency Shutdown System (ESD­
System ), perancangan hardware elektronika untuk 
kepentingan proses kontrol, perancangan software 
assembly, pengujian, dan analisa sistem. 

Bah N HASIL DAN ANALISA 
Berisi tentang basil perancangan Emergency Shutdown 
System (ESD-System) secara keseluruhan, pengujian 
hardware dan pengujian sistem serta analisa 

Bah V KESIMPULAN DAN SARAN 
Berisi tentang basil yang diperoleh dari anaJisa sistem, 
analisa data, dan saran. 



BABll 
TEORI PENUNJANG 

Pada bah II akan dibahas mengenai beberapa dasar teori yang 
menunjang perancangan Emergency Shutdown System pada 
simulator sistem pengendalian Pressure dan Temperature di 
Workshop Instrumentasi, antara lain : Safety Instrument System, 
komponen miniplant sistem pengendalian proses pressure dan 
temperature, akuisisi data melalui ADC, minimum sistem 
Microcontrol/er AT89S51, LCD serta sistem announciator oleh 
sirine atau flashing lamp 

2.1 Safetv Instrument Svstem (SIS) 

Safety Instrument System adalah sistem instrumentasi dan 
kontrol yang terintegrasi input - control - output dan difungsikan 
secara khusus dan independent untuk kondisi hazard. Terminologi 
1m merupakan penggabungan dari fungsi fungsi 
kritikal seperti Emergency Shutdown System (ESD), Fire and Gas 
Detection System (FGDS), dan High Integrity Pressure Protection 
System (IDPPS). Tujuan utama dari ESD, FGDS, dan IDPPS 
adalah untuk menjamin keselamatan atau safety dari plant dan 
lingkungannya. Jadi SIS system bukan merupakan sistem kontrol 
reguler yang menjamin bagaimana proses dapat betjalan 
sebagaimana yang diinginkan dan menghasilkan produk 
olahan menurut desain proses engineer, tetapi menjamin 
keselamatan sebagaimana didesain oleh process safety engineer. 
P&ID sudah memberikan simbol secara khusus (Wajik dengan 
huruf I) untuk mengkategorikan bahwa field devices merupakan 
bagian dari SIS system. Serta dari alarm signal yang dikirim oleh 
field devices apabila menunjukkan kondisi kritikal (Hi-Hi it 
means very High or Lo-Lo it means very Low) maka field devices 
itu merupakan golongan SIS system. Apabila alarm yang 
ditunjukkan adalah Hi or Lo saja maka devices itu bukan 
termasuk bagian dari SIS system. 

5 
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Cause & Effect Matrix merupakan "lwly boo/r!' yang 
digunakan untuk dapat menterjemabkan bagaimana SIS harus 
dijalankan. Field devices protocol yang approve untuk SIS system 
adalah sistem konvensional4-20 rnA dan juga SMART transmitter 
dengan HART (Highway Addressable Remote Transducer) 
Protocol. Fieldbus Protocol masih belum dapat diaplikasikan 
untuk SIS system. Sebagaimana dunia safety yang selalu 
memperhitungkan resiko fatality, injury, dan kerusakan peralatan 
maka SIS sytem menerapkan hal serupa. 

Hasil estimasi resiko kemudian diterjemahkan menjadi 
tingkat kehandalan devices yang dapat digolongkan menjadi 
Safety Integrity Level SIL 1, SIL 2, SIL 3, dan SIL 4. Semakin 
tinggi SIL maka semakin robust dan handal devices tersebut dan 
dibuktikan melalu sertifikat kehandalan dari berbagai pengujian 
kegagalan (failure test). Devices tersebut meliputi field devices 
dan safety control system devices. Bagaimana untuk me­
matchinglam pilihan SIL devices yang tepat dan aktual SIL 
requirements adalah dengan cara setiap plant barus dievaluasi 
secara komprebensive yang melibatkan multi disiplin ilmu 
terutama adalah ilmu kimia. Dari evaluasi resiko tersebut maka 
plant atau sub-plant package dapat digolongkan ke dalam SIL 
tertentu. Dari penjelasan diatas dapat dikatakan bahwa ada 
beberapa tingkatan pada SIS system yaitu : 

• Level Pertama (Alarm Only) 
• Level Kedua (Shutdown peralatan individu) 
• Level Ketiga (Shutdown Proses Train) 
• Level Keempat (Shutdown Semua Proses) 
• Level Kelima (Emergency Shutdown) 

Emergency Shutdown System (ESD-System) sebagai sistem 
yang bertugas untuk mendeteksi dan sekaligus memberikan 
indikasi dan action atas kondisi berbahaya (Un-Safe Condition) 
pada sistem, ESD-Syst~m mempunyai tiga komponen dasar yaitu 
sensor, controller dan logic system, serta final element SIS. Final 
element adalah semua peralatan yang diaktifkan oleh controller 
sesuai dengan sequence program didalamnya. Final element dapat 
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berupa ON- OFF Valve, Indicator (Sirine, Lampu, dll) dan Horn. 
Indikator berupa lampu dan horn biasanya disebut 
"Announciator". Pada kondisi yang aman announciator bekerja 
tanpa disertai action dari final element yang lain. Tetapi dalam 
kondisi yang lain, announciator akan bekerja bersama-sama 
dengan action final element. Fungsi dari accumulator adalah 
memberikan indikasi pada operator bahwa keadaan abnormal 
melalui lampu dan hom. Sebagian kecil accumulator sudah 
memakai rangkaian elektronika. Namun masih juga ada yang 
memakai pneumatic yang digunakan pada lokasi-lokasi yang 
tidak memiliki daya listrik. Pertimbangan tentang sensor yang 
terhubung ke announciator-system adalah : 

• Alann harus tersedia untuk setiap sensor 
• Semua komponen proteksi (Aiann, Trip, Indikator, dll) yang 

terhubung dengan sensor harus beraksi secara serempak 
kecuali diberikan time-delay. 

• Pada fasilitas yang dilindungi, dapat juga diberikan per­
shutdown alarm yang memberikan kesempatan kepada 
operator untuk mengambil tindakan koreksi agar shutdown 
dapat dihindari. 

• Untuk keperluan "testing' dan maintenance, sensor harus 
dilengkapi dengan bypass-switch. 
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2.2 Local Control Panel 

Local Control Panel atau Local Control Unit (LCU) 
merupakan kombinasi terkecil perangkat keras dalam sistem 
kontrol terdistribusi seperti OCS yang melakukan fungsi kontrol 
rangkaian tertutup. Local Control Panel mengambil input dari 
alat ukur proses (transmitter) dan perintah operator, selanjutnya 
digunakan sebagai data untuk mengbitung sinyal output agar 
proses mengikuti perintah yang diinginkan. Setelah perhitungan 
kontrol selesai dilakukan, Local Control Panel mengirim output 
kontrol ke aktuator, penggerak (drive system), valve atau alat 
mekanik lain yang berfungsi untuk mengatur aliran, temperatur, 
tekanan dan variabel proses lainnya yang dikontrol. 

Local Control Panel dapat beketja secara mandiri pada proses 
pengontrolan apabila sistem kontrol yang ada di pusat mengalami 
gangguan, begitu juga sebaliknya apabila pada Local Control 
Panel mengalami gangguan maka dapat langsung ditangani oleh 
sistem kontrol pusat dan lokal kontrol akan di shutdown, sehingga 
sistem tetap betjalan sesuai dengan parameter yang diinginkan. 
Local Control Panel memiliki rangkaian input/output (1/0) 
sehingga dapat berkomunikasi dengan dunia luar dengan cara 
membaca atau menerima data analog dan data digital maupun 
mengirim data serupa keluar panel. 

PO'W'Ot ..... plr ...... 

,._t.J.-t~~!Sf"C5f - ConeaC'I ....- .. ..-

. Pe_, .... , ..... n ........ ......... 

- EMpa...,.onl'ack 

Gambar 2.2 Komponen Dasar Local Control Panel-21 
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Pada Gambar 2.2 merupakan konfigurasi mmtmum yang 
diperlukan untuk melakukan fungsi kontrol dasar. 

• Unit Prosesor 
- Melakukan komputasi fungsi kontrol 
- Setting nomor domain dan nomor station 

• Unit Catu Daya 
- Menerima daya dari power distribution board dan 

mengkonversinya menjadi tegangan searah (DC). 
- Mendistribusikan tegangan DC ke semua unit pada Local 

Control Panel. 
• Modul Masukan/Keluaran (110 Module) 

- Modul Masukan/Keluaran mengubah sinyal analog atau 
digital darifield equipment yang menuju Local Control 
Panel atau sebaliknya. 

Local Control Panel akan mengakuisisi data plant dari 
sensor. Mengontrol proses I mesin melalui modul keluaran 
menggunakan program.Program dieksekusi oleh prosesor. 
Algoritma kontrol dapat dikodekan dalam bahasa assembly dan 
disimpan didalam memory. Setelah kontroler dihidupkan, Local 
Control Panel segera membaca data input, melaksanakan 
algoritma kontrol dan kemudian membangkitkan outputan 
kontrol. Para pengguna dapat merubah program menggunakan 
suatu bahasa pemrograman dan mnyimpannya dalam memori 
program di Local Control Panel. 

Local Control Panel merupakan kontroler berbasis 
mikroprosesor yang dilengkapi dengan bermacam-macam fungsi­
fungsi kontrol yang berpusat di sekitar kontrol umpan balik dan 
kontrol sekuensial, tleksibelitas dalam memberikan respons 
terhadap operasi CRT dan pane/board serta berbagai fasilitas 
interfacing input/output (110) yang memungkinkan pemrosesan 
bermacam-macam sinyal dapat digunakan pada berbagai bidang 
dimulai dari pengontrolan proses kontinyu sampai dengan proses 
batch. 
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2.3 Engineering Interface 

Pendefinisian dan set up sistem monitoring dan kontrol 
dengan menggunakan sistem kontrol analog dan modul sekuensial 
melibatkan pekeljaan engineering yang sangat besar. Instrument­
engineer (vendor dan user) harus memilih dan mengadakan 
modul-modul akuisisi data dan kontrol, memasangnya dalam 
kabinet dan memasang pengkabelan yang diperlukan untuk 
menghubungkan modul-modul yang terkait. Engineer menguji 
dan memeriksa seluruh sistem secara manual sebelum dilakukan 
instalasi di lapangan. Pekerjaan lain yang harus dilakukan adalah 
memilih instrumentasi untuk operator interface, memasangnya 
pada panel-board, memasang wiring dan akhirnya mengujinya. 
Disamping itu harus pula disiapkan dokumentasi untuk seluruh 
konfigurasi perangkat keras sistem kontrol dan operator interface 
lengkap dengan diagram logic instrumentasinya yang biasanya 
dikembangkan dari gambar secara manual. Jika ditemui kesalahan 
dalam sistem kontrol modul barn mungkin harus diadakan, 
pengkabelan harus dilakukan lagi dan kemudian yang terakhir 
dokumentasinya juga harus diperbarui. Engineering Interface 
diklasifikasikan atas 2 level perangkat keras yaitu : 

• Low-Level 
Pada level ini perangkat keras yang digunakan mempunyai 
fungsi minimum tetapi cocok untuk aplikasi pada sistem 
kontrol sederhana, penerapannya yaitu pada sebuah local 
control untuk beberapa field instrument dari suatu sistem 
pengendalian proses. 

• High-Level 
Pada level ini perangkat keras yang digunakan mempunyai 
fungsi yang jauh lebih banyak dari low-level (powerful[), jauh 
lebih mahal namun diperlukan untuk sistem kontrol 
terdistribusi skala menengah ke atas yaitu seperti sebuah 
worlrstation server untuk keperluan suatu integrated 
monitoring. 
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Sistem kontrol terdistribusi seperti DCS telah sangat 
menyederhanakan proses engineering pada sistem kontrol. 
Modul-modul berbasis mikroprosesor dalam jumlah kecil mampu 
menggantikan sejumlah besar modul-modul perangkat keras yang 
semula mempunyai fungsi khusus. Penggunaan saluran 
komunikasi bersama telah banyak mengurangi dan mungkin 
menghilangkan intermodule-wiring. Logic sistem kontrol yang 
semula diimplementasikan dengan dedicated hardware module 
(hardwire) telah diganti dengan fungsi-fungsi logic yang dapat 
diprogram atau dimodifikasi secara software tanpa mengubah 
konfigurasi perangkat kerasnya. Namun pekeijaan engineering 
yang besar masih tetap diperlukan untuk menghubungkan DCS 
dengan lapangan (field). Perangkat keras khusus dikembangkan 
sebagai bagian dari arsitektur DCS untuk membuat agar pekeijaan 
engineering yang masih diperlukan dapat dilakukan sesederhana 
mungkin. Perangkat keras khusus yang disebut engineering 
interface ini hams dapat digunakan untuk melakukan fungsi­
fungsi berikut : 
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• System Con.figruation 
Lingkup pengkonfigurasian sistem adalah mendefmisikan 
konfigurasi dan interkoneksi perangkat keras maupun logic 
dan algoritma komputasi kontrol. 

• Operator Interface Con.figruastion 
Dalam hal ini mendefmisikan peralatan yang diperlukan 
operator untuk melakukan peketjaannya dan mendefinisikan 
hubungan antara operator interface dengan sistem kontrol. 

• System Documentation 
Fungsi IDl harus mampu memberikan mekanisme 
pengembangan dokumentasi konfigurasi sistem dan operator 
interface yang mudah dan cepat, baik pada saat awal 
pengembangan maupun pada saat diinginkan adanya 
perubahan konfigurasi. 

• System Failure Diagnosis 
Fungsi ini menyediakan mekanisme untuk memungkinkan 
instrument-engineer menentukan eksistensi dan lokasi 
kegagalan (failure) sistem agar perbaikan dapat cepat 
dilakukan secara cepat dan efisien. 
Adapun beberapa persyaratan umum dari sebuah Engineering 

Interface, yaitu. 
• Acces Security 

User yang tidak mempunyai wewenang tidak bisa mengakses 
engineering station. 

• Ergonomic Design 
Kenyamanan bagi user. 

• Data Reasonableness And Consistency 
Jika pada waktu mengoperasikan engineering station terjadi 
kesalahan, interface harus mampu menunjukkan pesan 
kesalahan dan sekaligus memberikan bimbingan sedemikian 
rupa sehingga tidak membahayakan sistem operasi. 

• User Convenience 
Engineering interface harus dapat dioperasikan secara mudah 
dan praktis. 
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Pada dasamya ada 2 cara transminsi data, yaitu secara serial 
dan secara pararel111• Transmisi serial merupakan pengiriman data 
yang dilakukan perbit. Pada sistem ini hanya diperlukan 2 saluran 
komunikasi masing - masing untuk pengiriman dan penerimaan. 
Pada transmisi data secara pararel setiap bit data word 
mempunyai saluran komunikasi sendiri, walaupun cara ini sangat 
cepat, namun biayanya akan sangat mahal terutama untuk 
pengiriman data jarak jauh. Kecepatan transmisi data (serial 
maupun pararel) dinyatakan dalam bit persecond (bps). 
Kemampuan interface komunikasi serial umumnya adalah 110, 
300, 600, 1200, 2400, 4800 dan 9600 bps. Beberapa interface 
komunikasi serial yang barn mempunyai kemampuan kecepatan 
transmisi data sampai 2 Mbps. Komunikasi data diantara 
peralatan tidak mungkin dilakukan tanpa menggunakan kode 
karakter. Dalam hal ini karakter dinyatakan dalam kode biner 1 
dan 0. kode karakter yang lazim digunakan adalah kode ASCII 
yang menggunakan representasi data dengan Iebar 7 bit untuk 
setiap karakter. 

Dasar dari komunikasi data serial adalah transmisi informasi 
melalui satu kabel. Jika komputer dan peripheral dipisahkan oleh 
jarak yang sangat jauh, maka penggunaan interface komunikasi 
pararel tidak layak lagi. Disini interface komunikasi serial 
merupakan solusi yang jauh lebih ekonomis dibandingkan dengan 
komunikasi pararel. Teknik komunikasi serial dapat 
diklasifikasikan berdasarkan: 

• Mode 
-Asinkron 
- Sinkron 

• Kuantitas 
- Karakter 
-Blok 

• Jarak 
- Lokal 
-Remote 
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• Kode 
-ASCll 
- Kode lain 

Pada komunikasi asinkron, data ditransmisikan dalam bentuk 
format standar (gambar 2.3)'11 dan data dapat dikirimkan setiap 
saat dengan ukuran banyaknya data sebaran. Bentuk yang paling 
lazim digunakan adalah transmisi asinkron karakter demi karakter 
dengan format data 7 bit. Disamping data diperlukan tambahan 
beberapa bit untuk keperluan handshaking, misalnya transmisi 
asinkron menggunakan format 11 bit, yaitu 1 start bit, 7 bit data, 1 
parity bit dan 2 stop bit. Start bit merupakan tanda awal dari 
karakter untuk memberitahu penerima bahwa suatu karakter akan 
dikirimkan, diikuti oleh bit data (karakter), yang dikirim dengan 
susunan dari bit terkecil sampai bit terbesar. Penerima 
memperhitungakan datangnya sinyal, kemudian mencacah tiap bit 
sinyal kurang lebih di pusat bit. Baik pengirim maupun penerima 
harus mempunyai ukuran waktu bit yang sama, dimana waktu bit 
ini ditentukan oleh kecepatan pengiriman karakter. Dibelakang bit 
data terdapat bit parity yang berfungsi sebagai detector kesalahan, 
bit parity ini dapat diset sebagai parity genap (even parity, jwnlah 
bilangan 1 genap) atau parity ganjil (odd parity, jwnlah bilangan 
1 ganjil). 

bt lit Pdybi 
Gambar 2.4 Transmisi Data Serial Asinkronl41 

Bit yang terakhir, stop bit (2 bit) hanyalah sekedar timer yang 
berfungsi untuk memberi kesempatan kepada penerima untuk 
menyusun kembali data yang diterima. Pada transmisi sinkron, 
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data dikirimkan dengan kecepatan tetap yang disinkronkan 
dengan sinyal pewaktuan atau alat kontrol. Pada tipe yang 
pertama, sinkronisasi dilakukan dengan mengirimkan deretan 
pulsa clock melalui saluran yang terpisah. Pada tipe yang kedua, 
sinkronisasi dilakukan dengan menggunakan karakter namun 
dalam hal ini penerima harus mempunyai clock tersendiri yang 
dapat mengunci pulsa yang datang. a..--1· / -1--

I I I I I I I I I I 

(b)--.ca....:t.. 

Gambar 2.5 Transmisi Data Sinkronf41 

2.4 Sistem Pengendalian Proses 

Hampir semua proses di industri membutuhkan peralatan -
peralatan otomatis untuk mengendalikan parameter - parameter 
prosesnya. Otomatisasi tidak hanya diperlukan demi kelancaran 
operasi, keamanan, ekonomi maupun mutu produk, tetapi lebih 
merupakan kebutuhan pokok. Suatu proses industri tidak akan 
dapat dijalankan tanpa bantuan sistem pengendalian. Parameter -
parameter yang umum dikendalikan dalam suatu proses adalah 
tekanan (pressure), laju aliran (j/ow), suhu (temperature) dan 
permukaan zat cair (level ). Gabungan serta alat - alat 
pengendalian otomatis itulah yang disebut sistem pengendalian 
proses (process control system). Sedangkan semua peralatan yang 
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membentuk sistem pengendalian tersebut disebut instrumentasi 
pengendalian proses (process control instrumentation). 

lstilah - istilah yang perlu diketahui dalam sistem otomatis 
adalah sebagai berikut : 

• Proses : tatanan peralatan yang mempunyai suatu fungsi 
tertentu, contohnya level tangki. 

• Controlled V arillble : besaran atau varia bel yang 
dikendalikan. Besaran ini pada diagram kotak disebut juga 
dengan output proses atau level tangki_ 

• Manipulated Varioble : input dari suatu proses yang dapat di 
manipulasi agar controlled variable sesuai dengan set point­
nya. 

• Disturbance : besaran lain (selain manipulated variable) yang 
dapat menyebabkan berubahnya level tangki diatas dari tangki 
yang dikendalikan 

• Sensing Element : bagian paling ujung suatu sistem 
pengukuran, seperti sensor level. 

• Transmitter : untuk membaca sinyal sensing element dan 
mengubah sinyal yang dapat dipahami oleh kontroller seperti 
signal conditroning (SC). 

• Tranducer : unit pengalih sinyal. 
• Measurement Variable : sinyal yang keluar dari transmitter. 

Jika dalam pengendalian level, sinyal yang keluar adalah 
berupa level. 

• Set Point : besar process variable (level) yang dikehendaki. 
• Controller : elemen yang melakukan tahapan mengukur -

membandingkan - menghitung - mengkoreksi. Proporsional 
Integral Derivatif (PID) salah satu controller yang sering 
digunakan dalam industri. 

• Final Control Element : bagian akhir dari instrumentasi 
sistem pengendalian yang berfungsi untuk mengubah 
measurement variable dengan cara manipulated variable, 
berdasarkan perintah pengendali. Salah satu final control 
element yang digunakan dalam pengendalian level adalah 
motorized valve. 

~~ Jt .r.,,.,\ . I ... -,.. . ... !i--· . : . \. ;.tt 
\ ',..<."1• 
'..;j1;,'-'t. 
~ r J 
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Secara garis besar suato rangkaian pengendalian proses dibagi 
menjadi 4 langkah, yaito : mengukur - membandingkan -
menghitong - mengkoreksi. Langkah pertama yaito mengukur , 
merupakan togas dari sensor. Langkah berikutnya adalah 
membandingkan apakah hasil pengukuran dari sensor sudah 
sesuai dengan apa yang dikehendaki. Apabila terjadi 
ketidaksesuaian antara set point dengan hasil pengukuran maka 
akan dilakukan perhitongan untok menentukan aksi apa yang 
dilakukan supaya sesuai dengan set point yang diinginkan. Pada 
langkah kedua dan ketiga ini adalah togas dari pengendali. 
Langkah terakhir adalah melakukan pengkoreksian yang 
merupakan togas dari aktuator . 

• ----- - -------------- ~ ~'illllilblt 

: ; / 
: : ~r=-:--::---:1 
I 

: Stt.Po.b. 
I 
I 
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' -------------.J 

-- -­~ 
Gam bar 2.6 Diagram Blok Aliran Proses Pengendalian151 

2.5 Pengendalian Pressure dan Temperature 

Sistem pengendalian tekanan (pressure) dan suhu 
(temperature) pada Workshop /nstrumentasi dengan prinsip 
pengerjaan panas pada suato fluida yang dilakukan oleh mini­
boiler dengan tojuan produksi steam (uap). Pengendalian variabel 
tekanan (pressure) disini yaito pada tangki mini-boiler yang 
memiliki peningkatan nilai tekanan akibat dari proses produksi 
steam terse but dengan memanipulasi kondisi heater (pemanas) 
mini-boiler secara on-off Sedangkan pengendalian variabel suhu 
(temperature) dilakukan pada steam hasil keluaran dari tangki 
mini-boiler dengan prinsip pertukaran nilai panas pada tangki 
heat exchanger, pengendalian disini dilakukan dengan cara 
memanipulasi kerja dari 
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pompa air secara on-off. Proses selanjutnya yaitu tangki 
tertutup yang mendapatkan inputan berupa steam dari proses 
sebelumnya kemudian akan diberi sumber panas dengan tujuan 
adanya perubahan fase vapor menjadi superheated. Dari proses 
perubahan fase vapor menjadi superheated yang dihasilkan oleh 
proses pemanasan tersebut yang nantinya akan dikendalikan 
tingkat tekanan dan temperatumya. 

Gam bar 2. 7 Rancangan Pengendalian Pressure dan Temperature 

2.6 Sensor I Transmitter 

Dalam togas akhir ini menggunakan sensor pressure gauge 
yang telah dimodifikasi dan sensor temperature yaitu LM 35. 

• Pressure Gauge 

Secara garis besar metode pengukuran tekanan dapat dibagi 
dalam beberapa metode, yaitu gravitation instrument, alastic 
devormation instrument, special type (strain gauge dan piezo 
electric crystal). Pada dasarnya pengukuran tekanan dibedakan 
menjadi dua metode yaitu pengukuran tekanan absolute dan 
tekanan gauge, pengukuran tekanan absolute dilakukan dengan 
menganggap tekanan udara sekitar juga berpengaruh yang berarti 
basil pengukuran absolute sedangkan pengukuran tekanan gauge 
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dilakukan dengan mengabaikan tekanan udara luar atau tekanan 
udara luar dianggap sama dengan nol pada pengukuran ini 
bourdon tube, bellow, spiral dapat digunakan untuk menera besar 
perubahan tekanan.Gauge pressure adalah tekanan yang terbaca 
pada alat ukur. Sedangkan absolute pressure adalah tekanan yang 
diukur mulai dari titik nol absolute, jika tekanan ini melebihi 
tekanan atmosfrr lokal maka tekanan ini dapat dinyatakan sebagai 
jumlah dari tekanan atmosfrr lokal dengan tekanan gauge. 
Perbedaan antara gauge pressure scala dengan absolute pressure 
adalah terletak pada lokasi nolnya. Pada gauge pressure scala 
titik nol adalah pada tekanan atmosfrr, sedang pada absolute 
pressure scala titik nol terletak pada absolute zero pressure point. 

Gam bar 2.8 Pressure Gauge Bourdon Tube "C"161 

Pressure gauge terdiri dari dua macam, yaitu mechanic 
pressure gauge dan electric pressure gauge. Perbedaan dari 
kedua alat pengukur tekanan tersebut pada dasarnya terletak pada 
sensor yang mengubungkan antara tekanan dengan jarum 
penunjuk sekala yaitu menggunakan mekanik dan elektrik. Bahan 
yang digunakan untuk tabung bourdon adalah bronze, monel, 
alloy steel, beryllium copper, Ni-span C dan stainless steel. 
Disamping bourdon tube instrument ini juga ada yang dilengkapi 
spiral dan atau helix element untuk membantu pergerakannya. 
Elastic pressure gauge adalah tipe yang paling sering digunakan. 
Dalam elastic pressure gauge, sebuah bodi elastis digunakan 
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sebagai elemen sensor, dan tekanan tergantung dari jumlah 
perubahan bentuk dari elemen sensor. Range dari tekanan yang 
terukur tergantung dari bourdon tube, diafragma atau bellow yang 
digunakan sebagai elemen sensor. 

Gam bar 2.9 Pressure Gaugel61 

Tipe pressure gauge seperti Gambar 2.9 menggunakan 
bellows yang terbuat dari kuningan, phosphor bronze atau dari 
stainless steel. Bellows pressure gauge biasanya digabungkan 
deogan sebuah pegas. Bentuk alarm contact adalah suatu bentuk 
yang dihubungkan ke suatu alat peringatan bahaya, dengan 
menstel atau meoset pada tekanan tertentu, sehingga apabila 
melebihi dari yang dipasang maka akan memberikan tanda 
bahaya. Alat ini dipakai untuk mengontrol mesin-mesin dan 
peralatan pada suatu pabrlk atau kilang. Tipe ini dapat dibagi dua 
sistem kerjanya, yang satu berdasarkan elektrik atau pneumatik 
dan pemasangannya juga dapat melalui kontak langsung deogan 
jalur atau peralatan yang diu.kur atau tidak kontak secara 
langsung. 

•LM35 

Sensor merupakan elemen perasa pertama dalam sistem 
pengu.kuran, dengan meoggunakan sensor kita dapat menentukan 
berapa besar variabel yang ada pada objek yang kita amati. 
variabel yang ada pada objek yang kita amati tentunya beragam 
antara lain, suhu, tekanan, level , Konsentrasi dan lain sebagainya. 
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Pada aplikasi yang kami rancang kita mencoba unuk mengukur 
besamya variabel suhu pada objek yang kita amati. 

Sensor yang digunakan adalah LM35, prinsip kerja dari LM 
35 yaitu mengubah besaran temperatur menjadi tegangan yang 
proposional. Dimana LM 35 merupakan sensor dengan kebutuhan 
tegangan 5 Volt, dengan output tegangan berdasar temperature 
( 10 mAmpere!Derajat Celcius ), misalnya pada temperatur kamar 
25°C diperoleh teganggan 250mV. LM 35 mempunyai 3 kaki 
Dimana tiap - tiap kaki mempunyai fungsi masing - masing. 
Fungsi dari kaki LM 35 adalah sebagai power supply +5 VDc, 
output dan ground (Gnd). Sedangkan permukaan yang digunakan 
dalam pengukuran (permukaan yang peka) adalah bagian ujung 
dari bungkus LM35. Gambar 2.10 dibawah menunjukkan susunan 
kaki IC sensor LM35 2). 

• LDR 

T0-92 
Plastic Package 

Gam bar 2.10 LM 35[7) 

Sensor adalah salah satu bagian dari suatu sistem yang 
berfungsi sebagai penerima sinyal dan sinyal inilah yang akan 
digunakan untuk monitoring atau bisa juga untuk pengendalian. 
Dan sensor mampu merubah dari besaran fisis menjadi besaran 
elektronik agar dapat diolah oleh rangkaian transduser yang 
nantinya data tersebut cukup kuat untuk ditransmisikan, karena 
dalam pentransmisian data akan mengalami jika data tersebut 
dalam bentuk sinyal yang lemah. 
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Gam bar 1.11 LDR (Light Dependent Resistor'f6l 

LOR (Light Dependent Resistor) merupakan sensor cahaya. 
LDR yang terbuat dari Cadmium Sulfida, yaitu bahan 
semikonduktor yang resistansinya berubah menurut banyaknya 
cahaya yang jatuh padanya. Daerah peka suatu sel foto konduktif 
terjadi dari lapisan Cadmium Su/fida yang diendapkan pada 
lapisan bawah isolasi rangkaian dengan kabel-kabel 
penyambungan diplotkan dalam epoksin respon jemih. Cahaya 
yang jatuh di atas wama coklat berliku-liku bentuk pada sensor, 
menyebabkan perlawanan yang biasa dikenal dengan koefisien 
negatif. Prinsip kerja dari LDR adalah semakin banyak cahaya 
yang jatuh di sensor maka semakin kecil nilai hambatannya dan 
sebaliknya. 

• Rangkaian Pembagi 

Rangkaian pembagi tegangan dapat dilihat pada Gambar 2.12 
yang digunakan untuk pengkonversian yang diperoleh dari variasi 
hambatan dan variasi tegangan. 

+Vee 

Gambar l.ll Rangkaian Pembagi 



Tegangan keluaran dari rangkaian pembagi tegangan adalah: 

R, TT." 
V out = X Y In .................................. (2.1) 

R1 +R2 

Dimana : R1 = LOR 
R2 = Multitone (1 kn) 
Vin =Vee (5 Volt) 

2. 7 Pencatu Daya 
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Sebagai sumber daya, sebagian besar piranti elektronika 
membutuhkan tegangan searah atau biasa disebut tegangan DC 
(Direct Current). Penggunaan baterai sebagai sumber daya DC 
kurang efektif, hal ini disebabkan daya yang dimiliki oleh baterai 
hanya mampu digunakan dalam beberapa waktu saja (tidak tahan 
lama) dan harganya relatif mahal. Satu-satunya sumber daya yang 
mudah didapat dan paling murah adalah tegangan listrik dari 
jaringan PLN sebesar 110/220 volt dengan frekuensi 50 -60 Hz. 
Tegangan jaringan ini berupa tegangan bolak-balik (Alternate 
Current/ A C), oleh karena itu supaya dapat mensupply piranti 
elektronik yang membutuhkan tegangan DC, maka diperlukan 
sebuah rangkaian yang bisa merubah tegangan bolak-balik 
menjadi tegangan searah yang dinamakan rangkaian penyearah 
yang tidak berkurang tegangan DC-nya ketika arus beban yang 
lebih besar dialirkan dari sumber daya ini. Beberapa komponen 
penunjang dari rangkaian sumber daya (power supply) meliputi : 

- Transformator daya 
- Diode penyearah 
-Regulator 
- Kapasitor 

Masing - masing dari komponen tersebut diatas dapat 
dijelaskan sebagai berikut : 

• Transformator Daya 

Transformator ada1ah suatu alat listrik yang dapat 
memindahkan dan mengubah energi listrik dari satu atau lebih 
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rangkaian listrik ke rangkaian listrik yang lain melalui suatu 
gandengan magnet dan berdasarkan prinsip induksi 
elektromagnetik. Prinsip ketja transformator yang berdasarkan 
induksi elektromagnetik yakni mengbendaki adanya gandengan 
magnet antara rangakaian primer dan rangkaian sekunder. 
Gandengan magnet ini berupa inti besi tempat melakukan fluks 
bersama. 

Sisi belitan X1X2 adalah sisi tegangan rendah dan sisi belitan 
H1H2 adalah sisi tegangan tinggi. Bila salah satu sisi, baik sisi 
tegangan tinggi maupun sisi tegangan rendah dihubungkan 
dengan somber tegangan bolak balik, maka sisi tersebut disebut 
sisi primer sedangkan sisi lai yang dihubungkan dengan beban 
disebut sisi sekunder. 

Dalam bidang elektronika, transformator digunakan antara 
lain sebagai 

- Gandengan impedansi antara somber dan beban 
- Untuk memisahkan satu rangkaian dengan rangkaian lain 
- Untuk mengbambat arus searah sambil tetap mengalirkan arus 

bolak-balik antar rangkaian 
- Untuk menurunkan tegangan listrik AC 110 /220 volt 

menjadi AC yang lebih rendah. 

(a) Transformator (b )Menggunakan CT 

Gambar 2.13 Transformator DayalSJ 

• Dioda Penyearab 

Dioda merupakan suatu piranti dua elektroda dengan arab 
tertentu. Dioda beketja sebagai penghantar jika beda tegangan 
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listrik diberikan dalam arah maju dan dioda akan beketja sebagai 
isolator bila tegangan diberikan dalam arab yang berlawanan. 
Sebagai rangkaian aktif dioda banyak digunakan dalam rangkaian 
elektronika, yaitu sebagai pengubah tegangan bolak - balik 
menjadi tegangan searah. Gambar 2.14(a) menunjukkan sumber 
ac mendorong electron ke atas melalui resistor selama setengah 
perioda positif tegangan input dan turon melalui resistor selama 
setengah perioda negative. Naik turunnya arus adalah sama. 

I l 
(a) (b) 

p .. , 1'2 

• • Anoda Kat. ada 

(c) 

Gambar 2.14 (a) Arus sama. (b) Arus yang disearahkan. 
(c) Lam bang dioda181 

Rangkaian pada Gambar 2.14(b) menunjukan bahwa setengah 
perioda positif dari tegangan input akan memberikan bias forward 
pada dioda, sehingga dioda akan konduksi selama setengah 
perioda positif. Tetapi untuk setengah perioda negative, dioda 
dibias reverse dan hanya arus reverse kecil yang mengalir. Tanda 
panah besar menunjukan aliran elektron ke atas dan yang kecil 
untuk aliran kebawah. Dioda telah menyearahkan arus ac berarti 
mengubahnya dari arus bolak-balik menjadi arus searah. Gambar 
2.14(c) melambangkan sebuah dioda penyearah. Sisi P disebut 
anoda dan sisi n disebut katoda. Lambang dioda seperti anak 
panah yang arahnya dari sisi p ke sisi n. Hal ini disebabkan 
karena arus konvensional mudah mengalir dari sisi p ke sisi n. 



26 

• Regulator 

Pemakaian regulator pada pencatu daya berfungsi sebagai 
stabilitas tegangan. Komponen aktif ini mampu meregulasi 
tegangan menjadi stabil. Komponen ini sudah dikemas dalam 
sebuah IC regulator tegangan tetap yang biasanya sudah 
dilengkapi dengan pembatas arus (current limiter) dan juga 
pembatas suhu (thermal shutdown). Jenis IC regulator tegangan 
tetap yang sering dipakai adalah jenis 78xx atau 79xx. IC 
regulator 78xx menghasilkan output tegangan dengan polaritas 
positif sedangkan 79xx menghasilkan output tegangan dengan 
polaritas negatif. 

0 

78xx 

I G 0 

Gam bar 2.15 IC Regulatorl81 

Jenis 78xx dapat diperoleh dalam kemasan alumunium yang 
boleh mengeluarkan arus lebih dari I ~ asalkan dilengkapi 
pembenam panas atau alumunium pendingin (heat sink). 
Sedangkan jenis 79xx adalah regulator 3 terminal yang 
menghasilan tegangan output tetap, mampu mengeluarkan arus 
I ,5 A. Hanya saja perlu diketahui supaya rangkaian regulator 
dengan IC tersebut bisa bekerja, tegangan input harus lebih besar 
dari tegangan output regulatomya. Biasanya perbedaan tegangan 
V in terbadap V out yang direkomendasikan ada di dalam datasheet 
kompenen tersebut. Pemakaian alumunium pendingin (heatsink) 
dianjurkan jika komponen ini dipakai untuk mencatu arus yang 
besar. 
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• Kapasitor Sebagai Filter 

Tegangan keluaran dari diode penyearah gelombang penuh 
masih dalam kondisi berdenyut (belum rata) sehingga dibutuhkan 
sebuah kapasitor filter yang ditempatkan pada terminal keluaran 
tegangan searah dari diode penyearah. Kapasitor ini berfungsi 
untuk meratakan denyutan-denyutan (ripple) tersebut . dan 
memberikan suatu tegangan searah yang hampir murni. 

+ 
c 

(a) 

~ 
\ I \ I \ 
\ I 
I 

(d) 

v, + 

(c) 

c 

I 
I 
I 

I I 

II 

! 

c 

(b) 

\ \ 

I I I I 
,1 1/ 

I 

(e) 

I ' 

II ,, 

Gambar 2.16 Kapasitor sebagai filter.(a) Rangkaian. (b) Selama 
~ siklus pertama. (c) Setelah sedikit saja melewati 
puncak positif. (d) Tegangan output de dengan 
ripple. (e) Output dari rangkaian gelombang 
penuh181• 
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Gambar 2.16(a) menunjukan kapasitor sebagai filter. Pada 
Gambar 2.16(b) selama Y4 perioda pertama tegangan input, dioda 
dibias forward. Secara ideal seperti saklar tertutup. Karena dioda 
menghubungkan sumber secara langsung pada kapa8itor, 
kapasitor dimuati sampai tegangan puncak VP" 

Pada Gambar 2.16( c) setelah sedikit saja melewati puncak 
positif, dioda berbenti konduksi, yang berarti saklar terbuka.Hal 
ini disebabkan kapasitor memiliki + Vp Voh. Dengan tegangan 
sumber yang sedikit kurang dari + Vp Volt, kapasitor akan coba 
memaksa arus kembali melalui dioda. Hal ini akan membias 
dioda secara reverse. Dengan off-nya dioda, kapasitor mulai 
mengosongkan diri melalui resistansi beban RL.Konstanta waktu 
dari RLC jauh lebih besar daripada perioda T sinyal input. Oleh 
sebab itu kapasitor akan kehilangan hanya sedikit dari muatanya. 
Detak puncak positif berikutnya, dioda akan on dan mengisi 
kapasitor kembali. 

Gambar 2.16( d) menunjukan bentuk gelombang output dari 
filter kapasitor. Tegangan malcsimum sama dengan V.,. Jika dioda 
off kapasitor membuang muatannya melalui resistansi beban. 
Dekat puncak positif berikutnya dioda akan on dan mengganti 
kehilangan muatan kapasitor dan tegangan output naik menjadi 
Vp. . 

Pada Garnbar 2.16( e) penyearah deogan tap-tengah dan 
jembatan yang kemudian diberikao pada kapasitor menghasilkan 
penyearah puncak yang lebih baik karena kapasitor dimuati dua 
kali lebih sering.Hasilnya ripple menjadi lebih kecildao tegangan 
output de lebih mendekati tegangan puncak. 

2.8 ADC fA11alog to Digital Co11verter) 

Didalam peogendalian berbasis komputer memerlukan sebuah 
divais yang mengubah dari besaran analog kedalam besaran 
digital baik dalam mengirim data maupun menerima data dan 
dalam tugas akhir ini perubahan dari analog ke digital maupun 
sebaliknya menggunakan ADC 0804. Konverter analog ke digital 
atau biasa disebut dengan ADC merupakan suatu alat yang 
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berfungsi untuk mengubah data sinyal dari besaran analog 1-5 
volt selanjutnya dikonversi menjadi besaran sinyal digital 0-255 
bit. Secara teoritis, fungsi transfer ideal untuk konverter analog ke 
digital (ADC, analog-to-digital converter) berbentuk garis lurus. 
Bentuk ideal garis lurus hanya dapat dicapai dengan konverter 
data beresolusi tak-hingga. Karena tidak mungkin mendapatkan 
resolusi tak hingga, maka secara praktis fungsi transfer ideal 
tersebut berbentuk gelombang tangga seragam seperti terlihat 
pada Gambar 2.17 semakin tinggi resolusi ADC, semakin halos 
gelombang tangga tersebut. 

0-- 'COO ----( o ... o, • ...____ _ _ 

II::: ado Ke k.K:r.rc:rt 
D i gital 

Undak Tltlk Pus-at 

2 3 

Gambar 2.17 Fungsi Transfer Ideal ADC(2) 

ADC ideal secara unik dapat merepresentasikan seluruh 
rentang masukan analog tertentu dengan sejumlah kode keluaran 
digital. Pada gambar 2.17 ditunjukkan bahwa setiap kode digital 
merepresentasikan sebagian dari rentang masukan analog total. 
Oleh karena skala analog bersifat kontinyu sedangkan kode 
digital bersifat diskrit, maka ada proses kuantisasi yang 
menimbulkan kekeliruan (ralat). Apabila jumlah kode diskritnya 
(yang mewakili rentang masukan analog) ditambah, maka Iebar 
undak (step width) akan semakin kecil dan fungsi transfer akan 
mendekati garis lurus ideal. 

Lebar satu undak (step) didefinisikan sebagai 1 LSB (least 
significant bit). Unit ini digunakan sebagai unit rujukan untuk 
besaran-besaran lain dalam spesifikasi peranti konversi data. Unit 
l LSB itu juga digunakan untuk mengukur resolusi konverter 



30 

karena ia juga menggambarkan jumlah bagian atau unit dalam 
rentang analog penuh. Resolusi ADC selalu dinyatakan sebagai 
jumlah bit-bit dalam kode keluaran digitaJnya. Misalnya, ADC 
dengan resolusi o-bit memiliki 2• kode digital yang mungkin dan 
berarti juga memiliki 2• tingkat undak (step level). Meskipun 
demikian, karena undak pertama dan undak terakhir hanya 
setengah dari Iebar penuh, maka rentang skala-penuh (FSR, full­
scale range) dibagi dalam (2• -1 ) Iebar undak. Karenanya, 

1 LSB = FSR/(2• -1) ............................ .... (2.2) 

Gambar 2.18 Pin-pin ADC 0804(tOJ. 

Sebagai contoh ADC jenis SAC, yaitu IC SAC 8 bit CMOS 
dalam kemasan 20 pena, yaitu ADC 0804. Gambar 2.18 
memperlihatkan diagram pena berikut fungsinya masing -
masing. IC ADC 0804 mempunyai 2 masukan analog, yaitu Vin 
(+) dan Vin (-), sehingga dapat menerima masukan deferensial 
(tegangan selisih). Jadi masukan analog sesungguhnya, yaitu Vin, 
akan sama dengan selisih antara tegangan - tegangan yang 
dihubungkan kedua pena masukan ini, yaitu: V ill(+) dan V ill(-)· Jika 
masukan analog berupa tegangan tunggal, maka tegangan ini 
harus dihubungan ke v ia(+)> dan v ia(.) barus ke ground analog. 
Untuk operasi normal, AOC 0804 menggunakan Vee (tegangan 
supply) sebesar +S volt sebagai tegangan referensi, dalam hal ini 
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jangkauan masukan analog mulai dari 0 volt sampai +5 volt (skala 
penuh). 

ADC 0804 memiliki generator clock internal yang hams 
diaktifkan dengan menghubungkan sebuah resistor eksternal (R) 
antara pena CLK OUT dan CLK IN serta sebuah kapasitor 
eksternal (C) antara CLK IN dan ground digital. Maka frekuensi 
clock yang digunakan akan sama dengan: 

I = 1 
1,1xRxC 

...................................... (2.3) 

Sedangkan fungsi - fungsi pena lainnya akan dijelaskan 
secara singkat sebagai berikut : 

- Masukan CS (Chip Select) aktif rendah. 
- Digunakan untuk mengaktifkan ADC 0804 jika CS berlogika 

0. Jika CS berlogika 1 ADC 0804 tidak aktif. 
- Masukan RD (Read atau Output Enable). 
- Digunakan untuk mengaktifkan keluaran digital ADC 0804. 
Jika CS = RD = 0, maka kondisi logika di pena DO - D7 akan 
mewakili basil konversi AID terakhir dan dapat dibaca oleh 
microprosessor atau komputer. 

- Masukan WR (Write atau Start Convertion). 
- Digunakan untuk memulai proses konversi. Untuk itu WR 

harus diberi pulsa logika 0. 
- Keluaran INTR (Interrupt atau End of Convertion ). 
- Berfungsi untuk memberikan tanda bahwa konversi telah 

selesai. Pada saat konversi dimulai INTR akan berubah 
berlogika 1 dan di akhir konversi INTR kembali ke logika 0. 

- Masukan Vref/2. 
Digunakan untuk mengurangi tegangan referensi internal, 

yang berarti mengubah jangkauan analog yang dapat ditangani 
oleh ADC 0804. Jika masukan Vref/2 tidak dihubungkan, maka 
jangkauan masukan analog adalah 0 volt sampai +5 volt. Jika 
dihubungkan ke suatu tegangan eksternal sebesar Vx volt, maka 
jangkauan masukan analog akan menjadi 0-(2 Vx) volt. Contoh 
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jika Vref dihubungkan ke tegangan +2 volt, maka jangkauan 
masukan analog adalah 0 volt sampai +4 volt. 

Secara umum algoritma pengoperasian ADC 0804 adalah 
sebagai berikut : 

- Memberikan pulsa logika 0 ke CS. 
- Memberikan pulsa logika 0 ke WR. 
- Setelah mendeteksi adanya perubahan logika dari logika 1 ke 

0 pada keluaran INTR yang menandai berakhimya proses 
konversi, maka pada CS dan RD diberi pulsa logika 0. 

- Membaca data digital hasil konversi pada DO - 07. 

2.9 Mikrokontroller AT89S51 

Rangkaian mikrokontroller ini digunakan untuk 
mengkonfigurasikan sinyal dari ADC 0804 agar dapat 
ditransmisikan secara serial ke mikrokontroler 110 Module. 
Output dari ADC 0804 8 bit dari DO sampai 07 dapat 
dikoneksikan ke salah satu port input mikrokontroller. Sedangkan 
untuk aktifasi ADC 0804 dapat menggunakan port 
mikrokontroller yang masih sisa. Dengan rangkaian tersebut data 
output dari ADC0804 8 bit D0-07 dapat langsung terbaca oleh 
mikrokontroller AT89S51. Pada gambar 2.19 PI digunakan untuk 
membaca data sinyal ADC sedangkan mentrasmisikan data 
menggunakan port 3.0 (pin 10) dan port 3.1 (pin 11) sebagai 
receive dan transfer data. 

P1 . a vee 
1"1 . 1 PD . D (ADO) 
1"1 . 2 PD . 1 (AD I J 
'""' · " PD . 2 (AD2) 
P1 • .o& PD.ll (AD:J) 
P1 . tl PO ... (AD.o&J 
.... . . P0 . 8 (ADII) 
P1 . T PO . B (AD II) 
... T PO . J' (ADT) 

I'"XDJ 1"3 . 0 E'JftVPP 
(TXDJ PS . 1 ALEflTRtTI:l 

( "lWT1I') p " • 2 P"B"E"II' 
CTIIIT'T) P s . 3 ""' · 1' (A, 81 

(TDJ P:ll • .o& P:Z . e (A,.o&J '"" .II .... .. (A,,., 
( Ptl . e P2 . .o& (A121 
( PS . T P2 . 8 (A,1J 

XTAL2 1"2 . 2 (A10J 
XTAL 1 P2 . t CA•J 

GIND -._...__ ...... ....._.,-- Pli . D (Alii 

Gambar 2.19 Konfigurasi Pin IC AT89S51 £IIJ 
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Fungsi-fungsi pin dari IC A T89S51 adalah sebagai berikut : 
Vee Supply Tegangan. +5 Volt 
GND Ground, 0 Volt 
AD.O- AD. 7 Port 0, 8 jalur data bersifat bidirectional 

digunakan untuk pertukaran data dari 
CPU ke rangkaian Input/Output. Data dapat 
dikirim atau diterima melalui instruksi 
Input/Output dari CPU. Setiap pinnya dapat 
mengendalikan langsung 8 beban TTL. 

P 1.0 - P 1. 7 : Port 1, 8 jalur data bersifat bidirectional dengan 
pengontrol didalamnya, biasa digunakan 
sebagai jalan pertukaran data dari peralatan luar 
ke CPU. Dapat mengendalikan beban 4 TTL 
secara langsung. Setiap pin dapat diakses 
secara operasi tiap bit atau byte bergantung 
pemrogram. 

A.8 - A.15 Port 2, 8 jalur data bersifat bidirectional dengan 
pengontrol didalamnya, dapat mengendalikan 
beban 4 TTL secara langsung. Port ini 
digunakan sebagai jalan untuk pertukaran data 
dari CPU ke external memori atau rangkaian 
Input/Output. 

P3.0 - P3.7 : Port 3, 8 jalur data bersifat bidirectional dengan 
pengontro1 dida1amnya, dapat mengendalikan 
beban 4 TTL secara langsung. Digunakan 
untuk pertukaran data dari CPU ke rangkaian 
Input/Output. Pada port 3 ini setiap pin juga 
memiliki fungsi altematif 

RST : Reset berfungsi sebagai inputan mikro. 
Mengaktifkan RST berarti mengembalikan CPU 
ke keadaan awal. 

ALE/PROG : Address Latch Enable, berfungsi sebagai 
keluaran untuk mengunei ja1ur keluaran port 2 
untuk mengakses external memori. 

PSEN : Program Strobe Enable, sinyaVstrobe baea 
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EA/Vpp 

XTAL1 

XTAL2 

untuk memori ekstemal. Ketika A T89S51 ingin 
membaca data pada memori ekstemal maka 
SEN akan aktif. 

: External Access Enable (EA). selalu 
dihubungkan ke GND untuk mengaktifkan 
A T89S51 jika ingin mengakses ke memori 
program ekstemal, jika untuk mengakses 
memori program internal dihubungkan ke V cc. 

: Jalan masukan dari Inverting Osilator amplifier 
dan ke rangkaian internal clock. 

: Jalan keluaran dari Inverting Osilator amplifier. 

2.10 LCD 2 X 16 

Untuk menampilkan basil dari pengukuran kecepatan, inputan 
setpoint kecepatan yang kita inginkan kita membutuhkan 
tampilan (display), LCD (Liquid Crista/ Display) merupakan 
sejenis crystal yang akan berpendar jika diberi tegangan tertentu, 
sehingga perpendaran tersebut dapat diatur untuk membentuk 
angka, huruf dan lain sebagainya. LCD yang digunakan dalam 
percobaan ini adalah menggunakan LCD dengan banyak baris dan 
karakter adalah 2 x 16. 

E 
Gambar 2.20 LCD 2 x 16 

Operasi - operasi yang terdapat pada LCD yaitu : 

• Operasi Write 

Operasi Write adalah waktu penulisan data pada saat data 
dimasukkan ke LCD. Pada Gambar 2.18 dapat dilihat diagram 
pada waktu pengisian data ke Mikrokontroller. 
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Gam bar 2.21 Timing Diagram Data Write[121 

• Operasi Read 

Sedangkan Operasi read adalah pembacaan pada saat data 
masuk ke dalam LCD 
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Gam bar 2.22 Timing Diagram Data Read121 

2.11 Audible Alarm 

Alarm dipasang untuk memperingatkan akan adanya bahaya 
dan memberikan kesempatan kepada orang-orang untuk 
berpindah ke lokasi yang aman. Untuk alarm yang seringkali 
dipakai adalah alarm suara (audible alarm) seperti 
bel,sirene,speaker dll. Divais yang sering dipakai adalah Electric 
Bell, Electronic Annunciator, Pneumatic Sirene. Pada alarm suara 
yang biasanya digunakan sebagai parameter adalah Sound 
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Pressure Level (SPL) output dan net SPL yang dapat meliputi 
satu zona kebakaran dalam plant area. SPL dan net SPL ini harus 
+10 dBA di atas kebisingan lingkungan (ambient noise) untuk 
luar ruangan (outdoor) dan +5 dBA di atas ambient noise untuk 
dalam ruangan (indoor). 

Gam bar 2.23 Sirene 

2.12 Relay 

Relay adalah peralatan yang menggunakan ele.ktromagnet 
dalam memberikan gaya untuk membuka atau menutup switch. 
Dengan kata lain, suatu switch dengan menggunakan tenaga 
elektris. Suatu switch atau relay pada saat keadaan tidak ftktif 
memiliki dua kondisi yaitu NO (Normally Open) dan NC 
(Normally Close). Dalam pemilihan suatu relay yang harus 
diperhatikan adalah kapasitas arusnya. Relay merupakan piranti 
control yang dapat berguna untuk menutup dan membuka kontak. 
Relay mekanis digunakan untuk menyambung atau memutuskan 
beban elektris. Proses swithing ini dikontrol oleh rangkaian 
elektrik. Relay magnetic sering digunakan untuk mengontrol relay 
yang lain atau beban dengan daya yang kecil. Seringnya 
pengulangan membuka dan menutup, kontak dapat mengalami 
kerusakan akibat dari bunga api dan gesekan mekanis, sehingga 
bagian dari kontak tersebut dapat diganti dengan kontak yang 
barn. Hal ini sering terjadi terutama pada kontak magnetic. 
Material-material kontak yang sering digunakan adalah logam­
logam khusus seperti Tembaga (Ag), Emas (Au), Platina (Pt), 
Nikel (Au-Ni) dan gabungan senyawa-senyawa seperti Ag-Au-Ni. 
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Sumber tegangan yang dipakai untuk dialirkan ke coil supaya 
tetjadi gaya elektromagnetik adalah: 

• Somber Arus Searah (Dq 

Standar tegangan untuk relay DC adalah 6, 12, 24, 48, dan 
100 (volt). Kinetja relay DC lebih mantap karena kecepatan 
switching relay DC lebih rendah dibandingkan dengan relay AC 
karena induktansi dari koil menekan kecepatan menaikkan arus. 
Kerugiannya adalah memerlukan catu daya DC yang khusus. 

• Somber Arus Dolak Balik (Aq 

Relay AC biasanya dieksitasi dengan sumber tegangan I 00 
atau 200 ( V ) dengan frekuewnsi 50 atau 60 (Hz). Pada arus 
bolak-balik panas dapat tetjadi pada kumparan dan inti besi. 
Untuk catu tegangan yang lebih rendah dari tegangan minimum 
yang diij inkan akan tetjadi desah dan kinetjanya tidak stabil. 
Untuk sumber daya arus searah (DC) lebih stabil artinya pada koil 
tidak tetjadi getaran karena sumber DC tidak dipengaruhi oleh 
adanya frekuensi. Pada relay DC ini kontaktomya tidak bergetar 
sehingga mempunyai usia pakai yang lama. Untuk sumber daya 
arus bolak-balik (AC) kurang stabil sehingga tetjadi cattering atau 
getaran pada kontaknya karena sumber daya AC pada koil yang 
mempunyai frekuensi yaitu antara 50 - 60 Hz. 

Gamhar 2.24 Relay DC1131 

2.13 Driver Relay 

Driver relay ini digunakan untuk menghubungkan port paralel 
pada komputer dengan hardware luar berupa pengaktifan relay. 
Disini driver relay menggunakan transistor sebagai penguat arus, 
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karena outputan arus dari PC tidak mampu untuk menggerakkan 
relay. Disamping itu digunakan juga optocoupler sebagai 
pelindung PC dari terjadinya arus batik yang dapat merusak 
komponen dalam komputer. 

211 ..... 
Up •• 
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.,.. ..... , .. PC. . . f i -c--.--- ~-. : : . 

I .. 2 I fill: 
L.. - _ __ _ ___ .. u .. 
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Gambar 2.25 Driver RelaY-131 

2.14 Mode KontroUer ON-OFF 

Ftg C 

Pada perancangan sebuah proses pengendalian dibutuhkan 
adanya suatu penetapan proses mode pengendalian proses terlebih 
dahulu, hal tersebut dikarenak:an mode pengendalian proses 
merupakan hal yang paling utama dalam perancangan suatu 
proses pengendalian. Mode proses pengendalian yang digunakan 
dalam pengerjaan proses pengendalian adalah mode pengendalian 
proses secara ON-OFF. Aksi pengendalian dari controller ini 
hanya mempunyai dua keduduk:an, maksimum atau minimum, 
tergantung dari variable terkontrolnya, apakah lebih besar atau 
lebih kecil dari set poin. 
Persamaanya adalah: m = Nl jika e < 0 

m = N2 Jika e> 0 .................. (2.4) 
Dimana : m = manipulated variable 

Nl = harga maksimum dari m (ON) 
N2 = harga minimum dari m (OFF) 
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ON 

Olll" 

Gam bar 2.26 Mode Pulsa Pengendalian ONIOFF151 

Pada gambar 2.23 terlihat jika error sering naik turun dengan 
cepat, maka fariabel termanipulasi (m) akan sering sekali berubah 
dari maksimum ke minimum atau sebaliknya, hal ini dalam 
prakteknya tidak diseukai, untuk itu pada pengendalian diberi 
gap. Pengendalian proses merupakan sebuah loop aliran sinyal­
sinyal dari masing-masing instrument pendukungnya. Sinyal 
sinyal yang mengalir melalui instrument ini membawa informasi 
berupa data-data sesuai dengan karakteristik instrument-nya. 

2.15 Karakteristik Statik 

Perhitungan dari basil data yang diperoleh digunakan rumus 
untuk mencari nilai rata-rata, deviasi, dan standart deviasi dari 
basil data tersebut. Untuk mencari nilai-nilai tersebut dari data 
yang diperoleh dengan menggunakan rumus: 

Rata-rata ( Yn ) LXn ........... ................... (2.5) 
n 

Deviasi (D) Xn - Yn .. . ........... .. . . ...... . (2.6) 

Standart Deviasi ( STD) [( Xn - Yn )2 I ( n - I )t2 
•••• •. (2.7) 

Sensitivitas X2- X1 I Y2- YI··· ... . .... .... (2.8) 
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Dimana: X1 

x2 
Yt 
y2 
Xn 
Yn 
D 
SID 
~ 
n 

= Data yang diperoleh terbesar 
= Data yang diperoleh terkecil 
= Data pembagi terbesar 
= Data pembagi terkecil 
= Data yang diperoleh 
=Rata-rata 
=Deviasi 
= Standart Deviasi 
=Jurnlah 
= Jumlah data yang diambil 



BABITI 
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

Pada Bah III akan dijelaskan perancangan Emergency 
Shutdown System (ESD-System) pada simulator sistem 
pengendalian pressure dan temperature di Workshop 
Instrumentasi. Untuk perancangan hardware terdiri perancangan 
suplai daya, sensor dan transmitter, Analog to Digital Converter 
(ADC), Minimum System Mikrokontroler AT89S51, driver relay, 
dan LCD. Untuk aplikasi software digunakan bahasa 
pemrograman assembly. Untuk lebih jelas tahapan-tahapan yang 
ditempuh dalam pengerjaan togas akhir dapat dilihat pada 
flowchart dibawah. 

Ticlak Berjalan 

Tlda Berjaan 

Tldak Be<"Jal~n 

Tidak e ... jalon 

Gambar 3.1 Flowchart Perancangan dan Pembuatan Alat 
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3.1 Perancangan MiniDlant Workshop Instrumentasi 

Miniplant Workshop Jnstrumentasi dengan variabel proses 
pressure dan temperature adalab suatu sistem pengendalian 
proses dengan prinsip pengerjaan panas pada suatu fluida yang 
dilakukan oleh mini-boiler dengan tujuan produksi steam (uap). 
Pengendalian variabel tekanan (pressure) disini yaitu pada tangki 
mini-boiler yang memiliki peningkatan nilai tekanan akibat dari 
proses produksi steam tersebut. dikarenakao tangki mini-boiler ini 
termasuk jenis tangki pressurize maka dilakukan proses 
pengendalian dengan memanipulasi kondisi heater (pemanas) 
mini-boiler secara on-off. Sedangkan pengendalian untuk variabel 
suhu (temperature) dilakukan pada steam hasil keluaran dari 
tangki mini-boiler dengan prinsip pertukaran nilai panas pada 
tangki heat exchanger, pengendalian disini dilakukan dengan cara 
memanipulasi kerja dari pompa air secara on-offuntuk melakukan 
proses pertukaran fluida pada tangki heat exchanger. Pada 
akhirnya variabel pressure dan temperature dari steam yang 
dihasilkao dapat dikendalikan sesuai dengan nilai set-point yang 
diberikan. Proses selaojutnya yaitu dilaojutkan pada sebuah 
tangki (vessel) yang mendapatkao inputan berupa steam dari 
proses sebelumnya yaitu keluaran heat exchanger, kemudian akan 
diberi swnber paoas dengan tujuan adanya perubahan fase vapor 
pada steam input menjadi fase superheated. Dari proses tersebut 
yang nantinya akan dikendalikan tingkat pressure dan 
temperature-nya 

I 

I -• , ____ J 

~-~ - · 
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Gambar 3.2 Rancang Bangun Miniplant Workshop /nstrumentasi 

3.1.1 Sistem Komunikasi 

Sistem komunikasi pada Emergency Shutdown System (ESD­
System) menggunakan Mikrokontroller AT89S51 dibangun 
mengadopsi prinsip kerja dari Hub, jadi pada sistem ini akan 
terjadi pertukaran data antara ESD Temperature dan ESD 

Pr:t::e .dengan Emer;n: Workstmi:=rve~r. _la;j 

• ·- I "" _ , 
~';"~~~ \. 

Emergency Workstation 
Server 

Gam bar 3.3 Skema Rangkaian Komunikasi Interface 
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Sistem komunikasi antara communication interface dengan 
server adalah secara serial dengan menggunakan RS 232. Pada 
rangkaian komunikasi serial menggunakan IC MAX232, suatu 
piranti yang digunakan untuk mengubah, atau lebih tepatnya 
mengkonversi, tegangan TIL dan RS232 dan sebaliknya. 
Sebagaimana diketahui, dalam dunia komputer, tegangan tingkat 
RS232 sangatjauh berbeda dengan tingkat TIL. Jika TIL bekerja 
dengan tegangan 0 sampai 5 volt, dengan tegangan sekitar 0 volt 
dianggap sebagai logika '0' dan tegangan disekitar 5 volt sebagai 
logika ' 1 ', sedangkan untuk tingkat RS232, tegangan kerjanya 
antara -15 sampai +15 volt dan cara menerjemahkan logika'O' 
dan ' 1 ' -nya san gat berbeda, untuk itu diperlukan suatu piranti 
khusus yaitu IC MAX232 yang digunakan untuk melakukan 
konversi tingkat TIL dan RS232. 

3.1.2 Local Collll'ol Ptmel 

Pada perancangan Local Control Panel terdiri dari 
perancangan hardware dan software. Perancangan untuk 
hardware ini dimulai dari perancangan plant pengendalian 
pressure dan temperature, suplai daya, perancangan sistem 
akuisisi data, sistem penyaj ian data, sistem eksekusi data, serta 
sistem komunikasi data. 

Gam bar 3.4 Skema Local Control Panel 
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Sistem pengendalian dimulai dengan pengukuran dari sensor 
sebagai harga proses variable (PV). Hasil pengukuran oleh sensor 
mendapatkan harga tegangan dalam range output 0 - 5 Volt 
kemudian digunakan sebagai input Analog to digital Converter 
(ADC), selanjutnya keluaran (output) dari ADC dapat 
dimasukkan ke dalam Microcontroller. Informasi data digital dari 
Local Control Panel akan dikirim menuju port Comunication 
Interface melalui rangkaian serial Maxim RS 232. Sedangkan 
Comunication Interface itu sendiri berfungsi sebagai pengatur 
lalu lintas interfacing komunikasi data antara Local Control 
dengan Server. 

3.2 Perancangan Emergency Shutdown Svstem (ESJJ-Svstem) 

Perancangan Emergency Shutdown System pada tugas akhir 
ini terdiri dari sebuah simulator sistem pengendalian pressure dan 
temperature dan fmal element seperti indikator berupa lampu dan 
hom yang biasanya disebut "Announciator". Emergency 
Shutdown System ini dihubungkan secara serial dengan sebuah 
sistem komunikasi yang mengatur protokol komunikasi sistem 
secara keseluruhan, sehingga data atau trip yang teljadi di plant 
dapat diakses oleh workstation secara bersamaan dan real time. 
Alarm dan Emergency Shutdown System (ESD-system) 
merupakan bagian dari Safety Instrument System (SIS). 

Gam bar 3.5 Rancangan Emergency Shutdown System 
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3.3 Perancangan Hardware Si.stem Pengendalian Pressure dan 
Temperature 

3.3.1 Perancangan Power Supplv 

Suplai daya adalah somber tenaga yang dibutuhkan suatu 
rangkaian elektrooik untuk bekerja. Besar suplai daya ini 
tergantung oleb spesifikasi dari alat masing-masing. Pada 
perancangan Emergency Shutdown System (ESD System) suplay 
daya digunakan untuk meogaktifkan rangkaian AOC, driver 
relay, dan minimum sistem Mikrokootroller A T89S51. Pada 
rangkaian Power Supply pada umumnya sering mengguoakan IC 
Regulator dalam mengontrol tegangan yang diinginkan. Regulator 
tegangan menjadi sangat peoting gunanya apabila kita 
mengaplikasikan system power tersebut untuk rangkaian -
rangkaian yang membutuhkan tegangan yang sangat stabil. 
Misalkan untuk sistem digital, terutama untuk minimum sistem 
Mikrokontroler yang sangat membutuhkan tegangan dan arus 
yang sangat stabil. IC Regulator yang umum digunakan untuk. 
mengontrol tegangan adalah IC keluarga 78XX. IC ini dapat 
mengontrol tegangan dengan baik. Keluaran tegangan yang 
diinginkan tinggal melibat tipe yang ada. Misalkan tipe 7805 
dapat memberikan keluaran tegangan 5 Volt dengan toleransi ±1, 
dengan arus keluaran maksimal 1500 rnA. 

• Rangkaian Tegangan 5 Volt 

Rangkaian ini merupakan aplikasi dari regulator tegangan IC 
7805, yang dapat mengeluarkan tegangan 5 Volt DC. Rangkaian 
ini dibaogun dari beberapa komponen yakni, dioda 2N 4002 yang 
merupakan dioda yang dapat melewatkan arus maksimal 3 
Ampere, selain itu dioda ini juga berfungsi untuk meojadikan 
sinyal AC sinusoidal yang melewatinya menjadi sinyal DC 
setengah gelombang. Kemudian selain itu dibangun oleb 
kapasitor yang berfungsi untuk memperbalus sinyal DC keluaran 
dari dioda. Setelah itu sinyal DC keluaran dari kapasitor akan di 
inputkan pada regulator 7805. Hasil keluaran dari IC 7805 adalah 
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tegangan 5 Volt dengan arus 2 A. Rangkaian ini nantinya akan 
digunakan untuk memberikan tegangan pada sensor dan 
transmitter, ADC, driver relay, dan minimum sistem 
Mikrokontroller A T89S51. 

Gam bar 3.6 Rangkaian Catu Daya 5 V 

• Rangkaian Tegangan 12 Volt 

Rangkaian ini merupakan aplikasi dari regulator tegangan IC 
7812, yang dapat mengeluarkan tegangan 12 Volt DC. Rangkaian 
ini dibangun dari beberapa komponen yakni, dioda 2N 4002 yang 
merupakan dioda yang dapat melewatkan arus maksimal 3 
Ampere, selain itu dioda ini juga berfungsi untuk menjadikan 
sinya1 AC sinusoidal yang melewatinya menjadi sinyal DC 
setengah gelombang. Kemudian selain itu dibangun oleh 
kapasitor yang berfungsi untuk memperhalus sinyal DC keluaran 
dari dioda. Setelah itu sinyal DC keluaran dari kapasitor akan di 
inputkan pada regulator 7812. Hasil keluaran dari IC 7812 adalah 
tegangan 12 Volt. Rangkaian ini nantinya akan digunakan untuk 
memberikan tegangan pada rangkaian driver relay. 

Gambar 3.7 Rangkaian Catu Daya 12 V 
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3.3.2 Perancangan Sensor I Transmitter 

• Perancangan Sensor PressiUe 

Dalam tugas akhir ini menggunakan sensor pressure gauge 
yang telah dimodifikasi dengan menggunakan LDR dan led. LDR 
dan led dipasang berhadapan yang dihalangi oleh plat hitarn. LDR 
dan led ini dipasang pada bagian Ieber pressure gauge, sedangkan 
plat hitam dipasang pada link. LDR dan Jed dihubungkan dengan 
resistor sebesar 4 70 0 dan multitone sebagai pengatur outputan 
dari sensor seperti pada gambar 3.11. Prinsip kerja dari sensor ini 
adalah ketika ada tekanan yang masuk pada pressure gauge maka 
bourdon akan mengembang. Mengembangnya bourdon membuat 
link terangkat sehingga menyebabkan plat hitarn juga terangkat. 
Dengan terangkatnya plat hitarn maka cahaya yang diterima oleh 
LDR semakin banyak. Sesuai dengan prinsip kerja dari LDR 
sendiri semakin banyak cahaya yang diterima maka semakin 
besar tegangan yang terukur. _...__ 

-
(a) 

(b) 
Gambar 3.8 (a) Rangkaian Sensor. (b) Peletakan Sensor Pressure 

pada Mmiplan!-41 
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Oleh karena itu tekanan dapat diukur dengan tegangan yang 
terukur yang kemudian dimasukkan ke ADC. Untuk mendapatkan 
inputan sensor 0 - 5 Volt maka pressure gauge disetting dengan 
mengubah-ubah multitone. Modifikasi lain dari pembuatan sensor 
ini adalah dengan menambahkan rangkaian pembagi. Rangkaian 
pembagi ini digunakan untuk mengeset tegangan keluaran dari 
LOR untuk memenuhi range 0 sampai 5 Volt sebelum masuk ke 
ADC. Oengan menggunakan rum us (2.1) maka dapat kita setting 
keluaran rangkaian pembagi yang masuk ke ADC dengan 
menyesuaikan buka tutupnya plat hitam. Perubahan hambatan 
LOR dihasilkan oleh besar kecilnya cahaya yangjatuh pada LOR. 
yang tergantung buka tutupnya plat hitam. Oleh karena itu 
semakin besar tekanan maka semakin banyak pula cahaya yang 
datang. 

+ ~y 

1\.lnlfitonf' 

Gam bar 3.9 Rangkaian Pembagi£81 

• Perancangan Sensor Temperature 

Pada tugas akhir kami untuk mengukur temperatur dari 
keluaran proses atau plant, sensor yang digunakan adalah sensor 
LM35, dimana sensor ini bisa mengukur temperatur dari 0°C 
sampai 150°C. Untuk mengaktifkan sensor ini menggunakan 
sumber tegangan sebesar 5 Volt DC. Setiap kenaikan 1 °C dari 
sensor, maka tegangan akan naik sebesar I Oml Volt sehingga 
sudah memenuhi untuk merubah data desimal dari ADC yang 
hanya membutuhkan tegangan sebesar 1,09 m V untuk setiap 
perubahan desimalnya. Sedangkan untuk memenuhi kebutuhan 
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dari AOC (0- 5 Volt) maka kita dapat menyeting pada variable 
resistansinya pada multitone yang dihubungkan pada kaki 9 AOC. 

T0-92 
Plastic Package 

(a) (b) 
Gambar 3.10 (a) Rangkaian Sensor. (b) Peletakan Sensor 

Temperahlre pada Miniplanf'l 

3.3.3 Perancangan Sistem Akuisisi Data 

Dalam Perancangan tugas akhir ini dibutuhkan akuisisi data 
berupa pengkonversi AOC (Analog to Digital) agar sinyal dari 
sensor dapat dibaca oleh mikrokontroller agar dapat memberikan 
perintah pengendalian kepada rangkaian driver relay. 

• Rangkaian ADC 

Perancangan rangk.aian AOC dalam tugas akhir ini memakai 
AOC 0804 produksi National Semiconductor. Gambar 3.13 
adalah gambar rangkain AOC yang dirancang : 

o • o 
o• 1 
o •::o 
o• a 
Dll"" 

D8 .. 

o11e 
010 7 

Gam bar 3.11 Rangk.aian AOCl121 
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ADC tipe ini memakai metode pendekatan berturut-turut 
(Succesive Aproximation) untuk mengkonversi masukan analog (0 
- 5,02 Volt DC) menjadi data digital 8-bit. Pada gambar 3.13 
terdapat hubungan pin-pin IC ADC 0804 yang dihubungkan 
dalam pemenuhan kebutuhan sinyal digital untuk masukan pada 
PPI 825 5. Pada ADC 0804 ini memiliki input V «: sebesar 5 Volt 
DC , resolusi 8-bit dan total error ± Y.. LSB, ± ~ LSB,dan ± I 
LSB. Pada rangkaian ini ADC diset dalam mode free-running, 
artinya dalam pengoperasiannya tidak diperlukan sinyal kontrol 
seperti start converting (SC) dan end of converting (EOC). 
Dikarenakan keluaran dari ADC adalah biner 8-bit dengan 
desimal 0-255 maka konversi dari keluaran ADC ke tegangan 
adalah : 

Data desimal * V ref .. ............ .. (3 .1) 

256 

• Rangkaian Minimum Sistem Kontroler 

Dalam perancangan lokal kontrol ini diperlukan suatu 
rangkaian minimum sistem A T89S5 l yang berfungsi sebagai 
gerbang pengidentifikasi data yang masuk maupun yang keluar 
melewati mmtmum sistem tnt. Mikrokontroler AT89S51 
mempunyai 4 port parallel yakni port 0, port 1, port 2, dan port 3, 
keempat port tersebut bisa dipakai sebagai port parallel dengan 8 
bit saluran data, atau digunakan sebagai bit adresseb/e ( Satu pin 
saluran dipakai sebagai pin masukan tersendiri. 

P1 . 0 vee 
P1 . 1 PD . D (ADO) 
p 1 . 2 PD . 1 (A01) 
P1 . 3 PD . 2 (AD2) 
P1 . • PD . 3 (AO:J) 
P1 . B PO . o& (AC.o&) 
P1 . Ill PO .!i (AD") 
P1 . 7 PO . & (AD&) 
l'tST P0 . 7 (AD7) 

(IOIXD) P:J . O 'E:In"VP P 
(TXD) P3 . 1 ALE/~ 

(TliiT'lJ) P3 . 2 PW"EW 
(TRTT) P3 . :J P~. 7 [A 1 !i) 

(TO) P3 . • P:z . e [A 1 4) 
(T1) P3 . .. P2 . S (A 1 3) 

(W'il) P3 . 8 P2 . 4 (A 1 2) 
(rfil) P3 . 7 P2 . 3 (A 1 1) 

XTAL 2 P2 . 2 (A10 ) 
XTAL 1 P2 . 1 [AU) 

GND PZ . D (A8) 
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Gambar 3.12 Minimum Sistem AT89S51 1111 (a) Minimum 
Sistem Microcontroller Pressure (b) Minimum 
Sistem Microcontroller Temperature 

Sebagai pengendali yang utama dari Sistem pengendalian 
Pressure digunakan minimum sistem mikrokontroler AT89S51, 
minimum sistem mikrokontroler AT89S51 didukung oleh unit 
memori dinamik (RAM) berkapasitas 128 byte yang dipakai 
sebagai memori dari program. Sistem mikrokontroler A T89S51 
ini membutuhkan somber frekuensi yang didapat dari sebuah 
rangkaian penguat osilator pembalik (inverting oscillator 
amplifier) yang tersusun dari sebuah Cristal dengan :frekuensi 
11.985 MHz dan tiga buah kapasitor keramik sebesar 30pF, 10 
pF, dan 0,1 mF yang dihubungkan pada kaki-kaki XTAL1 dan 
XT AL2 kaki nomor 18 dan 19). 

Mikrokontroler A T89S51 mempunyai 4 buah port paralel 
dengan Iebar data 8 bit, terdiri dari port 0, port 1, port 2, dan port 
3 yang berfungsi sebagai port masukan atau keluaran. Pada sistem 
tugas akhir penulis ini mikrokontroler mendapatkan inpulan 
(masukan) dari rangkaian sensor pressure gauge dan memberi 
keluaran pada tampilan pada LCD. Port pada mikrokontroler yang 
digunakan sebagai port input adalah port 1.0 dan port 1.1, yang 
berfungsi sebagai port output (keluaran) adalah port 1.3 dan port 
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1.4. Disamping port masukan dan keluaran, perlu dipasang input 
reset untuk sistem mikrokontroler pada kaki nomor 9 dengan 
menambahkan rangkaian komponen resistor sebesar 1 Kilo ohm 
dan kapasitor elektrolit sebesar 10 mF. 

• Display LCD (Liquid Crystal Display) 

LCD yang digunakan 2 baris x 16 kolom. LCD memiliki 
memori internal yang berisi definisi karakter sesuai dengan 
standar ASCII ( CGROM - Character Generator ROM ) dan 
memori sementara (RAM) yang bisa digunakan bila memerlukan 
karakter khusus (berkapasitas 8 karakter). RAM ini juga berfungsi 
untuk menyimpan karakter yang ingin ditampilkan di LCD. Pin 
untuk LCD sendiri adalah pin pengisian data agar data dapat 
diterima dan diolah me1alui Mikrokontroller ke LCD. Sebelum 
data dibaca oleh LCD maka data diisi oleh RS. 

Tabel 3.1 Tabel Fungsi Pin LCDP21 

Sinyal Input/Output Fungsi 
DB0 -DB1 Input/Output Data 

E Input Sinyal operasi 
Sinyal seleksi Read and Write 

RIW Input 0 : Write 
1 : Read 

Sinyal seleksi Register 
RS Input 0 : Register instruksi 

1 : Register data 

VLc - Pengaturan contrast 

Yoo - +5V 

Yss - Ground 

Pin-pin yang digunakan untuk kontrol LCD adalah : 
- RS : Pin 2.0 
- E : Pin 2.1 
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Operasi Write adalah waktu penulisan data pada saat data 
dimasukkan ke LCD. Pada gambar 3.13 dapat dilihat diagram 
pada waktu pengisian data ke Microcontroller 

RS )C 
--"-- ...1.-1 

R·W \ 

"" . 
I 

' 1' I I 
-""1 

E 

DBO-D BT )f \I :tid [)--~t:\ 

Gam bar 3.13 Timing Diagram Data Writel12l 

Sedangkan Operasi read adalah pembacaan pada saat data 
masuk ke dalam LCD 

RS ) •. 
.. 

~ ~ 

/ .]\ . . 
' ' ' \ I ,.. 

L..i . 
-'-'1 

E 

DBO- D 87 V-:lilcJD..~l . 

Gambar 3.14 Timing Diagram Data ReaJ12l 

Pin untuk LCD sendiri adalah pin pengisian data agar data 
dapat diterima dan diolah melalui Microcontroller ke LCD. 
Sebelum data dibaca oleh LCD maka data diisi oleh RS. 
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eo.....,...;pu 

~-----> I LCD I 
~.;pu 1J D 

J----SGW_·_.w.. ___ · ~' s~ I 
Tuainc .;p.1 0 
~--~ 

Gam bar 3.15 Diagram Blok dan Tampilan LCD 

• Local Panel 

Dalam suatu local control unit yang ada pada industri, 
terdapat suatu panel untuk merubah parameter-parameter loop 
pengendalian, salah satunya adalah untuk mengubah set point. 
Maka dari itu dalam tugas akhir ini juga dirancang sebuah panel 
untuk mengubah nilai setpoint dengan tombol-tombol yang 
tersedia serta saklar-saklar untuk memberi perintah eksekusi ON­
OFF pada alat-alat pendukung proses pengendalian ini, 
diantaranya heater, solenoid valve, dan pompa. Pada panel disini 
juga terdapat interface port serial yang digunakan untuk 
melakukan kontrol proses pengendalian yang mampu 
menngunakan jalur informasi dengan metode serial itu sendiri. 
Panel ini terdiri dari LCD 2 x 16, tombol untuk mengubah 
setpoint , tombol reset rangkaian elekronika, MCB sebagai on I 
off panel secara keseluruhan, saklar dan indikator on I off panel 
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Gam bar 3.16 Panel Local Control Panel Secara Umum 

3.4 Perancangan Perangkat Lunak (Software) 

Perancangan software digunakan untuk mendukung kerja 
dari perangkat hardware. Perancangan software ini dibuat dengan 
menggunakan program assembly. Pada saat kontroler diaktifkan 
maka aksi awal adalah pembacaan sensor serta tampilan status 
proses dan dilanjutkan dengan perintah set point. setelah itu 
ditampilkan. Manipulasi data melalui kontroler dengan algoritma 
ON-OFF. Hasil manipulasi data kontroler ditransmisikan sebagai 
sinyal manipulasi relay baik untuk kontrol set point maupun 
status proses. Jika nilai proses variabel sudah sesuai dengan set 
point dan status sudah sesuai maka sistem stabil dan jika belum 
sinyal PV dikembalikan ke kontroler untuk dilakukan perllitungan 
kembali. 
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Gambar 3.17 Flowchart Sistem Pengendalian 

57 



58 



BAD IV 
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA 

Pada bab N akan dibahas mengenai pengujian dan kalibrasi 
terhadap hardware yaitu pengujian statis dan pengujian dinamis. 
Untuk pengujian statis meliputi pengujian terhadap sensor 
pressure dan sensor temperature, kemudian dilanjutkan pengujian 
terhadap pengkondisian sinyal yaitu rangkaian pembagi 
(divider), ADC, dan pembacaan interface melalui komunikasi. 
Setelah itu akan dilanjutkan dengan pengujian dinamik terhadap 
sistem untuk mendapatkan parameter kontrol kestabilan. Setelah 
melakukan pengujian statis dan pengujian dinamis akan 
didapatkan data pengukuran dan parameter kontrol kestabilan dan 
untuk mengetahui keakuratan kinetja alat maka akan dilakukan 
kalibrasi hardware. 

Mekanisme kerja pada sistem pengendalian pressure dan 
temperature berbasis Mikrokontroler A T89S51 adalah didasarkan 
pada pengukuran sensor yang berada pada pressure gauge dan 
sebuah LM 35 pada sistem pengendalian temperature. Dalam hal 
ini pressure gauge telah dimodifikasi dengan LDR dan LED yang 
dihubungkan dengan rangkaian pembagi (divider). Sedangkan 
pada LM 35 akan dimodiftkasi dengan rangkaian /ow pass filter. 
Input data bagi sensor tersebut yaitu dari proses sebuah tangki 
tertutup yang diberi perlakuao panas dan penambahan tekanan 
yang kemudian dilakukan monitoring dan kontrol pada kondisi 
prosesnya. Keluaran dari sensor berupa tegangan atau sinyal 
analog yang kemudian masuk ke ADC untuk dikonversi menjadi 
data digital yaitu 0-255 bit. Setelah data digital basil konversi dari 
ADC dimasukkan ke mikrokontroler maka basil pengukuran 
tersebut akan ditampilkan pada LCD berupa pengukuran digital 
dan memberikan perintah berupa eksekusi sistem pengendalian 
melalui rangkaian driver relay. Selain LCD terdapat juga alarm 
dan lampu indikator yang akan menjadi annmmciator apabila 
tejadi trip atau gejala - gejala emergency pada plant secara real 
time. 
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4.1 Pengujian Alat 

4.1.1 Pengujian MlniDiturt Pressure dan Temperature 

Sebelum dilakukan pengujian terhadap peralatan yang telah 
dibuat, maka harus terlebih dahulu dilakukan pengujian pada tiap 
komponen padaperalatan-patan yang terintegrasi dalam sistem 
miniplant itu sendiri tennasuk pada Local Pressvre Control dan 
Local Temperatvre Control, hal ini berkaitan dengan dasar 
pelaksanaan sebuah kootrol proses yang optimal maka diperlukan 
komponen minipkmt yang menunjang. 

·• · 
I -• , ____ J 

Gam bar 4.1 Gambar Mmiplant Pressure dan Temperature 

Adapun kompooen - kompooen pada miniplant sistem 
pengendalian vaiabel tekanan (pressure) dan suhu (temperature) 
Workshop lnstrumentasi adalah sebagai berikut: 



• Tangki Tekaoan 

- Tangki tertutup (pressuries) 
- REFRIGERANT 134a 
- C.A.S.No.811.97.2.011.s 
-NET Weight (13,6 kg) 

• Taogki Air 

- Diameter = 30 em 
- Tinggi = 48,5 em 

• Tangki Heat Exchanger 

- Diameter = 5 inche 
- Tinggi = 45 em 

• Kompor Listrik (HeaJer) 

- MASPION Electronic Stove 
- Power Cable = H03VVH2-F (2 x 0,5 mm2

) 

- AC 220V - 240V 50 Hz 
-300 Watt-600 Watt 

• Solenoid Valve 

- KEYGEN VALVE 
- AC 220V - 240V 50 Hz 
- Normally Close 
- Pipa keluar-masuk = 5 inche 

• PompaAir 

- AQUILLA P950 Liquid Filter 
- AC 220V- 240V 50 Hz I 26 Watt- 30 Watt 
- 1300 liter I jam 

• Pipa 

- Pipa Besi = 0,5 inche 
- Pipa PVC = 0,25 inche 
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• Relay 

-OMRONMY2N 
-5A240VAC 
- 28 VDC DC 12V 

4.1.2 Pengujiaa Hardware 

• Pengujiaa Samber Tegangu 

Power Supply (sumber tegangan) yang digunakan pada 
perancangan hardware adalah DC 5 Volt dan DC 12 Volt 
Penggunaan sumber tegangan DC 5 Volt adalah untuk rangkaian 
sensor pressure yaitu pada LED, LDR, serta rangkaian pembagi 
(divider) serta pada sensor temperature digunakan untuk tegangan 
input LM 35. Sumber tegangan DC 5 Volt juga digunakan untuk 
rangkaian ADC, rangkaian Mikrokontroller A T89S51, dan 
rangkaian driver relay. Sedangkan sumber tegangan DC 12 Volt 
digunakan untuk pengaktifan relay sebagai eksekusi sistem 
pengendalian. Berikut ini adalah data peogujian catu daya 5 Volt : 

Tabel4.1 Tegangan Power Supply 5 Volt 

No. Perc.Ke 
Tegangan 

Deviasi Koreksi Deviasi 2 

S Volt 
1 1 5.03 0.004 0.000025 
2 2 5.02 -0.006 0.000025 
3 3 5.03 0.004 0.000025 
4 4 5.03 -0.006 0.000025 
5 5 5.03 0.004 0.000025 
6 6 5.02 -0.006 0.000025 
7 7 5.03 0.004 0.000025 
8 8 5.02 -0.006 0.000025 
9 9 5.03 0.004 0.000025 
10 10 5.02 -0.006 0.000025 
Rata-ram/ 5.026 -0.001 0.00025 

Jumlah 
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LK.oreksiDeviasi2 ~0.00025 
0 = = = .0017 

n-1 9 

Ua = s(xi) = o.0017 = o.ooo5 
..Jn M 

Jadi basil pengukuran = 5.026 ± 0.0005 

Data yang diperoleb pada percobaao pengarnbilan data catu 
daya 12 Volt adalah sebagai berikut: 

Tabel4.2 Tegangan Power Supply 12 Volt 

No. Perc.Ke Tegangan Deviasi .Koreksi Deviasi 2 

12 Volt 
1 1 12.05 0.003 0.000016 
2 2 12.04 -0.007 0.000036 
3 3 12.05 0.003 0.000016 
4 4 12.05 0.003 0.000016 
5 5 12.05 0.003 0.000016 
6 6 12.05 0.003 0.000016 
7 7 12.04 -0.007 0.000036 
8 8 12.05 0.003 0.000016 
9 9 12.04 -0.007 0.000036 
10 10 12.04 -0.007 0.000036 

Rata- rata/ 
12.047 -0.001 0.00024 

Jumlah 

S(Xt) = LK.oreksiDeviasi
2 

= ~0.00024 = 0.0051 
n-1 9 

Ua = s(xi) = 0.0051 = 0.0016 

..Jn M 
Jadi basil pengukuran = 12.047 ± 0.0016 
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• Pengujian Sensor Pressure 

Sensor tekanan (pressure) yang diguoakan pada proses 
pengendalian ini adalah pressure gauge yang telah mengalami 
modifikasi dengan memberikan filamen gelap, LDR, dan LED. 
Pengujian pada rangkaian sensor adalah mengukur tegangan 
keluaran dari rangkaian divider yang masuk ke rangkaian Analog 
to Digital Conveter (ADC). Tegangan keluaran sensor bisa 
berubah karena sumber cahaya yang sebelumnya diterima utuh 
oleh receiver dihambat oleh filament gelap sehingga tegangan 
yang diteruskan pun berbeda. LED merupakan device yang 
apabila dialiri arus akan mengeluarkan cahaya. Perubahan 
tegangan akibat masukan (penerusan cahaya dari sumber) yang 
diterima oleh LDR berbeda-beda, maka keluaran untuk dibaca 
oleh Analog to Digital Connveter (ADC) pun berbeda-beda. 
Berdasarkan pengujian nilai tekanan terhadap tegangan 
didapatkan data sebagai berikut: 

Tabel4.3 Tegangan Keluaran Sensor Pressure 

No PtHeuN G .... ( P•i) Tepnpn ~ s.- (Voll) T8rl'lpiM LCD ( P.i ) 

1 1 0.$ 1 
0.57 1 
0.$ 1 
0.$ 1 
0.57 1 

2 2 0.88 2 
0.88 2 
0.89 2 
0.89 2 
0.88 2 

3 3 1.25 3 
1.2 .. 3 
1.26 3 
1.25 3 
1.25 3 .. .. 1.52 .. 
1.52 .. 
1.53 .. 
1.52 .. 
1.52 .. 

5 5 2.11 5 
2.12 5 
2.11 5 
2.11 5 
2.11 5 
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Pada data keluaran sensor pressure didapat pada percobaan 
dengan range pengukuran yaitu 1 - 5 Psi dan dilakukan 
pengulangan pengambilan data sebanyak 5 kali tiap data. Data 
yang diperoleh kemudian dilakukan perhitungan harga rata- rata 
dari hasil pengukuran dengan jumlah pengukuran sebanyak 25 
kali yaitu pada setiap perubahan 1 Psi. Setelah dicari harga rata -
rata tiap data kemudian dilakukan perhitungan simpangan baku 
(S(xi)) yaitu sebesar 0.083 dimana nilai ini merupakan gambaran 
dispersi (sebaran) nilai pengukuran disekitar harga rata - rata. 
Dari nilai simpangan baku tersebut kemudian dicari nilai standart 
deviasi dengan tujuan untuk menghitung harga yang menjadi 
ukuran seberapa dekat harga rata - rata terhadap nilai standart 
pengukuran dimana didapat nilai standart deviasi yaitu 0.026. 

• Pengujian Sensor Temperature 

Sensor suhu (temperature) yang digunakan pada proses 
pengendalian disini adalah LM 35. Pengujian terhadap sensor LM 
35 disini dilakukan dengan cara memberi tegangan supply sebesar 
5 volt DC pada sensor LM 35 serta pada instalasi output sensor 
LM35 ini diberi rangkain Low Pass Filter guna stabilitas hasil 
keluaran sensor. Sensor LM 35 disini dipasang ke dalam sebuah 
tangki tertutup (vessel) yang mendapatkan inputan steam. 
Temperature steam dinaikkan kembali dengan memberikan 
sebuah pemanas berupa kompor listrik (heater). Kemudian 
bersamaan dengan hal tersebut thermometer air raksa juga 
dikoneksikan pada tangki tersebut. Data diambil dengan cara 
mengukur tegangan output sensor LM35 dengan mengacu pada 
data sheet dari LM35 serta perbandingan nilai temperature pada 
thermoneter air raksa yang pengambilan datanya dilakukan 
secarabersamaan. Data pengukukuran adalah data pengambilan 
data sensor suhu, secara kenaikan tiap 2°C pada range 
pengukuran 32°C - 42°C. Pengambilan data suhu dapat dilihat 
pada tabel 4.4 
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Tabel4.4 Tegangan Keluaran Sensor Temperature 

No. TtmiOI'IIIIer ( C ) Tepnpn Kelueran Sensor (Volt) Tarnpiln LCD (C) 

1 34 0.34 35 
0.35 34 
0.34 35 
0.34 7f) 

0.34 35 
2 7f) 0.7fl 7f) 

0.7fl 7f) 

0.35 !1 
0.7fl 33 
0.7fl 7f) 

3 33 0.33 40 
0.39 41 
0.!1 39 
0.33 39 
0.33 40 

4 40 0.4 42 
0.4 43 
0.39 41 
0.4 41 
0.41 41 

5 42 0.42 45 
0.4 44 
0.42 44 
0.41 45 
0.42 44 

Pada data keluaran sensor temperature didapat pada 
percobaan naik dan percobaan turon dengan range pengukuran 
yaitu 34°C - 42°C. Data yang diperoleh kemudian dilakukan 
perhitungan harga rata - rata dari basil pengukuran dengan 
jumlah pengukuran sebanyak 25 kali yaitu pada setiap perubahan 
2°C. Setelah dicari harga rata - rata tiap data kemudian dilakukan 
perhitungan simpaogan baku (S(xi)) yaitu sebesar 0.142 dimana 
nilai ini merupakan gambaran dispersi (sebaran) nilai pengukuran 
disekitar harga rata - rata. Dari nilai simpaogan baku tersebut 
kemudian dicari nilai standart deviasi dengan tujuan untuk 
menghitung harga yang menjadi ukuran seberapa dekat harga rata 
- rata terhadap nilai standart pengukuran dimana didapat nilai 
standart deviasi yaitu 0.044. 
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• Pengujian ADC 0804 

Pengujian rangkaian Analog to Digital Converter (AOC) ini 
dilakukan dengan memberikan sinyal inputan pada AOC berupa 
tegangan analog DC yang berasal dari output sensor mulai dari 
tegangan minimum sampai dengan tegangan maksimal dari 
tegangan keluaran sensor itu sendiri, kemudian dilakukan 
pengamatan basil konversi dengan bantuan software untuk 
mendapatkan informasi yang diperlukan. Selanjutnya basil dari 
pengukuran dan pengkonversian dari perangkat lunak 
dibandingkan dengan harga sebenarnya (sinyal inputan). Data 
diambil 1 0 sample dan pengujian dilakukan 2 kali secara data 
kenaikan dan data penurunan sehingga diperoleh 20 data. 
Pengambilan data ini digunakan untuk membuktikan apak.ah 
respon dari Analog to Digital Converter (AOC) adalah linier 
sesuai dengan data sheet dari Analog to Digital Converter (AOC) 
itu sendiri. 

Cara pembacaan AOC adalah AOC memiliki memori RAM 
sendiri yang terkoneksi otomatis dengan RAM mikrokontroller. 
RAM AOC menyimpan data, sedemikian hingga bisa mmbaca 
program masukan dari mikrokontroller. RD atau read pada 
mikrokontroller yaitu pada port 3.7 dihubungkan dengan RD pada 
AOC yaitu pada pin 3, begitu pula WR mikrokontroller pada port 
3.6 dihubungkan pada pin 2 AOC. RD dan WR adalah sinyal 
kontrol untuk konversi pembacaan data dan melakukan 
pengiriman data antara mikrokontroller dan AOC. Inputan dari 
basil konversi data digital 8-bit AOC, dibangkitkan oleh tegangan 
inputan pada +Vin pin AOC yang nantinya dikonversi oleh AOC 
dalam data digital-Shit. Resolusi dari AOC 0804 ini adalah 1/28 x 
5 Volt = 19 m Volt/bit. Artinya setiap kenaikan 1 bit, tegangannya 
naik 19 mVolt. Tegangan input maksimal AOC yang disyaratkan 
yaitu sebesar 2 kali tegangan referensi pada pin 9 AOC. 

Pada variable pressure, diberikan tegangan referensi AOC 
0804 adalah 1,86 Volt, kemudian didapat tegangan maksimal 3, 73 
Volt dan tegangan minimum 0,17 Volt, hal ini juga tidak lepas 
dari nilai besaran komponen pembentuk sensor pressure itu 
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sendiri yaitu LDR dan Multitone (variable resisklr) yang 
kemudian dapat dirancang menjadi sebuah rangkaian divider. 
Range tegangan analog tersebut yang diinputkan ke ADC 0804 
dibandingkan dengan konversi tegangan yang terbaca di LCD 
dengan persamaan : 

V = (Data Biner /255 ) x 3,73 Volt ..•..••••.. ;(4.1) 

Data yang diperoleb adalah sebagai berilrut: 

Tabel4.5 Digital ADC PresSJ~e 

No. Pressure -tal ADC Rata-

~ Perc.Naik Perc.Tunm rata 
1 26 67 46.5 
2 2 42 74 58 
3 3 81 133 107 
4 4 142 154 148 
5 5 169 175 172 
6 6 186 197 191.S 
7 7 205 211 208 
8 8 223 232 227.5 
9 9 236 237 236.5 
10 10 246 245 245.5 

Pada variabel temperature, diberikan tegangan referensi ADC 
0804 adalah 1,31 Volt, kemudian didapat tegangan maksimal 2,6 
Volt dan tegangan minimum 0,29 Volt, hal ini sesuai dengan 
karakteristik LM 35 ito sendiri yaitu pada subu ruangan ± 29°C 
dan area linearitas sampai ± 1500C dengan setiap perobahan 0,01 
VoltfC. Range tegangan analog tersebut yang diinputkan ke 
ADC 0804 dibandingkan dengan konversi tegangan yang terbaca 
di LCD dengan persamaan : 

V = (Data Biner /255 ) x 2,6 Volt. •••• .-... ..{4.2) 

Data yang diperoleh ada1ah sebagai berikut: 



69 

Tabel4.6 Digital ADC Temperature 

No. 
Temperature Digital Output ADC Rata-

(C) Perc.Naik Perc. Turun rata 
1 30 29 30 29.5 
2 40 39 41 40 
3 50 49 49 49 
4 60 59 60 59.6 
5 70 70 69 69.5 
6 80 80 78 79 
7 90 85 86 85.5 
8 100 100 101 100.5 
9 110 110 109 109.5 
10 120 120 119 119.5 

• Pengujian Validasi Local Control Panel 

Uji validasi Local Control Panel dilakukan dengan cara 
membandingkan data basil pengontrolan yang terlihat pada 
tampilan LCD pada panel board dengan data pressure dan 
temperature pada pressure gauge dan thermo/cope/ di tangki yang 
sebenarnya. Data yang didapat adalah sebagai berikut: 

Tabel4.7 Tampilan PV Pressure Pada LCD 

r.-PY'P&LCO 
llmbilleliasi2 No. Plesm~) Petta1 l'e!tM2 Pmbaan3 liD-ria liD-ria T lUI -N;i TUIIII Nail T11111 Nlk TUIUI Nail T111111 

1 1 1 1 0 1 1 1 0.6 1 0.8 01 0.002 
2 2 2 2 1 2 2 1 1.6 1.6 1.6 0.~ 0.~ 
3 3 3 2 2 3 3 2 2.6 23 H5 0.!"6 O.!ll3 
~ ~ ~ 5 ~ ~ ~ 5 4 ~.6 4.3 .().3 01l7 
5 5 5 5 5 5 5 6 5 5.3 5.15 .0.15 0.156 
6 6 6 5 5 6 6 6 5.6 5.3 5.~ 0.$ O.!ll3 
7 7 7 7 7 6 7 7 7 6.6 6.8 01 0.002 
B B B 7 7 8 8 B 7.6 7.6 7.6 0.~ 01ll24 
9 9 9 9 B g 9 9 a6 9 S.B o.2 0.002 
10 10 10 10 9 9 10 10 9.6 9.6 9.6 0.~ 0 

Rata· ria I JNit 01~ O.lli22 
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= J'EKord:slDeviosi = l.6522 = 0.089 
n-1 9 

Ua = s<xi> = o.277 = o.oo87 
J; JW 

Jadi Standart Deviasi dari basil pengukuran = 0.087 

Tabel 4.8 Tampilan PV Temperature Pada LCD 

T .. fliPalliD 
ltilsillia!i2 ll T-~ Paa1 Paa2 Paa3 RaGa RaGa Till IE 

Iii l• Ill T• Iii T111 Nai Tlllll 
1 11 ll ll ! ~ ~ ll ll :ru ll16 .[5 ~IJBj 

2 4J ~ 4J 4J 42 ~ ~ CJ.6 ~ tJ.8 iB ~ua 

3 !ll !ll 51 5l !ll !ll 51 !11.6 !11.6 !ll~ -0.6 ll01B 
4 &I ~ ~ &I ~ Bl Bl 913 ~ &lBi ~ Olli1 
5 M i1J n M n i1J n 10.3 n M ~ Olli1 
6 Ill Ill m m m Ill Ill 1113 lll.b &l.t! .[t! ~IIBl 
7 !IJ ~ !IJ !IJ !IJ ~ !IJ ~ !IJ !IJ5 ru nm 
8 1W m 1111 111 111 Ul 101 1!113 Ill!£ 1lll6 .[6 om 
9 11 11~ m I 11!l 11 liD ~~ 110 IB 115 0!11 
10 Ill 121 121 1ll 1J) 1ll l2l 1ll.3 1ll.6 lll.-6 .[6 O.lllti 

llm·ia/~ .[414 IB!i 

= /IKorehiDeviasi = Jl.2075 = 0.122 V n-1 9 

Ua = s<x~> = 0.122 = o.o38 
J; JW 

Jadi Standart Deviasi dari basil pengukuran = 0.038 
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• Pengujian Announciator 

Uji annunciator dilakukan dengan memberikan inputan 
parameter kondisi terhadap kontroler melalui software assembly 
kemudian dianalisa kesesuaian basil output indikasi berupa alarm 
dan flaming lamp pada Local Control Panel dengan parameter­
parameter yang telah diberikan kepada kedua variabel proses 
tersebut. Parameter disini meliputi beberapa kondisi seperti High­
High yang berarti nilai variable process sangat tinggi kemudian 
kondisi High yang berarti nilai variable process tinggi. 
Selanjutnya kondisi Low yang berarti nilai variable process 
rendah serta Alarm pada setiap kondisi emergency tersebut. Data 
yang didapat adalah sebagai berikut: 

Tabel4 9 T ·1 Al dan Fl h. La P . ampt an arm as zng mp ressure 

No. Pressure Lampu Indicator 
Alarm 

(Psi) PL PH PHH 
1 1 ON OFF OFF ON 
2 2 OFF OFF OFF OFF 
3 3 OFF OFF OFF OFF 
4 4 OFF ON OFF ON 
5 5 OFF OFF ON ON 

Tabel4.10 Tampilan Alarm dan Flashing Lamp Temperature 

No. 
Temperature Lampu Indicator 

Alarm 
(c) TL TH THH 

1 34 ON OFF OFF ON 
2 36 OFF OFF OFF OFF 
3 38 OFF OFF OFF OFF 
4 40 OFF ON OFF ON 
5 42 OFF OFF ON ON 
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4.2 Analisa Data 

Sistem pengendalian pres:Jure dan temperature pada 
rancangan Emergency Shutdown System (ESD-System) disini 
merupakan suatu bagian dari sistem pengendaJian proses yang 
menggunakan komponen-komponen pendukung seperti tangki 
tertutup (preSSIII'ize ), kompor listrik (heater), indikator level air 
daJam tangki, sensor tekanan berupa pressure gauge, sebuah 
sensor temperature berupa LM 35, serta sebuah alarm dan lampu 
indikator. Proses yang dikendaJikan berupa pressure (tekanan) 
dan temperature ( suhu) pada tangki tertutup dimana tingkat 
tekanan disini diukur oleh pressure gauge dan tingkat dari 
temperature diukur dengan LM 35 yang telah dimodifikasi 
sebagai indikator pressure dan temperature sekaligus sebagai 
sensor dan sebagai inputan sinyal yang akan diolah pada 
rangkaian elektronika. 

Pada proses pengendalian pressure dan temperature disini 
digunakan mode pengendalian ON-OFF sehagai perhitungan 
algoritmanya. Perhitungan algoritma disini telah diset dalam 
kontroler yang terdapat pada LotxJl Colrtrol POMI. K.iaerja secara 
umum pada Locol COJJtrol Panel Pressl/f'e ini me1iputi masukan 
sinya! dari rangkaian sensor ( I ·, , ) ke ADC '"" ._ to Digital 
Converter) untuk diolah yang nantiJJya akan menjadi masukan 
bagi kootrolcr. Pada kontrolcr dilakukan pcrhitnng;m data yang 
diperoleb sesuai deAgan peritituugao algorilma yang telah 
diherikan kemudian memberibn aksi pada rangkaian driver 
relay untuk mcngeks«:k;usi solenoid valw. dan untuk memberikan 
sebuah indikasi dari beberapa keadaaan yang telah ditentukan 
bmipa alann dan sebuah lampu indikator. Sedangkan pada Local 
Control Panel .Temperature dimulai dengsn masukan dari sensor 
temperablre yaitu LM 35 kemudian akan menjadikan input.an kc 
ADC untuk diolah dan abn Hleftjadi inpuLan pedal CfNIIrolkr. 
Dari sebuah aJnlroiler ini akan memberikan aksi pada rangbian 
tlrn·er relay untuk. meaghentikau inputan dengan .mengeksekusi 
heater {kQ(npor li..Wik ). T erdapat empat keadaan emergcmcy yaitu 
.~hutdow11, PHH {P.rqsure High-High) atau THH (Tempratwe 
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High-High), PH (Pressure High) atau TH (Temperature High) 
dan PL (Pressure Low) atau TL (temperature Low). Apabila 
pressure atau temperature sudah mencapai nilai High-High secara 
bersamaan maka solenoid valve input proses akan di-shutdown. 

Dari data yang diperoleb dan setelah dilakukan perbitungan 
maka basil perancangan sensor pressure menggunakan pressure 
gauge yang telah dimodifikasi sehingga perubahan sinyal mampu 
diolah oleb controller dan memiliki nilai sensitivitas sebesar 
0,351 Volt/Psi. Hal ini sangat didukung oleb kemampuan sensor 
yang dapat mengukur dengan tinier. Akan tetapi sensor yang 
digunakan dapat melakukan pengukuran antara tekanan antara 0 -
10 Psi. Hal ini dikarenakan diameter dari sensor (LDR) yang 
hanya mampu menangkap range perubahan sudut penghalang 
cahaya masukan an tara 0 - 10 Psi pada indikator tekanan 
(pressure gauge). Kemampuan sensor disini memberikan 
perubahan tegangan keluaran antara 0, 17 Volt - 3, 73 Volt, 
sebingga resolusi dari ADC 0804 yang diolah dari rangkaian 
divider adalah 14 m Volt/bit, artinya setiap kenaikan 1 bit pada 
ADC maka tegangannya naik 14 m Volt. Dengan kata lain, 
diameter dari sensor (LDR) sangat berpengarub pada basil 
pengukuran itu sendiri. 

Hasil perancangan sensor temperature menggunakan LM35 
memiliki nilai sensitivitas sebesar 0,01 Volt:rC. Hal ini sangat 
didukung oleh kemampuan sensor yang dapat mengukur dengan 
tinier. Kemampuan sensor disini memberikan perubahan tegangan 
keluaran antara 0,01 Volt- 2,6 Volt, sebingga resolusi dari ADC 
0804 yang diolah dari rangkaian divider ada1ah 16 m Volt/bit, 
artinya setiap kenaikan I bit pada AOC maka tegangannya naik 
16 mVolt. Kontroler disini sebagai pengolah data masukan serta 
pcmberi perintah eksck.usi pada proses pcngcndalian ini juga 
memiliki tingkat ketepatan kerja, dimana hal tersebut merupakan 
suatu hal yang terpenting pada perancangan ESD-S):stem ini. 



5.1 Kesimpulan 

BABV 
KESIMPULAN DAN SARAN 

Berdasarkan eksperimen yang telah telah dilakukan, maka 
didapatkan beberapa kesimpulan sebagai berikukt : 

• Telah berhasil dirancang dan dibangun sebuah Emergency 
shutdown system (ESD system) Pressure dan Temperature 
berbasis mikrokontroler A T89S51 sebagai kontroler dengan 
alarm dan lampu sebagai announciator kondisi emergency. 

• Pada pengendalian pressure digunakan sebuah pressure 
gauge sebagai sensor yang dimodifikasi dengan rangkaian 
divider yang memiliki tingkat linearitas terbaik pada tekanan 
naik dan range pengukuran an tara 0 - I 0 Psi dengan 
sensitivitas sebesar 0.351 Volt/Psi. 

• Pada pengendalian temperature digunakan sebuah LM35 
sebagai sensor yang dirancang dengan Low Pass Filter yang 
memiliki sensitivitas sebesar 0.0 I VoltfC. Nilai ini sesuai 
dengan pembacaan data sheet LM35 yaitu setiap kenaikan 
l°C maka akan terjadi perubahan tegangan sebesar 10 mV. 

• Pada Emergency Shutdown System (ESD-System) ini 
dikendalikan melalui local control panel yang dapat 
melakukan perubahan nilai setpoint dan mampu melakukan 
monitoring proses pengendalian yang sedang berlangsung 
serta memberikan perintah eksekusi pengaktifan alat-alat 
pendukung proses pengendalian dan indikasi keadaan proses. 

5.2 Saran 

Beberapa hal yang perlu diperhatikan dalam kelanjutan 
penelitian pada Miniplant ini, antara lain : 

• Dalam perancangan sistem pengendalian pressure dan 
temperature disini menggunakan mode ON-OFF sebagai 

75 



76 

kontrol dan monitoring prosesnya. untuk penelitian 
selanjutnya dapat dilakukan pada varibel proses yang lain 
serta menggunakan mode kontrol yang berbeda pula. 

• Dalam perancangan Local Control Panel pada Miniplant 
Workshop Instrumentasi hanya bisa merubah setingan 
setpoint saja. maka untuk penelitian selanjutnya hendaknya 
pada Local Control Panel selain dapat merubah setingan 
setpoint juga dapat merubah setingan parameter kontrol atau 
Manipulated Variabel (MV). 

• Perancangan Emergency Shutdown System (ESD) dalam hal 
transfer informasi hanya mampu dikoneksikan melalui kabel, 
maka pada perancangan selanjutnya diharapkan mampu 
meJakukan koneksi data meJaJui wireless connection atau 
jaringan. 
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LAMPIRAN A 
DATA SPESIFIKASI ALAT 

Tangki Tekanan 

• Tangki tertutup (pressuries) 

• REFRIGERANT 134a 

• C.A.S.No.811.97.2.0ll.s 

• NET Weight (13,6 kg) 

Tangki Air 

• Tangki terbuka 

• Diameter == 30 em 

Tangki Heat Exchanger 

• Diameter == 5 inche 

• Tinggi == 45 em 

Kompor Listrik (Heater) 

• MASPION Electronic Stove 

• Power Cable= H03VVH2-F (2 x 0,5 mm2
) 

• AC 220V - 240V 50 Hz 

• 300 Watt - 600 Watt 

5. Solenoid Valve 

• KEYGEN VALVE 

• AC 220V - 240V 50 Hz 

• Normally Close 

• Pipa keluar-masuk == 5 inche 

A-I 
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6. PompaAir 

• AQUILLA P950 Liquid Filter 

• AC 220V -240V 50 Hz26 Watt-30 Watt 

• 1300 liter I jam 

7. Pipa 

• Pipa Besi = 0,5 inche 

• Pipa PVC= 0,25 inche 

8. Relay 

• OMRONMY26 

• 5A240VAC 

• 28 VDC DC 12V 



HARDWARE 

LAMPIRANB 
INSTRUKSI MANUAL 

B-1 

1. Berikan supply input tegangan 220 Volt AC (PLN) 
pada unit Power Supply melalui kabel yang 
terhubung pada MCB. 

2. Tekan tombol MCB ke posisi ON sehingga 
indikator lampu menyala. 

3. Berikan supply input tegangan pada rangkaian 
power supply untuk rangkaian hardware melalui 
trafo 3 Ampere. 

4. Pada rangkaian sensor, hubungkan kabel output 
sensor ke port input ADC di hardware. 

5. Tekan tombol reset pada panel board Local 
Control Pressure dan Local Control Temperature. 

6. Masukkan nilai setpoint yang diinginkan pada 
kedua variabel tersebut melalui panel yang 
tersedia. 

7. Hardware siap untuk dioperasikan. 
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l,AMPIRANC 
LISTING PROGRAM 

$mod51 

;Konfigurasi Adc 

Data ADC equ 70h 

Rd ADC bit P3.6 
Wr ADC bit P3.7 

T Start bit Pl.O 

H Prb equ 60h 
H rb equ 61h 
HR equ 62h 
H p equ 63h 
H s equ 64h 

Stp equ 65h 
PV equ 66h 
Er equ 67h 

stp_R equ 68h 
stp_p equ 69h 
stp_s equ 6ah 

PV R equ 6bh 
PV_p equ 6ch 
PV s equ 6dh 

ERR equ 7th 
ER_p equ 72h 
ER s equ 73h 
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Sol Valve bit p2.7 
Heater bit p2.7 

s inc bit p3.4 
s Dec bit p3.5 

SW PIDI bit p2.5 
SW PH bit p2.4 
SW PL bit p2.6 

sw THH bit p2.5 
SW TH bit p2.4 
sw TL bit p2.6 
. 
' Kode set equ 6eh 
D As equ 6th 

ORG OH 
jmp Start 
Org 23h 
jmp Serial In 

Start: 
MOV SCON,#OlOlOOOOB 
MOV TMOD,#OO 1 OOOOOB 
MOV THl,#OFDh 
MOV TCON,#O 1 OOOOOOB 
SETB TRI 
Seth EA 
Seth ES 
CLR R1 
clr ti 
MOV Rl,#03FH 
CALL WRITE INS 
MOV Rl ,#ODH 
CALL WRITE INS 



' WRITE INS: 

MOV R1,#06H 
CALL WRITE INS 
MOV Rl,#OIH 
CALL WRITE INS 
MOV Rl,#OCOH 
CALL WRITE INS 
jmp M Start 

MOV PO,Rl 
CLR P3.3 
CALL DELCO 
SETB P3.2 
CLR P3.2 
CALL DELCO 
RET 

WRITE DATA: 
MOV PO,Rl 
SETB P3.3 
CALL DELCO 
SETB P3.2 
CLR P3.2 
CALL DELCO 
RET 

DELCO: MOV 20H,#OFH 
DELCO 1: MOV 19H,#OFH 

DJNZ 19H,$ 
DJNZ 20H,DELCD1 
RET 

DELCDX: MOV 20H,#OF4H 
DELCDY: MOV 19H,#OFFH 

DJNZ 19H,$ 
DJNZ 20H,DELCDY 
RET 

BARISX: MOV R4,#16 
MOV Rl,#80H 

C-3 
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TULISX: 

BARISY: 

TULISY: 

. 
• 
M start: 

CALL WRITE INS 
CLR A 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV Rl~ 

INC DPTR 
CALL WRITE DATA 
CALL DELCDX 
DJNZ R4, TULISX 
MOV R4,#16 
MOV Rl ,#OCOH 
CALL WRITE INS 
CLR A 
MOVC A,@A+DPTR 
MOV Rl~ 
INC DPTR 
CALL WRITE DATA 
CALL DELCDX 
DJNZ R4,TULISY 
CALL DELCO 
DJNZ R3,BARISX 
RET 

setb sw PHH 
setb sw_PH 
setb sw PL 
setb sw THH 
setb sw TH 
setb sw TL 

setb Sol Valve 
setb Heater 
mov stp,#S / #70 

mov dptr,#data _ ne 
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mov r3,#4 
CALL barisx 

loop_ukur: call baca ADC 
call konversi ADC 
Call Hitung_ Tekanan 

Call Kontrol Prs 

call tampil_data 

jnb S _lnc,Inc _ Stp 
jnb S _ Dec,Dec _ Stp 

Call Delay I Oms 
Call DelaylOrns 
Call Delay I Oms 
Call Delay I Oms 
Call DelaylOrns 
Call Delay I Oms 
jrnp loop_ukur 

lnc_Stp: 
jnb S_inc,$ 
clr c 
mov a,stp 
subb a,# I 00 
jc Masih _ bawah _ stp 
nop 
JIDP Loop_Ukur 

Masih _ bawah _ stp: 
clr c 
inc Stp 
jrnp Loop_Ukur 

Dec_Stp: 
jnb S_Dec,$ 
clr c 
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mov a,Stp 
jz Nol_Stp 
dec Stp 
jmp Loop_Ukur 

Nol_Stp: 
nop 
jmp Loop_Ukur 

Kontrol Prs: 
clr c 
mov a,Stp 
subb a,Pv 
jc Negatif _ Kondisi . , -----

Positif Kondisi: 
clr c 
mov Er,a 
clr Sol Valve 
clr Heater 
Call Tampil_Eror_Plus 
ret 

Negatif_ Kondisi: 
clr c 
mov a,PV 
subb a,Stp 
mov Er,a 
setb Sol Valve 
setb Heater 
Call Tampil_Eror_Min 
ret 

---------
Tampil_data: 

mov Dptr,#Karakter 
Mov R1,#84b 
Call Write ins 
Mov a,Stp_r 
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Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov R1,#85h 
Call Write ins 
Mov a,Stp_p 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov R1,#86h 
Call Write ins 
Mov a,Stp_s 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov Rl,#8Ch 
Call Write ins 
Mov a,PV _r 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov R1,#8Dh 
Call Write ins 
Mov a,PV_p 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov Rl,#8Eh 
Call Write ins 
Mov a,PV_s 
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Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov Rl,#Oetb 
Call Write ins 
Call Cek Kondisi l - -
call Cek Kondisi 2 - -
ret 

Tampil_ Eror _Plus: 
Mov Dptr,#Karakter 

Mov Rl,#OC2h 
Call Write ins 
Mov a,#l9 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov Rl,#OC4h 
CaJI Write ins 
Mov a,ER r 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov Rl,#OC5h 
Call Write ins 
Mov a,ER_p 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov Rl,#OC6h 
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Call Write ins 
Mov a,ER_s 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl ,a 
Call Write Data 

Mov Rl ,#Oefh 
Call Write ins 
ret 

Tampii_Eror_Min: 
mov Dptr,#Karakter 

Mov Rl,#OC2h 
Call Write ins 

,. Mov a,#20 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl ,a 
Call Write Data 

Mov Rl ,#OC4h 
Call Write ins 
Mov a,ER_r 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov RI ,#OC5h 
Call Write ins 
Mov a,ER_p 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl ,a 
Call Write Data 

Mov Rl ,#OC6h 



C-10 

Call Write ins 
Mov a,ER_s 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov Rl,#Ocfb 
Call Write ins 
ret 

' Tampil_PL I Tampil_ TL: 
mov Dptr ,#Karakter 

Mov Rl,#OCCh 
Call Write ins 
Mov a,#21 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov Rl,#OCEh 
Call Write ins 
Mov a,#27 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov Rl,#OCDh 
Call Write ins 
Mov a,#23 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov Rl,#Oefb 
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Call Write ins 
ret 

Tampii_Nonnal: 
mov Dptr,#Karakter 

Mov RI,#OCCh 
Call Write ins 
Mov a,#24 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov RI,#OCDh 
Call Write ins 
Mov a,#25 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov RI,#OCEh 
Call Write ins 
Mov a,#26 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov RI,#Oefu 
Call Write ins 
ret 

Tampii_PH I Tampil_ TH: 
mov Dptr,#Karakter 

Mov Rl ,#OCCh 



C-12 

Call Write ins 
Mov a,#21 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov Rl,#OCDh 
Call Write ins 
Mov a,#22 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov Rl,#OCEh 
Call Write ins 
Mov a,#27 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov Rl,#Oefh 
Call Write ins 
ret 

Tampil_PHH I Tampil_THH: 
mov Dptr,#Karakter 

Mov Rl,#OCCh 
Call Write ins 
Mov a,#21 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov Rl,#OCDh 



Call Write ins 
Mov a,#22 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov Rl,#OCEh 
Call Write ins 
Mov a,#22 
Move a,@a+Dptr 
Mov Rl,a 
Call Write Data 

Mov R 1 ,#Ocfh 
Call Write ins 
ret 

'-------------------------------------------
Konversi ADC: 

elr 
mov 
mov 
mov 
div 
mov 
mov 
mov 
div 
mov 
mov 

mov 
mov 
div 
mov 
mov 

e 
a,data_ade 
PV,Data_ade 
b,#lOO 
ab 
PV _r,a 
a,b 
b,#lO 
ab 
PV _p,a 
PV_s,b 

a,Stp 
b,#lOO 
ab 
Stp_r,a 
a,b 
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mov b,#10 
div ab 
mov Stp_p,a 
mov Stp_s,b 

mov a,Er 
mov b,#100 
div ab 
mov ER_r,a 
mov a,b 
mov b,#IO 
div ab 
mov ER_p,a 
mov ER_s,b 
ret 

Baca ADC: mov P1,#0fth 
clr Wr ADC 
nop 
setb Wr ADC 
nop 
nop 
clr Rd ADC 
Mov Data_ADC,Pl 
setb Rd ADC 
ret 

Cek Kondisi 1: - -
mov a,PV_s 

cek PV 1: 
cjne a,#l,cek_PV _2 
call switch 1 
call Tampil_PL 
ret 
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cek PV 2: 
cjne a,#2,cek_PV _3 
call switch 2 
call Tampil_ Normal 
ret 

cek PV 3: 
cjne a,#3,cek_PV _ 4 
call switch 2 
call Tampil_ Normal 
ret 

cek PV 4: 
cjne a,#4,cek_PV _5 
call switch 2 
call Tampil_ Normal 
ret 

cek PV 5: 
CJne a,#5,cek_PV _6 
call switch 2 
call Tampil_Normal 

cek PV 6: 
CJOC a,#6,cek_PV _7 
call switch 2 
call Tampil_ Nonnal 

cek PV 7: 
cjne a,#7,cek_PV _8 
call switch 2 
call Tampil_ Normal 
ret 

cek PV 8: 
cjne a,#8,cek_PV _9 
call switch 3 
call Tampii_PH 
ret 

cek PV 9: 
cjne a,#9,not_op_ l 
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call switch 3 
call Tampil_PH 
ret 

not_op_1 : nop 
ret 

t 

cek PV 20: 
CJOe a.#2,cek_PV _30 
call switch_l 
call Tampil_TL 
ret 

cek PV 30: 
cjne a,#3,cek_PV _ 40 
call switch 2 
call Tampil_Normal 
ret 

cek PV 40: 
cjne a,#4,cek_PV _50 
call switch_2 
call Tampil_ Norma] 
ret 

cek PV 50: 
cjne a,#5,cek_PV _60 
call switch 2 
can Tampil_ Normal 
ret 

cek PV 60: 
CJDC a,#6,cek _ PV _70 
call switcb_2 
call Tampil_Normal 

cek PV 70: 
-cjne a.#1~_PV _80 
call switch_2 
call Tampil_Normal 
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cek PV 80: 
CJne a,#8,cek _ PV _90 
call switch 3 
call Tampil_ TH 
ret 

cek PV 90: 
CJne a,#9,not_op_l 
call switch 3 
call Tampii_TH 
ret 

not_op_l: nop 
ret 

; --------------------------------------------------------------------
Cek Kondisi 2: - -

mov a,PV_P 
cek PV 10: 

cjne a,#l,not_op_2 
call switch 4 
call Tampii_PHH 
ret 

not_op_2: nop 
ret 

;------------------------------------------------------------------
cek PV 10: 

cjne a,#l,not_op_2 
call switch 4 
call Tampil_THH 
ret 

not_ op _ 2: nop 
ret 

switch 1: 
seth sw THH 
setb sw TH 
clr sw TL 
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ret 
switch 2: 

seth sw Tlffi 
seth SW TH 
seth sw TL 
ret 

switch 3: 
seth sw THH 
clr sw TH 
seth sw TL 
ret 

switch 4: 
clr sw THH 
seth SW TH 
seth sw TL 
ret . 

• 
Karakter: 

DB OOIIOOOOb ;0 
DB OOIIOOOlb ;1 
DB 00110010b ;2 
DB OOIIOOllb ;3 
DB OOllOIOOb ;4 
DB 00110101b ;5 
DB OOilOIIOb ;6 
DB 001101llb ;7 
DB 00111000b ;8 
DB OOlllOOlb ;9 
DB OIOOOOOlb ;A 
DB OIOOOOlOb ;B 
Db OlOOOOilb ;C 
Db OlOOOIOOb ;D 
Db 01000101b •• 

' Db OOIOOOOOb ;# 
Db OlOOllllb ;0 
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Db 01101110b ;n 
Db 01100110b ;f 
Db 00101011b ;+ 
Db 00101101 b , -
Db 01010000b ;PIT 
Db 01001000b ;H 
Db OJ001100b ;L 
Db 0100011 Ob ;F 
Db 0100100lb ;I 
Db 01011000b ;X 
Db 10100000b 

Data Ascii: 
As 0: CJne a,#'O',As _ 1 

Mov D_As,#O 
ret 

As 1: cjne a,#'1',As_2 
Mov D_As,#1 
ret 

As 2: CJne a,#'2',As_3 
Mov D_As,#2 
ret 

As 3: CJne a,#'3' As 4 , -
Mov D_As,#3 
ret 

As 4: CJne a,#'4',As_5 
Mov D_As,#4 
ret 

As 5: cjne a,#'5',As_6 
Mov D_As,#5 
ret 

As 6: cjne a,#'6',As_7 
Mov D_As,#6 
ret 

As 7: cjne a,#'7' As 8 , -



C-20 

Mov D_As,#7 
ret 

As 8: cjne a,#'S' ,As _9 
Mov D_As,#8 
ret 

As 9: cjne a,#'9' ,As_ not 
Mov D_As,#9 
ret 

As not: 
ret 

Data ne: 
DB 'SELAMA T DATANG' ;1 
Db '<> <>' 
DB ' TUG AS AKHIR I ;2 
Db 'D3 INSTRUMENT AS!' 
DB ' ESD PRESSURE ' ;3 
Db '<> <>' 
DB 'Stp [ ] PV [ ]' ;4 
Db 'Er [ ] St [ ]' 

end 
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LAMPIRAN D 
DATASHEET 
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ADC 0804 

tfi NaliOIItll S<!llll(tllldllt'lvr 

AOC0801/ AOC0802/ AOC0803/ AOC0804/ AOC0805 
8-Bit ~-tP Compatible A/0 Converters 

General Description 
The !o0:0a.J1 1\.':): Cdl.l lD:A)a,j3 , A:<:Q104 .t:"tf 
AP0::81JS ..-e C¥05 ~ at ~or.n¥": ~:nalQf't A10 
ClOf'lw;,l!ril t-o.al J.e :11 <:tt**'*""'CrS ~~ 1~·­

~tr 10 1tHI 2Si!q ;K..t.J::!.'!I; ~ OC"r>~~ are d& 
.,t!'!:t t .stloll· CCI2"31;er, .,., t~ \S\$..'(1 .-.a ~ac&lA 
~~'lo".:: <'0'1..0 w.,-N,.. TFi 3fA T( Cllt:\11 ll.tc:fl-:5 d.­
--a::tyctn.·,n~ lM ~:llc·.r.l Thi:~.A ~~ ll):)e~ f ~mer. 

tta'l ta"s a :tO pe<-!:1 e t'tc!! IT~tc::roce.c:: ~ r:o t n!~r 

bor.9 i¢9C -s ~til!'~ 
~~l"fti.~ ~at\JJ ·..v.1a~ ~:"C •.Js ~ ~~•s..'"'II'IJ t:e CC'.IT> 

~mock! ~k:fo .rod n4!!P.!!irq .-~ a/'lltcog .refC •'l'·J1 
~t.!lge v.aue :n .)¢.i:Ct"'~ tr...:. ~- =*lJC ="!'fe.I'\!I'1C~ :~~ c~ 

':lt ~~ ~ <I."CW ~~ .a....- n'I;S!er N.-oy vci~ -=-., e ~"-"a ::.t~tc-1 ~esu...:'-a" 

Features 
• ~·be . .,~" ~coo ~~,p .,..,;W~IW!Ii~ ~n-JIK'ilfor..9 

tog<: ~e!d~ a::cen lme t 'JS l'!t; 

• CJ~Sy h~sbc.! :c •r. .,;c~a:~rcco:nors c;.:- Oi)I!IJJile'S 

· ~m!a•OI'1C 

TypkaiApplcations 

• t:~'l!er-=rl.i .....aog da,.e: n:'.G~ 
a 1o.0SPC ri;uv ard W~!< ~.e.e1 UOf' W0S a,'td TT' .. •.cit-

191! ~~ $~811015 

• ..-..s.,...t'l .liA/~.MJJ&\10!:111~ •!:tt-~ 
• O.,.<hi.;ck1:11..~ta 

• iJV lo5V ~ &f'O:.J: ~ ra""CCo!!!"A'"-~ '!l~t! s·.,· 
~o:lPfY 

• ~~ce•~"1!:q-.are:t 

a O:l' S:8"!ddll"CfwidU'I.lQ"Pr.'ID'IP~· 
• 2f>oM ~ d't$ c.,;.,. 0" ~ UUI "! :::«'~ 

a Oxr ~ r•-cmtt'lall~ e- wil,.. ~ Vx- 2 S Voc- a J~a 
.o;: ~cd~ a;lj\81-ea: ~. Mll4ttt'!!:"f:~ 

Key Specifications 
• t:k-,di.JiiO!'I 

e T~; ~ .. ~s;J 
-!Hilt~ 

...S;JJi;ttj 1 ;.~ 

1•XJ III.S • CCr't1111trii<r.lime 

.... .,M'".fl"­........... --.. ...... . \, _, 
-·-""'*"" .,."''it'll" 

£mar ~f:IDI;Ifndld• r-•s~. 
ZeTOEnOt,..cltloa-linnrlyt 

Pal't ~ ¥1'11£'P2 2-iiGYoc V111Ff2 lllloc.-Ktm. 

......... .Wjuato<l - .... -, ,.......,.._ 

A:.__~1 ·-,. ..53 



AT89S51 

Features 
• Compolible Mth MCS.SI ' Prodoc1s 
• 4K Byles of ln·S)"'•m Pr~amoable (ISP) Flash lknory 

- Encbaoco: IO!MI Wme/Ec ... Cydtt 
• HVIo S.SVOporlltingRange 
• Folly St .. ic Oporalon: G Hz to Jl 11Hz 
• Tllrt .. level Program Men>ll)' Lock 
• llh 3-blt lnttmJI RAM 
• l 2 Prograotrlablt iiO lines 
• TwofG-biiT"""ICotflltrs 
• Six lnlorropl Sooroos 
• FIIIIOopl<xUARTS..iaiCIInwl 
• L.,...,.,..., kle .00"'-r-®WIIModeo 
• lnlerrupl Rtccwery kom p.,...,.-, Modt 
• wa~GMog r ..... 
• DuiiDMa-
• p._-<JftRag 
• Fast Progr<nllliog TiiM 
• fknibleiSPPr011•""'*'9 {8yleond Pogollodo) 

Description 
Th• AT89S511s a ~o~t·-pO\WI . high-pertorrnance CMOS 8-bllli»CSOC\lOOoler ~,;th 4K 
by1es of in-system prO(I'arrvnable Flash memory The dfvlce is manufaclll"ed using 
Atmels ~ns.ly nom,"llatie m,omory emroology and is r.ompanble l'olth It>! in<ils­
try-'ilandard 80CS11ro;tr.>:IJOO set and pinout Tile oo-~ FlaSh ~lfo>h-~ n1e prO(I'am 
memory to be r"Pfrqammed in-;ystern or by a r.ooventional norr""lli<' merro-y pro­
grammer. By corrbini'lg a •ers.llile 8-b« CPU with 1n-systern progammable Flash on a 
monotithic chip the Atmel AT89S5t is a pol'.'e<ful mrcror.ontrotler which provide& a 
hl<)tty~1.ille and "'~"' >Oiu!iol1 to mOfl\l embedd9d conlru awficalions. 
Th? AT89S51 pro1ides the follo'.ling stMdard f?arures· 4K b\1es of Flash. 128 bytes ol 
RAI.t . 321£0 Iiles. Watchdog timer. rwo data pointers two I &-bit tirratcooniEiS. a five­
vector 11':<>-l<ri!!l illl•rrupt au:hledtre. a fill duplex setldl port, oo-chip oscilat01 and 
dock circurtry. In addiiH>n. the AT89S5t 1s oosigled ,,;th static logic lor op,..ation 
dO'.\fl to z•ro fr!'q.lency and suPJl')lls 1\\'0 ooltwa-e sek>ctable ll<""€f savirg modes. 
Tile Idle Mod;, stops the CPU whie aflmii''o(J ~ RAM. limerioou~ers. secial port. and 
mterrt•pt system to contiooe functuring. The Po\o:er-<~o¥.1~ mode saves the RAM ron­
ten~; tiJt t !'€zes ttt. os<ilator. disabing all OCher ct1p I.Jnclions untl the ne>t e>"tetnal 
interrupt or h<Yd\lare 1eset. 
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AT89551 

Block Diagram 
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DRIVER RELAY 
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Plallel Ptrt 
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LAMPIRANE 
UCAP AN TERIMA KASffi 
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Pada pengeljaan Tugas Akhir ini, penulis telah dibantu oleh 
beberapa pihak yang telah membantu terlaksananya pengeljaan 
Tugas Akhir ini. Adapun beberapa pihak tersebut adalah : 

• ALLAH SWT. dan Nabi MUHAMMAD SAW. 

Terima kasih yang utama dipanjatkan kepada Allah SWT atas 
petunjuk, karunia, bimbingan, dan ridlo-Nya serta Nabi 
Muhammad SAW sebagai panutan penulis dalam kehidupan 
sehingga penulis mampu untuk melaksanakan dan menyelesaikan 
Tugas Akhir ini. 

• Keluarga Besar Penulis 

Keluarga Besar dari sang penulis ini yang telah 
memberikan dukungan terbesar baik secara spiritual maupun 
material. Dukungan yang diberikan selama ini telah 
membuat sang penulis mampu trtengeljakah Tugas Akhir ini 
dengan lancar serta menjadikan sang penulis menjadi 
manusia yang paling berarti dalam hidup baik untuk diri 
sendiri maupun orang lain. Suasana hB.hgat dalam kehidupan 
berkeluarga merupakan dukungan moral bagi sang penulis 
dalam pengerjaan Tugas Akhit ini, Terima kasih terutama 
buatmama ... 

• Orang Tua Penulis di Kampus 

Para dosen yang telah membuat sang penulis menjadi 
orang yang berilmu dan bermanfaat bagi lingkungan. Dosen 
- dosen yang membantu dan melancarkan pengerjaan Tugas 
Akhir ini merupakan bantuan yang sangat utama dalam 
kelancaran pengerjaan Tugas Akhir ini. Terima kasih ... 
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• Sahabat-Sahabat 

Sahabat - sahabat sang penulis, "Hade Qiuts" beserta 
keluarga terima kasih atas do'a dan dukungan dalam 
pelaksanakan Tugas Akhir ini. Temen- temen kost, mbak 
pila, mbak wulan, mbak lia, mbak galih, mbak citra, mbak 
atiq dan kawan-kawan "Green House'' yang telah 
memberikan hiburan ketika sang penulis sedang stress 
mengerjakan Tugas Akhir. Dukungan kalian semua 
merupakan semangat pengerjaaan Tugas Akhir ini. Terima 
kasih ... 

• Kawan- Kawan di Kampus 

Kawan - kawan angkatan 2006 yang bersedia senasib 
dan seperjuangan dengan sang penulis yang membantu sang 
penulis dalam melaksanakan hidup bersama dikampus. 
Angkatan 2007, 2008 yang telah memberikan sebuah 
suasana baru dalam kehidupan di katnpus, memberikan 
waktu dan tenaga untuk membantu pelaksanaan Tugas Akhir 
ini. Angkatan - angkatan TUA yang telah memberikan 
masukan dalatn pengerjaan Tugas Akhir ini. Terima kasih . . . 

• Spirit Of My Life 

Seseorang yang telah membuat sang penulis menjadi 
orang yang paling berarti dalam hidupnya, yang membuat 
sang penulis mengalami perubahan besar dalam hidupnya, 
yang telah membuat sang penulis memahami arti hidup, 
yang telah membuat sang penulis mengerti akan arti cinta 
dan kasih sayang yang sebenamya, yang memberikan sang 
penulis hangatnya rasa cinta dan kasih sayang. Makhluk 
ciptaan Allah SWT ini telah mampu memberikan tujuan 
hidup paling berarti bagi sang penulis. Terima kasih ... 
Terima kasih NdutQ .. . 




