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ABSTRAK

Untuk mengatur suatu plant diperlukan sinyal kenda

sinyal umpan balik. Sinyal-sinyal ini. dikirimkan
dari plant melalui suatu media transmisi. Media tr
yang biasa digunakan adalah kabel. Namun Jika
terletak di suatu lokasi yaﬁg amat jauh atau .di
lokasi yang tidak bisa dijangkau media transmisi
maka media transmisi yang bisa dimanfaatkan
gelombang radio. Untuk keperluan tersebut dirancang
sistem yang mampu mengubah sinyal kendali maupun
umpan balik menjadi sinyal-sinyal radio. Sebaliknya
ini juga harus mampu mengubah sinyal-sinyal radio t
menjadi sinyal kendali- dan wumpan balik seperti

Seléin itu sistem ini harus mampu melakukan suat

pengaturan terhadap plant.

i  dan
ke dan
pnsmisi
plant
suatu
kabel,
adalah
suatu
sinyal
sistem
ersebut.
semul a.

u aksi
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. LATAR BELAKANG

Salah satu bidang ,di mana sistgm T pengaturan
memainkan peranan sangat besar adalah pendaturan proses
dalam industri. Namun dengan makin berkembangnya teknologi
dalam berbagai bidang, peranan teknik sisfem pengaturan
yang berbasis pada mikrokomputer tidak lagi |terbatas pada
industri. Bentuk-bentuk sistem pengaturan tersebut semakin
diperlukan untuk mampu diaplikasikan di berbagai kondisi
dan medan pengoperasian. Kondisi tersebuy antara lain
mengharuskan sistem untuk mampu melakukan péngendalian di
mana rentang Jjarak antara pusat pengendﬂli dan plant
terpisah jauh atau bahkan tidak mungkin untuk bisa
dihubungkan dengan kabel.

Dengan kebutuhan akan kemampuan seperlti itu, maka
keterlibatan peranan teknologi bidang lain dalam
perencanaan sistem pengaturan yang handal | akan semakin
’beéar. Teknologi tersebut khususnya teknologli elektronika
dan telekomunikasi.

Besarnya peranan teknologi elektronika' dikarenakan
‘semakin meluasnya pemakaian sistem pengajturan . secara
elektronis menggantikan bentuk-bentuk penglaturan secara

mekanis. Dengan demikian kemampuan sualtu rancangan

kAnm
e




pengaturan sangat ditentukan oleh rancang
elektronis pendukungnya.

Dalam suatu rancangan sistem pengatur
sinyal merupakan suatu permasalahan tersendi
keterlibatan teknologi telekomunikasi akan me

yang sangat besar bagi perancangan suatu sist

Hasil pembahasan dalam Tugas Akhi
memberikan suatu gambaran praktis d
analisa matematis yang diperlukan dalam pera

sistem pengaturan untuk kondisi—kondisi khusu

tersebut di atas. Selain itu diharapkan tug

dapat memberikan ide tentang aplikasi pada mo

algoritma-algoritma pengaturan yang lain. De
dapat digunakan sebagai bahan prakt
fleksibilitas algoritma yang dapat dite
berbagai metode pengatur.

Pokok pembabasan dalam‘ Tugas Akhi
meréncang perangkat keras maupun lunak
pengaturan di mana antara plant dan unit pen
dihubungkan oleh gelombang radio atau sist
secara wireless.

B. TUJUAN
Upaya pokok yang akan dilakukan dal

adalah mendapatkan suatu sistem pengendalian

media transmisi gelombang radio yang diterapk

4n

instrumen
an, pengiriman
Hi. Karenanya

mberikan arti

¢ém pengaturan.

¥oini dapat
an analisa-
hcangan suatu

seperti yang

bs akhir ini

Hul-modul dan

hgan demikian

Lk um karena

rapkan un tuk

8 ini ialah

Lintuk sistem

jendali pusat

pm pengaturan

am  pembahasan

plant dengan

an pada modul




Process Trainer PT 326..
Modul Process Trainer PT 326 adalah s
simulasi suatu proses dengan pengaturannya ya

temperatur. Temperatur proses yang dikehendak

hlatu model dan
L tu pengaturan

L dapat diatur

melalui masukan kemudian températur keluaran |vang terjadi
dalam proses diukur dengan suatu tranduser| yang berupa
thermistor. Baik sinyal masukan maupun sipyal keluaran
berupa tegangan vyang kemudian dibandingkan sehingga
diperoleh deQiasi tegangan (error) yang hantinya akan
digunakan sebagai sinval pengatur.

Dengan digunakannya media traﬁémisi radio sebagal
penghubung aﬁtara plant dan pengatur, haka masalah
penempatan plant atau pengatur akan lebih fleksibel,
dibandingkan jika media transmisi vyang digdynakan adalah
kabel.

C. RUANG LINGKUP DAN PEMBATASAN MASALAH
Dalam perencanaan ini hanya ‘ditékankan ' pada

realisasi suatu sistem pengaturan di mana

pengendaii dan plant dihubungkan oleh

Sistem ini diterapkan pada modul Process

Dengan demikian unjuk kérja sistem yang

merupakan masalah pokok yang akan

demikian, untuk mendapatkan suatu
baik dilakukan dengan merancang suatu

vyang lebih tepat untuk sistem dan menerapkan

geld
Trai
q
dibahds.
penampilan

algori

antira unit pusat

mbang tadio.

ner PT 326.

ptimal bukan

Walaupun
vang 1lebih
tma pengatur

metode-metode




optimasi.

Perancangan sistem ini akan din

pengidentifikasian model matematis untuk prosJ

ulai dengan

s dalam modul

Process Trainer PT 326. Selanjutnya diréncang suatu
algoritma pengatur dengén menyesuaikan pada kgmampuan vyang
ada pada perangkat keras.

Untuk menguji kemampuan sistem, dilakukan uji
banding dengan sistem pengendalian secara landsung (pengen-
dalian dengaﬁ hedia transmisi kabel). Sidtem dianggap
memberikan unjuk kerja yang baik Jika mamgdu memberikan

hasil seperti pada pengendalian secara langsun

q.

D. SISTEMATIKA
Tugas Akhir ini terdiri dari 6 (endm) bab yang
terbagi lagi dalam beberapa anak bab. Perincian bab-bab

tersebut adalah sebagai berikut.
Bab Il merupakan teori-teori penunjang

belakangi perancangan suatu algoritma sistemn

Terdiri atas teori umum sistem pengaturan dig

pengaturan waktu diskrit dan penyampling

rangkaian sample and hold, teorema

p

transformasi 2z, teori dasar pengatur PID

digital.

Bab II1I khusus membahas

komunikasi data yang meliputi transmisi d

modulasi, komunikasi asynchronous, komunikasi

dasar-dhsar

yang melatar

pengaturan.
ital, sistem
an impulsa,
nyamplihgan,
dan filter
sistem
metode

gta,

synchronous,




RS-232C serial interface dan 8250 UART.

Bab IV membahas perencanaan dan pembuptan sistem,

yang terdiri atas perancangan sistem

pengaturan,

perhitungan waktu proses pengaturan, karakterfistik plant,

perancangan pengatur PID, perancangan peraphgkat lunak,

perencanaan dan pembuatan perangkat keraé.
Bab V berisi pembahasan atas hasil

analisa hasil perancangan.

pengujian dan

Bab VI merupakan bab penutup yang berijsi kesimpulan

dan saran—saran.




BAB II
TEORI PENUNJANG

I1.1. SISTEM PENGATURAN DIGITAL

Suatu rangkaian sistem di mana komputer

digital turut

difungsikan dalam loop pengaturan sebagai pefroses sinyal
untuk menghasilkan unjuk kerja vyang diingfnkan disebut
direct digital control (DDC)l). DDC ini untuk| pertama kali
diaplikasikan. sejak tahun 1960—-an dalam puatu sistem
pengéturan proses skala besar.

Keuntungan—keuntungan dari digunakannya DDC

dibandingkan sistem pengaturan secara analog

bdalah sebagai

berikut,

1. Pemrosesan data dalam pengatur digital pdalah secara
langsung; perhitungan yang kompleks dalpm pengaturan
bisa dilakukan secara mudah.

2. Program—~program pengaturanv (karakteristik] pengaturan)
bisa diubah secara mudah jika diinginkan.

3. Pengatur digital Jauh iebih superior dalam hal
penanganan noise.

Namun pengaturan digital memiliki kekurangpn-kekurangan
berikut,
Oogata, Katsuhiko, Digcrete Time Control System, Prentice—

Hall International, USA, 1987, hol 5




1. Penyamplingan dan kuantisasi proseg cenderung
mengakibatkan terjadinya kesaiahan yang menurunkgn
unjuk kerja sistem.

2. Perahcéngan suatu sistem digital untuk negkompensasi
éuatu penurunan unjuk kerja adalah jauh leldih kompleks
~dibandingkan sistem analog.
Gambar 2-1 adalah diagram blok dari suaﬁu sistem
pengaturan digital yang menunjukkan konfiqurasi dasar

}angkaian pengaturan. Sistem meliputi umpan m4ju dan umpan

balik. Dalam merancang suatu sistem pengaturan, perlu

dipilih suatu indeks kinerja yang sesuai dengan kasus yang
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Diagram blok suatu sistem pengaturan digitpl
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ada kemudian dilakukan perancangan sedemikian|rupa sehingga
mengopt;misasi indeks kinerja vang telah diteptukan.

Gambar 2-2 menunjukkan suatu blok diagrgm dari sistem
pengaturan digital yang disederhanakan. Elemeh-elemen dasar
dari sistem ditunjukkan éleh blok—blok. Operaki pengaturan
dikontrol oleh pewaktu (clock). Dalam Buatu sistem
pengaturan digital, sejumlah bagian melewatkah sinyal dalam
amplitudo yang bervariasi baik dalam waktu koptinyu maupun
dalam waktu diskrit. Sedangkan sejumlah bpgian lainnya

melewatkan sinyal—-sinyal dalam kode numef ik, seperti

terlihat pada gambar.
E M

————@._.. ang Cogital on Motd N Plant o
AD computer corryetier cirguit prutess

ooaverte

fi
i
=3
=
[s
BY

3)

Qambar 2-2

Diagram blok suatu sistem pengaturan digital
yang menun jukkan sinyal dalam biner atau
bentuk grafik

3
)Ibi.d, hal 7




Keluaran dari plant merupakan sinyal waktu

Sinyal ini diubah menjadi bentuk digital dleh

sambel—and—hald dan analog-to-digital converier.

kontinyu.
rangkaian

Pengubahan

ini dilakukan pada saat penyamplingan. Komputer digital

memproses trangkaian angka-angka tersebut

deng

algoritma dan menghasilkan rangkaian nilail ba

setiap saat penyamplingan, suatu nilai yang Yelah

an suatu

ru. Dalam

dikodekan

(biasanya suatu angka biner terdiri atas delJpan atau lebih

binary digit) haru diubah menjadi sinyal Kenda

fisis yang biasanya dalam waktu kontinyu

ata

l1i secara

u  analog.

Rangkaian hold dan digital—to~aha]ag converter mengubah

deretan angka-angka dalam kaode numerik men]

adi

sinyal waktu kontinyu. Pewaktu real—-time di dalam

mensinkronisasi tiap kejadian atau langkah.

Kelu

ke dalam
komputer

aran dari

rangkaian hold yang berupa sinyal waktu kontinyu diumpankan

ke plant, baik secara langsung atau melalui 4
mengatur dinamikanya.

Operasi yang mengubah sinyal waktu kor
data waktu diskrit disebut sampling atau
Operasi kebalikannya yang merupakan operasi u
bentuk data waktu diskrit menjadi sinvyal W
disebut data-hold. Untuk tujuan 1ini digun
teknik ekstrapolasi.

Rangkaian sample—-and-hold (S/H)

to-digital converter mengubah sinyal-sinyal W

ctua

tiny

dis
ntuk
aktu

akan

dan

aktu

ke dalam deretan word-word biner yang tglah

tor, untuk

u menjadi
kritisasi.
mengubah
kontinyu

beberapa

analog-
kontinyu

dikodekan



secara numerik. Suatu proses konversi ana.
disebut coding atau encoding. Proses Dig{
disgbut decoding.
IX.2. SISTEM PENGATURAN WAKTU DISKRIT.

DAN PEﬁYAMPLINGAN IMPULSA

Sistem pengaturan waktu diskrit bisa

secara sebagian pada waktu diskrit dan sebagidn pada

kontinyu. Karenanya dalam suatu sistem pengatu

sinyal muncul sebagai fungsi waktu diskrit dam

lain merupakan sinyal waktu kontinyu. Dalad

sistem pengaturan waktu diskrit, teori t

memainkan peran vyang amat penting. Hal

dilihat' dalam penjelasan konsep penyamplii

berikut ini.

II.2.1. PENYAMPLINGAN IMPULSA

sebuah s

Dalam sampler N

konvensional,
untuk mengalirkan sinyal input setiap periode

Dalam prakteknya, rentang waktu penyampl

singkat dibandingkan konstanta waktu utama

Sebuah sampler mengubah suatu sinyal waktu kof

deretan pulsa yang muncul pada ¢t o, T, 27,

7T adalah periode sampling. Berikutnya sebuah

Fansformasi

fersebut

hgan

Lngan

10

og-to-digital

tal—-to-analog

beroperasi
waktu
ran sejumlah
sinyal vyang
menganalisa
z

bisa

impulsa

itch menutup

sampling 7.
sangat

dari plant.

htinyu menjadi

. . di mana

b

Fangkaian hold

akan mengubah data tersampel menjadi sinyal waktu kontinyu.

Data hold adalah suatu proses untuk

menghasilkan



sinyal waktu kontinyu h(t) dari rentetan
Sinyal h(t) dalam interval k7 =

dengan polinomial dalam T seperti berikut,

pu

i1

)

.

sa x(kT)4

t < (k + 1)7 dapat didekati

(kT + 1) = a1 +a 1"+ .. .+ a1+ a (2-1)
n n-1 1 o |
di mana 0 = 17 < T. Sinvyal h(k7) harus sama dengan x(kT),
h(kT) = x(kT)
Dengan demikian persamaan (2-1) bisa dituligkan seperti
berikut,
n n—4
h(kT + 1) = a1 + a T + . . .+ aT + x(HT) (2-2)
n n-1 1
Jika rangkaian data hold adalah ekstrapolator polinomial
orde ke-n, maka disebut hold orde ke-n. Holf orde ke-n
menggunakan n+1 data diskrit lampau, x((k—-n)T),
X((k=-n+1)T), R . . SX(kT) untuk menghasijlkan sinyal
h(kT+t).

Makin tinggi orde suatu hold, makin bpnyak sampel
lampau yang digunakan untuk mengekstrapolasi sudéz sinyal
wak tu kontinyu‘dari suatu saat ke saat berikuknya. Dengan
makin banyaknya sampel yang digunakan LNl akurasi
pendekatan terhadap sinyal waktu kontinyu bkkan semakin
baik. Namun makin banyaknya sampel ini akan| memperbesar
waktu penundaan. Dalam suatu sistem loop terkutup setiap
penambahan waktu tunda dalam loop akan mengurangi
stabilitas sistem dan dalam beberapa kasus akan

mengakibétkan sistem menjadi tidak stabil.

4). .
Ibid, hal 144

11




Data hold yang paling sederhana didapat

dalam persamaan (2-2), jika
h(kT + 1) = x(kT)
di mana O £ 7 < T dan kK =0, 1, 2, . . . Pe

menunjukkan bahwa rangkaian akan menahan ha

dari suatu sampel dari suatu saat penyamplingan'

saat penyamplingan berikutnya. Data hold
disebut hold orde nol (zero-order hold, IZOH),
atau generator tangga. Output dari Z0OH mer

tangga, seperti nampak pada gambar 2-3

xikT)

2t 3T ar ST kT

hin

S)

aambar 2-3

Input x(kT> dan output h
dari hold orde nol

5
)Ibi.d, hal 14%

dengan n

semacam

12

= 0

(2-3)

(2-3)

amplitudo

hingga ke

ini

clamper

fungsi



13

aly x(kT) hit)
- e
4 kT - t .
/ 2ero-order .
hold - .
=) Sampler alkT) i
6)

Gambar 2-4

Sampler dan hold orde nol

Gambar é~4 adalah sampler yang dirangkaji dengan ZOH.
Di sini output A(t) diberikan oleh persamaan [(2-3). Anggap
béhwa»sinyal x(t) adalah nol untuk t < Of Selanjutnya
hubungan antara output h(t) terhadap x(t) dinjatakan dalam

persamaan berikut,

hA(t) = x(O)Y[1(t) — 1(Et-T)) + x(THYL1(t-T) A 1(t-27)]
+ x(2T)[1(t—-27)]‘- 1(e=3N] + . . .
® :
=T X(KkTY[1(t—kT) — 1(t—(k+1)T7)] (2-4)
k=0
karena

-kTs
£ [(1(t-kT)] =

maka transformasi Laplace dari persamaan (2-4|) menjadi,
a0 ~kTs -(k+1)Ts
- e

2 [A(E)] = H(s) = T x(kT)
k=0

6
)Ibi.d, hal 145
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-Ts ¢ o]
=1- € §xkne*™ (2-5)
s
k=0
sisi kanan dari persamaan (2-5) bisa dituligskan sebagai
produk dari dua unsur
X
= 2-6
H(s) Gho(S)X (s) ( )
di mana
-Te
. 1 - e
5%0(5) = =
dan
Ve
x*(s) = ¢ x(km e (2-7)
k=0
Fungsi alih X*(s) adalah suatu fungsi dari $inval input
x(t). Dalam persamaan (2-6), G%o(s) bisa diandgap sebagai
fungsi‘alih antara output H(s) dan input X*(s). Dengan

demikian fungsi alih dari hold orde nol dinyafakan sebagai

Integral dari suatu fungsi impulsa

konstanta. Input dari rangkaian hald orde nol &dalah

deretan impulsa, ditunjukkan oleh x*(t)dalam g4

Sinyal waktu kontinyu x(t) dinyatakan

tersampel yang merupakan deretan impulsa,

setiap impulsa sama dengan besar dari x(t) pad

vyang bersesuaian. Pada saat t kT, impy

X(kTYS(t-kT). -Sinyal tersampel xx(t), suatu dei

dapat dinyatakan dalam penjumlahan tak hingga

adalah

dengan

suatu
suatu
hmbar (2-3).

oleh sinyal
kekuatan
h suatu saat
ilsa

adalah

fetan impulsa




X [0 0}
x (ty = % X(kTYS(k—kT)
k=-00

di mana &(t—kT) = O untuk t = kT

s}

xiel

e —————
| ———— -

|

~Zr -T o

w8 fermr———————

~
ﬂ
©
S
o
™~
o
~
-

7)

dambar 2-5
sinyal waktu kontinyu X(t) dan sinyal tersampdl

x (t) (deretan impulsa). Merupakan input hold
orde nol

Didefinisikan bahwa &r(t) adalah

impulsa satuan, seperti nampak pada gambar

7) ..
Ibid, hal 147

suatu

2-6.

15

deret

Secara
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matematis deret impulsa satuan &(t) dinyafakan sebagai
berikut,

m .
sr(t) = § &(t — kT) (2-8)
k=-00
St}
\ 1 |
-3 -2r -T O T 2T 3T t
8)
dambar 2-6
Plot dari &T(t), suatu deret impulsa satupn
Selanjutnya sinyal tersampel x*(t) dan ginyal wak tu
kontinyu asli x(t) dinyatakan dalam hubungan Bherikut
x*(t) = . . W+ X(0)E(0) + x(TYS(Et—KT) + . .}
+ X(kTYS(t—LKkT) + . . .
00
= ¥ X(KkTYS(t—kT)

k=~00
Keluaran dari sampler merupakan produk dari |input sinyal
waktu kontinyu x(t) dan deretan impulsa satuar. Oleh karena
itu suatu sampler bisa dianggap sebagai sudtu modulator
dengan input x(t) sebagai sinyal pemodulasi| dan deretan
8)Ibi.d, hal 148
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impulsa satuan sebagai pembawa (carrier). Gambpr 2-7.

Cartrier

T
T I

' v
 [1£§<¢ ! ! Jhﬂlwr
! l > Modulator ! x*ie)
Mo;:l‘a)ﬁng i i Output

signal ! !

‘ _

T

?)

aambar 2-7

sampler sebagai sebuah modulator

Jika sinyal waktu kontinyu x(¢t) digampel secara

periodik, secara matematis sinyal tersampel b

sebagai
¥ 2
x (t)y = ¢ x()6(t—kT)
k=0
atau
X ®
¥ (t)y = ¢ x(kT)S(t—-kT)
k=-00

lsa dinyatakan

Selanjutnya dengan asumsi bahwa fungsi waktu bntuk t < 8]

adalah nol maka kedua persamaan di atas menjaf

* 2]
x (ty = ¢ X(E)YS(t—kT)
k=0
dan
?)

Ibid, hal 148

i

(2-9)




¥ o o]
X (t) = x(kT)S&(t—kT)
k=0

i8

(2-10)

Deretan impulsa satuan diasumsikan bermula fada t = O.

Persamaan (2-8) dimodifikasi menjadi

[« ]
Sr(t) = ¥ S(t - kD
k=~

(

2-11)

diasumsikan bahwa impulsa satuan &(t) berkekudtan penuh.

II.3. RANGKATAN SAMPLE AND HOLD

Suatu sampler pada sistem digital mgngkonversikan

suatu sinyal analog ke dalam deretan

pulsa yang

termodulasi. Rangkaian hold mempertahankan sugtu harga dari

sinyal pulsa tersampel dalam rentang wakt

Sample—-and-Hold merupakan suatu perangkat
dalam konverter A/D untuk menghasilkan nilai

sinyal input yang disampel pada suatu saat ted

matematis. operasi penyamplingan dan holdinfg

secara terpisah.

yang

Ftentu.

u tertentu.

penting

akurat dari

Secara

dimodelkan

Dalam praktek, lamanya penyamplingan s$angat pendek
dibandingkan perioda penyamplingan T. Jika lama
penyamplingan bisa diabaikan sampler térsebut bisa

dikatakan suatu sampler ideal.




II.4. TEOREMA PENYAMPLINGAN

19

Untuk menyusun suatu'sinyal asli dari sinvajl tersampel,

ada suatu frekwensi minimum vyang harus dlipenubi

operasi penyamplingan. Frekwensi mipimum

dispesifikasikan dalam teoréma penyamplingan.

pada

ini

Diasumsikan

bahwa suatu sinyal waktu kontinyu x(t) mempunyai spektrum

frekwensi seperti gambar di bawah,

P Xijw

i
1-—-—-—-—!

10)
aambar 2-8

Spektrum Frekwvenst

Sinyal x(t) tidak memiliki komponen frekwer
w, radian/s.
Jika uz'didefinisikan sebagai 2n/T (T ad

penyamplingan) lebih besar dari 2u§ atau

w, adalah komponen frekwensi tertinggi dari

kontinyu x(t), maka sinyal x(t) bisa disusun

dari sinyal tersampel x*(t)ll).

10
)Ibi.d, hal 1c68

11
)Ibid, hal 168

si di

sinyal

secara

atas

alab periode

waktu

utuh



Teorema tersebut menyatakan bahwa Jjika o> 2w

secara teoritis memungkinkan untuk menyusun

kontinyu yang asli dari sinyal tersampel.
Untuk menunjukkan kebenaran teori te

dilihat spektrum dari sinyal tersampel x*(t).

Laplace dari x*(t) adalah sebagai berikut,

o0
xX*(s) =—1,-.— E

sehingga

B
8 = - In =z

20

s maka
1

Einyal wak tu

rsebut bisa

Transformasi

Untuk mendapatkan spektrum frekwensi, dilakukah substitusi

Jw pada s dalam persamaan di atas. Sehingga,

[0 o

»* _ 1 . .

X (Jw) =5 ZX(JLO + stk)
k=~

0

_ 1 1 : 1 .
ces + TX(J(w u)g)) +7—X(Jw) + —;—X(J(w+

L]

(2-12)

Persamaan (2-12) merupakan spektrum frekwensi

‘ »”
tersampel x (t). Nampak bahwa spektrum dari si

Ly )} + ...
8

dari sinyal

Nyal impulse

tersampel direproduksi dalam suatu deret tak berhingga dan

mengalami penguatan dengan faktor 1/7. Dengbn demikian

proses dari modulasi impulsa suatu sinyal wak

tu kontinyu




}
l

menghasilkan suatu deret dari sideband. Dikargnakan

periodik dengan perioda 2n/wa,

sy = XM(s x Jo_k) &k =0,1,2,
jika suatu fungsi X(s) mempunyai pole di s

s = ] *

A
X (s) mempunyai .

pole-pole di

(k =0, 1, 2, ...).

21

X (s)

= 5, maka
1

Jw k
8

Gambar 2-9 (a) dan (b) menunjukkan bentyk—-bentuk dari

spektra frekwensi XX(S) terhadap «® untuk

frekwensli sampling w_-
sedangkan gambar 2-92 (b) untuk ag( 2uu. Setiap
IX*(jQ)i terhadap wterdiri atas | X(Jw) /T
setiap ws = 2n/T rad/s. Dalam spektrum f#

IX*(jw)lkomponen | X(Jw)l /T disebut komp

dua harga

Gambar 2-92 (a) unfuk w> 2@1,

8

bentuk dari
yang terulang
ekwensi dari

bnen primer

sedangkan yang lainnya, |X(Jj(w * mak))/TI, digebut komponen

komplementer.
Jika W > 2w1, tidak ada dua komponen
saling menindibh (overlap) dan spektrum frekwe
akan terulang tiap w_ rad/s.
Jika u;( 2w1, bentuk asli dari

fX(Jw) |

dalam rentang vyang tidak terlalu jauh

IX*(Jw)Iyang

hsi tersampel

akan muncul

dikarenakan

superposisi dar spektra. Oleh karema itu suath sinyal waktu

kontinyu dapat dibentuk

*
tersampel x (t) jika dan hanya Jika ug) Zw{

kembali dari sipyal

impulsa

Jika frekwensi sampling w_ lebih beshr dari 2&3,

sinyal waktu kontinyu bisa dibentuk

low—pas filter ideal setelah sinyal

kemballi menggunakan

disampel]. Dikarenakan




suatu Jow-pas filter ideal mempunyai suatu

X
w, P20,

. - -

22

karakteristik

O\

W, 3?:\:

L ]
-2, w, g e, 0 «, P, w
-3 _2_ .j. z- 2
Gambar 2-9 (@
|x%mn1
w, <2y
/\,MW
i /N /N /N /\ \
/ AN AN A \
-‘. vlll‘n.'x‘\:lo‘n'lvvl [N
2w, -w, 0 w, 24, w
12)
Gambar 2~-9 (b)
. X, .
Gambar 2-9: Plot spektra frekvensi |X (Joo)l
terhadap W untuk dua harga frekwvensi samplingg W
. 8
ta) w 2> 2w 5 (b)Y w < 2w
s 1 & 1
sedemikian rupa sehingga hanya @ akan meloloskan sinyal
dengan frekwensi lebih rendah dari w -
Suatu rangkaian hold terpasang sesudah

mempunyai suatu karakteristik suatu low-pas ¥

demikian bentuk sinyal tersampel diperhalus

berfrekwensi tinggi diredam. Dalam praktekn

12)

Ibid, hal 1o

sampler, dan
il ter. Dengan
dan komponen

va diperlukan




suatu suatu low-pas filter tambahan sebelum

menghilangkan komponen frekwensi

penyémplingan.

Walaupun frekwensi sampling minimum dinya

teorema sampling w_ > 2w1 di mana

w
’ 1

tertinggi dari sinyal, dalam prakteknya dengan

stabilitas dari sistem loop tertutup dan

. perencanaan yang lain,
besar dari perhitungan teoriminimum.

10w atau 20w .
1 1

I1.5. TRANSFORMASI Z

Metoda transformasi YA merupakan

operasional yang sangat berguna dalam

sistem—sistem waktu diskrit. Dalam

tersebut kita harus mendefinisikan

suatu fungsi waktu.

Transformasi z dari suatu fungsi waktu x{

adalah nonnegative, atau segquence dari

sa

tingg

adalah

frekwensi sampling dibua

Pada umumn

Sy

penyeleslaian

transformpasi

23

mpler untuk
i, sebelum
takan dalam

frekwensi
hertimbangan
pertimbangan
t jauh lebih

ya o adalah

atu metoda
penyelesaian
sistem
Z dari

t) di mana t

harga | x(kt) atau
x(k) di mana k merupakan nol atau integer pogitif dan T
adalah periode sampling, didefinisikan sebagai perikut,
X(z) = Z[x(t)] = Z[x(kT)] = Z[x(k)]
x -« _ 2 ~k

=¥ X(kT)z =% x(k)z

k=0 k=0
Transformasi 2z seperti di atas disebut orle-sided z
transform atau transformasi 2z satu sisi. JLambang Z
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mengandung arti " transformasi z dari v, Dalam
transformasi 2z satu sisi, diasumsikan bahwa x{t) = O untuk
t < 0 atau x(kT) = x(k) = O untuk k < 0. Pqgrlu dicatat
bahwa 2z merupakan variabel kompleks.
Transformasi z dari x(t) di mana —-w < Tt < o, atau
x(k) di mana k harga-harga integer (k= * 1, 3 2, . . . )
didefinisikan dalam persamaan berikut :
X(z) = Z[x(t)] = Z[x(kT)] = Z[%(k)]
© o
-k -k
=Y x(kT)z =% x(k)z

==00 k=-00
Transformasi z seperti di atas disebut " | two-sided =z
transform" atau transformasi z dua gisi. Dalam
transformasi z dua sisi, fungsi waktu x(t)| diasumsikan

tidak nol untuk t < O dan sequence waktu x(kT

dianggap mempunyai harga tidak nol pada k < O

)  atau x(k)

Dikarenakan transformasi z , X(z), adalgh fungsi dari

z_l dalam literatur kadang-kadang digunakan X

pengganti notasi X(z).

Dalam banyak aplikasi tehnik, transfo

sisi memiliki penyelesaian bentuk tertutup (
yang lebih sesuai dalam daerah konvergensi. B

suatu deret tak hingga dalam 2—1, menuju suaty

di luar lingkaran |z| = R, di mana

Jari-jari konvergensi absolut (radius

convergence), dalam pemanfaatan metode transtfd

R disebut

(z“l) sebagai

Fmasi z satu

-losed-form ).

[ lamana X(z),
titik temu
sebagail
of absolute

prmasi z untuk




penyelesaian masalab waktu diskrit tidak perlu

menspesifikasikan harga—harga dari =z.
X(z) = x(0) + x(2T)z "+ x(T)z %+ . . . + x(kT)

Persamaan di at;s menyatakan bahwa transforma
suatu fungsi waktu kontinyu g}t) bisa ditulis d
deret. z—'k dalam deret tersebut menunijukkan p
suatu saat di mana amplitudo x(k7) terjadi.
Jika X(z) dibe?ikan dalam bentuk deret seperti
transformasi baliknya bisa didapat dengan menen
sequence fungsi x(k7) yang bersesuaian dengan
dari x(t) pada suatu saat waktu.

Jika transformasi =z diberikan sebagai ras

25

harus selalu

Bi z dari
kblam suatu
bsisi pada
Bbebaliknya,
di atsas,
tukan suatu

harga—harga

i0 dari dua

polinomial dalam 2z, transformasi balik bisa didhpat dengan

beberapa metode yang berbeda, antara lain, dirdct division

method, computational method, parti
expansion method dan inversion Integral methd
balik (iInversion integral) untuk transformasi 2z
adalah sebagai berikut,

ZFUX(2)1 = x(kT) = x(k) =2 Jo x(2)2* az

211

di mana C adalah lingkaran yang berpusat pada

pada bidang 2z sehingga semua pole dari X(z)zk'_jl

dalamnya.

el —-fraction—
d. Integral

dari X(z)

kitik asal

berada di




11.5.1. Pole dan Zero dalam bidang 2
Pada aplikasi metode transformasi =z di b

X(z) bisa mempunyal bentuk,

b 2" + b2+ . . . + b
(¢ 1

X(z)

ll

n -1
z' + az + . . . + a

atau

¥iz) = bo(; - zi)(z —‘zz). . W (Zz - zm)
(z—pi)(z—pz)...(z—;:;?)

di mana P adalah pole-pole dari X(z) dan z,
dari X(z).
Letak~letak pole~ dan zero tersebut

karakteristik dari x(k). Seperti halnya d
bidang s pada sistem pengaturan waktu kor
menunjukkan letak pole dan'zero pada X(z) Jy
gambar dari bidang =z.

Dalam teknik pengaturan dan pemrosesan
sering dinyatakan sebagai rasio dari polinomis

seperti berikut,

—~n-m) —(n-m+i)’
boz + blz + . . .

adalah

tinyu,

sinyal,

1 dalam

_.1 ...2 o
1 + a,z + /.7 + . . .+
1 z2°

. -1 . . s
di mana =z  diartikan sebagai operator penundal.

26

idang tehnik,

zZero

menentukan

alam analisa

dalam

ga digunakan

X(z)

-1
Z
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2.6. TEORI DASAR PENGATUR PID
| Pengatur yang terletak diantara transmifier dan elemen
pengaturan akhir berfungsi untuk menghasilan actuating
signal, yaitu dengan cara melakukan perbandingan antara
sinfal proses yang dihasilkan transmiter denggn suatu harga
se£ point. Sinyal yang dihasilkan oleh pengafur ini akan
menggerakkan element pengaturan akhir dqngan tujuan
henghasilkan keluaran proses seperti yang diirginkan.
Pengaturan automatik membandingkan harga yang
sebenarnya dari keluaran plant dengan harga yang
diinginkan, menentukan deviasi, dan menghdsilkan suatu
sinyal pengatur yang akan memperkecil deviasi sampai nol
atau sampal suatu bharga vyang terkecil. Strjuktur sistem

pengaturan secara umum digambarkan seperti gambar 2-10.

gangguan
variabel N , variabel
H keluaran
masukan i
———— ey e ot —
— e
Pengatur plant
------------- —-’.-..... -----~--..—’.‘.......... ol E
ey = A g
$ { J
| - |

gambar 2-10

Struktur umum sistem pengaturan

Ditinjau dari wawasan pengatur dapat diklasifikasikan




menjadi:

- pengatur analog (domain s)

- pengatur digital (domain z)

pengatur diklasifikasikan sebagai berikut

2.6.1. Pengatur dua posisi atau ’on-off’ analo

Jika ditinjau dari

pengatur on~off

pengatur proportional (P)
pengatur proporsional dan differensial (P
penéatur proportional dan integral (P+I)

kontrol proportional dan differensial dan

(P+I+D)

Dalam sistem pengatur dua posisi,

hanya mempunyal dua posisi

relatif sederhana dam murah.

Misal sinyal keluaran

respons pengatur

Pengatur

28

dapat pula

D)

integral

ht penggerak

dua posisi

dan sinyal

kesalahan penggerak e(t). Pada pengatur dua pokisi, sinyal

y(t)

bergantung pada tanda sinyal penggerak,

akan tetap pada harga

negatif sedemikian hingga

di mana Ml dan M2 adalah konstanta.

dua posisi ditunjukkan gambar 2-11

M1 untuk

i

y(t)

= M untuk -~e(t)

2

maksimum

Diagram

minimumnya,

ppsitif atau

~13)

lok pengatur



E(t M —— y{t)

———
5

dambar 2-11

Pengendali dua posisi

2.6.2. Pengatur Proporsional

Untuk pengatur dengan aksi proporsionall,

antara keluaran pengatur y(t) dan si
penggerak e(t) adalah
y(t) = er(t) (2-1

di mana Kb adalah kepekaan proporsional

nyal

4)

atau

29

hubungan

kesalahan

penguatan.

Mekanisme yang sebenarnya dan dava penggeraknyh, pengatur

proporsional pada dasarnya merupakan
penguatan yang dapat diatur. Diagram

proporsional ditunjukkan pada gambar 2.3.

E(t) M(t)
N

-
Fay

peng\(

blok

+”'\/_ P

I

v

Qambar 2-12

Pengatur Proporsional

2.6.3. Pengatur Integral

Pada pengatur dengan aksi pengaturan

inted

at dengan
pengatur
ral, harga



keluaran pengatur y(t) diubah dengan laju vamg

dengan sinyal kesalahan penggerak e(t).

Jadi.  dy(t) _ (2-15)
'———-a—t—i——-—" = KE(t)
t
atau y((t) = Kifo e(t) dt (2.16)

dimana Ki adalah konstanta yang dapat diatur.

Jika harga e(t) diduakalikan, maka harga
dengan laju perubahan menjadi duakali semula.

menunjukkan diagram blok kontrol integral.

Ki

E(t) M(t)
o\ .
+ A\ } s

A 4
v

Qambar 2-13

Pengatur Integral

2.6.4. Pengatur Proporsional dan Integral
Aksi pengatur proporsional dan integral

dengan persamaan berikut
t .
m(t) = K e(t) + K f e(t) dt (3
p p Jo

T,

1

atau fungsi alih pengatur adalah

M(s) _ K @+ 1 ) (2
E(s) P Ts

1%

di mana Kp menvyatakan kepekaan penguatan propgrsional,

30

sebanding

m(t) berubah

Gambar 2.4
didefinisikan
-17)

-18)
dan



Ti menyatakan waktu integral. Gambar 2-14

diagram blok pengatur proporsional dan integral

B(S) | kp(1+Tis) M(s)

w

31

menunjukkan

+ N\ ; Tis

dambar 2-14

dabungan pengatur Proporsional dan Integral

2.1.5 Pengatur Proporsional dan Differensial

Aksli pengaturan dengan pengatur Propg

differensial didefinisikan dengan persamaan be
m(t) = K e(t) + KT, de(t) (2
P pd g

dan fungsi alibnya adalah

M(s)
E(s)

(2-]
Kp (1 + Tds )
di mana Kp menyatakan kepekaan proporsiond
menyatakan waktu turunan. Aksi pengatur o
sering disebut pengatur laju (rate control), |
aliran kontroler sebanding dengah laju peru

kesalahan penggerak.

bresional | dan
Fikut :

F19)

PO )

1 dan Td
jifferensial,

farena besar

bahan sinyal

'Disamping mempunyai keunggulan dalam mendlahului, aksi

pengatur differensial mempunyai kelemahan

dalam hal




memperkuat sinyal desing (noise) sehingga dapat

saturasi pada aktuator. Blok diagram pengatur

dan differensial ditunjukkah pada gambar 2-15

(s) M(s)

Y
L4

L4

Kp(l+Tds)

w

+

IQ_

gambar 2-15

Gaobungan pengatur Proporsional dan Differenst

2.6.6 Pengatur Proporsional Integral Differensial

Gabungan aksi pengatur proporsional, ak
differensial, dan aksi ‘pengatur integral men
pengatur proporsional-differensial—integral. (

mempunyail keunggulan dibandingkan dengan l
ketiga aksi pengaturan tersebut. pengaturan
gabungan ini diberikan oleh persamaan :
L «
m{t) = K =
(t) p 8(E) + K T, de(t) Kpfoe(t) dt
dt
T,
t
atau fungsi alihnya adalah
M(s) 1 (2-2
Esy ~ Kp @ * T+ 55—

i

di mana Kp menyatakan kepekaan proporsional, Td

waktu turunan, dan Tt menyatakan waktu integr

32

menimbulkan

proporsional

bl

si pengatur

bentuk aksi
abungan ini
asing—-masing

dengan aksi

(2-21)

2)

menyatakan

1. Diagram




blok pengatur proporsional differensia

ditunjukkan pada gambar 2-16

Kp(1+Ti.S+T'\Td52)
Tis

M(s)

gombar 2-16

Gabungan pengatur proporsionol, integral
dan differensial

2.7 FILTER DIGITAL
Dalam ekivalen pengatur digital seperti

gambar 2-17, sinyal input dikonversi ke sin

yang kemudian diproses oleh pengatur digital.

pengatur digital kemudian dikonversikan kem

sinval waktu kontinyu. Komputer dalam hal i

sedemikian rupa sehingga seluruh karakteristik

pengatur

33

integral

terlihat pada
vyal digital,
keluaran dari
bali menjadi
ni diprogram

dinmamik dari

pengatur digital ekivalen dengan analog.
Pengatur pada dasarnya merupakan suatu Kel as dari
filter'™).

13)

Ibid, hal 308
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t
*(t) Pengatur y (%)
—_— o
analog
x(t) y (t)
Pengatur i
—| AD | digital —| DqA ’
gambar 2-17
Ekivalen pengatur Digital
Ada beberapa metode yang biasa digunhakan untuk

mendapatkan ekivalen waktu diskrit dari sebuah

kontinyu (filter analog). Suatu ekivalen waktu

filter waktu kontinyu harus memiliki karakteri
yang mendekati sama dengan filter waktu kontin)
Karena itu ekivalen waktu diskrit dari suatu

kontinyu, diharapkan akan memiliki k|

karakteristik respon frekwensi dan

mungkin dengan filter wak tu kontinyu.

kenyataannya hal ini sulit untuk diwujudkan.

karakteristik—karakteristik dari filter wal

tergantung pada frekwensi sampling. Makin rend

sampling, keakuratan dari waktu diskrit akan n

2.7.1 PENDISKRITAN FILTER WAKTU KONTINYU

Ada beberapa metode vyang bisa digy

trandient

filter waktu
diskrit Aari
stik‘ dinamik
yu yang asli.
filter waktu
arakteristik-
sedekat
Namun dalam
Secara umum;
tu kontinyu
ah frekwensi

akin rendah.

nakan untuk




mendiskritkan suatu filter waktu kontinyu.

akhir ini metode yang akan digunakan adalah me

Dalam

Difference. Berikut ini dijelaskan mengénal

tersebut.

Filter pada gambar 2-18 memiliki fungsi flih,

Y(s). - 1 1
X(s) RCs + 1 s + a

di mana a = 1/RC

O AN —0
x{1) B yle)
©- O
14)

Gambar 2-18

Filter waktu kontinyu

Persamaan differensialnya,

dy _
Fe v X

dy _ _
gE T eyt X

Kemudian kedua sisi dari persamaan 2-25 diinte

O hingga t

t t t
dy(t) -
det— afcy(t) a!t+afcx(t) dt

14
)Ibid, hal 310

(2-23)

(2-24)

(2-25)

gralkan

35

tugas
tode Backward

metode

dari
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Ditentukan bahwa harga dari y(t) adalah setiap periode 7.
Kemudian dengan mensubstitusikan k7 untuk ¢t didapat
kT kT kT
ay(t) - £
_]‘0 —oy—— dt = afoy(t) dt + afo x(t) |
atau
kT kT
y(kT) = y(0) = -a foy(t) dt + a jo x(t) dt (2-26)
Dengan cara yang sama, dengan mengubah T ke |[(k — 1) dalam
persamaﬁ (2-26) didapat
. (k-1>T (k-1)T
y((k=1)T) = y(0) = -af( y(t) dt+ aj'( x(t) dt
ce .. (2-27)
Dengan mengurangkan persamaan (2-27) ke persbmaan (2-26),
didapat,
kT : kT
— — = - y
Y(KT) = y((k=1)T) af poppy () dtv af  x[t) dt
«e s (2-28)
Sisi kanan dari persamaan (2-28) secara | numerik bisa
diintegrasi dengan berbagai metode. Namun dRlam hal ini
akan digunakan metode backward difference.
Integrasi dengan metode backward diffdrence berarti
bahwa pendekatan terhadap deerah
kT kT
Jouopye? () Ot dan [, X (t) dt




dengan y(kT)T dan x(kTJT, (lihat gambar 2

demikian persamaan (2-28) bisa dituliskan sepe

37

-19) . Dengan

-ti berikut:

Y{(KT) = y((k=1)T) - aT Ly (kT)-—x(kT)] (2-29)
Transformasi z dari persamaan (2-29) adalah
Y(z) = z'v(z) - aT [Y(z) - X(z)]
sehingga didapat
2= 6o(z) = 2. = T
1 -z + aT 1 -z + a
T
. e (2-30)
Dengan membandingkan persamaan (2-23) dan (2+30),  nampak
bahwa sisi kanan dari kedua persamaan tefpsebut akan
identik jika
-1
1 - 2z -
s = 7 (2-31)

Persamaan (2-31) merupakan pemetaan dari bidan

z Jika metode backward difference digu

mendiskritkan.

Daerah kestabilan dalam bidang s dapat
dalam bidang =z dengan menggunakan persamaan (2
kestabilan dalam bidang s diberikan Re(s) < 0

pada persamaan (2-20), daerah kestabilan da

3 s ke bidang
hakan untuk
dipetakan ke
—20); Daerah
mengacu

dan

i bidang =z




dapat dituliskan seperti berikut,

&t
4

///
/.
GA A

Z

%

2
TN
TN

7
7

7N %,
% N

7%
e s

%
)
.

%
4
g
s

.
-
.

"7
0

o
-
~
~
X1

-
»

w
~
-

15)
gambar 2-19

Daerah pendekatan dengan
metode backward difference

pi)
4]
—
..-h
-~ !
N
1
'S
et
i
2 .
1]
—
N
\‘
N
=
eeeed
A
Q

T adalah positif dan =z dituliskan

pertidaksamaan itu bisa dituliskan sebagai

o+ Jo — 1
Re - < 0
o+ Jw »

atéu
(o0 + jw — 1)(o - Jw)
Re - -
(o + Jw)(o — Jw)
g - o + wz + Jw
= Re
2 2
1od + W
15)

Ibid, hal 312

sebagfl

o

+

38

Jw,



vyang kemudian dapat dituliskgn seperti beriku

ro' —:—]2 + W < [-—12—]2

Dengan demikian daerah kestabilan dapat dipetakan
, . 1
suatu lingkaran dengan pusat o = ral w = 10 dan
Jari €T3 seperti nampak pada gambar 2-20.
o m
s plave 7 plae
. ///' —
[ |
3 \ 2 F
' ‘\"w ..//\‘\
Unit cdle
Gambar 2—2016)
Pemetaan dari setengah bagian kirt
dari bidang s ke dalam bidang =z
dengan s = (1-z YT '
. Metode Backward Difference .
Metode ini sederhana dan menghasilkan febuah
waktu diskrit vyanmg stabil untuk sebuah filter
16)

Ibid, hal 314

39

pada

jari-

filter

waktu



kontinyu. ( Beberapa filter waktu kontinvyu tal

dipetakan ke dalam filter waktu diskrit vyar

Dikarenakan daerah kestabilan dipetakan ke

lingkaran di dalam lingkaran satuan, maka akar
cacat yang berarti pada karakteristik respon
diskrit d

transien dari filter waktu

yang
metode ini jika dibandingkan dengan karakte
waktu kontinyu vyang asli. Untuk mengurangi ca

digunakan frekwensi sampling yang lebih besar

frekwensi

Fistik

Fat

40

stabil dapat

g stabil ).

dalam sebuabh
timbul suatu
dan
dapat dengan

filter

tersebut,




BAB 111
KOMUNIKASI DATA
DAN INISIALISASI 8250

I1IXI.1. UMUM

Di dalam bab ini akan dibahas mengenai

komunikasi data serial, baik komunikasi async

synchronous, serial interface RS 232-C dan

dianggap menunjang sistem ini.

I1X.2. TRANSMISI DATA

Transmisi adalah ‘suatu perpindahan i

suatu tempat ke tempat lainnya. Suatu sistem
lengkap terdiri atas suatu pemencar atau tran

transmisi di mana informasi ditransmisikan,

atau receiver yang menghasilkan salinan out

pada tempat tujuan. Pada waktu

perpindah

melewati transmisi akan terdapat gangguan

atau noise serta sinyél-sinyal interferensi )

Dalam data dikenal

transmisi tiga

Simplex, Half-Duplex dan Full-Duplex 17). H

vdata Simplex, data hanya dikirim dalam satu

17
? Hall, Douglas

Programming ~and
Singapore, 1087, hal,

v
Hardware,
442

Microprocessor R

Mcdrav-Hill

s ang
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#eperti

Pada

hook

teori dasar
hronous maupun

hal-hal yang'

pformasi  dari
transmisi yang
smitter, media
dan penerima
but informasi
an informasi
bising
ain.

istilah vyaitu
transmisi

arah, ‘sedang

Interfacing:
© Company,




pada transmisi data Half-Duplex data ditransn

dua arah tetapi secara bergantian.

dataFull-Duplex merupakan transmisi data dua anf

Sedangkdn

42

isikan dala
transmisi
ah di mana

data diterima sistem sekaligus mengirimkan datgd dalam waktu

yang sama.

Berdasarkan bentuk sinyal ‘yang dikirin
dibagi menjadi dua, yaitu transmisi analog dg
digital. Transmisi anmalog adalah transmisi &1

kontinyu, seperti sinyal bunyi atau suara. Trar

s, transmisi
n transmisi
nyal secara

smisi analog

sangat peka terhadap noise dan distorsi. Transfisi digital
adalah transmisi sinyal yang berupa aliran pglsa ON dan
OFF. Pulsa tersebut dikenal dengan sebutan binary digit
(bit).

Sistem transmisi data dapat menggunakdn transmisi

analog maupun digital. Pada komunikasi data mé¢lalui kabel

telephone, sinyal digital pada komputer harus diubah
meﬁjadi sinyal analog terlebih dahulu.
111I.3. METODE MODULASI
Pada - dasarnya ada tiga metode modulasi data ke
gelombang pembawa. Cara yang pertama adalah modulasi
amplitudo (Amplitudo Modulation, AM), amplitudo gelombang
pembawa divariasi relatif terhadap pola bit yang
ditransmisi. Bentuk paling sederhana adalah ON{+OFF keying.
Di sini logika '1° ditransmisikan sebagai level rendah
‘0’ sebagai level tinggi (QON). Seperti

(OFF) dam logika
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terlihat pada gambar 3-1 .dan gambar 3-2.

Metoda kedua, berupa bentuk sederhana dpri modulasi
frekwensi (FM) vang disebut Frekwensi Shift Kpying (FSK} .
Pengiriman logika "1’ atau logika 0O’ dilékukan .dengan
berpindah—pinaah antara frekwensi vyang lebijh rendah ke
frekwensi ynag lebih tinggi. Téntunya kedia frekwensi

tersebut harué berada di dalam frekwensi jalur]

11 |

AW a—

18)

Gambar 8-1

AM/ON-OFF keying

WA I TR

, 19)
Qambar 8-2

FM/Frekvensi Shift Keying

Metode ketiga adalah, modulasi fase |[(PM). Untuk

mengirim sebuah logika 0, gelombang pengirim data
18) .

Den Hetjer, P. C. ,Komunikast Data, Elex Media
Komputindo,1088, hal. o1
19)

Ibid, hal o1
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menghasilkan fase 180O misalnya, dan bila mendirim logika
‘1’ , fase yang dihasilkan berubah. Seperti tgrlihat pada
gambar 3-3.
6 1 .0 o ,6 1 0 1 16 o
f | ! |
. . b
" v 1 1 ' 4 .
L ' . ] [} [ | '
! ' 1 ’ ' N 1 !
Gambar 8-320 )
Modulasi Fase
Dalam suatu sistem mikrokomputer, transmisi data
éelalu dilaksanakan secara paralel. Karena hal tersebut
merupakan cara yang tercepat yang masih dapal dilakukan.

Namun untuk transmisi jarak jauh, komunikasi d

akan membutuhkan banyak kabel, sehingga akan

pemborosan.

Oleh karena itu, transmisi data

Jauh data yang akan dikirimkan diubah dari ben

menjadi serial, sehingga data tersebut dapa

hanya melalul sepasang kabel. Data vang diter

diubah kembali ke dalam bentuk parallél

tersebut dengan mudah dilewatkan pada bus komp

IITI. 4. KOMUNIKASI ASYNCHRONOUS

20)Ibid, hal o2

sehingga

gta parallel
menimbulkan
Hengan Jarak
ruk parallel
' dikirimkan
Lma kemudian
data

hter.




Komunikasi asynchronous harus diope

kecepatan yéng sama antara kedua sisi
transmisi data diukur dalam satuan bit per sec

Pada gambar 3-4 menunjukkan sinyal 300

yang dibutuhkan untuk mengirim setiap bit

milidetik (1/300 detik).

hubungar

Istilah baud juga digy

45 .

ftasikan pada

. Kecepatan
énd (bps).
bps, waktu
adalah 3,33

inakan selain

bps. Secara teknis baud tidak sama dengan bps,| tetapi dalam
standard industri kedua pengertian tersebuk mempunyai
. 21)
pengertian sama.
i = R 1 T T T T T
0 4ty 1% 1 0ty °]
: 7 6 K 2 1 o !
- ‘
{ . '
e i
SIACE (o) : : — ' oty
- ! ] 1 H
. ) -1 - -
MARK (1) ! E ! \__/—‘\,._: -1V
1 .
. ' ' :
S I : 5 | S
T 3.23 msec T T
Aleormmem e e = 333 miilliseconds - D A
R ‘o T 20 ‘ s . 7 » R
T ,
£ data Iits, i parity, | stop bit, 200 bps T
22
Gambar 3-4 )
Format data transmisi serial asynchronous
Setiap data karakter mempunyai start| bit dan 1,
1 . - .
1 /2 atau 2 bit yang berfungsi sebagai stop bit. Selain itu
21) ) . . .
Kruglinski, David, @Quide to IBM PC Comnuntication, The
Osborne McOrawv-Hill,1086,hal. 41
22)

Ibid, hal 39




setiap data karakter juga dilengkapi dengan bi
berfungsi untuk mendeteksi kesalahan data yang
karakter

saat transmisi. Awal dari suatu data

dengan adanya transisi dari keadaan 'mark’

me
‘space’ selama waktu satu bit. Setelah start

data dikirimkan satu persatu secara bergantian

46

L parity yang
terjadi pada

ditunjukkan

huju keadaan
bit, bit-bit
. Data dapat

berisi 5, &, 7 atau 8 bit tergantung pada sisqem yang ada.

Setelah itu, sinyal data akan berlogika "1’

selama paling sedikit waktu 1 bit untuk menun

data karakter sudah berakhir, yang merupakan

II11.5. KOMUNIKASI SYNCHRONOUS

Pada komunikasi synchronous tidak ad

start atau stop bit, karena sinkronisasi der

dilakukan dengan cara lain. Data dikrimkan

blok-blok data. Untuk sinkronisasi, ditambah}

lebih karakter sinkronisasi di depan karakter

stasiun penerima telah sinkron bitnya mal

karakter sinkronisasi bisa diterima. Pada

dilakukan pengecekan ke reqgister penerima

apakah register tersebut telah memuat s

chéracter code (SYN). Bi}a sudah ada karakter

di register, berarti bit berikutnya vyang

merupakan bit pertama karakter berikutnya. Seh

-

demikian untuk kode delapan bit, satu karakte

diterima delapan baud kemudian. Berikutnyf

atau ‘mark’

jukkan bahwa

top bit.

a penambahan

gan penerima

dalam bentuk

an dua atau

pemula. Jika

a semua bit

tahap ini

ntuk melihat

ynchronisation

sinkronisasi

akan tiba
ingga dengan
lengkap akan

yang akan




ditransmisikan kemungkinan adalah karakter untd

dan pengolahan. Pelacakan karakter SYN dig

menolkan bit penghitung (counter bit) yang kemy

-

e .
bk "

SYN SYN

Dutler

i
S

-

aambar 3—523 )

Karakter sSinkronisast

memberikan sinval adanya karakter baru sete

delapan baud. Dengan cara inilah semua karakte

blok diterima. Setiap pesan untuk transmisi ha

dengan sejumlah karakter sinkronisasi.

I11.6. RS-232C SERIAL INTERFACE

RS~-232C adalah interface (antarmuka)

Terminal Equiptment (DTE) dan Data Communicati

(DCE). Karakteristik mekanik dari.

menggunakan konektor DB-25 (konektor DB-9

komputer PC/AT) . Bentuk mekanik kone

| ah

-

=iy}

interfhce

k tor

47

k pengecekan
akai untuk

dian akan

interval

dari satu

Fus didahului

antara Data
Equipment

RS-232C
pin untuk

DB-25

diperlihatkan pada gambar 3-6. Panjang kabel mbksimum yang

23)

Den Heijer, op.cit., hal. 28




}
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24)
dambar 3-6

Konektor RS-232 pin male

diperkenankan adalah 50 feet (15m), sedang
kabel maksimum adalah 2500 pF.
Pada tabel I ditunjukkan penomoran dan

dari setiap pin—pin RS-232 C.

= PROTECTIVE GROUND C(Gndd DAN SIGNAL GROUND (

dan pin 7
Pin 1 dihubungkan ke badan peralatan dan diH
pembungkus kabel yang digunakan.‘ Kabel bu
ditanahkan digunakan untuk mengurangi

noise frekuensi tinggi. Pin 7 merupakan si

kapasitansi

penamaan

SGY, pin 1

ubungkan ke
ngkus yang
interferensi

nyal ground

referensi untuk semua pin,sehingga sangdt penting.

Interface tidak dapat bekerja tanpa ini sebab dinyal-sinyal

yang ada belum terlengkapi.

24) .
willen, David c., :1ed:]:] Assembler Language

The IBM PC, Howvard W.Sams & Co. Inc., Indiana 1983

Programming:
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Tabel X

Konekior RS-232C dan definisi pin-pinnya

2, tene FUNGS! LEP K00E FUNSS |
H . Protectyve case earh N SC1s Secondary C15
M Tad Transeit dats . 1" STxD.-  Secondary T3d
] Rsd Receive data ' 15 - Transdit Tiseng
] RTS Request to send 18 SRxD Secondary Rib
3 c1s Clear to Send 17 - Receive Tiseng
1 oSk Dats Set Ready 18 - Unass jgned
1 - Signal earth 19 SRTS Secondary RIS
8 eco Oata Carryer Detect 20 DIR Data fersinal Ready
\ - Testing U - Signa) Quality Detector
10 - Testing 2 - Ring Indicator
1t - Unassigned 23 - Data Jignal Read Select
12 SOCD Secondary DCD r{ - Transdit Tiseng
23 - Unassigned

Salah satu kesulitamn dari RS—ZSZC adalah penfgggunaan kabel
granding vang terpisah. Sebagai contoh penggunaan kabel
RS-232C di antara dua peralatan vyang terpisah di mana
Protective Ground terbuka, sedang Signal Groung dihubungkan
pada setiap ujung keluaran terminal. Masalah |akan terjadi
karena adanya perbedaan potensial ground dfiantara kedua
ujung tersebut, dan hambatan di kabel menyebabkan vperbedaan
potensial pada pin 7 pada qung satu dan pin JF pada ujung
yang lainnya. Jika pefbedaan ini cukup besar akana

menyebabkan kesalahan dalam penerimaan data.

- TRANSﬁITTED DATA CTD) DAN RECEIVED DATA (RD)}, pin 2 dan 3
Data Terminal Equipment mengirimkan data melalpi pin 2 dan
menerima data melalui pin 3. Sadéng Data
Communication Equipment (DCE) kKirim pada pin B dan terima

pada pin 2. Level sinyal RS-232C bukan level TTL, tegangan
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positif antara 5 hingga 15 volt merepresentasifan logika O,

sedang tegangan negatif antara -5 hingga

merepresentasikan logika 1.

-15 volt

- REQUEST TO SEND CRTS)> DAN CLEAR TO SEND (CT$), pin 4 dan

pin 5
Terminal tidak dapat mengirim sebelum Clear to

(CTS) diterima DCE. Sedang Request to Send (RT]

sebagai pemberitahu persiapan akan ada pengiri

- DATA SET READY (DSR)> DAN DATA TERMINAL READY
dan pin 20

Data Set Ready (Modem Ready) digunakan untu

petunjuk pada DTE bahwa modem telah dihu

dihidupkan dan bukan di mode tes. Data Termina
digunakan untuk memberitahu DCE bahwa DTE tela

dan siap beroperasi. Pada aplikasi dial-data,

Ready digunakan untuk membuat keadaan

on-hook. Jika digunakan untuk modem mode auto

merupakan ring indikator untuk memberitahukan

menjawab panggilan kembali.

= RECEIVED LINE SIGNAL DETECTOR (DCD ATAU CD),

Sinyal ini biasa dinamakan Data Carrier

atau Carrier Detect (CD). Modem

menerima sebuah sinyal dari terminal vyang

persgmaan

menentukan

Send
B ) berfungsi
han data.

C(DTR)Y, pin 6

k memberikan
bungkan dan
1 Ready (DTR)
N dihidupkan
Data Terminal
dengan
DTR

answer,

modem untuk

pin 8
Detect (DCD)
PCD ketika

menandakan




terminal siap beroperasi. Beberapa DTE memer)

sinyal sebelum kirim atau terima data, dengan

penggunaan pin B8 selalu dihubungkan dengan p3

vang berguna untuk menentukan bahwa DTE telal

atau siap.

= RING INDIKATOR (RI>, pin 22

Sinyal RI menyatakan bahwa DCE memberit

bahwa phone berbunyi. Hampir semua modem dide

menghubungkan ke jaringan telépon secara langsy

berarti modem dapat menggunakan standard

tegangan ringing, memberitahukan ringing ke

menjawab (kondision hook) saat berbicara dengan
diterima DCE ketika menerima sinyal ringing. RI
dianté

(on) saat ada tegangan ringing, sedang

kondisi RI adalah salabh (off). DTE menjawé
telepon melalui modem melalui pin 20 (DTR).
vyang disebutkan di atas sesuai dengan standard
serial asinkron RS-232C ..Sedang pin-pin vyang

dijelaskan sebagai berikut :

- Pin 15, 17 dan 24
Pin-pin ini digunakan untuk komunikasi serial
komunikasi serial sinkron modem mengirim data ¢
setiap bit time,

sehingga diperlukan kon

dari bit-bit tersebut dari DTE. Demikian puég

ol

ukan sebuah
alasan ini
n 20 (DTR)

dihidupkan

ahukan DTE
sain dengan
ng. Hal ini
pensinyalan
DTE, dan
DTE. Pin 22
akan benar
ra ringing,

b panggilan

Kesepuluh pin

komunikasi

lain dapsat

sinkron.Pada
dan 1 pada
trol waktu

pada modem



o2

penerima hafus mempunyai kesamaan waktu saat mpnerima. Pin
15 (Transmitter Signal Elemen Timing - DCE Sourke) dan pin
17 (Receiver Signal Elemen Timing - DCE Sourcf) digunakan
untuk keperluan ini. Pin 21 Qualijty Detector)

(Signal

menentukan kualitas

- DATA SIGNAL RATE SELECTOR, pin 23-SECONDARY (HANNEL,

12, 13, 14, dan 19

pin

Beberapa modem dilengkapi dengan kanal primer dan sekunder.

Ada lima sinyal sekunder yaitu Secondary

Secondary Receive Data, Secondary Request

Secondary Clear to Send, dan Secondary Received

Detector. Kelima kanal sekunder sinyal tersebt

fungsi yang sama kanal primer, perbedaan

datanya. Kanal transmisi primer digunakan untuk

tinggi, sedang kanal tranmsmisi sekunder untul
yang rendah (75 bps).
Untuk komunikasi antar komputer tanpa

modem) dengan RS-232C,

sinyal-sinyal TxD, RxD, RTS, CTS, DSR, Gnd, CD

- Trdnsmit

Data,
to Send,

Line Signal

tt mempunyai
hanya laju
laju vyang
laju data
modem (null

hanya 8 sinyal yang diperlukan yaitu

dan DTR.
Hubungan pin-pin RS-232C untuk komufikasi antar
komputer tanpa modem secara sederhana dapat $ilihat pada
gambar 3-7. Namun hubungan seperti tersebut| tidak bisa
digunakan pada setiap program komunikasi. Pin-pin RTS, CTS,
DSR, CD dan DTR adalah sinyal yang dipakai pntuk proses
hand-shaking antara modem atau peralatan Jlain dengan
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komputer.
PG4 Pq 2
? ’ 2
Ta _— 1)
* ]
Rev |- _ >\ v
Cnd ? “lchd
|
b d
25)
Gambar 3-7
Hubungan RS-232 paling sederhana
2 . P
Tx 2 T
rew |2 > =
RIS IS L RS
cTs 51 ..
6 5 cTs
DsRr o
7 ose
Cnd ? e I
cot 8 I 1t
. * 1 COD
v zo b
oTRr ' 20 OTR

Gambar 3-8

Bentuk umum hubungan RE-232C

) .
Kruglinsky, op.cit., hal 18t

&)

Kruglinsky, l;oc. cit.
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Beberapa program komunikasi akan memaptau keadaan
sinyal pada pin-pin tersebut dan hanya akan pekerja Jika
keadaan memenuhi syarat. Untuk itu maka hubuphgan RS5-232C

tanpa modem secara umum ditunjukkan pada gambalr 3-8.

I11.6.1. KETERBATASAN RS-232C

Ada beberapa keterbatasan dari RS-232C di antdranya adalah:

;. Batas Jarak

Problem utama dari RS-232C adalab
yang hanya 50 feet (15 m). Dengan kabel

panjang laju data yang tinggi riskan akan

keterbatdsan

keh

jaraknya
yang terlalu

ilangan datsa

Batas jarak tidaklah terlalu mengalami kerugign yang serius

jika menggunakan modem terkoneksikan

yang

telepon atau radio tranceiver. Transmitter

hasilkan tegangan antara +5 s/d+25 untuk keadd

tegangan antara -5 s/d -25 untuk keadaan

tegangan ini tidaklah sama dengan dengan

yang dipakai komputer atau terminal vyang

standard logic TTL atau MOS. Hal 1ini berart

power supply tambahan (+ 12 wvolt) untuk mel

RE-232C tersebut. Seperti diperlihatkan

penerima RS-232C hanya mau mengakul tegangan
sebagai space dan tegangan dibawah -3 volt

Ketika sinyal berubah dari satu kondisi ke k

H

lével

bebagai

dengan line

5-232C meng-—
han space, dan
mark. Level
tegangan
menggunakan
1 mehbutuhkan
hgatasi level
Gambar 2-6.
Hiatas +3 volt

mark .

bndisi lainnya

batas spesifikasi panjang waktu yang region thk terdefinisi

adalah 4% dari sebuah perioda bit. Sebenarnya

panjang kabel




S5

yang ditentukan tergantung besarnya kapasitangi stray pada

kabel yang menentukan rise time atau transitign time dari

sinyal. RS5-232C membatasi kapasitansi stray tidak

melebihi

2500 pF. Jadi jika kabel RS-232C mempunyal kgpasitansi 40

hingga S50 per foot, maka batas panjang kabel RS-232C adalah

50 feet (2500/50 = 50).

2. Kecepatan Transmisi Data

Batas kecepatan transmisi maksimum RS-232C

bps. Laju data antara komputer dan terminal

adalah 20000

yang terbaik

adalah 9600 bps. Jadi amat sulit dan mahal mefancarkan data

yang tinggi (diatas 9600 bps) melalui jaringars

h telepon.

3. Level Ground
Kerugian ketiga dari RS-232C adaléah masalah
grounding. Masalah utama sebenarnya bukan ferletak pada

grounding dengan chassis, akan tetapi sinyal
data menggunakan referensi sinyal ground yang
maka terjadi perbedaan tegangan (unbalanced

Jika terjadi perbedaan potensial antara kedua

maka pada sinyal akan terjadi kesalahan inte

III.7. 8280 UART

Dalam melakukan komunikasi asinkronous

kontrol dan
Samav(pin 7
kransmission).
ujung

kabel,

Fprestasi .

hada IBM  PC

digunakan suatu asynchronous communication adppter, yang

disebut 8250 UART (Universal

Asynchronpus

Receiver

Transmitter). Adapter tersebut berinmtikan chip INS8250 atau




ekivalennya,

Blok

diagram

asynchronous

adapter diperlihatkan pada gambar 3-9.

Sedang

8250 diperlihatkan pada gambar 3-10.

[«

pin-pin
33
—
Data Bun
Tnlerrupt  [ao=d
e
28 —pin 0—Shel
Connector
27)
agambar 3-9
Blok diagram asynchronous communication adap
I P N
-4t . " -
0~ 1 H] (431}
"y — i " :.n -
w—it K-
y—yit N eus
t—i? 32 |}
y— TR ey 1t
acte—d ¢ TR Y4
Haq 10 INSE230.8 M }=0IT
toul o4 1t 1 p=oniarg
a—{ 4 " p=ef
tit-— 1 LI ] ) .
(Q=—{ 8¢ . " oy
VRN —{ 1 . . LI candd TN
st = 1t n -
stagr—f o, 14 - Clovt
LotfAed 1 [1R el DL B
sorta—{ 10 i pmvatts
i R X 111
Gambar 8-10
Konfigurasit pin-pin 8250 UART
27) .
IBM Personal Computer XT Technical Reference

1-186

er

Manual,

56

ommunication

konfigurasi

hal.



Adapter Chip ini menyediakan clock baud
dapat diprogram untuk menghasilkan berbagai bay
50 hingga 9&600. Selain itu juga menyediakan .
tujuh atau delapan bit karakter dengan 1, 1/2,
bit. Sebuah rangkaian internal disediakan untul

pengoperasian dengan interupsi.

rate vyang

d rate dari
lima, enam,
atau 2 stop

mempermudah

8250 memiliki 10 register B bit yang dapgt diprogram,

tetapi 10 register tersebut diakses lewat 7 pd

Untuk sebuah komunikasi serial sederha

yang

register bisa dipergunakan. Transmitter holdi]

untuk menampung data yang baru diterima. |

register dan lihe status register

menginisialisasi damn memantau 8250. Dua buah rdgister

yang penting adalah baud rate divisor (low dan
yang berguna untuk menentukan baud rate. Sisa

vyang belum disebut adalah register untuk modem

rt address.
na bhanya &
ng register
ine control
digunakan
lain

high byte)

4 register

control dan

modem status yang berguna untuk operasi 8250 dé¢ngan modem.

III.7.1. PENJELASAN PIN-PIN 8250

Pin-pin 8250 dikelompokkan dalam tiga
pin—-pin input, output dan pin-pin input/output
PIN-PIN INPUT

- CHIP SELECT ¢ CSO, CS1, CS2 ), pin 12 -~ 14

Apabila CSO dan CS1 berlogika ‘1’ serta

hagian

yaitu

CsS2 bBperlogika'0’,
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maka 8250 akan enable. Proses chip select ini tferjadi jika
sinyal chip select vyang telah terdecode | di latch
dengan aktif pin input ADS (Address Strobe).

- DATA INPUT STROBE (DISTR, DISTR ), pin 22 dah 21

Logika '1° pada pin DISTR atau logika 9 pada pin
DISTR ketika chip enable akan menyebabkan] CPU dapat
membaca status informasi atau data dari register yang
dipilih pada 8250. Karenahanyasalahsatu pin}] yang aktif

(DISTR atau DISTR ) untuk operasi pembacaan da

maka input DISTR dihubungkan pada ground ata

pada Vcc apabila tidak digunakan.

ka tersebut,

i pin DISTR

- DATA OUTPUT STROBE ( DOSTR, DOSTR ), pin 19 Han 18
Logika "1’ pada pin DOSTR atau logika ‘0O padpg pin DOSTR
ketika chip enable menyebabkan CPU dapat menullis data atau
control word pada register yang dipilih pada '3250. Karena
hanya salah satu pin yang aktif ¢ DDSTR atau DPSTR ) untuk
pengoperasian data tersebut, maka input DOSTR Hihubungkan
pada ground atau pin DOSTR pada Vcc appbila tidak
digunakaﬁ.

- ADDRESS STROBE CADS), pin 25

Logika "0’ pada pin ini akan menyebabkan register yang
¢ipi1ih (A0, Al, A2) dan sinyal Chip select (CBO, CS1, CS2)

dilatch. Aktifnya pin ADS ini diperlukan

bilgmana

sinyal




pemilih register tidak stabil selama waktu durasi

operasl pembacaan atau operasi penulisan. Bildmana t

diperlean input ADS dihubungkan dengan ground.

- REGISTER SELECT CAO, A1, A2), pin 26 - 28

Tiga buah sinyal input ini diperlukan untuk

satu dari 10 register yang terdapat‘dalam 82
satu register tersebut dapat membaca atau me
menunjukkan kondisi AO, Al, dan A2 untuk
register tersebut. Dalam hal ini keadaan bit
Latch Acces Bit) yang merupakan MSB pada
Register, menentukan pemilihan beberapa reg

pada 8250.

- MASTER RESET (MR>, pin 35

Logika ‘1’ pada pin ini akan mengosongkan
8250 (kecuali Receive Buffer, Transmitter
Divisor Latch Register) dan Logic Control pa
itu keadaan dari beberapa sinyal output
ouT1, OQUT2,RTS, DTR) Jjuga dipengafuhi oleh

MR. Keadaan reset 8250 ini ditunjukkan pada

- RECEIVER CLOCK (RCLK>, pin 9
Input ini merupakan 16 x clock baud rate

receiver pada 8250.

mepilih s
50 jagar s
nulls. Tabe

pemilihan

DLRB (Div

Line Con

istpr tert

semua regi
Holding,
da [8250. Se
(éaperti S
akfjifnya 1

Tabel I1.

Lntuk ba

59

dari

idak

alah
alah
1 11

10
isor
trol

entu

ster

dan
lain
ouT,

nput

gian



Tabel 1128 )

Kondisi A0, A1, A2 untuk pemilihan
register 8250

DLAD I;Z AV | AD Neaister
0 [¢] 0 d Recever Butler (Read), Transnutter
Holding flegister (Wrne)
0 0 0 1 injerrupt Enable
X 0 1 0 Inteirumt ldcmii-cahon {Read Oniy)
X 0 1 1 Line Control
x I 0} 0 . Madem Control
X 1 o] 1 Line Status
X 1 | 0 | Modem Status
b O A 1 ] Nene
1 O . . o, Divisor Latch {Least Siagnilicon: Ain
1 0 \ * Divisor Lav=h (Most Signifieant Q)

= CLEAR TO SEND (CTS), pin 36
Sinyal CTS merupakan sinyal kontrol. modem di ma
sinyal ini dapat dipantau dengan cara CPU mem}
dari modem status register. Bit O (DCTS) dari md

register menunjukkan apakah keadaan input CTS td

60

na kondisi

aca bit 4

dem status

lah selama

pembacaan modem status register berubah, intdrrupt akan

terjadi jika modem status interupt enable.

= SERIAL INPUT (SIN), pin 10

28
)Ibtd, hal t-192
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Merubakan serial data yang berasal dari hubunggdn komunikasi

serial (modem, piranti komunikasi).

- DATA SET READY (DSR>, pin 37

Logika N pada pin ini -~ menunjukkan bathwa piranti
komunikasi siap berkomunikasi dengan 8230. Sinyal DSR ini
merupakan sinyal kontrol modem dimana kondisi] sinyal ini

dapat dideteksi oleh CPU dengan membaca bit ke

modem status register. Bit 1 dari modem sta
(DDSR) menunjukkan apakah sinyal DSR telah be
pembacaan modem status register. Bilaman kead,

dari modem status register berubah,

apabila modem status interrupt enable.

- RECEIVED LINE SIGNAL DETECT ¢ RLSD D>, pin 38

Logika 'O’ pada pin ini menandakan bahwa data

terdeteksi oleh modem atau data set.

merupakan sinyal input kontroi modem dimana ko
ini dapat dideteksi oleh CPU dengan membaca b

dari modem status register. Bit 3 (DRLSD) dari

interrupt gkan

Sinyhl

5 (DSR) dari

fus register
rubah selama
pan bit DSR

terjadi

Farrier telah
RLLSD 1ini
hdisi sinyal

it 7 (RLSD)

modem status

register, menunjukkan apakah kondisi sinyal] RLSD telah
berubah selama pembacaan modem status register. Bilamana
keadaan bit RLSD dari modem status regisker berubah,

interrupt akan terjadi jika modem status inter

-~ RING INDICATOR C RI D, pin 39

Logika ‘O pada pin ini menandakan

bahwa

Frupt enable.

sinyal




dering telepon telah diterima oleh modem atju data set.
Sinyal RI ini merupakan sinyal input kontrol |modem di mana
29)
Tabel IIX
Kondisi Reset Komunikasi Asynchronous
Register/Signal  Reset Control Nesat State -
Intetiupt Enable Register tMaster Reset AH Bits Low (0-3 Forced and
4.7 Permancnt)

Interrupt Identilication Master Reset Bit Ois High, Bus ¥ 2eull? Loy

Register : Bits 3:-7 are Permpnont)y Low

Line Control Regrster Masicr Reset ANl Bits Low

Modem Conirol Register Waster Reset All Bits Low

Line Status Register Master Reset Except Bits S and 6 arebligh

- Modem Status Register Masier Reset Bis 0-3 Low
N Bits 4.7 - Input Signal

sour taster Reset High

INTAPT (RCVR Ersors) Read LSR/MR | Low :

INTRPT (RCVA Onta Ready) | Read ROR MR | Low )

INTRPY (RCVR Dats Ready) Rgad URWrite Low

THA/ MR ‘

INTRPT {Modem Siatus flead MSRMR Low

vhanges) )

ouT 2 Masier Reset High

" ATS Masgier Rlescet High

oTn Masicr Reset Figh
kondisi sinyal ini dapat dideteksi oleh CPU dengan membaca
bit 6 (RI) dari modem status register. Bit 2] (TERI) dari
modem status register menandakan apakah sinyal input RI
telah berubah dari logika ‘O’ ke logika "1’ sellama pembacaan
modem status register. Bilamana bit RI dari | modem status
register berubah dari 0 kel, interrupt akan kerjadi jika
modem status interrupt enable.
29)

Ibid, hal 1-196




- Vec, pin 40

Catu tegangan sebesar + 5 volt DC.

- Vss, pin 20

Sinyal ground (Q volt DC) referensi.

PIN-PIN QUTPUT

63

- DATA TERMINAL READY C DTR >, pin 33

L.ogika "1’ pada pin ini memberitahu modem atagu data set
bahwa 8250 siap berkomunikasi. Sinyal output DTR dapat
diset aktif LO dengan memprogram bit O (DTR}} dari modem
control register berlogika ‘1° . Ketika faster reset
terjadi, sinyal DTR di set berlogika "1°.

-

= REQUEST TO SEND ¢ RTS D>, pin 32

Logika 'O’ pada pin ini akan memberitahukan modem atau data
set bahwa 8250 siap untuk mengirim data. Sinya}l output RTS
ini dapat disét aktif LO dengan memprogram bitjl (RTS) dari
modem control register. Ketika master reset tefjadi, sinyal
RTS di set berlogika “1°.

- OUTPUT 1 C OUT1 O, piﬁ 34

User-designated output dapat diset aktif] LO dengan
memprogram bit 2 (0OUT1) dari modem contr¢l register
berlogika’l’. Sinyal OUT!1 diset HI ketika opé¢rasi master

reset berlangsung.
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- QUTPUT 2 € OUTZ2 D, pin 31
User—-designated output dapat diset aktif L@ = dengan
memprogram bit 3 {OUT1) dari modem control regisfer
berlogika’l’. '‘Sinyal OUTi diset HI ketika operagi master

reset berlangsung.

- CHIP SELECT OUT ¢ CSOUT ), pin 24
Logika 1 pada pin menandakan bahwa 8250 telah enaple dengan

aktifnya input-output CSO, CS1, CS2.

- DRIVER DISSABLE ¢ DDIS >, pin 23
Pin ini akan berlogika ‘0’ bilamana CPU sedang membaca data
8250. Logika ‘1l‘ pada pin output DDIS dapat digunpkan untuk
menghentikan (disable) transmisi keluar (eksternajl) kecuali

jika CPU membaca data.

- BAUD OUT C BAUDOUT >, pin 15
Merupakan sinyal clock sebesar 16 x baud rate pada bagian
transmitter dari 8250. Besar sinyal clock ini sama dengan
frekwensi oscillator pada 8250 dibagi dengan| bilangan
pembagi tertentu pada baud generator divisor] latches.
‘BAUDOUT juga dapat digunakan pada bagian receiver dengan

mengumpankan pin output ini pada pin input RCLK 8R250.

- INTERRUPT C INTRPT >, pin 30




Q)

Pin ini akan aktif bilamana tipe-tipe inte

received error flag, received data available

Frupt

65

seperti

transmitter

holding register empty dan modem status mempdinyal kondisi
‘1’ damn di-enable melalui IER. Sinyal INTRPT ini di-
reset LO ketika sedang melayani permintagn interrupt

tertentu dan ketika operasi master reset sedar

Tabel IV:SO )

Pengaksesan register-register 8250

g terjadi.

170 Port Addreas Input or Cutput Register Selected
JF8H- Output Transndtter Holding Megtater
s T H o Input Recelver Data Regtster
JFB Output Baud-Rate Divisor (LSIN
JFOHe Output Baud-fate Divisor (MSD)
aFane Qutput interrupt Enadble Reg!ster
JFAN tnput Interrupt-hentticaton Regtsthr
3Fon * Output Line-Control Register

JFCH .Output Modem-Contral Register
JFoNH Input Line-Status Regyster

JFEH Input Moiem:-Statt Negister

III.7.2. PEMROGRAMAN 8250
8250 mempunyai beberapa register yang d

dan diprogram sesuai dengan sistem

diinginkan.. Pemrogram dapat mengakses ata

register-register 8250 melalui CPU. Reg

tersebut dapat digunakan untuk mengontrol

Ibid, hal 19006

komu

apat diakses

hikasi yang
u memprogram
ipter-register
o

perasi 8250,




mengirim data dan menerima data. Daftar regist

pengalamatan untuk I/0 ditunjukkan pada tabel

IVv.

&6

gr 8250 dan

Berikut

ini adalah keterangan masing-masing register tgrsebut.

I11.7.2.1 LINE CONTROL REGISTER
Register ini merupakan sarana untuk memprogram
dari sistem komunikasi serial asynchronous yan
Isi dari Line Control Register (LCR) ditu

gambar 3-11 berikut

0, ? 1 1Y

Number of Ston Pus (S18)
~ Panty Enable (PEN)
—~ Even Parity Select {EPS)
Suick Parnity
Set Dread
Diveror Latch Access Bl [DLAB)

.
. l L— Woid Length Setect Bet 0 (WAL SOY
“Wo:d Lengih Seitecs B 1 {WLS 1)

31
Gambar 3-11 )

Line Control Register

- Bit 0 dan 1 (Word Length Select Bit/ WLSO da
Kedua bit ini menentukan jumlah bit atau dari

karakter serial yang dikirimkan atau diterima

31y .
Ibid, hal 1-197

format data
g diinginkan.

mjukkan pada

n WLS1D

B250.

setiap data

Tabel V



atau write. Ketika CPU mengakses receli

transmitter holding register atau inter

register, bit 7 ini harus berlogika 'O’.

III.7.2.2 DIVISOR LATCH LEAST/MOST SIGNIFICANT

CDLL DAN DLMD

ver buffer,
nupt enable
BIT

8250 berisi programmable baud rate gepgerator yang
mampu membagi clock input dengan suatu pemfagi dari 1
sampal (216—1). Frekwensi output dari baud/ generator

sebesar 16 x baud rate (pembagi

frekwensi
(16 x baud rate)). Dua latch register 8 bit dig

menyimpan pembagi dalam format 16 bit biner. D

register ini harus diakses selama proses inisidlisasi

tiex Address 378 DLAR ¢ 8

LT 7 ¢ 5 &4 3 2 v O
\v——_——‘L——-—' v
i — fud
e 0y 2
B 3
-~ Qn 4
Ba 5
ga 6
———t— et 7
32
dambar 3-12 )
Divisor

Latch Least Significant bit (DLL)

32) ..
Ibid, hal 1-100

q

dfvisor

lock input/
junakan untuk

latch

agar




operasi dari baud rate generator sesuai
diinginkan. Gambar 3-12 dan 3-13 menunjukkan
dari 16 bit latch register.
Her Address JF9 ODLAS = 8
B« 7 6 S ¢&_ 3 2 1 0
‘ L——"Uﬂa
8 @
-~ B2 10
Bu 't
- B 12
. . Ra 13
RAu 18
[\ TR L

33)
dambar 3-13

Divisor Latch Most Significant bit (DLM

70

dengan yang

konfigurasi

Frekwensi maksimum vyang diperbolehkar pada baud
rate generator 8250 adalah sebesar 3.1 MHz Tabel VI
menunjukkan angka-angka pembagi yang digunakan untuk
menghasilkan macam-macam baud rate. Jadi nilaildalam tabel
tersebut merupakan nilai-nilai yang harus diisikan pada
Divisor Latch Most (DLM) dan Divisor Latch |Least (DLL)
Sighificant bit. Sebagai contoh baud rate yand diinginkan
adalah 300 baud. Maka DLM diberi nilai O01H sedangkan DLL

diberi nilai 80H,

33)Ibi,d, hal 1-200




TABEL VI

Angka-angka pembagi pada frekwensi clock 2 MMz

71

Value (o¢ Baud-Rate-Divisor R crs _

Desired Baud Rate MSB L.58
50 ' O9H oox
75 o6H ooH
1to 04H (R 411
134.5 03K - S9H
150 . 03H ) OOH
Joo OtH : Ot
600 00t &n
1200 . oot . ; H
1800 ooH (OH
2000 00H BAH
2400 oot BOH
3600 OOH : © BoH
4800 00H 18+
7200 , 00H 10H
" 9600 00H hCH

IXII.7.2.3. LINE STATUS REGISTER
Register 8 bit ini memberikan inform
status dari CPU yang berkaitan dengan perpindah

line status register ditunjukkan pada gambar 3

- Bit O (Data Ready~r DR)

Bit ini merupakan indikator dari receiver data

asi tentang
an data. Isi

14.

Iready (DR) .

Bit O ini akan di-set ‘1’ bilamana karakter vang diterima

sudah lengkap dan siap dikirimkan ke recgiver buffer

register. Bit "0’ dapat di-reset berlogika ‘0O’

34
)Ibi.d, hal 1-200

baik pada




saat CPU sedang membaca data pada receiver buf

atau ketika CPU menulis logika "0’ pada regist

ok Address 300

N 7 6 1 (o]

I L“ Data Re]

Parny £

Bres¥ In

Transmifi
Regqister
(THRE)
Ta Stutt
Empty (1
=0

35)
Gambar . 3-14

Line Status Register

- Bit 1 C(Overrun Error/ OE)

Bit ini merupakan indikasi adanya averrun er

terjadi jika data yang ada pada receiver buf

belum sempat terbaca oleh CPU namun rece

register sudah diisi lagi dengan data vyang H
data yang belum sempat terbaca hilang. Bit OE

ketika CPU membaca isi line status register.

- Bit 2 (Parity Errorr PED
Bit ini merupakan indikasi adanya parity er

terjadi bilamana data vang diterima tidak memg

35
‘ )Ibi.d, hal 1-201

fer
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register

er ini.

ty (OR)
OverrunlEcror (OR)
or (PE)
Framing{Error (F E")

errup! (Bl

er Holding

Emp!\f

Negister
ERE)

For. Hal 1ini
fer register
iver buffer
aru sehingga

akan di-reset

=laP Hal ini

unyai Jumlah




parity vyang tepat seperti ketika di-set

(genap/ganjil). Bit ini akan berlogika "1° ket

pler tama

73

kali

ika terjadi

parity error dan di-reset saat line status register dibaca.

~ Bit 3 (Framing Error/ FE)

Logika "1° pada bit ini menunjukkan bahwa fH

terjadi. Hal ini terjadi jika karakter yang diterima

mempunyai stop bit yang tepat. Bit ini di-resef

line status register dibaca CPU.

- Bit 4 (Break Interrupt)

Bit ini merupakan indikator terjadinya bred

atau suatu interrupsi yang menghentikan. Bit i

ketika CPU membaca line status register.

- Bit 5 (Transmitter Holding Register Empty~ TH

Bit ini menunjukkkan bahwa 8250 siap menerima d

baru yang akan dikirim. Aktifnya bit ini dapat

8250 CPU

meng-interrupt bilamana

Register Empty dari Interrupt Enable Register

THRE di-set ‘1’ bila data karakter sudah di

transmitter shift register dan di-reset saat

holding register dibaca CPU.

- Bit 6 (Transmitter Shift Register Empty~ TSRE

Logika "1’ pada bit ini menandakan bahwa Transm

Transmitter

aming error
tidak

pada saat

Kk ihterrupt

ni di-reset

RED
ata karakter
menyebabkan
Holding
K

di—-set

transfer ke

transmitter

»)

itter GShift
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Register sedang menunggu adanya karakter dari | Transmitter
Holding Register. Bit ini di-reset pada saat | transmitter
holding register mengirim data ke transmiljtter shift

register. Bit & ini merupakan bit yang hanya bilsa dibaca.

- Bit 7

Bit ini selalu di-set "0°.

IIX.7.2.4. INTERRUPT IDENTIFICATION REGISTER

8250 merupakan rangkaian interrupt irternal vyang
dapat dikendalikan/ diprogram dengan perandgkat lunak.
Selain itu interrupt pada 8250 ini juga dilendkapi dengan

prioritas 4 tingkat (level) dengan urutan sebag

Prioritas 1 : Receiver Line Status
Prioritas 2 : Received Data Ready
Prioritas 3 : Transmitter Holding Register §
Prioritas 4 :

Modem Status

Informasi tentang interrupt tersebut selalu d

tipe dari  prioritas interrupt disimpan

identification register seperti ditunjukkan ¢

Kombinasi dari bit-bit O, -1 dan 2 dar

identification register ditunjukkan pada 1

sedangkan bit 3 sampai dengan 7 selalu di-set

ITY.7.2.5. INTERRUPT ENABLE REGISTER (IER)

Register B8 bit ini memungkinkan kee(

ldeteksi

padia

ai berikut

mpty

dan
interrupt
hambar 3-15.
[ interrupt
rabel VIII,

o

hpat  bentuk




interrupt yang ada pada 8250 untuk

mengaktifkan sinyal output INTRPT. Selain

register ini sistem interrupt yang ada juga dafg

fleow Acfeleszse 37

1 6 0

=

g

D 1t tnierrupt Pending

torers ug 10 Bu 108

tntersupt 10 oatl)

+ 0

-0

+ 0

.- o .
(]

36)
Gambar 3-15 :

Interrupt Identification Register

secar]

7
a terpisah
itu lewat

at dimatikan

i

dengan cara me-reset bit O sampail bit 3 pada | logika L0
Keempat bentuk interrupt pada 8250 masing-masing dapat
diaktifkan demngan cara men-set bit O sampai bit 3 vyang
sesuai dengan bentuk interrupt yang dikehendakii. Isi dari
interrupt enable register ditunjukkan pada gampar 3I-16.
I11.7.2.6. MODEM CONTROL REGISTER

Register ini digunakan untuk mengontrgl modem. Isi
dari modem control regis£er seperti pada gambdr 3-17.

Salah satu keistimewaan dari 8250 gdalah adanya
kemampuan untuk dioperasikan secara looped badk. Pada mode

36
)Ibi.d, hal 1-203




pengoperasian ini
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output serial akan diterlima sendiri

secara internal sebagai input serial. Pengaturap mode 1ini

pada bit 4 dari modem control register. Jika

Heo Addiess JFQ OLAB -V

e 7 6 S

4 3 2 v o

. ) L——- {1 = Enadle D2

Avaiabie intereunt .
1 » Enatle Ta Holding Regrster
Empiy Intessupt

1 = Enable Recerve Line
Status Inteerupt

L—————-——o— 1 = Enadle Modem Statu
. . ,Interrupt

«d

T «0

.

-

Hex Address JFC
Bi 7 6

~n0

37)
gambar 3-16

Interrupt Enable Register

S 2 1 0

k]
A
l | L"‘ Data Yerminal Neady

Request to Sem.l ny
Qut {
Out 2
Loop
0

SN N

v -0

-0

38)

Gambar 3-17

Modem Control Register

37)

38)

Ibid, hal 1-20%5

Ibid, hal t-2006

dioperasikan

D1y

b

—




untuk serial komunikasi biasa bit .ini di-sef

jika dioperasikan secara Jooped back bit ini

‘qc

I1T.7.2.7. MODEM STATUS REGISTER

Merupakan register 8 bit vyang digqur

indikator dari pin-pin pengontrol modem. Emq

modem status register ini digunakan untul

informasi tentang perubahah—perubahan yang

pin-pin pengontrol modem. Bit-bit ini akan

bilamana ada perubahan yang terjadi dan akan

pada saat CPU membaca modem status register

77

‘0 Namun

harus di-set

akan sebagai

at bit dari

memberikan

terjadi pada

di-set 1°
di-reset ‘O
Jini. Bit-bit

dari modem status register ditunjukkan pada ggmbar 3-18.

How Adstensg 3r¢
fin 7 6 "5 4 X ? 1 0
~ Deld Cleae o Senl(f
s (100 DALty ooy
= Tt ( otege Ning
bvelomazess (1110
e e L TR Vo “giing
[SIB I NI TR AT
Clene ta Seand (0,175
—— Datit Set Anne, wsm
—— — ™~ ey bndientee 1t
™~ Revewn e .':';nml
Crrmey (N %y
39)

Jgambar 3-18

Modem Stalus Register

39
) Ibid, hal 1-208

L Y

FHENY




I1I.7.2.8. RECEIVER BUFFER REGISTER

Receiver buffer register berisi data kdrakter vyang

diterima. Bit O merupakan least significant bif
kali diterima. Receiver buffer register ditur

gambar 3-19.

P |

s 4 ) 0
’ ! [ , L*— Oata Bit 0

L—'- Data B

Catn 811 2
Onta it 3
Data Dt 4
Data Bt 5
Oata Bt 6
Data Bt 7

40)
Gambar 3-19

Receiver Buffer Register

IIT1.7.2.9 TRANSMITTER HOLDING REGISTER

dan pertama

jukkan pada

Transmitter holding register berisi dgta karakter

vang akan ditransmisikan secara serial. Bit

O merupakan

least significant bit dan ditransmisikan pgrtama kali.

Transmitter holding register ditunjukkan pada d

40
)Ibtd, hal 1-210

jambar 3-20.




41
dambar 3-20 )

Transmitter Holding

41)

Ibid, hal 1-211

Dot Bt 0
Cata Bt
Oots Bat 2
Data 811 )
Oute But 4
Das Bit §
Data Bit §
Oats Bit 7

Register
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BAB 1V
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN SISTEM

4.1 PERANCANGAN SISTEM PENGATURAN

Sistem pengaturan ini dibuat dalam looj

Dalam tugas akhir ini akan dirancang dua sis]

yang pertama adalah pengaturan dari personal cof
langsung ke plant,

plant dengan PC dihubungkan oleh gelombang

9

pembahasan di sini hanya mengulas perancangan

kedua sesuai dengan tema pokok. Sistem y ar

hanyalah untuk membandingkan hasil. PC

berfungsi sebagai pengatur. Jadi transmisi radi]

D
Lem.
hputer
sedangkan pada sistem yang ke¢dua
rédio.

gdistem

dalam

tertutup.
Sistem

(PC)
antara
Namun

yang
g pertama
~hal ini

o di sinil

berfungsi untuk mengirimkan sinyal kendali dan dinyal umpan

balik.

Dirancangnya dua sistem ini adal

membandingkan kedua sistem tersebut. Diagram
sistem yvang pertama ditunjukkan pada gambar 4-1)]

untuk vang kedua ditumjukkan pada gambar 4-2,

ah untuk
blok untuk
sedangkan

——
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»| DAC > P
l L
IBM PC A
N
T ADC |« T
gambar 4-1
Diagram blok sistem pengaturan langsung
[ »| MODULATOR »iTK 1
1BM PC
* DEMODULATOR |e——|Rk 1

RX

TX

ca

DEMODULATOR

IBM PC

W

MODULATOR

Gambar 4-2 (b))

Sistem pengaturan tanpa
tay Unit pengatur pusat
(b Unit plant

r——-———+ DAC

t— 1 ADC

kabel

w

E'S

“ZDr T
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Dari gambar 4-2 nampak

penerima. TX 1 berfungsi untuk mengirimkan siny|

yang kemudian diterima oleh RX 2. Sedangkan TX 2

untuk mengirimkan sinyal umpan balik yang kemudi

ada dua pasang pegmancar

82

dan
al kendali

berfungsi

an diterima

oleh RX 1.
4.2. PERHITUNGAN WAKTU PROSES PENGATURAN

Dalam sistem pengaturan ini waktu paling banyak
digunakan untuk transmisi data. Data vyang |dikirimkan
adalah sinyal kendali dan sinyal umpan balik. | Data—data
ini dikirimkan secara serial dalam format data fujuh bit,

ditambah satu start bit, satu stop bit dan satu

check., Sehingga satu frame terdiri atas

Perahgkat modem (madulator-demodulator)

kemampuan untuk menangani data hingga kecepatan

Untuk menghitung besarnya ‘wak tu yang

dalam melakukan setiap loop operasi

dihitung waktu yang diperlukan untuk

mana data tersebut adalah data sinyal kendali

umpan balik. Sebelum data-data tersebut

sepuly

pengatdran,

transmisi

ditr

bit parity
h bit.
mempunyal
300 baud.
dibutuhkan
perlu
data. Di
dan

sinyal

Bnsmisikan,

perlu dilakukah operasi matematis agar data—datL tersebut

dapat dikirimkan dalam frame yang 'telah ditenthkan data.
Setelah melewati operasi matematis terseblut, dapat
ditentukan waktu vang diperlukan untuk menttansmisikan

selurubh data.




4.2.1 OPERASI MATEMATIS TRANSMISI DATA
Dikarenakan sinyal kendali maupun sinyal

merupakan data float vyang memiliki 32 bit

format pengiriman data serial adalah tujuh bit,

mempertahankan akurasi data perlu dilakukan

data.

Data~-data yang telah dipecah ini nantin

data bertype character yang mempunyai delapan

bit adalah don‘t care sehingga bit d

jumlah
tujuh bit. Pemecahan data adalah sebagai beriku

suatu nilai data w(t) 1.765432 dipecah menja

u = integer (1.765432 x 10)
= 17 ‘\

u, = integer (u(t)*1000 - u1*100)
= 65

u, = integer (q(t)XlOOOOO - (u1*10000+u2*100)
= 43 |

Data-data tersebut kemudian dikirimkan

tahap. Sehingga untuk satu nilai data dikiri

tiga -frame data yang terdiri atas 3 x 10 bit at

Karena dalam satu kali loop operasi harus

satu harga sinyal kendali dan satu harga si

balik, maka jumlah bit selurubhnya adalah 60 bit
maka

Dengan kemampuan modem 300 baud,

diperlukan untuk transmisi data adalah,

pmpan balik
sedangkan
maka untuk

pemecahan

ya menjadi

bit. Satu

Bta adalah
t .

A i

Halam tiga

hkan dalam
du 30 bit.
dikirimkan
1

hyal umpan

wak tu

yang
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1/300 x 60 = 0.2 detik

waktu ini ditambah dengan waktu pemrosesan d3ta sebesar
0,07 detik. Sehingga total waktu untuk satu] kali loop
opérasi adalah 0.27 detik. Untuk itu wak$u sampling
ditentukan sebesar 0.3 detik.
4.3. KARAKTERISTIK PLANT

Plant yang digunakan dalam tugas akhir| ini adalah
Proccess Trainer PT 326. Process .Trainer PT| 326 adalah
suatu model dan simulasi dari suatu proses dan
pengaturannya, yaitu pengaturan temperatur pfoses. Model

ini memiliki karakteristik dasar yang hampir mﬁndekati sama

dengan proses sesungguhnya di mana dimungkin

kelambanan jarak atau kecepatan (distance

lag), kelambanan pemindahan (transfer 1lag)

sistem, pengéturan proporsional dan sebagainy

tanggapan relatif antara perubahan harga ma

harga

suatu

osiloskop atau recorder.

Pada modul ini udara diambil dari atmosf

suatu blower sentrifugal udara ini

dilewatkan

elemen pemanas kemudian melalui suatu

dikeluarkan kembali ke atmosfir. Simul

berlangsung dalam tabung panjang yang berupa
udéra panas dengan temperatur tertentu kemudia

dibandingkan dengan temperatur yang diin

yang diukur pada keluaran dapat diperlih

tab

kan simulasi

and  velocity
A tanggapan
B. Kgsgpatan
Fukan dengan

htkan dengan

ir dan oleh

pada suatu

"

hbsi

panjang
proses
Buatu aliran
M diukur dan

ginkan pada
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masukar. Perbedaan yang dihasilkan akan membangkitkan suatu

sinyal pengatur yang mana

daya listrik pada elemen

akan

pengoreksi,

menentukan

yait

pemanas yang dipasang dekat blower.

Elemen—-elemen pengukur dan pengatur

menggunakan rangkaian-—-rangkaian

grasi (IC Op—amp) yang cukup linier dan memilikii catu

tersendiri.

4,3.1. GAMBARAN UMUM PT 326

Elemen—-elemen

tampak pada gambar 4-3.Berikut ini

dasar

dari

penguat o

Process

akan d

belsarnya
u shatu
pada modul

peralsi

Trainer PT

ibaHas

umum untuk modul percobaan Process Trainer PT J26.

SISTEN YAKG

»

PERANGKAT PENGATUR |

DIATUR

Diagram blok Process Trainer PT 326

REFERENS!

catu

elemen

ini

terinte-

daya

326

gambaran

Gambar 4-3

ELENEN —
e
PENSKOREXSI PRISES
e T T TS — —|=-
HEN _
igumx ELENEN
i ) PENDETEXSI
ELEMEN B ELEMEN . é%kﬂil
PENSATUR PENSANDING [~ 1 pexsuia
- HARGA T Ko
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1. Pencatuan
Modul PT 326 1ini dicatu oleh catu jutama dengan
tegangan 220-250 volt AC atau 110-120 volt AG¢ yang dapat
diatur pada saklar yang berada di bagian bawalh panel depan.
Saklar utama, lampu neon indikator, sikring 4 ampere dan
200 m. Ampere terdapat di sisi kanan dari modyl.
2. Panel Muka
Elemen-elemen yang terdapat di dalam modul
digambarkan dengan diagram blok pada panel muké. Suatu
penutup dapat' dipasang ~“pada panel muka sé¢hingga hanya
memperlihatkan penyetelan pengatur proporsiondl band.
3. Proses
Ungkapan 1ini digunakan untuk mengganbarkan suatu
perubahan fisika maupun kimia atau . suatu koversi energi
yang meliputi perubabhan tekanan, perubahan tedqperatur atau
kecepatan suatu aliran,. kecepatan reaksi ptoses, tinggi
cairan dalam tangki dan sébagainya. Dalam hal ini
temperatur wudara yang mengalir dalam tgbung proses
mengalami kenaikan dari temperatur ruang mencdpai 60 °c.
4. Elemen Deteksi
| Suatu termistor dipasang pada ujung suatu probé yang
dapat disisipkan ke dalam aliran udara panag pada salah




satu lubang deteksi vyang

(28 mm), 5.5 ini

pemanas.

5. Elemen Pengukur

Thermistor merupakan salah satu elemen
suatu rangkaian Jjembatan tahanan yang setimbang

40 qC. Tegangan keluaran dari rangkaian jembatap

berjarak

(140 mm) dan 11 in (279

masing—mas]

mm)

thhanan

87

ng 1.1 in

dari elemen

dari
pada suhu

dikuatkan

oleh suatu penguat dc yang menghasilkan sautu tegangan yang

bervariasi dari O

suhu dari SOOC sampai 60 oC. Keluaran dari elempn

sampai

+10 V

untuk

suath

perubahan

epngukur

ini dapat diamati melalui socket Y di bagian pahel muka.

6.
Sinyal keluaran dari

pada alat pengukur

yang
Sedangkan harga referensi

Harga referensi inili dapat

Hasil Pengukuran dan Harga Referensi

elemen
merupakan
dapat

diatur

pengukutr

diatur

secara

suatu

secarpg

intefrnal

dbpat

dibaca

voltmeter.

otomatis.

maupun

eksternal dengan memberikan tegangan masukan pntara 0 V

sampai

7. Harga Gangguan

Dengan

mengoperasikan

saklar

DISTURBANCE akan didapat suatu gangguan

harga masukan secara internal.

-10 V melalui socket D di panel muka.

INTERNAL

fungsi

SET VAL UE

step pada




8. Elem=n Pembanding

88

Suatu Op~Amp penjumlah digunakan untuk mgmbandingkan
antara harga pengukuran dari rangkaian pengud4t Jjembatan
dengan harga masukan Kedua sinygl tersebut

referensi.
mempunyai polaritas yang berlawanan, yakni tegar
untuk sinyal masukan referensi dan tegangan pog

sinyal pengukuran.

a. Péngaturan Kontinyu

10;1. Pengaturan Internal
Pengaturan ini memberikan aksi yang sebang

proporsional band yaitu harga deviasi yang akan

keluaran dari pengatur akan bervariasi sekitad

penuh dari elemen pengatur yang diekspresikan sd

prosentasi jangkauan elemen pengukur.

10.2, Pengatur Eksternal

Proportional Band dapat diatur sehing

pengaturan dapat dilakukan oleh pengatur di luar

dari PT 326.

11. Elemen Aktuator

Dalam setiap proses, elemen ini menghas

keluaran yang dapat berupa daya listrik, gerak

dan lain sebagainya di mana level keluarannya d

elemen pengatur. Dalam PT 326 elemen aktuator

gan negatif

itif untuk

ing dengan
menyebabkan

kemempuan

bagai suatu

ga proses

rangkaian

lkan suatu

an mekanik
iatur oleh

nya berupa




catu davya variabel yang dapat menghasilkan dayd

80 watt dan pemanas listrik dengan besar tahdnan nominal
110 éhm. Panas vang dihasilkan tergantung dayd dari daya
listrik yang dihubungkan oleh thyristor. Catu daya 1ini
berupa rangkaian thyristor dengan sudut sulut| yang dapat
dikendalikan. Panas vyang dihasilkan dipindarkan melaluil
udara vyang mengalir dan faju ﬁanas yang dipindahkan
tergantung pada suhu yang dihasilkan oleh elé¢men ' pemanas
listrik, kecepaﬁan alifan udara, jumlah udara yang
mengalir, temberatur ruang dan sebagainya.
4.3.2. ~IDENTIFIKASI PROSES TRAINER PT326
Dari data pada saat percobaan dengan pé¢sisi saklar

sebagai berikut :

- Sgdut bukaan katub udara 30°

- Termistor pada 11"
maka data tersebut di—estimésikan untuk mendapatkan model
yang valid. Dari data tersebut dipilih fdata dengan
kombinasi Na, Nb dan delay yang menghasilkan Varian Residu
yang minimum, dengan menggunakan kriteria Akaika dan Final

Prediction Error (FPE).
Dari tabel di bawah ini dilakukan pemili

Na, Nb dan delay model bagi unty

implementasi

pengendalian. Sehingga model vang dipilih adalg

dapat diimplementasikan dan juga harus mempunyd

masih bisa ditolerir. Tabel tersebut didd

89

1% sampai

han kombinasi
ik keperluan
eh model yang
p1 error yang

hpat dengan




menggunakan input PRBS yang

Dengan berbagai nilai Na, Nb dan delay didapat

seperti tabel VII.

Tabel VII

mempunyail

Hasil identifikasi

amplity

do 3

70

volt.

data — data

mode nomor 13.Denganhargaparameter-parameternyf,

8(k)

= (

=
1

s 4

2

3

1

2

No al a2 al bl b2 By 4 FPE PSEE  FFE_PSEE
11 -0.9652 - 0.0850  0,0547 - 1 o.018 699.07 12,832
21 -0.9672 - 0.0809  0.0262 - 2 0,029 690.17.  20.053
31 -0.9827 - 0.0333  0.0074 - I 0.034 802.47 28,033
§ | -1.0074 - 0.0343 - - 10,0313 1782.88 56,095
51 -0.9873 - - 0.0338 - - 2 0,028 702,06 20.214
6 | -0.9884 - 0.0260 - oo 3 0,033 770.54 26,125
71 -0.9392 - 0.1074  0,0796  0.0264 1 0.018] 699,07 12,4632
8 | -0.9384 - 0.0891  0.0350  0.0087 2  0.0303 731,77 22.144
9§ -0.9813 - 0.0347 . 0,0878  0,0014 3 0,035 B1Z.11 28,726
10 | -2.5228 1,584 0.1496 - - 1 0.0847 1212.24 102,729
11 ] -1.4435  0.4416 0.0401 - - 20,0294 691,30 20.449
2] -1,3028 0.30%4 0.0093 - - 30,0299 672,36 20.09%
13 | -1.,37051 0,421 0.070275 0.04727 - { 0,0074 481.14 3.060
14 | -1.2632  0,2873 0.0547  0.0095 - 20,0281  6B3.61  19.484
151 -L.3211 0 0.,3279 0.005  -0.0011 - 30,0324 669.22 21.447
16 | -1.2927  0.3392 0.1061  9,0509  0.0057 1  0,020§  598.35 12,016
17 ] 1,339 0,358 0.0494  0.0033  -0.0007 20,0310 711,29 22,011
18 1 1L,7038 -2.5740 0.2818  0.1010 - 0.0264 3 0.3384  B40.90 284.558
19 ] -1.6494 L1157 -0.4467 10,0831 - - it 0.0284 730.47 - 20.911
20 | -1.8672  0.5626 ~0.0B19  0.0344 - - 2 0.,03177  b78.46 21,538
20 | -1.1568  0.1448  0,0518  0.0147 - - 30,0334 71B.67 24,004
22 { -1.4204  0.5244  -0.0642  0.1022  0.0347 - 10,0243 620,05  13.178
231 -L1383  0.1096  0.0562  0.0710  0.0144 - 20,0303 696.96 21,228
24 {-33.5454 42,6246 -10.1476 -1.7631 -0.2139 - 3 31.6902  68B.76 2182.634
23 | -1.4102  0.5146  -0,0639  0.1024 0,037  0.0006 10,0214  619.53 3,143
Dari tabel tersebut model yang paling |baik adalah




di mana konstanta a;= -1.370510 »

b13= 0.070275 , dan bz = 0.047266.

Jadi persamaan diskrit dari model adalah

y{ k) -1.37051y(k-1)

+ 0.047266u( k—3)

Dari persamaan

fungsi dengan amplitudo yang besarnya 3.8 volt

sampai 200 dan 4.3 volt untuk selanjutnya

seperti pada gambar 4-4

Dari gambar tersebut terlihat bahwa oy

dan output model hasil identifikasi hampir san

dalam range tersebut. Untuk input antara 3.75

4.3 volt menghasilkan output antara 430 C samj

merupakan titik kerja linier dari Proccess Trd

Karena dari model yang didapatkan Jjika

input lebih dari 4.3 wvolt atau kurang darl]

output model dan output plant tidak sama lagi

4.3.3 PERHITUNGAN PENYAMPLINGAN SINYAL PADA PLANT}|

Dari identifikasi didapat fungsi alih p

sebagai berikut,

+ 0.4221y(k-2) + O

(4-1) dengan sinyal masukan ber

di

F1

0.422100

’

.070275u( k-2)

ceeeea(4-1)

upa unit step
pada data 15
dapat respon
tput plant

a untuk input
volt

sampal

ai 57o C vang

biner PT 326.
dibeérikan sinyal
3.795 volt,

!
o~

lant dalam
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G(z Y =c(zh = 0.073469 z* + 0.05208 =
1 - 1.329189z '+ 0.386012z
... (8-2)
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Gambar 4-4

Ferbandingan ontara keluaran model
keluaran plant

Identifikasi ini diperoleh dengan periode penypmplingan T

0.1 s.

Karena bentuk tersebgt didapat dengan T
perlu dilakukan suatu analiéa apakah Ts = 0.3
syarat sesual teorema penyamplingan. Untuk

diketahul frekwensi alami (u%) dari sistem ter
mendapatkan bentuk kontinyunya dalam s.

Identifikasi tersebut menggunakan peran

s
itu

Eebut

Hkat

memenuhi
harus

dengan

Analog
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to Digital dan Digital to Analog dilengkapi dengan hold
- -1
dan mempunyai fungsi Gh(z 1) =1 -z .
Z(Gh(s)G (s)) = 0.07346%9z + 0.052085
P
Z2 - 1.329189z + 0.38601

_ 0.073469z> + 0.052085z (z-1)

- (2z0.901)(2-0.42868)(z-1) z
dengan Iinverse transform menggunakan

Partial—-Fraction—-Expansion didapat

2(6,(s)B (s)) = (1-2z Y Z[ 18.802698 - 0.093928s
ot (s + 1)(s + 8.471)

Gh(s)e‘(s) =1 - e T [ 18.802698 - 0.093928s ]
. P s (s+1) (s+B.471)

metode

dari bentuk persamaan tersebut bisa didapdt besarnya

2

w = 8.471 —> w = 2.91 rad/s
n i
w = 2Aaf = 2.91 rad/s
.n n
f = 2.91/2n
n
= 0.46 Hz

berdasarkan teorema penyamplingan fs > 2f£ mpka

memenuhi syarat tersebut,
f8 > 2 x 0.46 Hz'
fs > 0.92 Hz
maka besarnya periode sampling,
7; < 1/0.92 s

7 <€ 1.087 s
8

untuk
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Dari perhitungan di atas bisa ditarik |kesimpulan
bahwa periode penyamplingan sebesar 0.3 defkik masih
memenuhi syarat teorema penyamplingan.

4.3.4. PENGAMATAN SPEKTRUM PLANT

Dengan memanfaatkan perangkat lumnak Diglital Signal
Processing dilakukan suatu pengamatan spektrum Hari plant.
Plant tersebut dengan Ts = 0.3 detik memiliki fungsi alih,

0.3704 z* + 0.15944 z 2
G(Z) - - e -.1. P —2
1 - 1.8198 =z + 0.8783 =z

Bentuk spektrum tersebut ditunjukkan pgada gambar
4-5. Spektrum frekwensi tersebut merupakan sluatu hasil
analisa dengan frekwensi sampling sebesar 3.33 | Hz. Nampak

bahwa dengan frekwensi 3.33 Hz tersebut tidak tprjadi suatu

overlapping. Dengan demikian penvyamplingan terspbut memang
telah memadai untuk plant. Dari spektrum telsebut Jugsa
nampak bahwa frekwensi resonansi terulang setibp interval
fs atau dalam radian setiap w_ rad/s.
4. 4. PERANCANGAN PENGATUR PID
Dalam waktu kontinyu pengatur PID memili<i fungsi
alih sebagai berikut :
r T. s
1 d
) = -
HPID (s) K [ 1+ T s * 1+ Tds (4-2)
i .




BLOCK: PT 326
25,000

19 @124 1.8673885185E+01 -1,1412306188E+00

B.g'

0.8

| o -
416.25 (w) Hz/Div

Gambar 4-5

8 Spektrum frekwensi plant

Sb6



di mana :

K = konstanta penguatan prqporsional
Tt = konstanta integrasi
Td = konstanta turunan

Karena dalam tugas akhir ini pengatur vyan
sepenuhnya adalah pengatur digital, bentuk ter

dijadikan bentuk diskrit. Untuk keperlua
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digunakan

harus

tersebut

digunakan metode backward diference method (lihpt 2.7.1) di

mana £ (turunan) didekati dengan (l—z"1 )

. .. -1 .
penyelesaian persamaan ini, z akan digan

notasi dd vyang merupakan sebuah delay (backy

operator, sehingga menjadi (1—qﬂ7/Ts. Seddngkan

(integrasi) dengan T _ /(1-g') sehingga didapat,

1. _ Ts 1
Tts Tt 1 - q—1
Td 1
T s = T (1 — g™
8
1 - 1
1 + 7T s T
d d 1
1 + —.IT—'(l - q)
s
T
s
_ Ta ¥ 1
1 - Ta -1
T + T

Dalam

oleh

shift)
1

s




PID

Ekspansi

menjumlahkan tiga unsur. Polinomial R(dd) dan

bentuk

di mana
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rasioc dua

polinomial

R(g™h
s(gh
—.1 -
“R{g ") = "o +
Ss(g 'y = (1
s = -
1 Td + T
o= K 1+
[a]

(1 - g "

-1
— g

e (4-3)
pat dengan
(q_i) dalam




Blok diagramnya dalam éﬁstem waktu kon

seperti pada gambar 4-6 berikut
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Linyu adalah

A4
1

bup adalah,

r(t) + = B y(t)
> > —————
Oo— "% /e
dambar 4-6
Diagram blok sistem waktu kontinyu
Sehingga persamaannya dalam loop tertu
B(g HR(g™)
H =
cL Alg*rs(g* ) + B(g' HR(G )
B(g HR(g ™)
P(g™

di mana P(dd) dipilih dalam bentuk
P(g™h) =1 + piq—1l + p g’

2

Pengaturnya dalam algoritma komputer af

pada gambar 4-7 berikut,

alah seperti




| 1
1
x|
b
-1 2 L 2 ™M -1
Elg ) . s 1 i _CD (g R
> T - >
1% 1 - q ﬂr
o
Td (1 - g
+
X Ta* Ts
4 - Ta gt
+
T d T S
Gambar 4-7
Diagram blok pengatur PID
Sehingga dalam bentuk komputasi
x: = 1 Proporsijonal

2
x,=[e,
1

+ xZ

4. 4.1 PERHITUNGAN PARAMETER PID

Agar

"sistem memberikan

Integral

Differensipl

respons $esual

o

yang




dikehendaki, perlu ditentukan parameter-paran
pengatur. Perhitungan untuk menentukan

parameter pengatur diberikan dalam persamaan bet

P(g ™) =1 + Pg '+ p,g " = A(gS(gH + B(g HR
_ -1 -2 ! -1
=(1+ag + ag )1 g (1 + s5g7) 4

G § -2 -1 -2
(bzq + bzq )(r0 rrg *r,g )

p1 = b1ro + 51 + 51 -1
p.=br + br + s(a- 1) + a- a
2 1 1 1 -
O = br + br + s(a- a) ~— a
2 1 2 1 2 1 2
O = br - as
2 2 1
D= (a-1)bb - b~ [a~- albb - ab
_ 1 1 2 2 2 1" "1 2 21

D= 0 jika A(gYdan B(g*) tidak memilj

faktor sama.

1

= . - _ _ _ .2 2
o =D {[/:»1(5-:1 1) P,* a, 1 a + azjbz
2 2

32(51 1 ps.) b1 * [pi(a; r32‘) * 51 * a1az

Fost  (tp(a- a) + + (a- a)?1b b+
1 D ’Dz i 2 pxaz 51 az 1 2

2 2

( pzaz 52 aiaz) bi + [pi( az ai) aza1+

Fo=—t  (la(a+ p- a)lbb + [a(a- 1
2 D 2 1 FQ “2 1 2 2 % Py

2,2
azb1 3
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eter dari
parameter-

ikut ini,

ki faktor—

bibz}

2.,2,.
51]b2}

1b

NN




1 2 3
= — — + — b -
s, D [(p2+ a, ézz)t71b2 (1 P, ai) >
rs = r — (2+ s5)r
K = o 1 1 1° 2
(1 + s)°
1
K (1 + s )
T =T 2
i s r + rr + r
o i 2
Sfro TS5,
Td = TS
K (1 + 51?
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a b°b ]
21 2

di mana a_ dan bn adalah konstanta—konstantg polinomial

dari persamaan plant. Sedangkan p&dan P, dipproleh dari

abacus pada gambar 4-8, dengan { = 0.7 , w =

dan Ts= 0.3 detik, didapat

2.91 rad/s

a = —-1.1
1

a = 0,29
2

sehingga didapat parameter K, Tt . Td sebagai berikut,

K = 0.92
T = 1.19
1

Td = 0.53

Dengan didapatnya parameter—parametger tersebut

dan bentuk komputasi dari pengatur PID selanju

diramncang program yang sesuai.

4. 4.2 PENGAMATAN SPEKTRUM FREKWENSI PENGATUR

Dengan memanfaatkan perangkat lunak D

Fnya bisa

igital Signal
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Diagram abacus

2071
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Frocessing dilakukan suatu pengamatan spektrum dari

pengatur. Agar plan
pengatur, maka frek
plant dengan kerapa
4-5) harus berada
spektrum frekwensi

pengatur merupakan

t dapat dikendalikan denggn baikoleh
wensi 0.124 Hz yang merupakah frekwensi
tan daya paling tinggi (1ihat gambar
dalam rentang penguatan terbaik dari
pengatur PID. Di mana dalgm hal ini

filter.

Dengan parameter-parameter PID yang tellah didapat,

maka fungsi alih da

-1, _ 1.88 -

ri pengatur dalam zd'adalah

3.0768 z ' + 1.278 z 72

(4-3)

PID
1 -

Spektrum frekwensi
Spektrum tersebut
sampling sebesar
spektrum tersebut n
adalah pada frekwen
Dengan demikian kon

melakukan aksi peng

4.5. PERANCANGAN PERANGKAT LUNAK

Program di
yang digunakaﬁ dala
dijalankan di unit
dijalankan di wunit

gambaran umum dari

1.6 7Y + 0.67 2

tersebut ditunjukkan pada gapbar 4-9.

merupakan hasil analisa dLngan wak tu
0.3 detik atau fs = 3.3% Hz. Dari
ampak bahwa’ renfang penguatan terbaik
si 0.111 Hz sampai dengan| 0.735 Hz.
troller PID tersebut telah mémadai untuk

ontrolan pada plant.

buat dalam bahasa CL Ada dua program
m sistem ini, yaitu program RIDTX.C yang
pengendali pusat dan PLANTRX.C vyang

plant. Diagram alur vyand merupakan

cara kerja program ditunjukkan pada




BLOCK: PID
0.8-

17 bl -8.9682861359E-01 3;8641214341E-01 RECTG

S e
(dB) / | \
\
-5, 008
| ] P b ] I { L
8.0 416,35 (W) Ha/Div 3.330

gambar 4-9 (@

Spektrum frekwensi pengatur

vol



BLOCK: PID

11

113

[

-3,008-

(dB) / |

-

o

8,735 -.9043811912E-01 -3.3036347262E-02 RECTG

\

8.0

Il ‘ [
416,25 () Hz/Div

|
3330

Gambar

Spektrum frekwvenst

4-9 (2

pengatur

coT



gambar 4-10 sampai dengan 4-13.
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Pada kedua program ini terdapat kesamaan pada bagian-—

bagian inti program,'perbedaag utama adalah pada

"Kontroler PID" (hanya terdapat pada PIDTX.C) dan

bagian

operasi

Analog to Digital - Digital to Analog ( hanya térdapat pada

PLANTRX.C).

Bagian-bagian inti dari program tersebdt adalah

—'INISIALISASI 8250 UART

- PEMECAHAN DATA

- KONTROLLER PID

- PENGIRIMAN DATA

- PENERIMAAN DATA

- OPERASI DIGITAL TO ANALOG - ANALOG TO DIGITAL
Berikut ini adalah penjelasan‘ dari masing-—-mad

tersebut.

4.5.1. INISIALISASI 8250 UART
>> Uraian program :

int Initcom()

/K e INISIALISASI BAUD RATE —-————=- X/

outportb( LINE_CONT_REG, Ox80 );
outportb( BAUD_DIV_LSB , BAUD_300 );
outportb( BAUD_DIV_MSB , 0Ox01 );

/¥ e INISIALISASI LINE CONTROL REGISTER —-

outportb( LINE_CONT_REG, OxO0A )3
/¥ INISiALISASI MODEM CONTROL REGISTER -4

outportb( MODEM_CONT_REG, Ox03 );

ing bagian
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DIAGRAM ALIR PROGRAM UTAMA

( START )

A

CALL INITURR

¥

CALL INITCOH

d
-

Y

/BQCR SET POINT /
=r '

¥

CALL OPERATE

T

Gaombar 4-10

Diagram alir program utama




PROCEDURE OPERATE

tnfl = Cnfl/48ES

enold = en

en = r-cnfl
szsten
d=({en-enold)+dold) /(Ts+Td)
0ig=
m=K*(en+Ts/Ti+Tdxd)

mtx{i] = meid

mtx[2] = m%1000 -
mix(1)%108

mtx[3] = m%10000 -
(mtx[1)%10800 +
mitx[2)%i0

dambar 4-11 (@

Diagram alir operasi sistem

@

OPERAS]

PID

108

A MR AT R AT

[P
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y

transmit mtx[w]

ada data
datang

?

Gambar 4-11 (b

Diagram alir operasi sistem




ADA
KESALAHAN
2

¥

chxlong = cnxli]

enfl =
cnoldxi00000

enint = cnxlong*180080
+ cnx[2]%108
+ cnx[2]

gambar 4-11 (o)

Diagram alir operasi sistem
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lot
qrafik?cnfl/iBES)

"RETURN

Gambar 4-11 (&

Diagram alir operasi sistem

111




PROCEDURE SEND_DAT

( RETURN )

Gambar 4-12

Diagram alir pengiriman data

112




PROCEDURE RCU_CHAR

y

TUNJUKKAN
ADA
KESRLAHAN

|

Gambar 4-13

Diagram alir penerimaan data

113




/¥

~=~—— MENONAKTIFKAN KEEMPAT KELAS INTERRUPT ——--

outportb( INT_ENBL_REG, 0x00 );

Penjelasan 3

Inisialisasi Baud Rate

114

X/

X/

Untuk inisialisasi baud rate, pada Line Control Register

bit ke-B8 harus diberi harga 1. Kemudian

tabel VII, register BAUD_DIV_LSB dam BAUD DIV

dengan bit-bit yang sesuai dengan

diinginkan. Dalam program ini kecepatan

diatur sebesar 300 baud.

Inisialisasi Line Control Register

dengkn

kecepptan

melihat

MSB diisi

7ang

komunikasi

Pada uraian program di atas Line Control Regibter diberi

harga OA Hex, sehingga buffer penerima diket dengan
spesifikasi :

- -data 7 bit

- stop bit 1

- parity ganjil

Inisialisasi Modem Control Register

Dengan memberikan harga 03 Hex pada Modem Control
Register, program diset untuk tidak menggunakan
fasilitas interrupt dan tidak menggunakan Mmode Iloop-

back (mode normal).
Inisialisasi Interrupt Enable Register

Karen program ini tidak menggunakan fasilitas

interrupt,




<
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maka keempat level interrupt dinonaktiflan dengan
mengisikan‘ harga nol pada semua' bit d] register
tersebut.
4.5.2. PEMECAHAN DATA
>> Uraian progtram @
mtx[1]=m%x10;
mtx[2]1=m¥1000-mtx[1]1%100;
mtx[3J=mX10000—-(mtx[1]1%1000+mtx[21%10
>> Penjelasan :

Di sini data float dipecah menjadi| tiga data
unsigned Integer (delapan bit). Namun npilaihya masing-
masing valid untuk tujuh bit, sehingga bit yahg terakhir
adalah don’'t care. Daté tersebut masuk dalgm variabel
mtx[1], mtx[(2] dan mtx[3]. Operasi matematis unfuk memecah
data tersebut tertera pada uraian program di ates.

4.5.3. PENGATUR PID
>> Uraian program :
en = r-cnfl;
s = s+en;
d=((en-enold)+dold)/ (Ts+td);
dol =d;
m = kpk(en + Ts/tik%s + 1xtdxd)
>> Penjelasan :

Data vyang diterima disusun kembalil sehingga

didapat nilai dari output plant (cnfl). Kemudiah dilakukan

operasi Proporsional Integral Differensial (PID)

pada data
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tersebut. Pada akhirnya didapat harga sinyal kepdali vyang

baru untuk diumpankan ke plant.
4.5. 4. PENGIRIMAN DATA
>> Uraian program :
for (w=1l3w< 3Jjw++)
send_charm(mtx{w]l);

/% -—-- FUNGSI UNTUK CEK APAKAH SIAP KIRIM —--- %/

int chk_xmt()

{
int s3
s = inport(LINE_STAT_REG);
return ( s & XMT_RDY);
/% ——— FUNGSI UNTUK MENGIRIM DATA KE TX BUFFER -—— X/
int xmt_charm(int <)
{
outport(TX_BUFFER,c);
} .
/X ——— FUNBGSI UNTUK MENGIRIM DATA —--~ X/
int send_charm(int c)
. { )
while( chk_xmt() == 0 )
{37 ,
xmt_charm(c);
}

>> Penjelasan :
a. Fungsi untuk pemeriksaan “siap kirim"
Untuk mengetahui apakah UART siap untuk mengirim data,

isi Line Status Register (LINE_STAT_REG) dikélikan
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dengan Transmit KReady ({XMT_RDY). Hasil perkalian
tersebut dikembalikan ke fungsi yang memarjggil, bila
berharga logika O artinya UART belum siap untuk méngirim
data. Sedangkan bila berharga lqgiké 1 maka bBerarti UART
siap untuk mengirimkan data.
b. Fungsi untuk mengirim data
Pada prosedur mengirim data ini dibuat agar $elama harga
dari fungsi (a) di atas berlogika O akap dilakukan
pengulangan (looping) untuk menunggu éanpai harga
tersebut berubah menjadi logikam 1. Setelah JUART siap,
data yang dikirim diletakkan pada registef TX_BUFFER

untuk kemudian ditransmisikan secara serial.

4.5,5. PENERIMAAN DATA
>> Uraian program :
/% ——— FUNGSI UNTUK TERIMA DATA —--- X/
unsigned int rcv_char ()
{
int s3

unsigned int 1j

S inport(LINE_STAT_REG) & RCV_ERRS;
1 inport(TX_BUFFER);
i (s==0)

i

return tochar(1l));
else return( ERR )3

}

>> Penjelasan :




Untuk memeriksa apakah ada data yang dd
demodulator, digunakan routine chk_rcv(). Jika
berharga 0, berarti tidak ada data yang datang.
Jika chk_rcv() berharga 1 maka dioperasikan
rcv_char() untuk mengambil data. Pada proses [
data dilakukan pengulangan (lgoping) tiga kali d
setiap harga sinval kendali maupun umpan balli

menjadi tiga bagian.

4.5.6. OPERASI DIGITAL TO ANALOG DAN ANALOG TO DI

>> Uraian program :
DA_Converter (mc);
cn = AD_Converter(0)x3;

Ik —————— —=—— Mengirim data ke PCL 712 ——————-

void DA_Converter (float mn)

{
long x2, 22, L22;
x2 = (long)(mn/5 % 4096);
H22 = (long) (x2/256) ;
L22 = x2 - (H22 % 256) ;3
outportb (BASE+6,L22) ; '
outportb(BASE+7,H22);

by

e ittt Baca data dari PCL 712 —-—~=———-

float AD_Converter(int channel)

{
int hibyte,lowbyte;
float f_hibyte,f_lowbyte;
float f_256, f_2048, f_10, f_4096;
float hasil = 0.000000;
outportb(BASE+10,channel)

tang

chk_|

Sebal
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dari
rcv()

iknya

prosedur

engam

bilan

ikarenakan

k di

GITAL

pecah




outportb(BASE+11,1);

do {
hibyte = inportb(BASE+D);
b
while(hibyte >= 16);
lowbyte = inportb(BASE+4);
f_hibyte = (float)(hibyte);
f_lowbyte = (float)(lowbyte);
f_256 = 256.0 .
f_2048 = 2048 0; f_10 = 10.0 ; f_4096 =
hasil =

(f_hibytexf_256+f_lowbyte-f_2048)%f_10 /

return(hasil)
}

>> Penjelasan
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N096.03

f_4096;

Pengambilan data dilakukan pada porf AD 0 sedang-
kan data diuﬁpankan ke plant melalui port DA | 1. Program
melakukan pemeriksaan pada bit Re—4 aari allamat BASE+DS
untuk mengetahui apakah proses analog to digital telab
seleséiL Jika belum program akan terus melakukan looping
pemeriksaan.

4.6. PERENCANAAN DAN PEMBUATAN PERANGKAT KERAS
Pada bagian ini akan dibahas perencanagn perangkat

keras sistem, yang meliputi perencanaan perangk

dan demodulator (modem)

FSK.

Modem merupakan singkatan dari

demodulator. Modem berfungsi untuk merubah

(sinyal digital) menjadi sinyal analog dan sebgliknya

dalam hal ini menggunakan teknik Frequency Shii

serta dibahas pula sistem

mod

at modulator
modulasi
ulator dan

data binner

yang

Ft Keying.




4.6.1 MODULATOR
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Sebagaimana telah disebutkan, bahwa pada komunikasi

data melalui pemancar, sinyal-sinyal digital akan diubah ke

bentuk analog dan sebalikhya, dimana proses pengubahan

disebut modulator. Suatu modulator

yang

adalah yang sesual dengan ketentuan—-ketentuan yang

padanya, yaitu :

- Kestabilan frekuensi.
- Kestabilan‘amplitudo carrier.
- Kontinyuitas fasa pada waktu transisi
sinyal ‘mark’ ke 'space"étau sebaliknya.
- Kestabilan menghadapi suhu yang tinggi.
Adapun modulator yang akan dipakal pada sistem
vyang menggunakan sistem modulasi Frequency Shi

dengan pertimbanga modulasi FSK ini mempunyal

vang relatif tinggi terhadap-gangguan—gangguan

atau yang lainnya. Modulator yang dipakai di sir

kecepatan pengiriman data maksimum sebesar 1200
4.6.2 DEMODULATOR
Fungsi dari demodulator adalah untuH

sinyal-sinyal analog vyang diterima menjadi si

digital. Mengingat fungsi dari demodulator yang

pentingnya, maka harus memenuhi persyaratan-—g

sebagal berikut :

- Mempunyai sensitivitas yang tinggi.

memenjuhi

ini
syarat

berlaku

dari

ini adalah
ft Keying,

kekebalan
oleh noise

i mempunyail

baud.

mengubah
nyal—-sinyal
sedemikian

ersavaratan




- Mampu menekan input level noise yang timbul.

- Mempunyai fasilitas carrier detect.

- Kestabilan pada suhu yang tinggi.

Selain memenuhi persyaratan di atas modem |[harus pula
ditinjau dari sudut ekonomi :
- Peralatan modem harus mudah didapat, s¢hingga
mudah untuk memasyarakatkanmnva.
- Harganya relatif murah.
~ Rangkaian dibuat sesedarhana mungkin sé¢hingga

memudahkan untuk diperbanyak.

Berdasarkan semua kriteria di atas, maka diguna

XR-2206 untuk modulator danmn XR-2211 sebagai

Dalam perencanaan modul sistem 1ini, selan

dibahas mengenai XR-2206 dan XR-2211.

4.6.3 XR 2206 FSK MODULATOR

Transmisi data melalui udara dari satu

Terminal Eduipment) yang satu ke DTE yang lain

metode Frequency Shift Keying (FSK). Di sini

frekuensi sebesar 1270 Hz untuk mewakili logi

1070 Hz untuk mewakili logika ‘1°'.XR-2206

untuk menghasilkan dua frekuensi berb

yang

menggunakan Ri1 dan Rz, Ri digunakan untuk

frekuensi vyang mewakili keadaan ‘mark’, se

dipakai untuk menentukan frekeuensi yang mewak

‘space’ . Pengaturan frekuensi untuk "mark’

kan komponen

Hemodulator.

jutnya akan
DTE (Data
menggunakan

direncanakan

a QO dan

Hioperasikan

eda dengan

menentukan

dangkan Rz

li keadaan

dian ‘space’




dapat dilakukan dengan mengubah nilai
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Gambar 4-14

XR 22006 Sinusoidal dgenerator

dan Rz pada pin 7 dan 8 tanpa saling tergantung
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dari R1

satu sama

lain. Frekuensi vyang dihasilkan dapat diafjur dengan

menggunakan rumus sebagai berikut ; 42)

_ 1
Tt= g M=
_ 1
f2= —gz ¢ M2
Sedangkan pengaturan amplitudo sinyal anal

dilakukan dengan mengubah-ubah nilai dari Ra.

42) .
Tomast, w., FUNDAMENTALS OF ELECTRONIC (o).

SYSTEMS, Prentice Hall, New Jersey, 1988, hal. 200

{log dapat

HMUNICATIONS




Sinyal digital

ke

tegangan'z 2 volt, maka hanya R1 yang aktif; dar
diberi tegangan < 0,8 volt, maka Rz

langkah pada perencanaan sistem ini adalah seba

1.

tahanan sebesar 15K0 dengan tahanan variabel

"1’ dan "0’ vyang akan dikirimkan

pin 9, jika pin 9 ini terbuka atau dibhubun

vyang aktif

Mula-mula dipilih f1 sebesar 1070 Hz untuk m

keadaan ‘mark’ dengan menggunakan rumus :

fa Hz

R1 C

dipilih nilai C sebesar 0,047 uF, sehingga

nilai Ri1 sebesar :

1
1070 x 0,000000047

Rs 19.884 kQ

maka R1 diperoleh dengan jalan meréhgkai sgri

sebesar 18‘KQ dengan tahanan variabel sebesad

Selanjutnya dengan mengatur tahanan
akan diperoleh frekuensi fi1 seperti yang diin

Kemudian dipilih f2 sebesar

1270 Hz

keadaan ’'space’,

i
Rz

digunakan rumus :

fa2 Hz

Cc

seperti telah diketahui pada langkah 1, bahy

sebesar 0,039 uF, maka Rz didapatkan sebesar

1
1270 x 0,00000047

Rz =

16.753 KQ

maka Rz dapat dihasilkan dengan jalan mera

3 KQ.

bkan

variabe]

untu
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diinputkan
dengan
bila pin 9
. Langkah-
jal berikut:

Pwakili

gidapatkan

tahanan

S K2,
tersebut

bginkan.

k mewakili

a nilai C
hgkai seri
sebesar
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3. Untuk keperluan pengaturan bentuk gelombang, maka pada
pin 13 dan 14 dipasang tahanan variabel sebejsar 200 .

4, Sedangkan untuk pengaturan kesimetrian gelombang,
dipasang tahanan variable sebesar 20 KQ pada pin 15 dan
16.

5. Pin 1 dihubungkan dengan ground- karena tidak
digunakan pada perencanaan ini.

6. Pin 4 merupakan Vcc oleh karenanya diberi filter C2
sebagai penghilang ripple sebesar 1 uF. Sedangkan pin
12 merupakan ground power.

7. Pin 10 berfungsi sebagai bypass, oleH karenanya
dihubungkan dengan ground setelah melalul kgpasitor Cs
sebesar 1 uF.

8. Data digital diinputkan melalui pin 9, sedarjgkan output
analog diperoleh dari pin 2 setelah melalui kapasitor
kopling C4 sebesar 0,047 pf.

4.6.4 XR 2211 FSK DEMODULATOR

Peralatan ini berfungsi untuk mernjgkonversikan

sinya1~sinya1 analog vang masuk pada pin inputr
menjadi sinyal digital dengan cara membandingks
dari sinyal analog tersebut dengan frekuensi
telah ditentukan. Penentuan frekuensi tengah té

dilakukan dengan menggunakan rumus sebagai beri

43)

Ibid, hal. 1903

kut

va (pin 2)

n frekuensi

tengah vyang

rsebut dapat
43)




fo = Hz

Ro Co

dimana kapasitor dalam Farad dan tahanan dalam

perencanaan ini fasilitas Carrier Detect

digunakan (pin 5 dan pin 6), sehingga

tidak terlalu kritis. Setiap frekuensi di at

dianggap ‘'space’ sedangkan jika frekuensi di ba

dianggap ‘mark’ tanpa memperhatikan adanya siny

+ 12 vDC
10 K ,033 uF
¢ )
s10 ® .0e8 ur |t X 13
s 12
10 & é FQ 150 Ké
4 2 13
g SO
oAataA CUTPUT = [ 16 2 10 _.“ ———
< 7 1 .01 uF =
: | 2 1 _a
AUDIDO INPUT L0047 uF 100 K L
510 X 01 oF |
AAA i . uF =
I.OOS ufF

Gambar 4-19

XR 2211 FS8K Demodulator

Pin 3 dan pin 4 digunakan sebagai filter untukn

chatter yang tidak diinginkan. Pin 7 digund

trackinig

12%

Ohm. Pada

CDh) tidak
frekuensi
hs fo  akan
lwah fo akan

2 1 carrier.

enghilangkan

bkan sebagail
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output data digital. Adapun langkah-langkah | perancangan

untuk frekuensi 1070 Hz dan 1270 Hz adalah seba

1.

Mula-mula ditentukan fo, yaitu :
fo = (1270 + 1070) x 1/2 = 1170 Hz
Kemudian dipilih Co sebesar 68 nF, dan dipashn
13 dan 14
Selanjutnya dicari Ro dengan menggunakan rumus
1 1

= = . = 5 .
Ro Co o (0000000033 = 11707 ~ 27

hbai berikut,

g pada pin

KQ

Ro diperoleh dengan merangkai seri tahanan skbesar 18 KQ

dengan tahanan variabel sebesar 10 KO (RX) dbn

pada pin 12 dan ground. Menurut data book Ro

dipasang

mempunyalil

toleransi nilai antara 10 KO sémpai 100 KQ. Rof dan Co

lebih tepatnya dapat disebutkan sebagai pengontrol
input VCO.
R1 digunakan untuk membuat Af sama dengan deyiasi mark
dan space, Ri dicari dengan menggunakan rumub :44)

Af/fo = Ro/R1

Ri = Rolfo/(fi~f2)]

Re = 25900 [1170/200] = 151515 ©
Dengan menyesuaikan komponen vang ada di] pasaran,

maka dipilib Ri1 sebesar = 130 KQ.
R1 dipasang antara pin 12 dan pin 11.
Kemudian dicari nilai Ci: yang berfungsi untuk

loop peredaman (damping). Ca ditentukpn

44)

Ibid, hal. 101

mengatur

dengan




menggunakan rumus 2

Co
1672

Ci = = 0,25 CO 3

dimana [ damping ratio

C1 17 nF.

, sehingga
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diperoleh

Selanjutnya ditentukan nmnilai Rp dan Cb, niidi Rp dipilih

sebesar 510 K{2. Sehingga Cp dapat dicari depgan

rumus @
Co (pF) > (1l6/range frekuensi dalam Hz)
karena range frekuensi adalah > 200 Hz (12

'didapatkan :

Co > (16/300)
Co > 0,053 uF
maka dipilih :

Co = 0,068 pF.

Langkah berikutnya adalabh mencari nilai RF,

Dipilih nilai RF 100 K2 dan RB = 310 KQ,

dapat dicari dengan menggunakan rumus :

Cr = 3/(Baud Rate) , uF

direncanakan baud rate-nya sebesar 300 bps,

Cr = 3/7300 = 0,001 uF
Pin 10 dipakai sébagai tegangan referensi 1
terhadap pin 5, 8, 11, dan 12. Dimana VR se
VUr = V+/2 — 650 mV. Pin  1ini - di-bypass

dengan menggunakan kapasitor sebesar 0,1 oF

Pin 5 dan & (Carrier Detect) karena tidak d

di~-pull up ke Vcc melalul resistor 10 KQ.

memakal

7 O 1070),

Re, damn Cr.

sehingga CF

maka :
hternal (VR)
besar

e ground

ipakali, maka

Khusus untuk




pin 6 selain di-pull up, juga di-bypass ke

menggunakan kapasitor sebesar 10 nF.
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ground dengan

10. Pin 11 merupakan output dari Phase Detectof dengan

impedansi tinggi, dimana jika tidak ada si

tidak ada phase error, maka outputnya akan

fvyal atau

$ebesar VR.

Tegangan outputnya berkisar antara +Vr dan +VRr.

4,.6.5. PERENCANAAN HUBUNGAN RS-232C
Sebelum mulai merencanakan hubungan R

diperhatikan terlebih dahulu beberapa keku
terdapat pada RS-232C, adapun kekurangan terse
kabel

1. Panjang penghubung

Equipment) dibatasi oleh kapasitansi stray
dalam hal ini kapasitas stray maksimum adal
Jadi bila kabel memiliki kapasitansi 50 p
panjang kabel maksimum adalah 50 feet (15 m

2. RS-232-C memiliki kecepatan pengiriman d
sebesar 20000 bps.

3. Bila level sinyal ground antara kedua kom

vyang letaknya berjauhan tidak sama, maka

akan terletak pada daerah transisi.

Setelah memperhatikan beberapa kekuran

maka direncanakan hubungan RS

suatu
mempergunakan kabel dengan panjang kurang dari
direncanakan kecepatan pengiriman data yang di

300 bps.

antar DTE (DRta

b—-232C  harus
Fangan yang
pbut adalah :

Terminal
L vyang mana
ph 2500 pF.
F/foot, maka

bter ).

bta maksimum

buter / DTE

sinyal data

bjan di atas,
-232C yang

15 meter dan

hbakal sebesar




Pada perencanaan ini% digunakan hubung
tanpa handshaking. Pengaturan hubungan ini ‘di
pin - pin dari konektor DB-253. Pin 4 (RTS)
dengan pin 5 (CTS), sehingga CTS akan aktif
diaktifkan. Pin 6 (DSR) , pin 8 (CD) dan pi
dihubungkan bersama agar pada saat IBM PC diakf
output DTR, input DSR dan input DCD akan

Sedangkan pin 7 (GND) dihubungkan dengan ground

Pin 2 (TxD) dihubungkan dengan bagian pengiris
dan pin 3 (RxD) dihubungkan dengan bagian pd
modem. Pin 1 (Protective_ Case Ground) 1

dihubungkan dengan ground case dari modem, padai

ini pin tersebut tidak digunakan.

4.6.6. RANGKAIAN PENGUBAH LEVEL TEGANGAN RS-23i
Sebelum data serial diterima oleh
peripheralnya, data tersebut harus diubah ter]

ke dalam standar level TTL dan sebaliknya sebel
CPU ditransmisikan, harus diubah terlebih dahul

R6-232C. Untuk mengubah level RS-232C (pada {

transmisi)

menjadi standar TTL

{(pada

peripheralnya), dalam perencanaan ini digunakar

dan untuk mengubah level TTL ke level RS—232C‘C

1488. Level TTL logika ‘0’ didefinisikan pada

logika "1° didefinisikan pada level 2,4 - 5 V,
level RS-232C logika

‘0’ didefinisikan pada teg
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jan RS5-232C
akukan pada

dihﬁbungkan

begitu RTS
n 20 (DTR)
fifkan, maka
aktif pula.

dari modem.

h pada modem,

Fnerima  pada

Fidak harus

A perencanaan

CPU atau

ebih dahulu

um data dari

u ke level

abel/saluran

CPU dan

IC MmC 1489

igunakan MC

- 0,4 V,

Pada standar

angan +3V




+15 V, sedang logika '1°

(=15 V). Rangkaian pengubah level tersebut
pada gambar 4-16.
L
T i ns-222¢ ns.232¢ “.5_'2"._ "
un%—lt:);%%;gi )T_[:D»JA
';LDJ:—%:T >i,|—‘D~—Ha’,
<»m—a'-f"?D»=»'{-1;;3 >4'{— o
.gl}~ {"'_%D*”j‘l: ' '°D—-r—>
e e

#IN 7 « GND

i [{0] _

gambar 4-16

Rangkaian Pengubah Level

didefinisikan pada level
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dilihat




BAB V
PENGUJIAN DAN ANALISA HASIL PERANCA

NGAN

S5.1. PENGUJIAN HASIL PERANCANGAN

Untuk mengetahui unjuk kerja dan s

kemampuan sistem, perlu dilakukan pengujian te

perancangan. Pengujian dilakukan dengan

hasil-hasil pengaturan secara langsung dan pen

kabel (wireless). Dalam hal 1ini hasil penga

langsung merupakan suatu acuan. Pada

peng

wireless seluruh data grafik dan pengatura

dilakukan pada unit pengatur pusat.

5.1.1. PENGUJIAN SETTLING TIME

Pada gambar S5-1 ditunjukkan respon

terhadap masukan tangga satuan. Grafik ter

grafik parameter output sistem dengan set poi

Gambar 5-1 (a) adalah grafik dari sistem

secara langsung sedangkan 5-1 (b) secara wirel

Dari grafik tersebut dapat dihitung s

yang dibutuhkan oleh masing-masing sistem. Pad{

kondisi steady state dicapai pada pencacahan

settling time-nya sebesar 32 x 0.3 9.6 detik

untuk gambar (b) steady state dicapai pada p

Eberapa Jauh

-hadap hasil

membandingkan
paturan tanpa

turan secara

hjian sistem

1L set

point

awal 'sistem

tebut adalah

43.5°

ht C.
pengaturan
ES S,
Ltt]ing time
k. gambar (a)

ke 42. Maka
Sedangkan

gncacahan ke
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570

0
PENCACAHAN KE
dambar 5-1 ()
Pengujian settling time
oc
57°
—— 2, N .
| :
:
‘
]
:
14
1)
0 34

PENCACAHAN KE °
Gambar S—-1 (b

Pengujian settling time (wireless

100

100




34, maka settling time —nya sebesar 10.2 detik
antara kedua sistem tersebut terdapat perbe

0.6 detik.

5.1.2. PENGUJIIAN UNTUK GANGGUAN PADA KELUARAN

. Ber

Haan

PLANT

133

arti di

sebesar

Salah satu fungsi pengatur adalah mempertahankan

agar keluaran plant tetap berada pada set point vyang
diiﬁginkan. Namun ada kalanya terjadi gangguan pada
keluaran plant. Gangguan ini akan mengakibatkan
keluaranplant bergeser dari set point. Dalam hal vini
pengatur harus melakukan antisipasi sedamikian rupa

sehingga output plant kembali ke kondisi semul

a .

Untuk pengaturan secara langsung,

grafik

keluaranplant saat dikenai gangguan ditunjukkgn pada gambar

5-2 (a) dan (b). Sedangkan untuk pengay
wireless, hasilnya ditunjukkan pada gambar 5-4

Dari gambar nampak Jjelas bahwa sid
mampu memberikan unjuk ke%ja vang sama ba

sistem pengendalian lahgsung dalam mengantisigp

terhadap plant.

uran
()
tem
iknya

asi

secara
dan (d).
wireless

dengan

gangguan
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°oC
570 4
100 300
PENCACAHAN KE
dambar 5-2 ()
Pengujian terhadap gangguan
°oC
e -‘A
200 : ‘ 300
PENCACAHAN KE
Gamﬁar 5-2 (o)
Pengujian terhadap gangguan




°c
579 4
100
300
PENCACAHAN }E
Gambar 5-2 (¢
Pengujian terhadap gongguan (vireless)
oc
70 4
— -t
400 f. 30
PENCACAHAN KE

Gambar 5-2 (b

Pengujian terhadap gangguan (vireless)
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5.1.3. PENGUJTIAN UNTUK PERUBAHAN SET POINT

Untuk menguji kecepatan sistem dalam md

perubahan set point, (setelah kondisi s
dicapai). Dari set point sebelumnva (43.5D
perubahan ke 57D C. Untuk pengaturan secd

hasilnya ditunjukkan pada gambar 5-3 (a). Dari

point diubah hingga kondisi stabil dicap

diperlukan waktu 8.4 detik. Sedangkan untuk

secara wireless ditunjukkan pada gambar S5-3(}

waktu yvang dibutuhkan untuk kembali stabil B.4

Kemudian dilakukan pengubabhan lagi dar:

430 C. Hasilnya ditunjukkan pada gambar

oc

570 -

300
PENCACAHAN KE

Gambar 5-3 ()

Pongujian perubahan set point
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ngantisipasi
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kembali
pengendalian
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untuk

400
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°C
57 0 4
PENCACAHAN KE
Gambar 5-3 (b
Pongujian perubahan set point (vireless)
ocC
57 0 'm
400 ; 500
: PENCACAHAN KE
Garbar %-3 (¢
Pengujian perubahan set point
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L
70
400 500
PENCACAHAN XE
Gambar 5-3 (d
Pengujian perubahan set point (wireless)
pengaturan langsung. Sedangkan untuk pengendialian secara
wireless ditunjukkan pada gambar 5-3 (d). Mntuk sistem
wireless perubahan—-perubahan tersebut dilakukap pada unit
pengatur pusat.
5.2. ANALISA HASIL PERANCANGAN
Pada bagian ini akan dianalisa Hasil peran-—
cangan. Analisa tersebut juga dimaksudkan unituk meneliti
unjuk kerja yang telah mampu dicapai dan Jjuga kelemahan
sistem wireless dibandingkan sistem pengaturan langsung

serta penyebab-penyebabnya. Seperti pada bagian 5.1 analisa
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mengacu pada sistem pengendalian langsung. Di |sini sistem
dirancang mempunyai rasio redaman { = 0.7 dan frekwensi
natural teredam w = 0.873 rad/s.

Dafi hasil-hasil pengujian, namhpak bahwa
pengaturan secara wireless mampu menunjukkan Junjuk kerja
seperti pengaturan secara langsuﬁg. Perbedaan yttama adalah

respon yang lebih lambat pada sistem wireless.

ditunjukkan pada pengujian settling time. Ad
sebesar 0.6 detik wuntuk mencapai kondisi s
Namun pada pengujian ‘'gangguan terhadap

sistem wireless memberikan umjuk kerja yang bal

Hal tersebut
h  kelambatan

feady state.

k¢luaranplant”

< .

Faktor—-faktor yang menyebabkan terjadihya perbedaan

hasil antara pengaturan langsung dan wireless :

hintara lain

adalah :

- Adanya pembulatan nilai saat operasi matematls pemecahan
data yang akan ditransmisikan.

- Terjadinya kesalahan (error) saat transmisi.
Di mana jika terjadi kesalahan pada data vyv&ng diterima
oleh sistem, maka yang akan digunakan Wyintuk proses

selanjutnya adalah data sebelumnya (x[k-1]).

menyebabkan suatu penundaan proses.
Terjadinya kesalahan (error) saat proses demd

Pada bagian perancangan sistem telah ditef

untuk mewakili kondisi digunakan tone sel

o

dan untuk ‘1’ digunakan tone 1070 Hz, di mai

fapkan

Hal ipi akan

bdulasi

bahwa
esar 1270 Hz

a frekwensi
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tengahnya fec adalah 1170 Hz. Sehingga tone ypng mempunvyai
frekwensi di atas 1170 Hz akan diidentifilkasi sebagai
"0’y sebaliknya frekwensi di bawahnya akan diidentifikasi
sebagai "1°. Namun seringkali dalam perallatan sendiri
ferdapat noise yang menyertai tone. Noise tersebut akan

mengakibatkan terjadinya kesalahan pada J|saat proses

demodulasi.




BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN
Dari hasil uji coba dan analisa atas
sistem dapat diambil kesimpulan bahwa :
1. Suatu sistem pengaturan plant tanpa kabg

'bisa diaplikasikan pada plant Process Trai

Bisa diaplikasikannya sistem tersebut

Trainer PT 326 dikarenakan respond time dd
tersebut relatif lambat.

Untuk mendapatkan sistem pengaturan yang

dilakukan analisa matematis atas model Y

untuk mendapatkan kostanta-kontanta dari

Analiéa matematis tersebut harus

kemampuan/kapasitas dari perangkat md

demodulator.

Dengan pemeriksaan spektrum frekwensi

analisa matematis tersebut, bisa

bisa/tidaknya hasil-hasil tersebut diaplil
Stabilitas lebih cepat ﬁicapai pada sistern|

secara langsung. Hal ini dikarenakan

adanya error pada saat transmisi, Jjuga

pembulatan nilai data (harga sinyal kendal

balik).
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diddgsarkan

tgrhadap

unjuk kerja
1 (wireless)
ner PT 326.
pada Process
ri instrumen
baik perlu
ang didapat,
engatur.
pada
dulator dan
hasil
diperiksa
asikan.
pengaturan
selain tidak
tidak

adanya

i dan umpan




7.

10.

B.

dibandingkan transmisi

SARAN

Terdapatnya perbedaan hasil antara pengaty

langsung dengan pengaturan secara wireless

terjadinya kesalahan (error) dan pembulatan

saat transmisi. Ada pun penyebab terjadinya

antara lain adalah : noise saat transmisi}

pada proses modulasi dan demodulasi.

Sistem komunikasi serial menyebabkan di

waktu yang banyak untuk operasi sistem.

waktu operasi akan memperpanjang perioda pedh
Dalam tugas akhir ini perioda penyamplingan

rentang yang diijinkan berdasarkan teord

plingan.
Faktor utama yang sangat menetukan kecepatar
data adalah kemempuan perangkat modulator-—dd

Penggunaan kecepatan transmisi/baud rate rd

akan memadai untuk plant dengan respond

rendah.

Dengan transmisi sinyal kendali dan umpan b4

digital bisa memperkecil terjadinya

secara analog. Kedg

bisa dideteksi dengan parity check . Td

kesalahan ini

memungkinkan dilakukannya

terhadap kesalahan tersebut.

Perencanaan sistem pengaturan secara winr
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ran secara
disebabkan
nilai data
error ini

kesalahan

butuhkannya
Panjangnya
yamplingan.
masih dalam
ma penyam-—
trénsmisi
modulator.

ndah hanva
time vang
lik secara
kesalahan
alahan ini

rdeteksinya

antisipasi

Fless  pada




dasarnya tidak Jjauh berbeda dengan perencan

pengaturan secara langsung. Analisis

(tuming) dan sebagainya adalah identik. Perbe

adalah pada proses transmisi datanya. Di

ditransmisikan secara serial. Yang mana kece

transmisinya sangat ditentukan oleh

kemampuan

modem. Karenanya perencanaannya dimulai dari

kemampuan dari modem.

Untuk meningkatkan sistem ini a

diaplikasikan pada plant-plant vang mempunyail regpond

yang lebih cepat, kemampuan dari modem harus di

Modem harus mampu digunakan untuk

dengan baud rate yang lebih tinggi (600, 1200 .

Untuk itu frekwensi

tone vyang

menyatakan kondisi "0’ dan ‘1° Juga harus leb

Pengaturan frekwensi dari tone dapat dilihat pa

bagian 4.6. Sedangkan karakteristik umum

sistem,|

mentransmigikan

digunbkan
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aan sistem
pénalaan
daan utama
Sini data
patan dari
peralatan
penetapan
ar bisa
time
tingkatkan.
data
. e ).

dalam
ih  tinggi.

ja bab IV

maging-masing

komponen utama tersebut bisa dilihat pada lampirén.
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Monolithic Function Generator

GENERAL DESCRIPTION

The XR.2206 is a monalithic function grnarator inte.
grated circnit rapable of producing high quality sine,
sauare, triangle, ramp, and pulse wavnlorms of high siability
ond accuracy, The output wavalorms can be both amplitude
and lrequency modulatad by sn external voliage, Fraquency
ol aparation can ba selected externally over a range of 0.01
Hr to mora than 1 MHz, '

The citcuit is ideally suited for communications, instru.
mentation, and function genarator applications requiring
sinusoidal tane, AM, FM, or FSK ganerstion, it has 8 typical
drift spacitication of 20 ppm/°C. Tha osciltmor frequency
can bie linearly swept owee a 2000.1 frngquency anga, with
an extorngl contral valtage, having a very small sllect on
distortion

FEATURES

Low-8ine Wave Distortion 5%, Typical
€ xeetlent Temperature Stabitity 20 ppm/*C, Typical
Wide Sweap Range : 2000.1, Tvpical

Low-Supnly Sensitivity

Linsar Amplitude Madulation
TTL Compatible FSX Controls
Wide Supply Rangs
Adisiable Duty Cycle

0.01%V, Typicat

10V 10 26V
1% 10 99%

APPLICATIONS

Wavelnem Gennration
Sweep Generation

AM/T M Generation

V/F Conversion 1
F4X Generation
Phata-Locked Laons (VCO)

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Pawer Supply

Power Dissipation
Derate Ahove 25°C

Total Timing Current *

Storane Tamparature

26V

750 mW
5mW/C
6 mA
~65"C 10 +150°C

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

XR-2208

IR\
2
NPy l I_ SYMMETRY
on A0,
- ~
outryT 3 1
MULTIPLEER
MULY OUT ek
SHARER! WAVEFORM
ADJ
Wee H

TANG
CAPACHOR

TIMING
RESISTONS CUNNENT
SWITCHES

anRouND

N
outhur
BYPASS

sK

a1
FIFIF FLEERE

R EEEEE
L3§dbtoe

INPUT

ORDERING INFORMATION

Part Numboer Package Operpting Tempereture

XR.2206M Ceramic 56°C to +125°C -

X R.2206N Ceramic D*C 10 +70°C

XR-2206P Plastic b"C 10 +70°C

X R-2206CN Ceramic D°C 10 +70°C
Plastic H"C 10 +70°C

XR-2206CP

SYSTEM DESCRIPTION

The XR.2206 is comprisad of four
voltage connttolied osgitlator (VCO),
aned sine.shaper: 3 unity gain bulte
ol curtant switches,

The VCO actually produces an outy
tonal to an input currant, which is
from the timing terminals to ground
routa one of the timing pins curront
by an ['SK input pin, to produce an of
twn timing pins, two dicrete outn
indepandently produced for FSX Gel

functionat blocks; a
an anatog multiplier
arnplifier; and g se1

1t frequency porpor.
roduced by & resistor
The current switches
o the VCO controlled
Ltout {requency, With
it {requencies can be
heration Applications,

7’
A E.m R Intagratad Systarns, Inc,, 750 Palomar Avenue, Sunnyvaie, CA 84086 * (408) 7327
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GENERAL DESCRIPTION

The XR 2211 a8 o monolithic plise locked Joop ")
syatien gmpuscally duesigoecd fepr it cortmunications, 1t s
particolarly well suitmd lor FSX modam applications, It
onerates ower a wide supply vollage rangn of 451020V
and a wide frequency range of 0,01 Hz 10 300 kHz, 1 can
accommodate analog signals between 2 mV and 3 V., and
can interlace with conventional OTL, TTL, and ECL togic
tarmitins, The circuit consists of a basic PLL for tracking an
input signal within the pass band, a quadrature phase detec:
tor which grovides carriee detaction, and an FSX voltage
comparator which provides FSK demodulation, External
companents are used to indepandently set centor froquency,
bandwidth, and oulput dalay. An intarnal voltage relorence
proportional to the power supply provides ralio metric
operation lor low systemn perlormance variations with
power supply changes.

The XR.2211 15 available in 14 pin DTL teramic or plastic
packages specited tor cammetcial o mubitary tamparature
ranges.

FEATURES

Wige Frequency Range

Wide Supply Voltage Range
DTLATL/ACL Logic Compatibility
FSK Demodulation, with Carrier Detection

Wide Dvnamic Range 2mVioIVins
Adjustatile Tracking Range {21% 10 $00%}
E xcelient Temp Stability

0.01 Hz 10 300 kH2e
A5Vio20V

20 ppm/°C, tvo.

APPL!CA:LIONS

FSK Demodulation
Data Svynchronization
Tone Decoding

FM Detection

Carrier Detection

ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Power Supply

20V

fnput Signat Level IVims
Power Dissipation

Ceramic Package 750 mW

Derate above T4 = +25°C 6mv/C

Plastic Package 625 mwW/

Derate ahove T = +25°C - 5.0 mW/C

F_SK‘.Demodulator | Tone Decoder

FUNCTIONAL BLOCK DIAGRAM

LA \.J
SIGNAL
vee | 1 g aun | 1IMING
CAPACITOA
INPUT | 2
LOCK
QUAD TIMING
OETECT ‘
FLTER ) S DET AESISTOR |
[a bev
GROUND
LOCK our
rEEE ,
M1 ERNAL
VOLTAGE
woex o L3 NETEAENCE TG
nETECT
outruTs O
LLS ~e
DATA 7 L4133
outrut COMP INPUY
TSK COMP

OROERING INFORMATION

Part Numbar Packsge Operating Temperature
XR-22V1M Ceramie -55°do +125°C
XR.2211CN Conarrac, 0°da s 75°C
XR-2211CP Plastic : 0"dro 75°C
XRA.2211N Ceramic -40°Q 0+ 85°C
XR.2211P Plastic -40°Q 1o ¢+ 85°C

SYSTEM DESCRIPTION

The main PLL within the XR.2211 it copstrucied from an
input preamplifier, analog inuttiplier used as s phase datec.
tor, and a pracision voltags controlled osciliator (VCOD.
The preamplifier is used as a limiter sucl that input signdis
above typically 2MV RMS are amplifiedjio » consiant high
level signal. The multipling-type phasa Patecior acts as 3
digital exchusive or gate, 1ts oulput furffittered) produces
sum and diffarence frequencies of the igput and the VCO
output, 1 input + { input (2 1 input) anli { input - input
10 Hi) when the phase detector outplt 1o ramove the
qum® frequency component while pasfing the difterenca
(DC) componant to driva the VCO. Tha VCO is actuaily
3 current controlled oscillator with fts nominal input
current {fg) set by a resistor {Rg) to ground and its driving
current with a rosistor (Ry) trom the phage detector.

The other sactions of the XM.2211 act o determina il the
VCO is driven above or below the center frequency (FSX
comparator); produced both active highpnd aclive low out-
puts 1o indicate when the main PLL is In lock {quadrature
phase detector and lock detocior compadator},

e -
A EMR Inteqrated Systems, Inc., 750 Palomar Avenue, Sunnyvale, CA 940A6-* (4031 732.797(

Y

o

+ TWX 610-330.9233
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PERENCANAAN DAN

Teknik Sistem Pengaturahn

PEMBUATAN SISTEM PENGENDALIAN

PLANT DENGAN MEDIA TRANSMISI GELOMBANG RADIO

Uraian Tugas AKkhir :

Untuk mengendalikan suatu plant diperlukan
kendali dan s8inyal umpan balik- untuk melakukal
Sinyal-sinyal ini dikirimkan ke dan dari plant m
media transmisi. Namun jika plant terletak di
vang amat jauh atau di suatu lokasi tidak bisa dij
transmisi kabel, maka media transmisi yang bisa dif
mengirimkan sinyal kendali dan sinyal umpan |
gelombang radio. Untuk keperluan tersebut perlu

suatu  sinyal
n observasi.
blalui  suatu
buatu  lokasi
angkau media

HFunakan untuk

balik adalah
dirancang

suatu sistem yang mampu mengubah sinyal kendali m
umpan balik menjadi sinyal-sinyal radio. Sebalikny

juga harus mampu mengubah sinyal-sinyal radio tersébut

sinyal kendali dan umpan balik seperti semula. Ko
digunakan di sini adalah jenis Proporsion
Differensial (PID) dan sepenuhnya merupakan kontro]
Sedangkan plant yang dikendalikan adalah plant anal
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USULAN TUGAS AKHIR
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A. JUDUL : PERENCANAAN DAN PEMBUYATAN S515TEM
PENGENDALTAN PLANT DENGAN NEDIA TRANSMIST

GELOMBANG RADIO

3

B. RUANG LINGKUP : - Bistem Pengaturan Digital
~ Instrumentasi dan Telemetr.
- Elektronika Pengaturan

- Sistem Pengaturan Proses

C. LATAR BELAKANG : Dalam suatu sistem yang sempurna suatu
plant slalu dilengkapi kont#oller. Jika
kontroller dengan plant terletak -saling
berdekatan, keduanya bisa dihubungkan
dengan media kabel. Namun Jjika antara

_keduaﬁya terletak _saling berjauhan,
tentunya media kabel perly digantikan
dengan media lain yang leHih memadai .
Untuk itu digunakan gélowbang radio
sebagai media transmisi dginval-sinyal

antara keduanya.

D. PENELAAHAN STUDL : Dalam Tugas Akhir ini akaph dirancang
suatu sistem di mana antara] kontroller
dengan plant terpisah. Untuk | mengirimkan
sinyal;ﬁinyal kendali dan pmpan balik
digunakan media transmifsi radio.
Kontroller yang digunakan aflalah Jjenis

Proporsional Integral Differephsial (PID),




k.

TUJUAN

dalam bentuk goftware. Sehingga
kontroller sepenuhnya merupakan
kontroller digital. Kontriol ler ini

menerima sinyal umpan balik

modem FSK vyang terhubung

dari sebuah

dengan  panel

RS--232 dari CPU. Sebalilknya sinyval
kendali sebelum ditransmisikan oleh
sebuah pemancar FM dimodylasi lebih
dahulu oleh modem tersébut = Karena
sinval-sinyal yang berasal dari dan

menuju modem merupakan sin
maka sinyal tersebut seb

kontroller mengalami konver

val digital,
¢ lum menuju

g8i. Demikian

pula sebaliknya sinyal yang berasal dari

kontroller. Pada bagian
terdapat unit modem, pemanc

penerima {RX) seperti

plant, Juga
hr (TX) dan

hada. bagian

kontroller. Karena plant yahg digunakan

adalah plant analog, maka
berasal dari modem mengal
nilai dan konversi Digital
Demikian pula sebaliknya
umpan balik yang akan ditra
konvers

kontroller. Namun

Analog to Digital.

Dengan digunakannya media tr

sebagail penghubung antara

‘sinyal ‘yang
hmi konversi
to Analog.
pntuk sinyal
nsmisikan ke

inyéa adalah

ansmisi radio

plant dan

kontroller, maka masalah penempatan plant

atau kontroller akan lebih fleksibel,

dibandingkan jika media transmisi yang

Eh &g



digunakan adalah kabel.
F. T.ANGKAH-LANGEKAH - Studi kepustakaan
- Pemodelan sistem pengendalilan plant
- Perancangan dan pembuatan modem FGK
-~ Implementasi dan analisa
- Penulisan naskah
G. JADWAL KEGIATAN Tugas Akhir ini direncanakan | akan dise-
lesaikan dalam jangka waktix 6 bulan
dengan jadwal sebagail berikut| :
N N\ Waktu Bulan ke -
9] Kegi : , i _ T
e eglatan =\ I IT III v v VI
L Studi Literatur BT
2 Pemode lan System ST————
3 ' Hardware
4 Implementasi BRI
5 Penulisan Naskah
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