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ABSTRAK 

Dengan di rancangnya suatu prototype Pengendalian Temperature dan 
Kelembaban yang mempunyai nilai keakuratan yang cukup tinggi , peneliti 
berharap para petani Jamur di Indonesia tidak perlu lagi susah - susah dalam 
menjaga pertumbuhan jamur, hanya dengan menggunakan satu unit komputer saja 
kita bisa mengendalikan pertumbuhan Jamur dengan baik.Alat ini menggtmakan 
dua sensor subu LM 35, yang masing - masing mempunyai linieritas sebesar 
99,97 dan 99,77, ADC 0804 dengan hnieritas 99,85, Konverter V/I dengan 
linieritas 99,58. Dari kedua sensor suhu tersebut, maka dapat di ternukan besamya 
nilai kelembaban relative,dengan error pembacaan yang cukup kecil , yaitu 0,3 
%.Sedangkan error yang terdapat pada rangkaian sensor kelernbaban adalah 
sebesar 1,967%.Dengan adanya nilai error yang kecil ini di harapkan mampu 
meningkatkan produksi Jamur merang dengan baik, dan merekaplm tidak lagi 
bergantung pada iklim yang ada , karena pelaksanaarmya di lakukan di dalam 
mangan. 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Dalam era pembangunan saat ini banyak di warnai oleh pemakaian dan 

pemanfaatan teknologi canggih di berbagai bidang. Hal ini di maksudkan lilltuk 

mencapai hasil yang lebih baik dengan efisiensi dan efektivitas yang lebih tinggi 

.Kemajuan di bidang elektronika mendominasi dari berbagai kemajuan yang ada . 

Salah satunya adalah pemakaian komputer secara optimal. 

lndustrialisasi yang meliputi industri berat dan ringan , industri padat 

modal , industri padat teknologi maupun industri padat karya adalah kegiatan 

terbesar dalam proses pembangtman .Pernakaian komputer secara optimal dalam 

industrialisasi salah sutanya adalah sebagai pengontrol proses. 

1.2. Permasalahan 

Untuk menghasilkan jamur merang yang baik ,sangat bergantung pada 

temperatur dan kelembaban yang di berikan .Masalah-masalah yang saya hadapi 

dalam merancang Pengendalian Suhu dan Kelembaban adalah: 

';;. Bagaimana merancang pengendalian Subu dan Kelembaban pada Jamur 

Merang. 

).- Bagaimana menampilkan rancangan Pengendalian Suhu dan Kelembaban 

pada Jamur Merang dalam Personal Computer. 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari Tugas Akhir ini adalah merancang Pengendalian Suhu dan 

Kelembaban pada Jamur Merang berbasis Personal Komputer 
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1.4. Batasan Masalah 

Tugas Akhir ini adalah Rancang Bangun Pengendalian Temperatur dan 

Kelembaban berbasis PC , oleh karena itu beberapa parameter alat tersebut telah 

disesuaikan dengan parameter yang ada pada proses pengolahanjamur merang . 

Parameter tersebut untuk menentukan jenis Tranduser yang sesuai dengan 

rentang penguk.1.1ran parameter yang ada . Untuk temperatur pemeliharaan 

pertumbuhan micellia jamur berkisar 32°C sampai 38°C, dengan suhu optimmn 

sekitar 35°C dan untuk kelembaban relatif berkisar 80% sampai 85% untuk 

pembentukan tubuh buall , 65% untuk produksi optimum. Pengambilan data ini 

saya lakukan dengan cara melihat buku-buku pembudidayaan Jamur Merang. 

Pengontrolan temperatm akan dilaksanakan secara kontinyu dan 

proporsional , sedangkan untuk kelembaban relatif secara diskontinyu , dan untuk 

membantu analisa proses selanjutnya , software tersebut akan memberikan 

fasilitas untuk menampilkan serta menyimpan data dan grafik . 

1.5. Metodologi 

Perencanaan alat ini berdasarkan beberapa pertimbangan dan pendekatan 

pada permasalahan , yaitu : 

,.. Jamm merang merupakan salah satu komoditi agroindustri yang cukup 

berpotensi bagi negara . 

Proses pengolahan jarnm konvensional membutuhkan waktu yang 

cukup lama dan sangat bergantung pada iklim setempat. 

Untuk mencapai solusi bagi permasalal1an diatas , maka metode yang di 

gt.makan adalah sebagai berikut : 

Studi literatur tentang pengolahan jamur merang dari buku referensi . 
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. menyusun beberapa alternatif untuk mendapatkan solusi yang , 

diperkirakan paling sesuai . 

., Pembuatan hardware dan software sampai selesai 

> Menganalisa data dan memadukannya dengan altematif yang ada 

sehingga dapat menentukan metode yang di pakai sebagai solusi. 

1.6. Sistematika 

Pembahasan masalah dibagi menjadi beberapa bab, dengan bab I 

pendahu1uan, Bab II berisi tentang teori penunjang, Bab I1I berisi tentang 

perancangan, Bab IV membahas pengujian alat dan analisa, Bab V penutup 

berisi kesimpulan dan saran. 



'BYl'B II 

'r1:01U PT:NU:N]Y\:N§ 



BABH 

DASARTEORI 

2.1 Kelembaban Relatif (<p) 

Kelembaban relatif didefinisikan sebagai perbandingan tekanan parsial 

uap air di dalam udara basal1 terhadap tekanan uap air jenuh pacta suhu dan 

tekanan yang sama. 

Garis-garis kelembaban relatif yang konstan dapat digambarkan pacta 

hagan seperti pada gambar 2.1, dengan mengukur jarak vertikal antara garis jenuh 

dan alas hagan, misalnya untuk keelembaban relatif 0,50, ordinamya sama 

dengan separu.h tinggi garis jenuh pada stthu yang sam a. 

Dari hubungan untuk gas ideal, <P dapat dinyatakan sebagai; 

tekanan uap air parsial 
~ ···~~ 

tekanan jenuh ajr murni pada suhu yang sama 

Tekunan uap air (Kpa) 

Gambar 2. 1, Garis Kelembaban Relatif 1ll 

2.1.1 Perpindahan gabungan kalor dan massa serta hukum garis lurus 

(straight line law) 

Air _.,. : DA ! + 

••n • •i••• ••~ • ••••• • •t• • • ••• •• ••• 

Gambar 2.2 Udaramelewati permukaan basalllllJ 

4 
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Sifat psikrometrik lain yang dibahas adalah suhu bola basah, tetapi tmtuk 

membuktikan pengertian kita tentang sifat-sifat ini, akan diberikan tinjauan 

singkat yang mengarah pada penggabtmgan proses pcrpindahan kalor dan massa 

serta mengenalkan huktm garis lurus. Hukum ini menyatakan bahwa apabila udara 

memindahkan kalor dam massa (air) ke atau dari suatu pennukaaan basah, maka 

keadaan udara yang terlihat pada bagan psikrometri bergerak kearah garis jenuh 

pada suhu penmLkaan basah tersebut. Bila udara mengalir di atas suatu permukaan 

basah, seperti yang dilukiskan pada gambar 2.2, maka udara yang melewati 

daerah differensial dA pada gambar 2.3 berubah dari keadaan 1 ke keadaan 2. 

Rasio kelembaban (Kg/Kg) 

Garis lurus 

Gambar.2.3 kodisi udara yang bergerak ke arah titik jenuh yang bersuhu 

pennukaan basah[ll J 

Hukum garis lurus menyatakan bahwa titik-titik yang terletak pada garis 

Iurus yang ditarik dari titik l kearah kurva jenuh yang bersuhu permukaan basah. 

Tidak mengherankan bahwa udara hangat pada keadaan 1 akan turun 

suhunya bila bersentuhan dengan air yang bersuhu tw . Diharapkan juga pada titik 

I yang bertekanan uap lebih tinggi dari cairan yang bersuhu tw akan 

memindahkan massa dengan cara mengembunkan s~iumlah uap air dan 

menmunkan rasio kelembaban udara tersebut. Yang menarik laju perpindahan 

kalor dan massa begitu berkaitan, perubahannya merupakan garis lurus yang 

mengarah ke garis jenuh yang bersuhu bola basah. 
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2.1.2 Perpindahan kalor sensibel dan kalor Iaten pada permukaan basah 

l hlara 

Air 
Wi, ti,p,,1 

• .!. 

Gambru· 2.4 Perpindahan kalor dan massa antara udara dan permukaan basahl'' J 

Jika udara melewati suatu permukaan basah seperti pada gambar 2.4, akan 

terjadi perpindahan kalor sensibel dan kalor laten secara bersamaan. Bila terdapat 

perbedaan suhu antara udara (ta) dan perrnukaan basah tersubut (ti) maka kalor 

akru1 dipindahkatl. Bila terdapat beda tekat1atl parsial uap air di udru·a (Ps,a) dat1 

tekanan di air (Ps.J ) akan terjadi perpindahan massa (air). Perpindahan massa air 

ini menyebabkan perpindal1ru1 energi pru1as juga, kru·ena pada saat uap air 

mengembLm, kalor Iaten harus dikeluarkan dari air tersebut. Sebaliknya jika 

sejmnlah caira11 menguap dari lapisan air , barns diberika11 kalor penguapa11 pada 

air ya11g menguap tersebut. 

Laju perpindabatl kalor sensibel dari muka air ke udara ( Qs) dapat 

dihitLmg dengan persamaan konveksi, 

.. .. ... . ............................ (2.2) 

Dimana: 

Qs = laju perpindaliaJ.l kalor sensibel, W 

he= koetisien konveksi , W/m2 .K 

A = luas permukaan , m2 
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Laju perpindahan massa dari pennukaan basah /air ke udara sebanding 

dengan beda tekanan P s,i - P s,a · Karena rasio kelembaban hampir sebangding 

dengan beda tekanan uap, sehingga dapat dibuat suatu hubLmgan keseimbangan, 

Laju perpindahan massa = ho dA (wi- Wa) .... kg/det 

Dengan : 

hn = tetapan keseimbangan, kg/m2 

W 1 = rasio kelembaban udara jenu.h pad a suhu pennukaan basah. 

Oleh karena perpindahan massa ke atau dari air menyebabkan 

tetjadinya perpindahan kalor , sebagai akibat pengembtman atau penguapan, 

maka: 

dqr. = hn dA (W;- W u) hrK 

dim ana: 

qL = laju perpindahan kalor Laten, W 

hrg = kalor laten air pada suhu t1 , J/kg 

...... (2.3) 

Agaknya memang sulit Lmtuk menentukan harga-harga koefisien 

konveksi he yang tepat bagi keadaan-keadaan khusus, karena int diperlukan lebih 

banyak data tmtuk menentukan koefisien konveksi perpindahan kalor sensibel dari 

pada koefisien kesebandingan perpindahan massa (hD)- Untungnya mekanisme 

perpindahan dipennukaan air yang mengatur laju perpindahan kalor sensibel sama 

dengan yang mengatur laju perpindahan massa tersebut. Jadi mesti ada hubungan 

yang sebanding antara h 0 dan he. 

. ........ ...... .......... . ..... ...... . ..... (2.-1) 

dimana: 

'11m= kalor spesifik udara basah, Jlkg.K 
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Kalor spesifik udara basah ini didasarkan pada 1 kg udara kering sehingga 

merupakan jumlah dari kalor spesifik udara kering dan kalor spesifik uap air . 

. . (2.5) 

2.1.3 Penjenuhan Adiabatik dan Suhu Bola Basah Termodinamik 

Alat penjenuhan adiabatik pad a gam bar 2. 7, adalal1 suatu peralatan yang 

mengalirkan udara melewati percikan atau semprotan air. Air tcrsebut didaurkan 

secara terus-menerus, oleh karena penyemprotan menciptakan luas permukaan 

basah yang sangat banyak, maka udara yang meninggalkan ruang penyemprotan 

berada dalan1 keseimbangan dengan air tersebut dalam hal suhu dan tekanan 

uapnya. 

Ke~eimtliu:tll!lfl mt.11 
dih'l tekant.n U1J> 

Gambar. 2.5. Penjenuhan Adiabatikl liJ 
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Alat ini bersifat adiabatik karena dindingnya diberi penyekat kalor dan 

tidak ada kalor yang ditamballkan dan dilepaskan. Untuk membuat proses betjalan 

terus-mencrus, perlu diJakukan penambahan air tmtLLk mengganti jmnlah air yang 

dilepaskan ke udara. Suhu air penambah ini diatur supaya sama dengan suhu air 

dalam bak penampung. 

Setelal1 penjenuhan ini berada dalam keadaan mantap, maka suhu yang 

terbaca pada tennometer yang dicelupkan pada bak adaJab suhu bola basah 

termodinamik. Penggabungan tertentu kondisi udara akan menghasilkan suhu

suhu bak tertentu dan dapat didefinisikan dengan persamaan keseimbangan energi 

dalam alat penjenuhan (saturator). 

Keseimbangan energi ini didasarkan pada satuan aliran massa udara 

dengan hr adalah entalpi cairan jenuh dalam bak penampung yang bersuhu bola 

basah tennodinamik. 

............ (2.6) 

Garis entalpi konst· 

1 ~I 

Suhu bola basah 

Gambar 2.6 Garis suhu bola basah termodinamik konstan[llJ 
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Di dalam hagan psikrometri pada gambar. 2.6, titik 1 terletak di bawah 

garis entalpi konstan yang melewati titik 2. Setiap kondisi udara lain yang 

menghasilkcm suhu bak yang sama seperti titik 1' , memptmyai suhu bola basah 

yang sama. Garis ini lunts karena mengikuti huk'1llll garis lums yang menyatakan 

bal1wa udara yang masuk meialui titik l bergerak kearah garis jenuh yang bersuhu 

pennukaan basah. Garis lurus antara titik 1 dan 2 menunjukkan lintasan udara 

pada saat melewati ruang penjenuhan . 

Garis-garis pada suhu bola basah konstan terdapat dalam bagan 

psikrometri seperti pada gam bar 2 .l, tetapi garis garis entalpi konstan jarang 

diperlihatkan. Skala entalpi-entalpi yang disebelal1 kiri garis jenuh berlaku untuk 

udara jenuh. Untuk udara yang tidak jenuh, skala entalpi yang disebelah kiri ini 

hams ditambahkan dengan entalpi yang ditulis disebeiah kanan dan atas bagan. 

2.2 Temperatur 

Temperatur adalah tingkatan panas (level of heat), dimana panas (heat) 

bisa dikategorikan sebagai energi dalam bentuk pergerakan dari molekul , 

pergerakan dari molekui tidak berhenti ballkan sampai temperatur -460 "F. 

Bahkan energi masih tetap terdapat pada suatu substan (zat/materilbahan) pada 

level temperatur yang lebih rendah. Energi ini berhubungan erat dengan substan 

lain yang berada pada temperatur yang rendah juga, sebagai contoh jika 2 substan 

pada temperatur yang rendal1 bergerak mendekati secara bersamaan, panas akan 

dipndahkan dari substan yang lebih panas ke substan yang lebih dingin. Jadi panas 

bisa dikatakan mengalir secara downhili. 
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2.3 Successive Approximation ADC 

Karena dalam basis komputer bersifat diskrit I digital, sedangkan besaran 

fisis seperli temperatur, tekanan, dan lain - lain bersifa1 analog, maka diperlukan 

suatu konverter dari analog ke digital atau biasa disebut ADC yang sering 

digunakan dan mudal1 mendapatkan kompone1mya adalah jenis Successive 

Approximation ADC (SAC ADC). 

Blok diagram SAC ADC diperlihatkan paj.}a gambar 2.9. Adaptm cara 

kerjanya dapat diuraikan sebagai berikut. Sebuah SAC ADC tidak menggunakan 

pencacah (counter), tetapi menggunakan register kontrol (juga disebut Successive 

Approximation Register, SAR) yang isinya dapat diubal1 bit demi bit oleh suatu 

logika kontrol. 

Proses konversi dimulai dengan memberikan pulsa start. Akibat pulsa start 

u1i , logika kontrol akan mereset semua bit dalam register kontrol, sehingga 

keluaran register semuanya sa rna dengan nol dan V ax sama dengan 0 volt. Karena 

itu V ax < Va, sehingga keluaran komparator akan tinggi (logika 1 ). Karena logika 

l ini, iogika kontrol akan menset MSB (Most Significant Bit atau bit yang paling 

akhir) register kontrol menjadi logika 1. Dengan demikian sekarang Vax akan 

sama dengan bobot MSB dikalikan step size DAC. Kalau sekarang ternyata Vax > 

Va, maka keluaran komparator akan bembah menjadi iogika 0. Akibatnya logika 

kontrol akan mereset MSB tadi menjadi lo!:,rika 0. Kemudian logika kontrol akan 

menset bit berik."Lttnya (MSB kedua) menjadi logika l. 
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Gambar 2.9 Blok Diagram SAC ADCfl 41 

Sebaliknya jika V ax <= Va, keluaran komparator akan berlogika 1, 

sehingga logika kontrol akan tetap membiarkan MSB berlogika 1. Logika kontrol 

kemudian akan menset bit berikutnya (MSB kedua) menjadi berlogika 1. Proses 

diatas diulang sampai se1mm bit dicoba, mulai dari MSB, kemudian MSB kedua, 

MSB ket1ga, dan setemsnya sampai LSB. Setelah LSB dicoba, maka proses 

konversi selesai dan logika kontrol akan mengeluarkan sinyal EOC (End Of 

Convertion). Setelah konversi selesai, register kontrol berisi bilangan biner yang 

ekivalen dengan sinyal analog Va. 

2.3.1 ADC 0804 

Sebagai contoh ADC jenis SAC, yaitu IC SAC 8 bit CMOS dalam 

kemasan 20 pena, yaitu ADC 0804. Gambar dibawah memperlihatkan diagram 

pena berikut fungsinya masing - masing. 

IC ADC 0804 mempunyai 2 masukan analog, ya1tu Vin (+)dan Vin (-), 

sehingga dapat menerima masukan deferensial (tegangan selisih). Jadi masukan 

analog sesungguhnya, yaitu Vin, akan sama dengan selisih antara tegangan -

tegangan yang dihubungkan kedua pena masukan ini, yaitu: Vi.n(+i dan Vi.n{-l· Jika 
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masukan analog berupa tega:ngan tunggal, maka tegangan ini hams dihubungan ke 

Y in(+), dan V ul(-) hams ke groWld analog. Untuk operasi normal, ADC 0804 

mcnggnnakan V cc (tegangan supply) sebesar +5 volt sebagai tegangan referensi, 

dalam hal ini jangkauan masukan analog mulai dari 0 volt sampai +5 volt (skala 

penuh). Karena lC ini adalah ADC 8 bit, maka ukuran step adalah 19,6 mY dan 

persentase resolusi 0,39 %. 

ADC 0804 memiliki generator clock internal yang harus diaktifkan dengan 

menghublmgkan sebual1 resistor ekstemal (R) antara pena CLK OUT dan CLK IN 

serta sebual1 kapasitor ekstemal (C) antara CLK lN dan grmmd digital. Maka 

frekuensi clock yang digunakan akan sama dengan: 

f 
1 .... . ....... .. .. . .... (2.8) 

l,lx R xC 

~~· RD 2 

WR-- 3 
en 
)> 

INTR :, (") 

087 . 11 
00 
tr 

086 : 112 .?= 
OQ" -t~ )> 

o;:~ ;: 0 
0 

083 15 0 
QO 

082 16 0 
~ 

081 17 

Gambar 2. ll Diagram pena IC ADC 08041141 

Sedangkan flmgsi - flmgsi pena lainnya akan dijelaskan secara singkat 

sebagai berikut : 

).- Masukan CS (Chip Select) aktifrendah. 

);-- Digunakan w1tuk mengaktifkan ADC 0804 jika CS 

berlogika 0. Jika CS berlogika 1 ADC 0804 tidak aktif 
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;.- Masukan RD (Read atau Output Enable). 

; Digunakan untuk mengaktifkan keluaran digital ADC 0804. 

Jika CS = RD = 0, maka kondisi logika di pena DO - D7 

akan mewakili hasil konversi AID terakhir dan dapat dibaca 

oleh microprosessor atau komputer. 

r Masukan \VR (Write atau Start Convenion). 

-,. Digtmakan tmtuk memulai proses konversi . Untuk itu WR 

hams diberi pulsa logika 0. 

';.- Keluaran lNTR (lntem1pt atau End ofConvertion). 

~ Adalah pena yang berfungsi untuk memberikan tanda 

bahwa konversi telah selesai . Pada saat konversi dimulai 

INTR ak.an bembah berlogika 1 dan di ak.hir konversi INTR 

kembah ke logika 0. 

;... Masukan V ret/2 

Digunakan untuk mengurangi tegangan referensi internal, yang berarti mengubah 

jangk:auan analog yang dapat ditangani oleh ADC 0804. Jika masukan Vref/2 

t1dak d1hubungkan, maka jangkauan masukan analog adalah 0 volt sampai +5 

volt. Jika dihubungkan ke suatu tegangan ekstemal sebesar Vx volt, maka 

jangkauan masukan analog akm1 menjadi 0 - (2 Vx) volt. Contoh jika Vref 

dihubungkan ke tegangan + 2 volt, maka jangk:auan masukan analog adalah 0 volt 

sampa1 +4 volt. 

Secara unmm algoritma pengoperasian ADC 0804 adalah sebagai 

berikrut : 
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';;- Memberikan pulsa logika 0 ke CS. 

-, Memberikan pulsa logika 0 ke WR. 

,. Setelah mendeteksi adanya perubahan logika dari logika 1 

ke 0 pada keluaran INTR yang menandai berakhirnya 

proses konversi, maka pada CS dan RD diberi pulsa logika 

0. 

, Membaca data digital basil konversi pada DO - 07. 

sv 
vee 1 . 

e LK R 1 1 0 K . \ .------.---! 1150 pF 

eLKIN =-·~ 1 i 
~=J es 
I I RD 

' i 

--- I J I <RANSOUCER 

) ~WR I 1-

INTR -
.... 087 

:=i ~: : VIN + 1---------' <:/ 

:=j 084 

VIN- 1--------,l .1. 

AGND _L _L 

3 ~: ~ Vreft2 r= 
DB I DGND 

DB O ~ 
L< ____ _ _j 

ADC 
0804 

SPANADJ 

Gambar 2.12 Contoh Pengoperasian IC ADC 0804l 141 

2.4 DAC (Digital To Analog Converter) 

Pengubah digital ke analog (DAC) mempunyai fungsi kebalikan dari 

pengubah analog ke digital (ADC). DAC berfungsi untuk membah besaran-

besaran digital yang berasal dari komputer menjadi besaran analog yang dalam hal 

ini dipergtmakan untuk menggerakkan aktuator. Converter Digital ke Analog 

mempunyai penggtmaan yang berdiri sendiri, seperti digitaLy controLled dispLay 

driver atau servo positioning .~y..,tem , tetapi penggunaannya yang utama adalah 

hubungan dengan rangkaian lain yang membu-tuhkan suatu konversi AID yang 
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mempunyai ketetapan yang tinggi. Sampai batasan te1tentu, suatu penampilan 

sistem AID ditentukan oleh penru.npilan dari converter Dl A. 

Beberapa converter D/ A adalah : 

,_ Weighted Current Source 

r R- 2R Ladder Network 

;- Settling Time 

DAC 0808 merupakan konverler 8-bit digital ke analog monolitik dengan 

inputan TTL dan CMOS compatible yang memiliki waktu settling sebesar 150 ns 

dengan konsumsi daya 33 m W pada catu day a ± 5 volt dengan tingkat keakurasian 

relatifadalah ± 0,19{%. 

RANGE 
CONTROL 

r.ASB lSB 
A1 A2 A3 AA A5 A6 A7 AI 

Gambar 2.13 DAC 0808 National Semiconductor-1 141 

GNO 

COM PEN 

DAC menerima infonnasi digital dan menstarnsformasikan menjadi 

tegangan analog. lnforasi digital tersebut dalam bentuk bilangan biner dalam digit 

yru.1g sesuai. Sebemarnya ketika dikoneksikan dengru.1 komputer bilangru.1 biner ini 
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dinamakan kata biner atau kata komputer. Sedangkan digit dinamakan bit. Maka 

dari itu 8 bit kata dalam bilangan biner memiliki 8 digit. Seperti 101101102. D/ A 

Conerler mengkonversi kata digital menjadi tegangan analog dengm1 skala analog 

output jika seluruh bit adalah nol dan nilai maximum dari keseluruhan bit adalah 

satu. Hal ini dapat dinyatakan dalam sistim matematis bila bilangan biner 

dinyatakan dalrun bilangru1 yru1g sru1gat kecil. Dalam hal ini keluaran daro D/ A 

Converter dapat didefinisikan dengan persamaan dengan menggtmakan skala dari 

tegangan rferensi. 

. .. (2.7) 

Dimana : Vour : output tegangan analog 

VR : tegangan referensi 

Vaur minimum adalah nol dan maximum adalah determinasi dari ukuran kata biner 

karena keseluruhan set bits menjadi satu dan pendekatan VR ekivalensi desimal 

sebagai penambahan bit dari bilangan. Oleh karena itu bilangan 4 bit V 

maxnmnn : 

rr _ r r {2 -1 b 2 -2 b 2 -2} Ymax - Y R + 2 -r .. . 11 .... (2.8) 

Dan kata 8 bit mmpunyai nilai maximum : 

V,= = VR [ 2 - l ..... 2-2 +- 2 -13+2 --1 +2 -5 +2 -6 -r2 - 7 -r2 -81 

~ 0,9961 VR ... (2.9) 

Resolusi Konversi 

Resolusi konversi juga merupakan fungsi dari bit dari suatu kata, bit yang 

lehih banyak dengan perubahan yang lebih kecil pada output analog dari 
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perubahan satu bit dalam bilangan biner dengan resolusi yang lebih tinggi. 

Kenumgkinan perubahan terkecil adalah sebagai berikut : 

Dimana : L1 Vout : perubahan output terkecil 

V R : tegangan eferensi 

n : nomer dari kata bit 

.r Spesitikasi DAC 

Beberapa spesifikasi dari DAC yaitu diantaranya 

- Resolusi (Step Size) 

... (2 .10) 

Resolusi ditentukan sebagai perubahan terkecil yang dapat terjadi pada 

keluaran analog sebagai hasil dari perubahan pada masukan digital . Resolution 

adalah l V, karena Yom tidak dapat berubab lebih kecil dari l V bila mengubah 

nilai digital. Resolusi selalu sama dengan timbangan dari LSB dan juga diacu 

sebagai step size, karena ia merupakan besarnya Vnut yang berubah pada saat 

masukan digital berubah dari 1 step ke step berikutnya. Keluaran dari sebuah 

counter biner 4 bit menyediakan masukan untuk DAC. Selama counter melalui 

siklus 16 tahap yang diatur oleh sinyal clock, maka keluaran DAC mempakan 

sebuah gelombang staircase yang membentuk 1 V per step. Bila counter berada 

pada keadaan 1111 , keluaran DAC berada pada nilai maksi-mmnnya sebesar 15 

V, yakni pada keluaran skala penuhnya. Bila siklus counter kembali pada keadaan 

0000, keluaran DAC kembali ke 0 V. Jadi resolusinya adalah 1 V. 
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Hal yang perlu diperhatikan bahwa siaircase mempunyai 16 level yang 

berhubungan dengan 16 tahap, tetapi hanya ada 15 step atau lompatan antara level 

0 V dan skala pemd1. 

Jadi rumus umumnya adalah : 

Jumlah level adalah 2N 

Jmnlah step adalah 2N- 1 

Jadi didapatkan bahwa resolution (\-tep size) adalah sama dengan 

faktor proporsi dari hubtmgan masukan I keluaran DAC. 

Keluaran analog = k x masukan digital ...... .. ........... . .... (2. 1 1) 

dimana : 

k = jumlal1tegangan (atau arus) per step 

- Persen Resolusi 

Walaupun resolusi dapat diekspresikan sebagai jumJah tegangan atau arus 

per step, akan dapat bergmm apabila kita mengekspresikannya sebagai persen dari 

keluaran skala penuh. Jika keluaran skala penuh maksimum adalah 15 V ukuran 

step adalah 1 V, maka persen resolusinya adalal1 : 

% resolusi 
step size 

X 100 o/o ...... ............ ... .... .. . (2.12) 
skala penuh 

IV 
- --- X 100 %=6,67% 

15V 

Misalkan bila sebual1 DAC 10 bit memptmyai ukuran step lO mV. Untuk 

menentukan skala penuh dan persen resolusinya yaitu dengan cara : 

DAC 10 bit akan memberikan i 0 
- 1 = 1023 step sebesar 10 mY 

Skala outputnya: 10 mV x 1023 = 10,23 mV dan 
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% reso1usi 
lOmV 

X 100 % :::: 0,1% 
10,23mV 

Hal ini menggambarkan bahwa persen resolusi akan bertambah kecil 

bila jwnlah drni bit masukrn1 bertambah. Persen resolusi juga dapat dihitung 

dengan cara : 

%resolusi X 100 % ............ ................. . (2.1 0) 
Jumlah 

1 

Untuk N bitjumlah stepnya adalah 2N - 1. Jadi w1tuk contoh diatas kita 

dapatkan : 

% resolusi = -
1
- x 100 % 2'0 

1 
= --X 100% 

1023 

::::0,1% 

Hal ini berarti bahwa jumlah bit menentukan persen resolusinya. Maka besar 

j1.m1lah bitnya resolusinya makin kecil. 

- Akurasi 

Untuk menetapkan akurasi ada beberapa cara yang paling banyak 

dipergtmakan adalah kesalahan skala penu.b. (jidl scale error) dan kesalahan 

linearitas (linearity error) yang biasanya diekspresikan sebagai persen dari 

keluaran skala penuh. 

Sebagai skala penuh adalah deviasi maksimal dari nilai idal DAC dan nilai 

idealnya dipresentasikan sebagai persen dari skala penuh. 
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Berdasarkan perhitungan diatas yang mempunyai akurasi 0,01 % F.S. 

Karena konvetter mempunyai skala penuh maka diperoleh : 

± 0,01% x 9,375 V = ± 0,9375 mV. 

Hal ini berarti bahwa keluaran DAC pada setiap saat dapat menyimpang 

sebesar 0,9375 mY dari nilai yang diharapkan. 

DAC sederhana mempergunakan op amp amplifier penjmnlah dengan 

binary weighted resitor. Kesalahan linear1tas adalah deviasi maksimum dari 

tlkuran step yang ideal. Beberapa DAC yang lebih mahaJ mempunyai kesalahan 

skala penuh dan kesalahan linieritas hingga serendah 0,001 % FS . Umumnya 

DAC mempunyai akurasi dalam daerah 0,0 l hingga 0, l persen. sehingga kita 

perlu mengeni betapa pentingnya kompabilitas antara akuras1 dan resolusi dar1 

DAC. Sangat tidak logis kalau misalnya resolusi 1 % sedangkan ak.'lrrasinya 0,1 % 

atau kebalikannya. Unhtk mendapatkan gambaran yang lebih jelas sebuah DAC 

dengan suatu resolusi sebesar l persen dari keluaran skala penuh 10 V dapat 

menghas11kan tegangan keluaran analog dalam batasan 0,1 V dari tiap nilai yang 

dikehendaki, bila alnrrasinya sempmna. Tidak mastlk akal bila memptmyai ak.'ltrasi 

dengan ketepatan 0,01 % dari skala penuh (1 mV) yang tenhmya sangat mahal, 

bila resolusinya sudah membatasi nilai yang diinginkan ke 0, l V. Hal yang sama 

berlalm unmk resolus1 yang terlampau kecil (banyak bit) sedangkan akurasinya 

bumk. Hal ini berarti membuang bit masuk. 

Misalkan suah1 DAC 8 bit mempunyai skala penuh dari 2 m V dan sebuah 

kesalahan skala penuh sebesr ± 0,5 % FS. Untuk kemungkinan memperoleh 

daerah kerja keluaran untuk sebuah masukan 1 00000000 ya1m untuk ukuran step 

adalah 2 mN255 = 7,84 JlA. 
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Karena 10000000 = 12810 , maka keluaran ideal adalah 128 x 7,84 11A 

= 1004 11A Kesalahan yang terjadi dapat sebesar ± 0,5 % x 2 mA = ± 10 11A 

Jadi keluaran aktual dapat berkisar antara 994 hingga 1014 11A 

2.5 Signal Conditioning 

2.5.1 V I I Converter 

Converter ini adalah convener yang berfungsi w1tuk mengkonversikan 

besaran sinyal yang berupa arus menjadi sinyal tegangan dan sebaliknya. 

Diperlukannya konverter jenis ini dikarenakan sinyal listrik yang digunakan 

sebagai sumber energi pada plant yang telah distandarkan menggunakan sinyal 

arus ( 4-20 mA), sedangakan sinyal sinyal yang dipakai oleh kontroller, dalam hal 

ini mikroprosesor pada komputer menggunakan s1nya1-sinya1 tegangan (0-5 V). 

Untuk mendapatkan konverter ini diperlukan suatu rangkaian yang 

menggtmakan op·amp untuk menghasilkan hasil pengkonversian yang linear. 

Rangakaian Op-Amp yang menghasilkan fungsi tersebut dapat dilihat pada 

Error! Reference source not found .. Anallsa dati rangakaian menunjukkan 

hubtmgan dari arus dan tegangan sebagai beril'llt 

~ 1=-- V 
RR ' ~'~ 

l 3 

dan dengan perbandingan resistansi 
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2.5.2 CUI·rent to Voltage Conve11er ( l/V kom:erter) 

~.A,A,r-, -,-----

1 
Gambar 2.14 Rangkaian 1/Y Convertet 1 

Agar sinyal yang dikeluarkan oleh transmitter dapat diolah oleh kontroller 

maka sinyal arus dari transmitter hams dirub&.h dulu menyadi sinyal tegangan. 

Rangkaian pada dapat memberikan pengkonversiap tersebut. Dikarenakan analisa 

dan rangkaian tersebut menghasilk11n fommla : 

Vu .. t = - !.R .. . (2.15) 

Pada setiap pengukuran selalu diperlukan pengkondisian sinyal, 

tergantung pemilihan jenis sensor dan sistem secara keseluruhan. Karena sinyal 

dalam suatu proses kontrol tergantung dari spesiflkasi yang dibutuhkan, maka 

diperlukan suatu petunjuk umum untuk merancang suatu pengkondisian sinyal, 

yaitu : menentukan obyek pengukuran (paran1eter I variabel proses, range 

pengukuran drui variabel proses, akurasi yang diperlukan dari pembacaan sensor, 

noise/gangguan dari proses penguk'11ran), pemilihan sensor (pru·ameter output, 

ftmgsi transfer, respon terhadap waktu, range output), perancangan pengkondisiru1 



?_, 
sinyal (parameter output, n:?nl{e output yang diperlukan, impedansi input yang 

cliperlukan, impedansi output) 

Pada perancangan ini kita membutuhkan suatu konverter yang akan 

merubah sinyal ants menjadi tegangan dan sebaliknya. Hal ini diperlukan karena 

VO dari kontroler adalal1 tegangan sedangkan I/0 elemen penduklmg lainnya 

adalah arus listrik. Disini snahl sinyal yang non standar perlu distandarkan 

(4 - 20mA, 0 - 5V) dan dilinearkan. 

2.6 Programmable Periperal Interface (PPl) 8255A 

Untuk menghubLmgkan komputer dengan dunia luar atau peralatan lain 

digtmakan suatu interface (antar muka). PPI 8255 adalal1 chip yang dirancang 

untuk berbagai keperluan interfacing pada sistem miroprosessor. Transfer data 

secm·a paralel merupakan trm1sfer data yang relatif lebih mudah dan lebih cepat 

dibandingkan transfer data secara serial . Walaupun demikian, transfer data ini 

masih dapat dibagi lagi menjadi 4 tata-cara kmmmikasi yaitu : 

-., Basic Simple l/0 (Input/output). 

Contoh transfer data kelompok ini adalah jika iGta akan mengeluarkan data 

ke peraga led atau untuk memasukkan data dari sensor, yang senantiasa ada dan 

siap lmtuk di~:,Ttmakan. Led mauplm sensor tidak memerlukan sinyal khusus yang 

menandakan telah terjadi transfer data. 

,. Sinyal Strobe 110. 

Ada kalanya data valid pada rangkaian luar hanya ada pada saat-saat 

tertentu dan harus dibaca pada saat itu juga. Contohnya adalah data keyboard. 

Data hanya ada jika keyboard clitekan. Pada saat ditekan, keyboard mengeluarkan 

sinyal strobe ym1g menandaka:n adanya data valid di rangkaian output. Dengan 
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adanya sinyal strobe ini, mikroprosesor dipersilahkan tmtuk mengambil data valid 

yang telal1 tersedia. 

;;... Single Handshake 1/0. 

Contoh transfer data jenis ini adalah printer paralel. Mikroprosesor 

mengeiuarkan sinyal strobe ke printer, seolah-olab mengatakan ke printer bal1wa 

ada data untuknya. Jika printer siap, maka printer akan menerima data tersebut. 

Setelah data diterima printer memberitahu mikroprosesor bahwa data-data telah 

sampai diterima,dan mempersilallkan mikroprosesor untuk mengirim data lainnya. 

" Percakapan " antara printer dan mikroprosesor iniJah yang disebut handshake 

l/0. 

), Double Handshake Data Transfer. 

Transfer data ini hampir sama dengan single handshake I/0. Perbedaannya 

adalah setelah mikroprosesor memberitahu penerima bahwa ada data, maka 

penerima akan memberitalm ke mikroprosesor bahwa dirinya siap menerima data 

tersebut. Kemudian mokroprosesor kembah memberitahu ke penerima bahwa data 

telah dikirim. Transfer data ini kemudian diakhiri setelah si penerima 

memberitahu mikroprosesor bahwa data telah diterima dan siap menerima data 

lainnya. 

$~LJ~. tp;;:;-
PAZ , ~ 

::~ : I PMR 
~ crl 
GNO i ~ 
~ ~ 

AO I I 02 
PC7 . IC 8255A L 03 

P"C6i ~ 
~ ~ -PC4i ! 06 
PC{)"' 'D1 
p~ ~ 

PC2 J i:: 
:E i I B4 
P82 ____ _j PB3 

Gambar 2.15 Konfigurasi li:ali:i IC PPI8255All"J 
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Interfacing ke mikroprosesor (komputer) pada dasarnya adalah 

menghubungkan IC - IC peripheral (misalnya: RNv:l, PPI 8255 dll .) ke 

mikroprosesor. Ummnnya interfacing selall1 dihubtmgkan dengan perlakuan 

"antarmuka " antara suatu sistem mikroprosesor dengan suatu sistem rangkaian 

luar. Jelasnya, interfacing adalah usaha tmtuk menghubungkan antara dunia 

mikroprosesor dengan dunia luar mikroprosesor (rangkaian luar). Interfacing ke 

PC di1akttkan melalui salah satu slotnya yang dihubtmgkan piranti / tm]t l/0. Pada 

teknik interfacing ada hal yang penting yaitu : qekoding. Dekoding digunakan 

untuk menghasilkan sinyal pemilih(lll unit 1/0 mana yang akan diaki:ifkan dengan 

berkomunikasi dengan komputer. 

Setiap piranti I/0 memihki alamat yang unik yaitu yang disebut alamat 

port I/0. Jadi unit I/0 akan berada pada alamat mikroprosesor yang telal1 

ditentukan. Pada PC kita dapat menggunakan alamat yang tidak terpakai oleh 

sistem tmtuk mengakses PPI 8255, misalnya pada alamat 300H- 301FH. 

Pin - pin yang terdapat pada PPT 8255 adalah sebagai berikut : 

, CS (ChJp Select), mempakan sinyal aktif rendall yang berarti jika sinyal 

ini berlogika ''0'', maka PPI 8255 dapat berkomtmJkasi dengan CPU 

komputer. 

r DO - 07, pin ini mentpakanjalur data dua arah (input/output). 

, RD (Read), mempakan sinyal aki:if rendal1. Bila pin RD diberi logika "0" 

dan pin CS diberi logika ''0", maka PPI 8255 dapat mengirim data ke CPU 

atau memungkinkan CPU melakukan pembacaan data dari PPI 8255. 
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, WR (Write), merupakan sinyal aktifrendah. Bila pin WR diberi logika "0" 

dan pin CS diberi logika "0", maka PPI 8255 dapat menerima data atau 

contTol word dari CPU. 

,.. AO dan Al , merupakan sinyal yang digunakan untuk menentukan salah 

satu pilihan kombinasi dari tiga port lnput/Output dan satu control word. 

;.. Reset, sinyal aktif tinggi yang digunakan untuk mereset control word dan 

port Input/Output. Jika si stem direset , semua port akan diset sebagai mode 

masukan. 

; PAO - PA7, PBO - PB7, dan PCO - PC7, merupakan jalur input/Output 

port yang dihubungkan ke peralatan lain . 

Data bus dari PPT 8255 hanya tcrditi dari satu bus 8 bit. Oengan demikian , 

transfer data pada semua port tidak dapat dilakukan bersama-sama. Untuk 

menentukan hubungan data bus dan port, digtmakan sinyal AO dan Al, yaitu 

seperti yang ditunjukkan pada tabel 2.2 berikut ini. 

Tabel2.2 Konfigurasi kaki ICfl 4
1 

I Al I AO 
I 

Sinyal Kontrol 

! O ! O Port A 

I I 

0 1 PortB 

-l 1 0 Porte 
I 

1 I 1 
I 

Control Port 

Didalam PPI 8255 terdapat penyangga tiga keadaan (buffer 3-state) tmtuk 

data yang terhubung ke CPU, sedangkan keluaran masing - masing port memiliki 



29 

penyangga (buffer) yang bersifat menahan (latch), sehingga data yang dikeluarkan 

ke polt akan tetap keadaannya selama tidak diubah atau Chip Select di-reset. 

Konfigurasi fungsi setiap port diprogram oleh suatu perangkat lunak 

dengan memberikan suatu control word kepada data bus 8255A. Control word ini 

mengandtmg infonnasi seperti mode, bit set dan bit reset, yang selanjutnya 

disimpan pada control register. 

Control word mempunyai format seperti yang dittmjukkan pada gambar 

2.17, dimana masing-masing bit memptmyai arti, yaitu: 

,. 07 : Menentukan mode set flag ( 1 = akiit). 

)> D6, D5 : Menentukan mode operasi dari kelompok A. 

.. 04 : Menentukan port A sebagai input atau output. ,. 

,. 03 : :~v1enentukan port C Uper sebagai input atau output. 

,. D2 : Menentukan mode operasi dari kelompok B. 

).> DJ : Menentukan port B sebagai input atau output. 

,. DO : Menentukan port C Lower sebagai input atau output. 



CONlR()L WORD 
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MODE SET FLAG 
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Gambar 3.5 Control Word Programl 141 

Pada PPI 8255 terdapat tiga macam mode operasi yang dapat dipilih, yaitu: 

- Mode 0 : basic input/output. 

Mode 0 memungkinkan penggunaan semua port sebagai masukan atau 

keluaran, baik port A, port B, dan port C. Pada mode mi sinyal kendali tidak 

diperlukan sama sekali. Data hanya dibaca dan ditulis pad a p011 yang dikehendaki. 

Mode 0 didefinisikan sebagai berikut : 

')> Mempunyai saluran 8 bit (PA7 - PAO dan PB7 - PBO) serta 2 port 4 bit 

(PC7 - PC4 dan PC3 - PCO) . 

.,. Setiap saluran dapat diftmgsikan sebagai masukan atau keluaran. 
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')' Keluaran memptmyai penahan data, sedangkan mastikan tidak memptmyai 

penahan data. 

);- Mernpunyai 16 kombinasi masukan keluaran yang berbeda - beda yang 

dapat diantr oleh mode ini 

Mode 1 : strobe input/output. 

Mode 1 memungkinkan penggunaan saluran - saluran sebagai masukan 

atau keluaran terkendali. Port A dan port B digunakan sebagai masukan atau 

keluaran, sedangkan port C selain sebagai masukan atau keluaran juga digtmakan 

sebagai saluran sinyal kendali. 

Mode 1 didefinisikan sebagai berikut : 

Mempunyai dua kelompok, yaitu kelompok A dan kelompok B.Setiap 

kelompok terdiri dari sebuah port data 8 bit dan sebuah port data/pengendali 4 bit. 

>- Port data 8 bit dapat difungsikan sebagai masukan atau 

keluaran. Baik masukan atau keluaran mempunyai penahan 

data. 

;,. Salman data/pengendali 4 bit dipakai tmttik rnengendalikan 

status port data 8 bit. 

Mode 2 : bidirectiona1 input/output. 

Mode 2 memungkinkan peng.gunaan port - port sebagai pot1 dua arah dan 

port pengendali . Sebagai port data dua arab digtmakan port A, sedangkan port 

pengendah adalah 5 bit pada port C. Saluran B dioperasikan sebagai masukan at au 

keluaran 8 bit. 

Mode 2 didefinisikan sebagai berikut : 
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;; Hanya dapat digtmakan pada port A s~ia. Memptmyai sebuah port 

data dua arab 8 bit (P A 7 - PAO) dan sebuah port pengendali 5 bit 

(PC7 - PC3). Sedangkan PC2 - PCO serta PB7 - PBO dapat 

digunakan sebagai masukan atau keluaran data. 

·-;; Masukan atauptm keluaran port data dua arab memptmyai penahan 

data. 

~ Saluran pengendali 5 bit dipakai mengendalikan status pintu data 

dua arah 8 bit. 

PPl dalam penggunaannya terbentuk dalam suatu rangkaian yang disebut 

dengan PPl Card. PPI Card memungkinkan pengguna interface dapat dengan 

mudah menghubungkan peralatan lain dengan komputcr hanya dengan 

menghubungkannya dengan port - port PPI, kemudian memasukkan PPI Card ini 

ke dalam slot komputer dan mengatur dip switch dari Rangkaian Address Decoder 

yang ada pada PPI Card. 

oo \ I oo I I 
~j Data Bus \\. o'i Port A[!U·~ ~· 
Ul : REsET oRtvE I r-vi . 
~----------1 RESET I I I 

AO i AO i I i 
A1

' ~-____,_ ________ 
1 

A 
1 

, ·~- ~ •. Connector!' 
I Port 8[v-,;1 DB 25 I 

lOR ! RD 'i' 'l I 
!OW: !wR 

i !o 
1

1 I '1 ~.1 I 
A2 \l i\j Address Porter.~~ I 
.... ; ; Address Bus 

1

1 cs 1
1 

' ' 
1
1 1· . 

.A.9 1 Decoder . 
L__ __ __jl c___ __ ___j i i 

Gambar 2.17 Blok Diagram PPI Card 8255A'
14

J 

Gambar 2.17 menunjukkan blok diagram PPI Card. Sedangkan gambar 

lengkap PPT 8255A dapat dilihat pada lampiran. Rangkaian Address Decoder 

berupa sebuah IC comparator yang berfungsi sebagai pembanding alamat bus 
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dengan komposisi delapan saklar (dip switch) yang ditentukan sebagai daerah 

ketja PPI Card. Bila 8 bit alamat bus (A2 - A9) sama dengan komposisi saklar 

(dip switch), kaki P = Q akan aktif (low ). Karena terhubtmg dengan CS (Chip 

Select) dari PPI 8255, maka kaki ini berarti mengaktifkan Programmable PPI. 

Dengan kata lain alamat decoder berfungsi untuk menentukan alamat pengaktif 

PPI Card. Komposisi dip switch ini dapat dipilih sesuai dengan keinginan 

pemakai, mengingat daerah kerja prototype card. 

2.7 Pengantar Budi Daya Jamur Me..ang 

Sebelum di ulas tentang budidaya jamur merang ,akan lebih baik kalau di 

ketahui terlebih dahulu perkembangan dari budi day a jamur merangnya. 

2.7.1 Teknik Budi Daya Jamur Merang 

Budi Daya Jamur Merang sudah di mulai sejak sebelum abad 18 di Cina 

.Sekitar tahtm 1932 -1935jarnur merang di introduksi ke Filipina ,Malaysia , dan 

Negara Asia Tenggara lainnya oleh orang - orang Cina. 

Negara - negaa di Asia Tenggara be1iklim tropis basah dan di mmbuhi 

bermacam - macam tanaman yang hamper bersamaan dengan padi sebagai 

tanaman utam. Selain padi ,tanaman lain yang banyak di usahakan di Asia 

T enggara adalah pisang ,kapas ,kelapa sa wit dan sebagainya. Limbah dari 

tanaman-Lanaman Lersebut dapal di gunakan sebagai media tumbuh pada 

pembudidayaan jamur merang.Dengan dernikian, Negara-negara Asia Tenggara 

sebenamya berpeluang besar tmtuk mendapatkan makanan berprotein yang murah 

dengan cara membudidayakanjamur merang secara besar-besaran. 

Di Indonesia, jamur merang tellah di budidayakan sejak tahun 1955. 

Berbagai cara telah di pelajari tmtuk memperbaiki dasar teknologi dalam 
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membudidayakan jamur merang. Walauptm setiap Negara memptmyru teknik 

pembudidayaan yang spesifik. 

2.7.1.1 Budi Daya Jamur Merang secara Tradisional 

Budi daya secara Tradisional merupakan cara yang di lakukan di luar 

kumbung dengan menggunakan lapisan-lapisan ikatan jerami dalrun bedengan 

sebagai media tumbuh.Pembudidayaan secara tradisional ini mempakan teknik 

sederhana dan tidak memerlukan modal besar. Biaya yang di keluerkan hanya 

untuk membeli bib it jamur dan lembaran plastik sebagai selubung media tumbuh. 

Teknik budi daya jamur merang secara tradisional mempunyai banyak 

kekurangan , ru1tara lain : 

Di butuhkan lempat yang luas untuk meletakkan tumpukan media 

tmn buhatau bed en gru1. 

-- Media tumbuhnya sangat mudah terkontaminasi hama dan penyakit ,seperti 

semut , bakteri , gulma jamur dan cendawan lain . 

Hasil produksinya sedikit di banding dengan menggunakan teknologi 

modem.Produksi jamur sangat bergantung pada cara mengatur dan 

memelihara tumpukan media dan pertanaman serta cara mengendalikan 

hama penyakitnya. 

2.7.1.2 Budi Daya Jamur Merang Secara Modern 

Budi daya Jamur merang Secara modem mempakan cara yang di 

lakukan di dalam kumbung dengan menggunakan media tumbuh yang sudah di 

pasteurisasi (di komposkan )pada rak-rak di dalam gubuk jamur.Penggunaan 

kumbung di mulai pada pertengahan tahun 1970.Sejak itu ,budi daya jamur di 

dalam kumbugn tems di kembangkan.Budi daya jrunur merang secara 
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modernsangat di anjurkan untuk di usahakan dengan skala komersial.Namtm 

,untuk hal ini sangat di butuhkan modal yang cukup besar, diantaranya untuk 

membuat kumbung dan generator pengua .Wal~uptm demikian ,teknologi ini 

dapat menjamin kuantitas dan kualitas hasilnya. Selain itu , cara modern ini 

pun dapat diterapkan pada segala musim , karena suhu dalam gubuk jamur 

dapat di atur.Sementara media tumbuhnyapun dapat bennacam-macrun bahru1 

,sehingga tidak hanya berganttmg pad a jerami saja. 

Selain kelebihan tersebut ,masih ada banyak kelebihan lain bila di 

bandingkan dengan teknologi sederhana ,dan produksinya dapat dilakukan 3-4 

kali lebih banyak dari cara sederhana. 

,. Media Tumbuh 

Bal1an yang di gtmak:an sebagai media ttm1buh tmtuk menanam jamur 

dengan cara modern atau semi modem dapat bermacam - macam . bahan yang 

bias di gunakru1 dan memberikan hasil produksi tinggi adalah limbah kapas dan 

jerami padi .Limbah kapas merupakan bahan pembakar ,sedangkan jerami 

mempakan bahan tmttlk pelapttkan.Jerami yang di gunakan haruslah masih 

segar,sementara limbah kapas yang di gtmakan merupakan bahan sisa dari 

pabrik pemintalan. 
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Gambar 2.18. media tumbuhjamur merang yang di sustm mehntang r 151 

Media tmnbuh jamur merang merupakan kompos atau hasil pelapukan 

dari campurru1 limbah kapas dan jerami dengan perbandingru1 1: 2 atau 1 : 1 di 

trunbah 1 - 2 % kapm pertanian .Bahan-bahan tersebut di crunpur rata dan di 

rendrun dalam air selama 2-3 jam atau 24 jam, kemudian di peeras dan di 

tmnpuk.kan dalam ruangan dengan dasar lantai dari semen. 

';;- Kumbung 

Kumbung dapal di buat dcngan rangka dari besi dan dinding dari plastik, 

ra11gka bambu serta dinding dan atap plastik,ukuran kumbung yang ideal adalah 

lebar 4 m , panjang 6m, tinggi 2,5 m. 

Kmnbung yang di buat terdiri dari dua baris rak bedengan dari kawat atau 

bambu dengan rak besi /bambu/kayu.seliap baris terdiri dari 3-5 lingkat rak 

bedengan.Kumbung ini han1s di lengkapi dengan jendela dan atau electric 

blower tmtuk sirkulasi udara, dan juga lampu tmtuk pemanasa11 ruangan. 



37 

Gambar 2.19. Kumbung Jamur Merang yang terbuat dari anyaman bambu 

Lantai kumbung hams terbuat dari semen agar kebersiban tetjaga ,dan juga 

hams tertutup rapat, agar suhu mangan bias di pertahankan. 

,. Pembangkit Uap 

Pembangkit uap dapat dilakukan dengan dua tangki yang di sambung 

dengan pipa bambu dan paralon kedalam kumbung .Tangki berisi air di letakkan 

di atas tungku di luar kumbw1g,kemudian di sambw1gkan dengan pipa atau 

paralon yang di lubangi dan di sa.mbtmgkan ke dala.m kumbtmg.Didalam 

kumbtmg paralon tadi akan mengeluarkan uap air panas yang berasal dari air 

dalam tangki yang mendidih. 
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Gam bar 2.20 Pembangkit Uap pada jamur merangl 151 

Uap air panas ini di gunakan tmtuk pasteurisasi,pasteurisasi ini di lakukan 

dengan tujuan w1tuk menghilangkan bakteri - bakteri yang mengganggu 

pcrtumbuhan jamur.Biasanya di lakukan selama 2-4 hari dengan subu sekitar 70 

derajat celcius. 

,. Pelctakan Bibit 

Setelah suhu tumn menjadi 32- 35 °C,sekitar 8-12 jam kemudian bedengan 

dalam rak-rak sudah siap di tanami bibit 

Setelab bibit di letakkan jendela dan pintu kumbtmg di tutup selama 3 

hari , agar suhu tetap bertaban sekitar 32-38°C..Delapan hari setelah peletakan 

bibit ,introduksikan atau masukkan cabaya secara tidak langsung untuk 

mempercepat pembentukan primordiadari jamur. Begitu primordial terbentuk, 

sirkulasi udara perlu di lakukan tmtuk: mempercepat perkembangan tubuh buab 

jamur , rak bedengan ini jangan dampai kering,semprotkan air dengan sprayer 

hanya pada permukaanya saja. 
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;.... Pembentukan Tubuh Buah dan Panen 

Dalam waktu 8 -12 bari setelah peletakan bib it, tubul1 buah jamur merang 

stadia kancmg sudah dapat di panen.Dalam dua kali periode panen dengan jarak 

waknt dua minggu,25-40 % basil produksi yang di harapkan sudah dapat di 

peroleh. 

Memanen jamm merang hamslah hati-hati.Unmk itu,perlu di perhatikan 

kembali syarat-syarat dan waktu pemanenanjamur merang dengan cara budi daya 

di luar kumbung. 

Gambar 2.21 jamur merang saat di panen1 171 



Gambar 2.22 . gambar jamur merang saat stadia kancingl 171 

Kiat Meningkatkan Produksi 
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Sebagai suatu jenis tumbuhan , walaupun tidak berhijau daun jamur 

merang membutuhkan kasih sayang ,pemellharaan yang intensif,dan perlakuan 

yang lemah lembut . Ada tujuh factor yang perlu di perhatikan untuk 

meningkatkan basil produksi ,yaitu: 

Suhu 

Selama pemeliharaan ,suhu di dalam kumbung harus di pertalmnkan 

antara 32 - 38°C, jangan lebih dari 38° C atau kLtrang dari 30°Ckarena produksi 

akan tidak baik. 

Sulm di bawah 30°C akan menyebabkan pembentukan tubuh buah cepat 

tetapi kecil dan tangkainya panjang dan kurus serta paying tidak mudal1 terbuka 

,pada suhu26-27°C,tubuh buah tidak pemah terbentuk dan miselium dorman. 

Suhu diatas 38°Cakan menyebabkan paYLmg yng terbentuk tipis serta 

pertumbuhan jamur kerdil dan payungnya keras. 
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Kelembnban Udara 

Kelembaban udara (relative humidity)yang di butuhkan w1tuk produksi 

optimmn jamur merang adalah 65% untuk perkembangan miselhmn dan 80 - 85 

% tmtuk pembentukan tubuh buah.kelembaban udara yang terlalu tinggi (95 -

100%) akan menyebabkan jamur merang mudah busuk , berwarna kecloklatan 

,dan layu serta janmr akan busuk basah .Setta kelembaban udara yang terlalu 

rendah (kurang dari 80%) akan rnenyebabkan tubub buah yang terbentuk kecil dan 

sering terbentuk di bawah media merang ,tangkai buahnya panjang dan kurus 

,serta payung mudah terbuka. 

Oksigen 

Jamur membutuhkan oksigen untuk pertumbuhan dan produksi tubuh 

buahnya . Kebutuhan oksigen selama perkembangan misellium tidak terlalu besar 

.Nan1un ,pacta stadia pembentukan tubub buah ,aerasi biasanya di lakukan dengan 

cara membuka jendela kumbtmg selama 1- 2 jam agar subu dan kelembaban udara 

tumn . 

Karbondioksida 

Walauptm kecil (hampir l %) adanya konsentrasi karbondioksida di dalan1 

ruangan dan kumbung 
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2.8 Control Valve 

3-15 psi + 

\... 
I I 

r NUPRO I 

... 
Gambar 3.6 Gambar Sealed bellows valvefl51 

Valve yang digunakan dalam plant pengendalian tekanan dalam tangki ini 

adalah bellows sealed valves dengan coefficient valve sebesar 0.6dengan suplay 

tekanan 0 - 15 psi , dan sitatnya adalal1 nonnaly open . Jadi pada saat system di 

akt1fkan , control Valve 1ni hams sudah menutup, ya1tu dengan cara mengasih 

tekanan sebesar 15 psi . 

Adapun karak1eristik dari vontrol valve ini adalah : 

)>- Equal Percentage 

Kontrol valve jenis ini menyatakan perubaha:n bukaan katup akan 

mengakibatkan4mk:aan alira:n semakin la:mbat tmtuk harga a yang semakin besar, 

denga:n modelmatematisnya : 

F(x) = 
x-1 a ... (2.9) 
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, Quick Opening 

Karakteristik ini menyatakan pembahan maksimum yang terjadi pada 

bukaan yang relatif kecil. Katup dengan karakteristik aliran seperti ini banyak 

digtmakan untuk pengaturan on-off. 

Unh1k perubahan tekanan ( P) yang melewati kahlp di asumsikan tetap, 

maka karakteristik aliran ditunjukkan pada gan1bar dibawal1. Akan tetapi 

perubalmn tekanan proses sering merubah karakteristik itu sendiri, sehingga dalam 

membuat asumsi itu hams dengan tingkat perubahan karakteristik yang tergantung 

pada penurunan tekanan proses. Unhlk kasus nonnal di asumsikan bahwa 

penunman tekanan proses sama dengan penurunan tekanan katup dan perubal1a1.1 

yang dihasilkan kecil dan karakte1istik dengan pengaruh perubahan tekanan dapat 

di ahJr. Kebanyakan control valve di operasikan pada beban yang berubah-ubah 

dan dalam tekanan yang bervariasi serta respon valve yang cepat. Efektifitas 

respon dipengaruhi oleh karakteristik valve. Equal percentage dapat dipakai unhlk 

keperluan proses yang cepat dan dinamika sistem belum diketahui dengan baik. 

Quick opening dapat dipakai unhlk kontrol on-off dan jika kapasitas maksimum 

control valve hams diperoleh dengan cepat. Sedangkan control valve linear sering 

dipakai tmtuk proses yang lmnbat dan jika pada kebanyakan perubahan proses di 

akibatkan adanya perubahan beban. 
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BABIII 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

3.1 Perancangan dan Pembuatan AJat 

Alat uk1.1r Suhu dan Kelembaban Relatif udara ini nantinya direncanakan 

dapat mengukur kelembaban relatif udara pada range (10- 90)% dan suhu pada 

range 0 - 1 00° C Adapun blok diagram dari keseluruhan rangkaian alat ukur ini 

terdapat pada gambar 3.1. Di dalam kumbung Jamur (Rumah jamur) terdapat dua 

kondisi udara, kondisi yang pertama adalah kondisi pertumbuhan jamur , 

sedangkan kondisi yang kedua adalah kondisi untuk memutar udara yang 

mempunyai temperature dan kelembaban berlebih. Apabila udara dalam kondisi 

penama sudah melebihi batas maksimal yang sudah di tentukan, maka udara 

tersebut akan di bawa ke kondisi ke dna . Di dalam kondisi kedua , udara akan di 

campur dengan uap air dingin (yang berasal dari semprotan spray) yang berfungsi 

untuk menurunkan temperaturenya .Setelah udara tadi bercampur dengan uap air 

dingin, ia akan di bawa ke kondisi penama.Apabila pada kondisi penama temyata 

temperatme udara masih tetap panas, maka udara dalam udara dalam kondisi satu 

akan di putar lagi sampai memenulri kondisi yang telah di tentukan. 
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Gambar 3. 1 Diagram Blok rancang bangun Pengendalian temperatur dan 

kelembaban 

Pertama-tama suhu atau temperatur dideteksi oleh rangkaian sensor 

kelembaban ( dalam hal in.i rangk:aian sensor temperatur basah dan sensor 

temperatur kering), dimana keluaran dari rangkaian sensor ini dalam range (0 -

1000) mV bila range pengu.kurannya (0 - lOOl'C . Keluaran dari rangkaian 

sensor langsu.ng di-input-kan ke rangkaian ADC untuk diubah menjadi kode 

digital yang kemudian oleh PPI card 8255A diteruskan ke-PC untuk diolal1. Dari 

gambar 3.l di atas, aiat ukur kelembaban relatif udara ini terdiri dari 3 blok yang 

akan diterangk:an sebagai berikut: 

3.2 Rangkaian Sensor. 

Pada rangkaian ini sensor yang digunakan adalah sensor IC LM 35DZ 

buatan National Semiconductor. Rangkaian sensor ini akan mendeteksi 
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temperatur bola kering dan temperatur bola basah yang kemudian akan diubah 

dalam besaran elektronik (tegangan). Nilai tegangan ini akan sebanding dengan 

temperatur ruangan yang terbaca, karena IC LM 35 memiliki tegangan keluaran 

yang proporsional terhadap temperatur yaitu sebesar 10 V/'C. Sehingga 

didapatkan persamaan sebagai berikut: 

5 \j 

r-<r' 
I 
! 

I 
I 

I 
I 
I 

I L_ ___ ___j 

Gambar 3.2 Rangkaian sensor temperature 

3.2.1 Sensor Keiembaban (Sensor Termometer Bola Basah dan Sensor 

Termometer Bola Kering) 

Sensor termometer bola basah dibuat dengan IC LM 35 yang dilengkapi 

dengan suatu surnbu basah dan penarnpung air untuk mensuptai air yang diresap 

smnbu basal1 yang akan membasahkan permukaan dari IC LM 35, untuk membuat 

proses pembasahan permuk.aan IC LM 35 berjalan terus-menerus dipasang 

penamplmg air yang terbuat dari tabung kaca. Hal ini dilakl1k.an lmtuk mengganti 

jumlah air yang diuapkan ke udara Temperatur bola basah kadang-kadang 

dinamai temperatur jenuh adiabatik. Sedangkan sensor tennometer bola kering 

tanpa menggunakan sumbu basah, sehingga temperatur yang terbaca adalah 

temperatur ruangan. 
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Gam bar 3. 3 Bentuk sensor alat ukur kelembaban relatif udara 

Bentuk fisik dari sensor kelembaban dapat dilihat pada gamba:r 3.3 

dimana terbuat dari pipa PVC Y2", tinggi 30 em dan lebar 15 em. Pada ujung atas 

dari pipa terdapat kipas tmtuk mengalirkan udara melewati sensor sekurang-

kurangnya 5mis yang berfungsi untuk melewatkan udara melalui sensor dan 

mengurangi pengamh radiasi panas. Aliran udara dihasilkan oleh kipas DC. 

3.3 Rangkaian ADC. 

ADC yang digunakan disini adalah ADC 0804 dimana IC ADC 0804 

mempunyai 2 masukan analog, yaitu V in(+) dan Vin(-) . Pada rangkaian ini Vi1,(+) 

dihubtmgkan dengan keluaran sensor dan V in(-) digunakan sebagai variabel 

kesalahan. Sehingga tega:ngan yang akan diubah menjadi kode digital adalah; 

5 V 

Vin = Vin ( +) - Vin(-) . ..... . ... .. .. .. .. .. (3.2) 

----· I ,. 

+ 
-~-;---

1 

' 
' 

<--:~ i r I -. 
5K ~- > ~· Vinf+) l ~ 

> V1n(-) ~ 

c-~ 3 .. , ~;u t D8~ : 
~~ ~. -. . i~~r, ~::R I •no- ~~ .,_ 

1sopF ___j__ CLK IN lr'ioo_.,. 
I -- • ~-.LI ___ _j·--;:~;-;:;~:;:;;N::;--
1 I I 

l 1 l 
Gb 3.4 Rangkaian ADC 
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Untuk operasinya ADC 0804 menggt.makan tegangan supply sebesar +5 

volt sebagai tegangan referensi dan jangkauan keluaran digital mulai dari 0 volt 

sampai + 1 volt (1/5 dari skala penuh). Hal ini dapat dilakukan dengan 

memberikan tegangan inputan sebesar 0,50 V pada Vret~ sehingga skalanya 

maksimalnya menjadi 2 x 0,50 V. 

Generator clock internal dari ADC ini diaktifkan dengan menghubungkan 

sebuah resistor ekstemal (R= 1 OK) antara pena CLK OUT dan CLK IN serta 

sebuah kapasitor ekstemal (C= 150 pF) an tara CLK IN dan grmmd digital. 

3.4 Rangkaian interface PPr 8255A. 

Untuk menghubungkan komputer dengan dunia luar atau peralatan lain 

dignnakan suatu interface (antar muka). PPI 8255 adalah chip yang dirancang 

tmtuk berbagai keperluan interfacing pada sistem miroprosessor. Adapun control 

word, mode pengoperasian dan port yang digunakru1 tmtuk proses transfer data 

adalah sebagai berikut: 

'r Control word 90. 

;;... Mode operasi yang digunakan mode 0. 

~ Port A 8 bit digunakan untuk mentransferkan data dari sensor 

temperatur kering. 

).- Port B 8 bit di!;,Ttmakan tmtuk mentransfer data dari sensor 

temperatur bola basah. 



CONTROL WORD 

II I 0 0 I I I 1 I II i 11 1 I 
LJ I 

I 

I 

Gam bar 3 5 Control Word Program 

3.5 Control valve 

GROUPB 

PORTC 
(LOWER) 

l =INPUT 
0= OIJTPTJT 

PORTB 
I =INPUT 

O=OUTPUT 

MODE 

SELECTION 

O=MODE 0 

GROUP A 

PORTA 
1 = INPUT 

O=OUTPUf 

PORTC 
(UPPER) 

l =INPUT 
O=OUTPUT 

MODE 
SELECTION 

OO=MODE 0 

01 =MODE 1 
1X=MODE2 

MODE 
SET FLAG 
! = ACTrVE 

49 

Valve yang digtmakan dalam plant pengendalian tekanan dalam tangki ini 

adalal1 bellows sealed valves dengan coefficient valve sebesar 0.6, dengan suplay 
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tekanan 0 - 15 psi , dan sifatnya adalah nonnaly open . Jadi pada saat system di 

aktifkan , control Valve ini hams sudah menutup, yaitu dengan cara mengasih 

tekanan sebesar 15 psi . 

Adapun karak1eristik dari vontrol valve ini adalah : 

,.. Equal Percentage 

Kontrol valve jenis ini menyatakan perubahan bu.kaan katu.p akan 

mengakibatkan bukaan aliran semakin lam bat unmk harga a yang semakin 

besar, dengan model matematisnya : 

F(.xJ = a~-~ 

}.- Quick Opening 

... (2 .9) 

Karakteristik ini menyatakan perubahan maksimu.m yang terjadi pada 

bukaan yang relatif kecil. Katup dengan karak1eristik aliran seperti ini 

banyak digunakan m1tuk pengaturan on-off. 

Untuk perubahan tekanan ( P) yang melewati katup di asmnsikan tetap, 

mal<a karakteristik aliran ditunjukkan pada gambar dibawah. Akan tetapi 

perubahan tekanan proses sering merubah karakteristik itu sendiri, 

sehingga dalam membuat asumsi itu hams dengan tingkat perubahan 

karakteristik yang tergantung pada penurunan tekanan proses. Unhtk: kasus 

nonnal di asumsikan bahwa penurunan tekanan proses sama dengan 

penurunan tekanan katup dan perubahan yang dihasilkan kecil dan 

karakteristik dengan pengaru.h pembahan tekanan dapat di atur. 

Kebanyakan control valve di operasikan pada beban yang berubah-ubah 

dan dalam tekanan yang bervariasi serta respon valve yang cepat. 
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Efektifitas respon dipengaruhi oleh karakteristik valve. Equal percentage 

dapat dipakai untuk keperluan proses yang cepat dan dinamika sistem 

belum diketahui dengan baik. Quick opening dapat dipakai tmtuk kontrol 

on-off dan jika kapasitas maksimum control valve hams diperoleh dengan 

cepat. Sedangkan control valve linear se.ring dipakai tmtuk proses yang 

lambat dan jika pacta kebanyakan pembahan proses di akibatkan adanya 

perubahan beban. 

3-15 psi + 
""" 

L I 

L J'j1JPRO I ... 
-r 

Gambar 3.6 Gambar Sealed bellows valve 

3.5 Perancangan suplai daya 

Pencatu daya adalah sumber tenaga yang dibutuhkan suatu rangkaian 

elektronik untuk bekerja. Besar supai daya ini tergantung oleh spesifikasi dari alat 

masing-masing. Pada plant pengendahan tekanan ini suplai daya digunakan untuk 

mengaktifkan rangkaian ADC, DAC, IN dan V/I. 

Rangkaian ADC, DAC, IN dan V/I membutuhkan suplai daya masing-

masing sebesar +5, -15, +15, 24. Rangkaian dibawah ini adalah rangkaian suplai 
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daya yang dapat menyediakan keperluan dari rangkaian diatas, masukan rangkain 

ini adalah tegangan 220 V, dengan menggunakan transistor 7805, 7915, dan 7815, 

7824angkaian ini menghasilkan keluaran 5V, -15V, +15V dan 24DC. 

220V 12 v 
,, • 
} .~ \X...---.. , 

~. • ,.J \ 
) I I <t, " 

CT " '...___,-' i 

~\ !., +• 
I i r 

! \ I ( .. l I • I -, - I \ I 

- ~ 'x -\ l I 
i _ _j__ . i 

ov 112 v 

Gbr 3. 7 Gam bar rangkaian suplai day a 

3.6 Perancangan IIV dan V/1 

Sinyal keluaran dari transmitter adalah dalam bentuk arus ( 4 - 20 rnA DC) 

sedangkan masukan ADC adalah dalam bentuk tegangan. Unnlk mengubah sinyal 

yang berupa arus menuju tegangan (0 - 5 V DC) dibutuhkan suan1 rangkain 

khusus yaitu rangkaian l/V. 

VR 

Gambar 3. 8 Gambar rangkaian 1/V 
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NamLm karena keluaran dari sensor tidaklah selalu tepat 4 - 20 mA tetapi 

cenderung lebih keciJ dari pada itu maim disini diperlukan rangkaian penguatan 

pengonversi dari tegangan hasillJV ke sinyal tegangan standar 0-5V DC. 

10 kohm 

I > 

1 ~ - 10 

1 G ko~.n~j > kohm 

_d_ 
' \ 

100 k 

1+15V 

Gambar 3.9 Rangkaian IIV Converter dengan rangkaian pen!:,'l.latan 

Karena sinyal keluaran dati DAC adalah dalam benruk tegangan analog (1 

- 5 V DC) sedangkan masukan I/P adalah dalam bentnk arus ( 4 -20 mA DC). 

Untuk mengubah kembali sinyal tegangan ke dalam bentuk arus, dibutuhkan 

rangkain V/1. 

+ 24 Volt 

10 kohm 

- - A/'./\; 
L- ~ Cl. Q) 

::::: E 
+ 8 

100 kohm 

Gambar 3.10 Gam bar rangkaian V/I dengan rangkaian penguatan 

Pada perancangan ini Rangkaian V /1 memerlukan rangkaian pelemahan, 

karena konversi yang dihasilkan oleh transistor TIP 31 tmtuk menghasilkan arus 

sebesar 4-20 rnA hanya memerlukan tegangan 0 sampai dengan kurang lebih 3 
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volt. Karena itu fungsi dari rangkaian pelemahan ini adalah seperti pengeset range 

minimum dan range maksimwn dari keluaran DAC yang menuju rangkain Vii. 

3.7 Pembuatan Program 

Dalam menyelesaikan Tugas akhir ini,peneliti berusaha menampilkan hasil 

karyanya dengan menggunakan bahasa pemrogaman Delphi versi 5.0.Karena 

Delphi lebih mudah pengaplikasiannya dalam Interfacing.Sehingga penulis lebih 

suka menggunakan bahasa pemrograman Delphi 
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Gam bar 3. 11 Flowchart dari bahasa pemograman 
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BABIV 

PENGUJIAN DAN ANALISA 

Perangkat keras yang telah dibuat yaitu sensor temperatur (IC LM 35, 

rangkaian Signal Conditioning, dan Analog to Digital Converter (ADC),Digital to 

Analog Converter (DAC) akan diuji kelinierannya. 

4.1 Pengujian Sensm· 

Pengujian sensor dilakukan dengan memberi input panas ke sensor dengan jalan 

memasukkan sensor ke dalam heater berisi air yang dikondisikan temperatumya 

dengan temperatur 0 °C sampai dengan 100 °C. Karena untuk mengkondisikan 

temperatur dibawah 30 °C sulit dicapai maka range temperatur yang akan 

dikondisikan antara 30 °C sampai dengan 100 °C, kemudian dilakukan 

pengamatan hasil konversi dengan bantuan multimeter untuk mengetahui nilai 

tegangan atau resistansi yang dihasilkan oleh sensor dan thermometer digital 

untuk mengetahui temperatur yang terukur. Data diambi1 15 sample dengan 

perubahan temperatur inputan sebesar 5 °C. Pada pengujian ini dilakukan 5 kali 

pengambilan data tmtuk tiap-tiap sample temperatur. 

4.1.1 Pengujian IC LM 35 

Dari hasil pengujian IC LM 35 diketahui hubungan antara temperatur dan 

tegangan output yang dihasilkan seperti data di bawah ini. 
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Tabel 4.1 Hasil pengujian karakteristik IC LM 35 (Bola Ker1ng) 

No. 
Temperatur V rata- rata 

(°Celcius) (miliVolt) 

1 30 298 

2 35 347,8 

3 40 390,8 

4 45 444,2 

5 50 493 

6 55 547,2 

7 60 593,8 

8 65 647,6 

9 70 I 695.8 

10 75 747 

11 80 793,2 

12 85 845,8 

13 90 895 

14 95 945 

15 100 985,6 

Dalam bentuk grafik dapat dilihat karakteristik IC LM 35 

Grafik Hasil Pengujian Sensor IC LM 35 y = 9.912x + 1.0545 

R2 =0.9997 

! ::: l~-----~--------'=~=----'---'.C.-~~---'---.c.--:"::;; .. ----"'~..c-= 
~ 800 ~~---~-------~----~~~-~-~-~ 
:; 
Q. 

'S 600 
0 
c: 

400 <U 
Cl 
c: 
<U 

200 01 
Ql 
1-

0 20 40 60 80 100 120 

Temperatur (Celcius) 

Gamba1· 4.1 Grafik Hasil Pengujia11 IC LM 35 Bola Ke1ing 
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Dari basil grafik diatas dapat di peroleh nilai linieritas sebesar 99,97, yang berarti 

mendekati linier. 
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Tabe14.2 Hasil pengujian karakteristik IC LM 35 (Bola Basah) 

No. 
Temperatur V rata- rata 

(°Celcius) (miliVolt) 
1 30 279 

2 35 327 

3 40 374.5 

4 45 423.2 

5 50 475.3 

6 55 527.2 

7 60 574.8 

8 65 626.6 

9 70 662.8 ! I 1o I 75 716.9 

:~ ! 
80 I 753 

I 85 I 828 

13 1 90 I 878 

14 l 95 I 927 

15 l 100 
.1 

979 

Dalam bentuk grafik dapat dilihat karakteristik IC LM 35 

Grafik Hasil Pengujian Sensor IC LM 35 

.. 
0 

1200 

~ 1000 
~ 800 '5 
Q. .. 600 :I 
0 
c: 400 Ill 
Cl 
c: 200 Ill 
Cl 
Q) 
1- 0 

0 20 40 60 80 100 120 

Temperatur (Celcius) 

Gambar 4.2 Grafik basil pengujian IC LM 35 Bola Basah 
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Dari data dan grafik yang telah didapatkan maka dapat kita hhat bahwa 

sensor LM 35 memiliki linieritas yang baik dengan nilai 99,9 dan 

sensitivitas!kepekaan rata-rata 9, 77 m V t c. Dari data sheet disebutkan bahwa 

sensitivitas IC LM 35 adalah 10 mVfC. Sensor yang digunakan memiliki 

sensitivitas hampir mendekati nilai yang diharapkan maka bisa diambil 

kesimpulan bahwa sensor IC LM 35 dalam keadaan baik. 

4.2 Pengujian Signal Conditioning 

4.2.1 Signal Conditioning IC LM 35 

Pengujian signal conditioning tmtuk sensor temperatur LM 35 dilakukan 

dengan memberikan input tegangan yang berbeda-beda dengan kenaikan tiap 100 

rn V sebanyak 11 sample dimana pengambilan data untuk tiap-tiap sample 

dilakukan sebanyak 5 kali. Perubahan tegangan yang sangat kecil dapat 

dimtmgkinkan. Data diambil dengan mengtlkur tegangan yang rnastlk ke signal 

conditioning dan output signal conditioning dengan menggunakan multimeter 

digital. 

Tabel 4.3 Hasil pengujian signal conditioning LM 35 

No. ~ V input I Voutput V output rata -
Error (Volt) (Volt) rata (Volt) 

1 0 0 0 0 
2 0,1 0.5 0,51 0,01 
3 0,2 1 1,04 0,04 
4 0,3 1.5 1,508 0,008 
5 0,4 2 2,01 0,01 
6 0,5 2.5 2,5 0 
7 0,6 3 3 0 
8 0,7 3.5 3,5 0 
9 0,8 4 4,03 0,03 

10 0,9 4.5 4,5 0 
11 1,0 5 5,02 0,02 

Error Rata-rata 0,118 



Dalam bentuk grafik basil pengujian dapat dilihat sebagai berikut, 

0 0.2 

Grafik Hasil Pengujian 
Signal Conditioning LM 35 

0 .4 0.6 0.8 

T egangan Input (Volt) 

1.2 

Gambar 4.3 Grafik Hasil pengujian signal conditioning LM 35 

4.3 Pengujian dan Kalibrasi ADC 0804 
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Pengujian rangkain ADC ini dilakukan dengan memberikan sinyal inputan 

pada ADC berupa tegangan analog DC mulai dari 0 volt sampai dengan 5 volt, 

kemudian dilakuk.an pengamatan hasil konversi dengan bantuan perangkat lunak 

untuk mendapatkan informasi yang diperlukan. Selanjutnya hasil pengukuran dan 

pengkonversian dari perangkat lunak dibandingkan dengan harga sebenamya 

(sinyal inputan). Data diambil 10 sample dengan perubahan kenaikan sinyal 

tegangan inputan sebesar 0,5 Volt, dan pengujian dilakukan 9 kali sehingga 

diperoleh 90 buah data dengan hasillengkap pada tabel. 



Tabel4.4 Hasil pengujian linieritas ADC 0804 

I 
Tegangan Sumber Rata-rata Tegangan 

No 

(Volt) di Komputer 

I 1 I 0 0 

2 i 0,5 0,499131944 

3 I 1 1,002604167 
I 

4 1,5 1,50390625 

I 5 2 2,005208333 

6 2,5 2,506510417 

7 3 3,001302083 

8 3,5 3,504774306 

9 4 4,00390625 

10 4,5 4,505208333 

11 5 4,98046875 

Dalam bentuk grafik dapat dilihat linieritas dari ADC 0804 

Grafik Uji Tegangan ADC y = 1.0042x + 0.0459 

R2 = 0.9985 

6 

2 5 +---------------------------------------~~--------:::1 
0.. 

~ 41 
~ 3 +-------------------~~~~~~--------------------
"' ~ 2 1-------------~~~--------------------------------
"' g> 1 1------=--•""'-------------------------------------l-

0 2 3 

Tegangan Input 

4 5 

Gambar 4.4 Grafik basil pengujian ADC 0804 
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Linieritas dari hubungan antara tegangan input dan tegangan komputer 

sebesar 99,85 . 
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Sesuai dengan data sheet dari ADC bahwa maksimum kesalahan 

pengkonversian yang diijinkan adalah ±1 LSB atau ±19,53125 mV, maka ADC 

yang dirancang mempunyai kesalahan konversi yang masih bisa ditolerir. 

4.4 Pengujian V/1 Converter 

Untuk pengujian V/1 Converter dilakukan dengan memberikan tegangan 

inputan yang dikalibrasi oleh multimeter yang terkalibrasi, dan pengukuran sinyal 

keluaran berupa arus diukur dengan multimeter yang juga telah dikalibrasi. 

Pengkonversian yang diinginkan adalah sinyal tegangan dengan nilai 0 - 5 Volt 

dikonversi ke sinyal arus 0 - 20 rnA. Disini dilakukan pengambilan sample 

sebanyak 10 data dan pengujian dilakukan 5 kali pengambilan data (lampiran D). 

Tabel4.5 Hasil pengujian V/1 Converter 

No 
Sinyallnputan (Volt 

Arus Terukur (rnA) DC) 

1 0.000 4.10 
2 0.390 5.00 
3 0.781 6.20 
4 1.172 7.50 
5 1.562 8.80 
6 1.950 10.00 
7 2.340 11.00 
8 2.734 11.50 
9 3.125 14.00 

10 3.515 15.00 
11 3.906 16.50 
12 4.297 18.00 
13 4.687 18.90 
14 5.000 20.20 

Kemudian ,dari tabel di atas akan ditampilkan dalam bentuk grafik adalah sebagai 

berikut: 



I VII Konverter I I 2s.oo l 

1 ~ 20.00 ll-------------~~---- . 
"S 15.00 -1-------------:~~------
c.. ... 
c3 10.00 -1-----~~~~---------
1/) y = 3.2524x + 3.6696 
2 0 ~ 5. 0 ~~~~----------~~~~ 

0.00 -+----,--.-·---.,-----,------,------,.----, 

0.000 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 
Tegangantnput(Vdc) 

Gambar 4.5 Grafik hubungan tegangan dan arus pada V/1 konverter 
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Dari Graflk di atas, maka di dapatkan nilai linieritas sebesar 99,95 , yang berarti 

hampir mendekati Linier. 



4.5 Pengujian Alat ukur Temperatur dan Kelembaban 

Pengujian Temperatur dengan menggunakan LM 35 

·!-· 
! 

.. ~~·- ------ -; ------·· 

Gambar 4.6 Tampilan dari Program 

Pengujian temperatur ini di lakukan dengan membandingkan basil pengukuran 

dari sensor dengan termometer digital yang sudah di sediakan . Dimana ruangan 
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yang akan di ukur suhunya adalah ruang dari tempat pertumbuhan Jamur Merang, 

dengan range suhu antara 35- 37°C. 
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Tabe14.6. Suhu mangan Jamur Merang 

Temperatur (Derajat Celcius) 
No 

Alat ukur Thermometer Digital Error 

l. 27 27.1 0.1 

I 2. 28 28,2 0.2 

3. 29 29,4 0.4 

4. 30 29,9 0.1 

5. 31 30,7 0.3 

6 . 32 31 ,8 0.2 

7. I 33 33,5 0.5 

8. 34 35,9 0 .9 

9. 35 35,2 0.2 

10. 36 36 I 0 ! 
11 . 37 

I 
37,8 0.8 

I 12. I 38 38,2 0.2 

13 39 39 0 

14. 40 40,3 0.3 

Error rata-rata 0.3 
I 

Dari hasil pengujian yang telah di lakukan,maka dapat di caii performansi 

daii alat ukur yang di rancang meliputi nilai keakurasian dan kepresisiannya. 

Untuk mendapatkan nilai-nilai tersebut maka digtmakan persamaan sebagai 

beiikut : 

--Akurasi 

Akurasi ..... .... .... .. ........... ............. ... ... .. ....... (4.1) 

Dengan menggtmakan rumus di atas, akurasinya adalah: 0.54% 
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--- Presisi (Ketepatan) 

Presisi = V,.M - v r X 100% ... ....... . .. .. .... ...... ( 4.2) 
Va 

Keterangan : V r = Nilai yang terbaca pada alat ukur 

Ya = Nilai yang sebenarnya 

YrM = Nilai yang terbaca max/min 

V, = Nilai rata-rata yang terbaca 

Dari persamaan diatas mal<a dilakukan perhihmgan dan didapatkan nilai-

nilai seperti pada tabel 4. 7. 

Tabel4.7 Performansi alat ukur dengan sensor LM 35 

Temperatur 
Akurasi 

(°Celcius) 

27 -0.0037% 

28 -0.0071% 

29 -0.017% 

30 0.033% 

31 0.0097% 

32 0.0063% 

33 0.015% 

34 -0.053% 

35 -0.0057% 

36 0% 

37 -0.021% 

38 -0.0052% 

39 0% 

40 -0.0074% 
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Dari data diatas diketahui bahwa keakurasian yang dihasilkan oleh LM 35 

sangat baik dengan tingkat ketelitian ± 0,53 °C. Sehingga dapat disimpulkan LM 

35 sangat bagus digunakan sebagai sensor temperatur pada range 0 °C sampai 

dengan 100 °C. 

Pengukuran Kelembaban Relatif ruangan Jamur Merang. 

Pengukuran Kelembaban Relatif ini di lakukan pada mangan pertumbuhan Jamur 

Merang, yang di lakukan sebanyak 5 kali . Untuk mempetjelas basil pengukuran, 

lihat Tabel4.8 pada hal berikutnya. 
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Tabel4.8 Pengukuran Kelembaban Relatifpada mangan Jamur. 

I No.I 
SuhuBola 

! 
Suhu Bola RH RH 

I 
i 

Kenng 

I 
Bash (Alat ukur) (Terukur) Error 

1. l 28 I 27 93% 92,5% 0,5% 

I 
2. i ~9 ! 27 

I 
88% 85,57% 2,47% 

i 3 
29 28 91% 92,64% 1,36% 

I 4. 30 28 87% 85% 2% 
I I I I 

~ 

31 28 80% 79,53% 0,47% 

32 28 74% 73,69% 0,31% 

7. 32 

I 
29 83% I 79,89% I 2,11% I 

i 
8. 33 

[ 
29 I 75% 74,14% 0,86% 

9. 34 I 29 65% 68,81% 2,19% 

10. 34 

I 
30 76% 74.57% 1.43% 

I I I 
II. 35 30 72% 69,31% 2,69% I I 

1 12. 36 30 76% 64,43% 1.57% 

I 
I n I 36 31 

I 
72% 

t 

69,79% 2,21% 

l 
14. 37 

i 
31 

I 
67% 

I 

64,98% 2,02% 

I 
15. 38 

I 
31 I 72% 60,50% 1,5% 

I 
38 32 

I 
66% 6549% , 0 "1% ,-

1

_ 17. 39 32 67% 61,07% 5,93% 

1 t8 . 40 32 66% 56,95% 9,05% 

I_ I 
1 19. 40 l 33 62% 61,61% 0,39% 

I I 
Error Rata-rata .... .................. =1 ,967% 
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Dari Hasil pengambilan data yang telah di lakukan sebanyak lima kali , maka 

dapat di perlihatkan pada tabel di atas,bahwa error rata-rata dalam pengambilan 

data adalah 1,967%. 

Setelal1 melakukan beberapa pengujian terhadap alat ukur suhu dan 

kelembaban relatif udara yang telah dibuat, dapat dikatakan bahwa keseluruhan 

blok dari alat ukur udara tersebut dapat bekerja dengan baik dan masih dalam 

toleransi yang diperbolehkan . Pada rangkaian sensor temperatur ternyata 

pembahannya hampir linier, hanya saja pada kelembabannya perlu adanya 

ketelitian dalam pengambilan data pengukuran.Sehingga sesuai dengan 

karakteristik dari IC LM 35DZ yang digunakan dalam pembuatan alat ukur 

kelembaban relatif udara. Dimana tegangan keluarannya akan naik ± 10 mvrc. 

Sehingga kesensitifitasan sensor temperatur yang digunakan adalah 10 m V fC. 

Sedangkan pada rangkaian ADC 0804 hasil konversinya akan sangat 

dipengaruhi oleh tegangan yang diinputkan pada kaki Y in(-) dan Yref/2. Sehingga 

apabila tegangan yang diinputkan tidak benar-benar mantap maka hasil 

konversinya akan berbeda walaupun data yang dikonversi ke kode digital sama. 

Pada rangkaian ADC juga didapatkan hubtmgan yang hampir sebanding antara set 

point dengan keluarannya. 

Pada pengukuran kelembaban relatif udara juga didapatkan hubungan yang 

mendekati linier antara nilai kelembaban relatif udara dari software alat ukur 

Kelembaban , walaupun terdapat penyimpangan yang sedikit lebih besar dari 

pengukuran temperatur. Hal ini dikarenakan pada pengukuran kelembaban relatif 

udara digtmakan tabel psikrometri yang didapatkan dari grafik psikrometri kurang 

b~itu akurat karena tidak mernperhihmgkan pembahan tekanan (tekanan 



70 

dianggap konstan 101.325 Kpa atau 1 atm). Atau karena faktor dari saya dalam 

pengambilan data,hal itu harap menjadi maklum. 
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5.1 KESJMPULAN 

BABV 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari basil pengujian yang telah dilakukan.pada setiap rangkaian 

yang ada pada tugas akhir ini, maka di dapatkan basil - basil sebagai berikut 

);- Linieritas IC LM 35 sebesar 99,97 untuk temperature Bola Kering. 

Dan 99,77 untuk Ternperatur bola basah. 

>- Pada pengujian Sinyal Conditioningnya , terdapat error rata - rata 

sebesar 0,118%. 

>- ADC 0804 menpunyai Linieritas sebesar 99,85 

}..- Konverter Tegangan ke Arus (V/1 ) mempunyai nilai kelinieran 

sebesar 99,55 

>- Error yang terdapat pada rangkaian sensor temperatur sebesar 0,3 

% dengan akurasi sebesar 0,54%. 

>- Error yang terdapat pada rangkaian sensor kelembaban sebesar 

1,967%. 

5.2 SARAN 

Beberapa hal yang perlu diperhatikan sebagai perbaikan dalam 

perancangan alat ukur Temperature dan Kelembaban adalah : 

71 
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}- Range pengukuran alat ukur temperature dan kelembaban yang akan 

dirancang harus disesuaikan dengan karakteristik sensor yang 

digunakan. 

~ Untuk mendapatkan hasil pengukuran yang linier maka range yang 

dirancang disesuaikan dengan range linier yang dimiliki sensor. 

~ Perancangan Signal Conditioning disesuaikan dengan skala 

maksirnum dan minimum dari Analog to Digital Converter sehingga 

dihasilkan pengukuran dengan ketelitian yang tinggi. 
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LAMP IRAN 

unit uDesign3 ; 

interface 

uses 

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
i2sButton, StdCtrls, cdCooiPanel, ExtCtrls, TeeProcs, TeEngine, Chart, 
Series, Grids, Menus, ImgList, ComCtrls; 

type 
TFLemp = class(TForm) 
Panel3 : TPanel; 
Panel4: TPanel; 
Panel7 : TPanel ; 
cdCoolPanel3 : TcdCoolPanel; 
btn _ keluar: Ti2sButton; 
btn _ta: Ti2sButton; 
cdCaption: TcdCoolPanel ; 
cdStatus: TcdCoolPanel; 
piSI: TPanel; 
tabel _panel: TPanel ; 
cdTabel : TcdCoolPanel ; 
cdCoolPanell 0: TcdCoolPanel; 
Label3 : I Label; 
cdCoolPanell3: TcdCoolPanel; 
PanelS : TPanel; 
grafik_panel : TPanel ; 
cdGrafik : TcdCoolPanel; 
cdCoolPanel2 : TcdCoolPanel; 
cdCoolPanel7 : TcdCoolPanel ; 
PanelS: TPanel ; 
Chart I : TChart; 
Series] : TFastLineSeries; 
Series2 : TFastLineSeries; 
sgrid: TStringGrid; 
btn _tabel: Ti2sButton; 
btn_grafik: Ti2sButton; 
btn_stop: Ti2sButton; 
btn _ mu1ai : Ti2sButton; 
panel_ menu_ ] : TPanel; 
panel_menu_2: TPanel ; 
P. anel menu 3: TPanel ; - -



panel_menu_ 4: TPanel ; 
grafik _ spliter: TSplitter; 
tabel_ spliter: TSplitter; 
btn _legend_ hide: Ti2sButton; 
btn_SysTEM: Ti2sButton; 
btn _close: Ti2sButton; 
btn_form_max: Ti2sButton; 
btn __ form_ min: T i2 sButton; 
cdCoolPanel4: TcdCoolPanel; 
btn_K: Ti2sButton; 
btn_ C: Ti2sButton; 
btn _ F: Ti2sButton; 
btn _ R: Ti2sButton; 
Series3: TF astLineSeries; 
btn _grafik _hide: Ti2sButton; 
btn _grafik _max: Ti2sButton; 
btn_tabel_hide: Ti2sButton; 
btn _tabel_ max: Ti2sButton; 
mnuPop: TPopupMenu; 
Mulaiinterfacel: TMenultem; 
Stopinterfacel : TMenultem; 
Nl: TMenultem; 
Viewgrafik 1: TMenultem; 
Viewtabel 1: TMenultem; 
N2: TMenultem; 
Keluarl: TMenultem; 
Infonnasisoftware 1: TMenultem; 
N3 : TMenuitem; 
Settemperaturl: TMenultem; 
Celcius 1 : TMenuitem; 
Fahrenheit] : TMenultem; 
Kelvin I : TMenultem; 
Reankinl : TMenultern; 
ImageListl : TimageList; 
dlgSimpan : TSaveDialog; 
editor: TRichEdit; 
bt:n_simpan: Ti2sButton; 
Simpandatakefilel : TMenultem; 
Timerl: TTimer; 
btn_ dosenl : Ti2sButton; 
pinformasi: TPanel; 
cdCoolPanell : TcdCooiPanel; 
btn __ info_ hide: Ti2sButton; 
cdCooiPanel5: TcdCooiPanel; 
Labell : TLabel; 
cdCooiPanel6: TcdCoolPanel; 



Pane12: TPanel ; 
cdCoolPanel9: TcdCoolPanel; 
Labe14 : TLabel; 
Labe12 : TLabel; 
Labe15: TLabel; 
Label7: TLabel; 
Label6: TLabel; 
Label8: TLabel; 
cdCoolPanel11: TcdCoolPanel; 
cdCoolPanel12: TcdCooiPanel; 
cdCoolPane18: TcdCoolPanel; 
Label9: TLabel; 
LabellO: TLabel; 
Label13 : TLabel ; 
Labell4 : TLabel; 
btn _pause: Ti2sButton; 
procedure btn_ keluarClick(Sender: TObject ); 
procedure btn_taClick(Sender: TObject); 
procedure btn _ mulaiChck(Sender: TObject); 
procedure btn _ stopClick(Sender: TObject ); 
procedure btn_grafikClick(Sender: TObject); 
procedure btn_tabeiClick(Sender: TObject); 
procedure FormCreate(Sender: TObject); 
procedure btn _legend_ hideClick(Sender: TObject ); 
procedure panel_ menu _ 1 Click( Sender: TObject); 
procedure FormShow(Sender: TObject); 
procedure panel-'menu_2Click(Sender: TObject); 
procedure panel_menu_3Click(Sender: TObject); 
procedure panel_ menu_ 4Click(Sender: TObject); 
procedure btn _FClick(Sender: TObject); 
procedure btn _ CClick( Sender: TObj ect); 
procedure btn _ KCiick(Sender: TObject); 
procedure btn -'RClick(Sender: TObject); 
procedure FormDestroy(Sender: TObject); 
procedure btn_simpanCiick(Sender: TObject); 
procedure btn _form_ maxClick(Sender: TObject); 
procedure btn _grafik_maxClick(Sender: TObject ); 
procedure btn _tabel_ maxCiick(Sender: TObject); 
procedure btn _tabel_ hideClick(Sender: TObject); 
procedure btn _grafik_ hideClick(Sender: TObject); 
procedure btn _ SysTEMMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X, 

Y: Integer); 
procedure Timerl Timer( Sender: TObject); 
procedure FormResize(Sender: TObject); 
procedure btn _form_ minClick(Sender: TObject); 
procedure panel_ menu_ 1 MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X, 
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Y: Integer); 

procedure panel_ menu_ 2MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X, 
Y: Integer); 

procedure panel_menu_3MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X, 
Y: Integer); 

procedure panel_ menu_ 4MouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X, 
Y: Integer); 

procedure btn _simpanMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X, 
Y: Integer); 

procedure btn _grafikMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X, 
Y: Integer); 

procedure btn _ tabelMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X, 
Y: Integer); 

procedure btn _ kel uarMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X, 
Y: Integer); 

procedure btn _ rnulaiMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X, 
Y: Integer); 

procedure btn _ stopMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X, 
Y: Integer); 

procedure btn _info_ hideClick(Sender: TObject ); 
procedure btn_pauseMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X, 

Y: Integer); 
procedure btn_pauseClick(Sender: TObject); 

private 
{ Private declarations } 

public 
procedure lnisialisasi; 
procedure reset; 
procedure kendaliMenu(no: integer); 
procedure seting_ warna; 
procedure simpan _data; 
II kontrol 
procedure PernanasDanKipasP(kode: boolean); 
procedure valveDanKipasV(nilai : byte); 

public 
{ Public declarations } 
x: longlnt; 
satAktif: byte; 
sp_atas, sp_bawah,tval : integer; II set_point 

private 
h _ tskbar: HWND; 
a: boolean; 
bpause: boolean; 

end; 

var 
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FLemp: TFLemp; 
ySuhu, yKel : Longint; 
stop: byte; 

implementation 

uses uProses, uAbout, uMenu; 

resource string 
sOverWrite = 'Klik OK utk memperbaharui file: %s'; 

{$R *.DFM} 

function bacaport(alamat :word):byte; assembler; register; 
asm 

mov dx,ax 
in al,dx 

end; 

procedure kirimdata(address :word; data :byte);assembler;register; 
asm 

xchg ax,dx 
out dx,al 

end; 

procedure TFLemp. reset; 
begin 
kirimdata($302,25 5 ); 
kirimdata($378,$0); // reset LPT 

end; 

procedure TFLemp.kendaliMenu(no: integer); 
begin 

panel_menu_ l.Font.Color := clblue; 
panel_menu_ l.Color := cllnfoBk; 
panel_menu_2.Font.Color := clblue; 
panel menu 2.Color := clinfoBk; - -
panel_menu_3.Font.Color := clblue; 
panel menu 3.Color := cUnfoBk; - -
panel menu 4.Font.Color := clblue; - -
panel_ menu_ 4.Color := cllnfoBk; 
case no of 

1: begin 
panel_menu_ l.Color := RGB(l83,146,89); 
panel_menu_ l .Font.Color := c1White; 

end; 
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2: begin 

panel_menu_2.Color := RGB(183 ,146,89); 
panel_menu_2.Font.Color := clWhite; 

end; 
3: begin 

panel_menu_3.Color := RGB(l83,146,89); 
panel_menu_3.Font.Color := clWhite; 

end; 
4: begin 

panel_ menu_ 4.Color := RGB(l83,146,89); 
panel_ menu_ 4.Font.Color := clWhite; 

end; 
end; 

end; 

procedure TFLernp.btn _ keluarCiick(Sender: TObject); 
begin 

btn _ stopClick(sender); 
hide; 
F About. show; 

end; 

procedure TFLemp.btn_taCiick(Sender: TObject); 
begin 

tabel _panel. visible:=false; 
grafik _panel. visible:=false; 
pinformasi.align:=alClient; 
plnformasi . visible:=true; 

end; 

procedure TFLemp.simpan_ data; 
begin 

dlgSimpan. Title := 'Simpan data program ?'; 
if dlgSimpan.Execute then 
begin 

if FileExists( dlgSimpan.FileName) then 
if MessageDlg(Format( sOverWrite, [ dlgSirnpan.FileName ]), 

mtConfirmation, mb YesNoCancel , 0) <> idYes then Exit; 
Editor. Lines. SaveToFile( dlgSimpan.FileName ); 

end; 
end; 

procedure TFLemp.seting_ wama; 
begin 

cdCaption.BeginColor := clPurple; 
cdCaption.EndColor := $00ffcccc; 
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{ cdGrafik.BeginColor := clPurple; 
cdGrafik.EndColor := $00ffcccc; 
cdTabel.BeginColor := clPurple; 
cdTabel.EndColor := $00ffcccc; 

} 
end; 

procedure TFLemp.btn _ mulaiCiick(Sender: TObject); 
begin 

cdStatus.Caption := 'Proses telah mulai'; 
a := false ; 
I /Inisialisasi; 
btn _ CClick( sender); 
kirimdata($303 ,$92); 
Editor.lines.add('###mulai'); 
Editor.lines.add('No. Tbk Tbb Kelembaban'); 
timerl .enabled:=true; 
stop := 0; 
series 1. Clear; 
series2 .Clear; 
series3. Clear; 
x:=O; 

end; 

procedure TFLemp. btn _ stopClick(Sender: TObject ); 
begin 

cdStatus.Caption := 'Proses telah berhenti'; 
reset; 
timer 1. enab led:=false; 
btn_F.Font.Color := clRed; 
btn_C.Font.Color := clRed; 
btn_K. Font.Color := clRed; 
btn_R.Font.Color := clRed; 
with Fmenu do begin 

btn_F.Font.Color := clRed; 
btn_C.Font.Color := clRed; 
btn_K.Font.Color := clRed; 
btn_R.Font.Color := c]Red; 

end; 
end; 

procedure TFLemp. btn _grafikClick(Sender: TObject ); 
begin 

pinformasi. visible:=false ; 
with grafik _panel do begin 

Visible := not visible; 
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if tabel_panel. visible=false then 
align:=aiClient 

else begin 
align:=a!None; 
height:=(plSI.height div 2); 
align :=aiTop; 

end; 
end; 

end; 

procedure TFLemp.lnisialisasi; 
begin 
I I aktifkan PPI 
kirimdata($303, $92); 
kirimdata($302,255); 
II siapkan grid 
sgrid.Cells[O,O] :='No.'; 
sgrid.Cells[1 ,OJ := 'Tbk'; 
sgrid.Cells[2,0] := 'Tbb'; 
sgrid.Cells[3,0] := 'Kelembaban'; 
I I siapkan btn menuitem 
btn_mulai .height :=58; 
btn_pause.height :=58; 
btn _stop.height := 58; 
btn_grafik.height :=58; 
btn_tabel.height :=58; 
btn_ta.height := 58; 
btn_dosenl.height := 58; 
btn _ keluar. height := 58; 

end; 

procedure TFLemp. btn _ tabe!Ciick(Sender: TObject ); 
begin 

plnformasi. visible:=false; 
with tabel_panel do begin 
visible := not visible; 
if visible=false then 

grafik_panel .align:=aiCiient 
else begin 

with grafik _panel do begin 
align:=alNone; 
height:=(piSI.height div 2); 
align:=alTop; 

end; 
end; 

end; 
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end; 

procedure TFLemp.FormCreate(Sender: TObject); 
begin 

inisialisasi; 
Editor. lines. add('Data proses program'); 
Editor. I i nes. add('-------------------'); 
Editor.hnes.add('nama : Ariawan habibie'); 
Editor.lines.add('tanggal : '+DateTimeToStr(Now)); 
Editor.lines.add("); 
h _tskBar := FindWindow('Shell_traywnd', "); 
Set WindowPos(h_ tskBar, 

O,O,O,O,O,SWP SHOWWINDOW);/ISWP HIDEWINDOW); - -
ShowWindow(Application.handle, SWP _SHOWWINDOW); 
parser := TProses. Create; 

end; 

procedure TFLemp.btn legend hideClick(Sender: TObject); - -
begin 

with chart1 do begin 
Legend.Visible := not Legend. Visible; 
if Legend. visible=false then 
caption := 'show legend' 

else 
caption := 'hide legend' ; 

end; 
end; 

procedure TFLemp. panel_ menu _ 1 Click( Sender: TObject); 
begin 

panel_menu_ l.Top := 0; 

panel_ menu_ 4.Top := cdCoolPanel3 .Height-pane1_menu_ 4.Height; 
panel_menu_3.top := panel_menu_ 4.Top-panel_menu_3.Height; 
panel_menu_2.top := panel_menu_3.Top-panel_menu_2.Height; 

II set-up menuitem kiri 
btn_mulai .Top := 1 *(panel_menu_ l.Height)+20; 
btn_pause.Top := btn_mulai.Top+btn_mulai.Height+ 10; 
btn _stop. Top := btn _pause . Top+btn _pause.Height+ 1 0; 
btn _ simpan. top := btn _stop. Top+btn _ mulai.Height+ 1 0; 
btn -'mulai . Visible := true; 
btn_pause.Visible := true; 
btn _stop. Visible := true; 
btn _ simpan. Visible := true; 
btn _grafik. Visible := false ; 
btn _tabel. Visible := false ; 
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btn _ta. Visible := false; 
btn _ dosenl. Visible := false ; 
btn _ keluar. Visible := false; 

end; 

procedure TFLemp.FormShow(Sender: TObject); 
begin 

plnformasi. visible:=false ; 
bpause:=true; 
II set-up menu kiri 
panel_menu_ l.Top := 0; 

panel_ menu_ 4.Top := cdCoolPanel3.Height-panel_menu_ 4.Height; 
panel_menu_3.top := panel_menu_ 4.Top-panel_menu_3.Height; 
panel_menu_2.top := panel_menu_3.Top-panel_menu_2.Height; 
II set-up rnenuitem kiri 
btn_mulai.Top := 1 *(panel_menu_ l.Height)+20; 
btn_pause.Top := btn _mulai.Top+btn_mulai .Height+ 10; 
btn_ stop. Top := btn _pause. Top+btn _pause.Height+ 1 0; 
btn _ simpan. Top := btn _stop. Top+btn _ stop.Height+ 1 0; 
btn_mulai.Visible :=true; 
btn _pause. Visible := true; 
btn _stop. Visible := true; 
btn_grafik.Visible := false ; 
btn_tabel.Visible :=false; 
btn_ta.Visible := false ; 
btn _ dosenl. Visible :=false; 
btn_keluar.Visible :=false; 
I I tampil form 
FMenu.show; 
II seting wama -caption 
seting_ wama; 
II seting awal batas set point 
sp_atas := StrTolnt(FMenu.e_spa.text); 
sp_bawah := StrTolnt(FMenu.e_spb.text); 

end; 

procedure TFLemp. panel_ menu_ 2Click(Sender: TObject ); 
begin 

panel_menu_ l.Top := 0; 
panel_menu_2.top := panel_menu_ l.Top+panel_menu_2.Height; 
panel_ menu_ 4.Top := cdCoolPanel3 .Height-panel_menu_ 4.Height; 
panel_menu_3.top := panel_menu_ 4.Top-panel_menu_3.Height; 

II set-up menuitem kiri 
btn_grafik.Top := 2*(panel_menu_ l.Height)+20; 
btn_tabel.Top := btn _grafik.Top+btn_grafik.height+ 10; 
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btn_mulai .Visible :=false; 
btn_stop.Visible :=false; 
btn_pause.Visible := false ; 
btn_ simpan. Visible := false; 
btn _grafik. Visible :=true; 
btn_tabel.Visible :=true; 
btn_ta. Visible :=false; 
btn_dosenl.Visible := false; 
btn_keluar.Visible :=false; 

end; 

procedure TFLemp.panel_menu_3Click(Sender: TObject); 
begin 

panel_menu_l.Top := 0; 

panel_ menu_ 2. top := panel_ menu _1. Top+panel_ menu_ 2.Height; 
panel_menu_3.top := pane1_menu_2.Top+panel_menu_3.Height; 
panel_menu_ 4.Top := cdCoo1Panel3.Height-panel-'menu_ 4.Height; 

II set-up menuitern kiri 
btn_ta.Top := 3*(panel_menu_l.Height)+20; 
btn _ dosen 1. Top := btn _ ta. top+btn _ dosen 1. height+ 10; 
btn_mulai.Visible :=false; 
btn _pause. Visible := false; 
btn_stop.Visible :=false; 
btn_simpan. Visible :=false; 
btn_grafik.Visible := false; 
btn _tabel. Visible := false; 
btn_ta.Visible :=true; 
btn _do sen 1. Visible := true; 
btn _ keluar. Visible := false; 

end; 

procedure TFLemp.panel_rnenu_ 4Click(Sender: TObject); 
begin 

panel_rnenu_l.Top := 0; 

panel_menu_2.top := panel_menu_l.Top+panel_menu_2 .Height; 
panel_ menu_ 3. top := panel_ menu_ 2. Top+panel_ menu_ 3 .Height; 
panel_menu_ 4.Top := panel_rnenu_3.Top+panel_menu_ 4.Height; 

II set-up rnenuitem kiri 
btn_keluar.Top := 4*(panel-'menu_1 .Height)+20; 
btn_mulai.Visible :=false; 
btn _pause. Visible :=false; 
btn_ stop. Visible := false; 
btn_simpan.Visible := false ; 
btn'-grafik. Visible := false; 



btn_tabel.Visible := false ; 
btn_ta. Visible := false ; 
btn_dosen l.Visible := false ; 
btn_ keluar. Visible := true; 

end; 

procedure TFLemp.btn_FClick(Sender: TObject); 
begin 
II aktif satuan Fahrenheit 
btn_F.Font.Color := c1Blue; 
btn_C.Font.Color := c1Red; 
btn_K.Font.Color := clRed; 
btn_R.Font.Color := clRed; 
with Fmenu do begin 

btn _F.Font.Color := clBlue; 
btn_C.Font.Color := clRed; 
btn _ K.Font.Color := clRed; 
btn_R.Font.Color := clRed; 

end; 
satAktif := 1; 

end; 

procedure TFLemp.btn _ CClick(Sender: TObject); 
begin 

btn _F.Font.Color := clRed; 
btn_C.Font.Color := clBlue; 
btn_K.Font.Color := clRed; 
btn_R.Font.Color := clRed; 
with Fmenu do begin 
btn_F.Font.Color := clRed; 
btn_C.Font.Color := clBlue; 
btn_K.Font.Color := clRed; 
btn _ R.Font.Color := clRed; 

end; 
satAktif := 0; 

end; 

procedure TFLemp.btn_KClick(Sender: TObject); 
begin 

btn_F.Font.Color := ciRed; 
btn_C.Font.Color := clRed; 
btn_K.Font.Color := clBiue; 
btn_R.Font.Color := clRed; 
with Fmenu do begin 
btn_F.Font.Color := clRed; 
btn_C.Font.Color := clRed; 
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btn __ K.Font.Color := clBlue; 
btn_R.Font.Color := ciRed; 

end; 
satAktif := 2; II aktifkan satuan kelvin 

end; 

procedure TFLemp.btn_RClick(Sender: TObject); 
begin 

btn F.Font.Color := ciRed; 
btn _ C.Font.Color := clRed; 
btn_K.Font.Color := clRed; 
btn_R.Font.Color := clBlue; 
with Fmenu do begin 
btn_F.Font.Color := clRed; 
btn_C.Font.Color := ciRed; 
btn_K.Font.Color := clRed; 
btn _ R.Font.Color := clBiue; 

end; 
satAk:tif := 3; II aktifkan satuan Reankin 

end; 

procedure TFLemp.FormDestroy(Sender: TObject); 
begin 

Editor. lines. add('###akhir'); 
SetWindowPos(h_tskBar, O,O,O,O,O,SWP _ SHOWWINDOW); 
close; 

end; 

procedure TFLemp.valveDanKipasV(nilai: byte); 
begin 

llkirimdata($302, nilai); 
if nilai=$0 then begin II kipas valve pin[3]; 

kirimdata($302, $0); 
sleep( l 000); 
kirimdata($302, 255); 
sleep( l 000 ); 
FMenu.Lvalve.Font.Color := clRed; 
FMenu.Lvalve.Caption := 'ON'; 
kirimdata($3 78,$4 ); 
FMenu.LkipasV.Font.Color := clRed; 
FMenu.LkipasV.Caption :='ON'; 

end 
else begin 
kirimdata($302, 255); 
FMenu.Lvalve.Font.Color := clBlue; 
FMenu.Lvalve.Caption := 'OFF'; 
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//kirimdata($378,$1 ); 
FMenu.LkipasV.Font.Color := clBlue; 
FMenu.LkipasV.Caption := 'OFF'; 

end; 
end; 

procedure TFLemp.PemanasDanKipasP(kode: boolean); 
begin 

if kode=true then begin 
II kipas bareng heater di LPT 
II pemanas -pin[2] ; kipas_pemanas -pin[l] 
//kirimdata($378,$4); 
//kirimdata($3 78,$3 );//sleep( 1 000); 
kirimdata($378,$7); 
II kirim status 
FMenu.Lheater.Font.Color := clRed; 
FMenu.LkipasP.Font.Color := clRed; 
FMenu.Lheater.Caption := 'ON'; 
FMenu.LkipasP.Caption :='ON'; 

end 
else begin 
II pesan status 
FMenu.Lheater.Font.Color := clBlue; 
FMenu.LkipasP.Font.Color := clBlue; 
FMenu.Lheater.Caption :='OFF'; 
FMenu.LkipasP.Caption :='OFF'; 

end; 
end; 

procedure TFLemp. btn _ simpanClick(Sender: TObject ); 
begin 

simpan _data; 
end; 

procedure TFLemp. btn _form_ maxClick(Sender: TObject ); 
begin 

ShowWindow(handle, SW _ SHOWMAXIMIZED); 
end; 

procedure TFLemp. btn _grafik _ maxClick(Sender: TObject ); 
begin 

tabel_panel.Hide; 
grafik _panel.AJign := alClient; 

end; 

procedure TFLemp.btn _tabel_ maxClick(Sender: TObject); 



begin 
grafik _panel . Hide; 
tabel_panel.Align := alClient; 

end; 

procedure TFLemp. btn _ tabel_ hideClick(Sender: TObject ); 
begin 

tabel _panel. Hide; 
end; 

procedure TFLemp. btn _grafik _ hideClick(Sender: TObject ); 
begin 

grafik _panel. Hide; 
end; 

procedure TFLemp.btn_SysTEMMouseMove(Sender: TObject; Shift: 
TShiftState; 

X, Y: Integer); 
begin 

mnuPop.Popup( x,y ); 
end; 

procedure TFLemp.Timerl Timer( Sender: TObject); 
Var 

DTbk,DTbb,Tbk,Tbb : Byte; 
kelem : double; 
m _rect: TGridRect; 

begin 
kirimdata($303,$92); 
DTbk:= bacaport($300); 
DTbb:= bacaport($301 ); 
II parser perhitungan berdasarkan satuan yg aktif 
II Perhitungan dengan acuan derajat C 
Tbk:= Round(parser.Celcius(DTbk)); 
Tbb:= Round(parser. Celcius(DTbb) ); 
II cari kelembaban 
kelem:=parser.Kelembaban(Tbk, Tbb ); 
kelem:=round(kelem ); 
/lkirimdata($378, $3);1/sleep( 1 000); 
II kendali suhu acuan derajat C 
ifTbk>=sp_atas then begin 
PemanasDanKipasP( false); 
valveDanK.ipasV($0); 
a:=true; 

end 
else if (Tbk<=sp _ bawah) then begin 
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PemanasDanKipasP( true); 
valveDanKipasV(255); 

end 
else begin 
if a=true then 
begin 
if (Tbk<=sp _ atas) then begin 

if(Tbk>(sp_bawah+3)) then begin 
valveDanKipasV($0); 
I Ia := false; 

end 
else begin 
valveDanKipas V(255); 
I I reset LPT an tara range x+O->x+ 3 ; 
kirimdata($378, $0); 
II pre-set langkah 
a:= false; 

end; 
end 
else begin 
PemanasDanKipasP( true); 

end; 
end 
else valveDanKipasV(255); II --

end; 

I I beri nilai sesuai satuan yang diinginkan user 
case satAk:tif of 

0: II derajat Celcius 
begin 
end; 
1: II derajat Fahrenheit 
begin 

Tbk:= Round(parser.Fahrenheit(Tbk)); 
Tbb:= Round(parser. F ahrenheit(Tbb) ); 

end; 
2: II derajat Kelvin 
begin 

Tbk:= Round(parser.Kelvin(Tbk)); 
Tbb:= Round(parser. Kelvin(Tbb )); 

end; 
3: I I derajat Reankin 
begin 

Tbk:= Round(parser.Reankin(Tbk)); 
Tbb:= Round(parser.Reankin(Tbb) ); 

end; 



end; 

II refresh grafik 
series l.addxy(x,Tbk,",clRed); 
series2.addxy(x,Tbb,",c1Red); 
series3.addxy(x,kelem,",c1Red); 
editor.lines.add(Format('%s %s %s 

%s',[intToStr(x),intToStr(Tbk),intToStr(Tbb),FloatToStr(kelem)])); 
II increase nilai x 
x:=x+ 1; 
II increase jumlah baris 
sgrid.RowCount:=x+ 1; 

II refresh tabel 
sgrid.Cells[O,x] := intToStr(x); 
sgrid.Cells[l,x] := FloatToStr(Tbk); 
sgrid.Ce11s[2,x] := FloatToStr(Tbb); 
sgrid.Cells[3,x] := FloatToStr(kelem)+' %'; 

II seleksi I blok row x 
m_rect.Top := x+1; 
m _rect.bottom := x+ 1; 
m_rect.left := 0; 
m_rect.Right := 4; 
sgrid.Selection := rn _rect; 

end; 

procedure TFLemp.FormResize(Sender: TObject); 
begin 

btn _close .left := cdCaption. Width-btn _close. width-5; 
btn _form_ max. left := btn _close. left -btn _form _max. width-5 ; 
btn _form_ min.left := btn _form_ max.left-btn _form_ min. width-1; 
btn _grafik _hide.Left := cdGrafik. Width-btn _grafik _hide. width; 
btn _tabel_ hide. Left := btn _grafik _hide. Left; 
btn _grafik _ max.Left := btn _grafik -'hide.Left-btn _grafik _max. width-5 ; 
btn_tabel_max.Left := btn_grafik_max.Left; 

end; 

procedure TFLemp. btn _form_ minClick(Sender: TObject ); 
begin 

SetWindowPos(h _tskBar, O,O,O,O,O,SWP _ SHOWWINDOW); 
ShowWindow(handle, SW SHOWNORMAL ); 

end; 

procedure TFLemp. panel_ menu _ lMouseMove(Sender: TObject; Shift: 
TShiftState; 
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X, Y: Integer); 
begin 

kendaliMenu(1 ); 
end; 

procedure TFLemp. panel_ menu_ 2MouseMove(Sender: TObject; Shift: 
TShiftState; 

X, Y: Integer); 
begin 

kendaliMenu(2); 
end; 

procedure TFLemp.panel_menu_3MouseMove(Sender: TObject; Shift: 
TShiftState; 

X, Y: Integer); 
begin 

kendaliMenu(3 ); 
end; 

procedure TFLemp.panel_menu_ 4MouseMove(Sender: TObject; Shift: 
TShiftState; 

X, Y: Integer); 
begin 

kendaliMenu( 4 ); 
end; 

procedure TFLemp. btn _ simpanMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; 
X, Y: Integer); 

begin 
cdStatus.Caption := 'Simpan data proses ke file'; 

end; 

procedure TFLemp.btn _grafikMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; 
X, Y: Integer); 

begin 
cdStatus.Caption := 'Tampil/tidak grafik'; 

end; 
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procedure TFLemp.btn_tabelMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X, 
Y: Integer); 

begin 
cdStatus.Caption := 'Tampil/tidak tabel'; 

end; 

procedure TFLemp. btn _keluarMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; 
X, Y: Integer); 



begin 
cdStatus.Caption := 'Tutup window ini'; 

end; 

procedure TFLemp.btn _ mulaiMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; 
X, 

Y: Integer); 
begin 

cdStatus.Caption := 'Memulai proses interface'; 
end; 

procedure TFLemp.btn_stopMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; X, 
Y: Integer); 

begin 
cdStatus.Caption := 'Hentikan proses jika telah mulai'; 

end; 

procedure TFLemp. btn _info_ hideClick(Sender: TObject ); 
begin 

plnformasi.visible:=false; 
grafik _panel.height:=(piSI.height div 2); 
grafik _panel.align:=alTop; 
grafik _panel . visible:=true; 
tabel_panel.align:=aJCJient; 
tabe1_panel. visib1e:=true; 

end; 

procedure TFLemp.btn _pauseMouseMove(Sender: TObject; Shift: TShiftState; 
X, 

Y: Integer); 
begin 

if bpause=true then 
cdStatus.Caption := 'Aktifkan kembali proses' 

else 
cdStatus.Caption := 'Hentikan proses sementara'; 

end; 

procedure TFLemp. btn _pauseCiick(Sender: TObject ); 
begin 

ifbpause=true then begin 
cdStatus.caption := 'proses sedang pause, .. '; 
btn _pause.caption := 'Resume'; 
timerl.enabled := false ; 
bpause:=false; 

end 
else begin 
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cdStatus.caption := 'proses running'; 
btn_pause.caption :='Pause'; 
timerl .enabled := true; 
bpause:=true; 

end; 
end; 

end. 
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