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RANCANG BANGUN SISTEM MONITORING
TEMPERATUR PADA MINI PLANT SISTEM
BLENDING BIOETANOL DAN PREMIUM

Nama . Feby Jessica Ayu

NRP : 2413031 007

Jurusan :  Teknik Fisika FTI-ITS Program
Studi D3 Metrologi dan
Instrumentasi

Dosen Pembimbing . Dr. Ir. Ali Musyafa’, M.Sc.

Abstrak

Telah dirancang alat eksperimen sistem monitoring
temperatur pada mini plant sistem blending bioetanol dan
premium untuk mengetahui pengaruh suhu terhadap waktu pada
saat blending. Menggunakan sensor termokopel baut tipe K
sebagai alat ukur temperatur dan ADS595 sebagai rangkaian
pengkondisian sinyal. Cara kerja sistem alat eksperimen ini yaitu
memonitoring suhu pada saat di blending, menggunakan PC
sebagai visualisasi data, microsoft visual basic dan LCD 16x2
sebagai display data. Sebelum sensor digunakan dilakukan
kalibrasi untuk mengetahui performansi dari sensor. Kalibrasi
sensor termokopel menggunakan Alat ukur Thermometer Digital
yang sudah terkalibrasi, dari hasil kalibrasi didapatkan nilai
ketidakpastian pengukuran temperatur dengan hasil Ua; = 0,4983,
Ua; = 0.1162, Ub; = 0.00025, Ub, = -0,184 Uc = 0,280162. Nilai
karakteristik statik dari sensor termokopel baut tipe K diantaranya
Range sebesar 10 °C — 25°C, Span sebesar 15°C, Resolusi sebesar
0,01, Sensitifivitas (K) sebesar 1,0193°C (Dari data pengujian),
Histerisis sebesar 0,13 %, Akurasi sebesar 99,10% dan Kesalahan
(error) sebesar 0,90%. Dari blending bioetanol dan premium
dengan perbandingan bioetanol 15% dan premium 95%
didapatkan tingkat homogenitas dari campuran tersebut.

Kata kunci : monitoring temperatur, sistem blending, termokopel,
kalibrasi,



DESAIN OF TEMPERATURE MONITORING
SYSTEM IN MINIPLANT BIOETANOL AND
PREMIUM BLENDING SYSTEM

Name . Feby Jessica Ayu
NRP : 2413031 007
Department : Diploma Program of Metrology and

Instrumentation, Engineering
Physics FTI-ITS
Counselor Lecturer . Dr. Ir. Ali Musyafa’, M.Sc.

Abstract

It has been designed experimental device temperature
monitoring system on the mini plant blending of bioethanol and
premium system to determine the effect of temperature on time
when blending. Using a K-type thermocouple sensor bolt as a
measurement of temperature and AD595 as a signal conditioning
circuit. The system works this experimental device that is
monitoring temperature at the time in the blending , use the PC as
data visualization , microsoft visual basic and 16x2 LCD as the
display of data. Before the calibration sensor is used to determine
the performance of the sensor. Thermocouple sensor calibration
using Thermometer Digital measuring instrument that has been
calibrated , the calibration results obtained from the value of the
uncertainty of temperature measurement results Ua; = 0,4983,
Ua; = 0.1162, Ub; = 0.00025, Ub, = -0,184 Uc = 0,280162.
Values of the static characteristics of type K thermocouple sensor
bolt including Range 10 °C — 25°C, Span 15°C, Resolution
sebesar 0,01, Sensitifivitas (K) 1,0193°C (From the test data ),
hysteresis 0,13 %, Accuracy 99,10% and Errors ( error) 0,90%.
From the blending of bioethanol and premium with a ratio of 15
% bioethanol and 95 % earned premium level of homogeneity of
the mixture.

Keywords : monitoring of temperature , blending systems ,
thermocouples , calibration
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Bahan bakar minyak memiliki peran yang penting dalam
kehidupan manusia. Penggunaan BBM yang meningkat
diakibatkan oleh kemajuan ekonomi saat ini. Adapun kebijakan
pemerintah untuk mengendalikan BBM bersubsidi dan membatasi
konsumsi BBM. Tetapi perlu waktu karena pembatasan itu
sebaiknya dilakukan secara alami. Pembatasan BBM secara alami
akan terjadi jika telah tersedia energi lainnya yang lebih murah
untuk rakyat di luar BBM. Pemerintah telah memiliki Perpres
N0.5/2006 tentang Kebijakan Energi Nasional (KEN) untuk
mewujudkan ketahanan energi nasional. Dimana salah satu
sasarannya ialah mewujudkan bauran energi primer dalam
peningkatan penggunaan bahan bakar nabati, khususnya bioetanol
untuk mencampur premium yang akan digalakkan sampai tahun
2025. Dalam rencana bauran energi itu ditetapkan peningkatan
penggunaan bioetanol sebagai campuran bahan bakar kendaraan
non diesel sampai mencapai 15 % etanol dalam campuran.
Sedangkan pada tahun ini kadar bioetanol yang digunakan masih
sebesar 2 %.

Hal inilah yang mendasari perancangan mini plant sistem
blending dimana nantinya akan didapatkan suatu produk dari
hasil pengaruh pencampuran bioetanol sebesar 15 % dengan
premium yang bertujuan untuk mengetahui tingkat homogenitas
pada kedua jenis campuran tersebut. Bioetanol adalah sebuah
bahan bakar alternatif yang diolah dari tumbuhan,
dimana memiliki keunggulan mampu menurunkan emisi CO2
hingga 18 %. Sedangkan premium adalah bahan bakar kendaraan
bermotor yang berwarna kuning yang jernih. Dalam hal ini proses
blending tentu membutuhkan sistem monitoring temperatur untuk
mengetahui suhu pada saat di blending. Oleh karena itu, pada
tugas akhir ini akan membahas mengenai bagaimana merancang
dan menerapkan sistem monitoring temperatur pada mini plant
sistem blending bioetanol dan premium dengan menggunakan
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sensor suhu yaitu termokopel yang digunakan untuk mendeteksi
atau mengukur temperatur pada sistem blending bioetanol dan
premium karena responnya yang cepat terhadap perubahaan suhu
dan juga rentang suhu operasionalnya yang luas, serta sensor
termokopel ini juga tahan terhadap getaran.

1.2 Permasalahan

Permasalahan yang diangkat dalam tugas akhir ini adalah
bagaimana merancang dan membangun sistem monitoring
temperatur pada mini plant sistem blending bioetanol dan
premium.

1.3 Tujuan

Tujuan utama dari tugas akhir ini adalah untuk membuat
sistem monitoring temperatur pada mini plant sistem blending
bioetanol dan premium yang terintegrasi dari sensor termokopel
berbasis mikrokontroler Arduino Uno.

1.4 Batasan Masalah
Pengerjaan tugas akhir ini memerlukan beberapa batasan
masalah untuk lebih memfokuskan penyelesaian permasalahan,
batasan masalah tersebut adalah sebagai berikut:
1. Sensor temperatur yang digunakan adalah sensor
termokopel baut tipe K
2. Mikrokontroller yang digunakan pada monitoring
termperatur ini berupa Arduino Uno
3. Display pada monitoring ini berupa Liquid Crystal
Display (LCD) dan Visual Basic

1.5 Manfaat

Manfaat yang didapatkan pada penyelesaian tugas akhir ini
adalah sebagai sistem monitoring temperatur sistem blending
bioetanol dan premium berbasis mikrokontroler Arduino Uno
menggunakan sistem komunikasi data Visual Studio 2013 dan
data disimpan secara otomatis pada Microsoft Excel. Produk dari



hasil blending bioetanol dan premium tersebut didapatkan tingkat
homogenitasnya.



Halaman ini memang dikosongkan



BAB 11
TEORI PENUNJANG

2.1 Sistem Blending

Proses blending adalah penambahan dan pencampuran bahan-
bahan aditif kedalam fraksi minyak bumi dalam rangka untuk
meningkatkan kualitas produk. Bensin yang memiliki berbagai
persyaratan kualitas merupakan contoh hasil minyak bumi yang
paling banyak digunakan di berbagai negara dengan berbagai
variasi cuaca. Untuk memenuhi kualitas bensin yang baik, terdapat
sekitar 22 bahan pencampur yang dapat ditambahkan pada proses
pengolahannya. Salah satu bahan yang dapat dicampur atau di
blending adalah bioetanol dan premium.™

2.2 Teori Temperatur

Temperatur merupakan salah satu besaran dasar yang diakui
oleh Sistem Pengukuran Internasional. Temperatur adalah kondisi
penting dari suatu substrat. Temperatur adalah ukuran
perbandingan dari panas tersebut. Pada aplikasi pendeteksian atau
pengukuran tertentu pemilihan jenis sensor suhu perlu diperhatikan
sehubungan dengan pemilihan jenis sensor suhu adalah level suhu
maksimum dan minimum dari suatu substrat yang diukur. @

2.3 Bioetanol

Bioetanol merupakan bahan bakar dari tumbuhan yang
memiliki sifat menyerupai minyak premium. Bioethanol adalah
ethanol yang diproduksi dari tumbuhan dan dari fermentasi
glukosa (gula) yang dilanjutkan dengan proses distilasi. Proses
distilasi dapat menghasilkan etanol dengan kadar 95% volume,
untuk digunakan sebagai bahan bakar (biofuel) perlu lebih
dimurnikan lagi hingga mencapai 99 % yang lazim disebut fuel
grade etanol. Bioetanol tidak saja menjadi alternatif yang sangat
menarik untuk substitusi bensin, namun mampu juga menurunkan
emisi CO2. Dalam hal prestasi mobil, bioethanol dan gasohol
(kombinasi bioetanol dan bensin) tidak kalah dengan bensin. Pada
dasarnya pembakaran bioethanol tidak menciptakan CO2 netto ke
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lingkungan karena zat yang sama akan diperlukan untuk
pertumbuhan tanaman sebagai bahan baku bioetanol. Bioetanol
bisa didapat dari tanaman seperti tebu, jagung, gandum, singkong,
padi, lobak, gandum hitam.™!

2.4 Premium

Premium adalah bahan bakar minyak jenis distilat berwarna
kekuningan yang jernih. Premium merupakan BBM dengan oktan
atau Research Octane Number (RON) terendah di antara BBM
untuk kendaraan bermotor lainnya, yakni hanya 88. Pada
umumnya, Premium digunakan untuk bahan bakar kendaraan
bermotor bermesin bensin, seperti: mobil, sepeda motor, motor
tempel, dan lain-lain. Premium menggunakan tambahan pewarna
dye, mempunyai Nilai Oktan 88 dan menghasilkan NOx dan Cox
dalam jumlah banyak.

2.5 Termokopel

Termokopel merupakan salah satu jenis sensor suhu yang
paling populer dan sering digunakan dalam berbagai rangkaian
ataupun peralatan listrik dan Elektronika yang berkaitan dengan
Suhu (Temperatur). Beberapa kelebihan Termokopel yang
membuatnya menjadi populer adalah responnya yang cepat
terhadap perubahaan suhu dan juga rentang suhu operasionalnya
yang luas yaitu berkisar diantara -200°C hingga 2000°C. Selain
respon yang cepat dan rentang suhu yang luas, Termokopel juga
tahan terhadap goncangan/getaran dan mudah digunakan.

Prinsip kerja Termokopel cukup mudah dan sederhana. Pada
dasarnya Termokopel hanya terdiri dari dua kawat logam
konduktor yang berbeda jenis dan digabungkan ujungnya. Satu
jenis logam konduktor yang terdapat pada Termokopel akan
berfungsi sebagai referensi dengan suhu konstan (tetap) sedangkan
yang satunya lagi sebagai logam konduktor yang mendeteksi suhu
panas. B



Termokopel (Thermocouple)

Junction Logam Konduktor 1
Pengukuran

¥ _J_z_
Logam Kondu;tor 2 e oV,

Junction
Referansi

Gambar 2.1 Prinsip Kerja Termokopel

Panas

Berdasarkan Gambar 2.1, ketika kedua persimpangan atau
Junction memiliki suhu yang sama, maka beda potensial atau
tegangan listrik yang melalui dua persimpangan tersebut adalah
“NOL” atau V1 = V2. Akan tetapi, ketika persimpangan yang
terhubung dalam rangkaian diberikan suhu panas atau
dihubungkan ke obyek pengukuran, maka akan terjadi perbedaan
suhu diantara dua persimpangan tersebut yang kemudian
menghasilkan tegangan listrik yang nilainya sebanding dengan
suhu panas yang diterimanya atau V1 — V2. Tegangan Listrik yang
ditimbulkan ini pada umumnya sekitar 1 pV — 704V pada tiap
derajat Celcius. ©

Termokopel tersedia dalam berbagai ragam rentang suhu dan
jenis bahan. Pada dasarnya, gabungan jenis-jenis logam konduktor
yang berbeda akan menghasilkan rentang suhu operasional yang
berbeda pula.

Gambar 2.2 Bentuk fisik Termokopel



Komponen utama dari thermocouple adalah dua jenis logam
konduktor listrik yang berbeda yang dirangkai sedemikian rupa
sehingga pada saat salah satu logam terkena sumber panas,
sedangkan logam yang lain dijaga di temperatur yang tetap, maka
rangkaian tersebut akan menghasilkan tegangan listrik tertentu
yang nilainya sebanding dengan temperatur sumber panas.
Penentuan kombinasi logam konduktor yang digunakan
pada thermocouple mempengaruhi besar energi listrik yang akan
dibangkitkan. Penentuan nilai tegangan listrik dari beberapa
kombinasi konduktor dapat digambarkan pada grafik di bawah ini,
data tersebut didapatkan dari pengujian laboratorium. Karakteristik
yang berbeda-beda dari setiap kombinasi logam konduktor ini akan
bermanfaat bagi kita dalam menentukan thermocouple yang tepat
untuk digunakan pada berbagai rentan temperatur dan media yang
berbeda-beda.

Komponen konduktor thermocouple dapat dirangkai secara
seri maupun paralel sesuai dengan kebutuhan yang ada. Jika
dirangkai secara seri, maka nilai tegangan total adalah jumlah dari
keseluruhan tegangan yang dibangkitkan oleh masing-masing
pasangan konduktor. Sedangkan jika disusun secara paralel, dan
dengan syarat tiap-tiap pasangan konduktor memiliki nilai tahanan
yang sama, maka besar tegangan total yang dibangkitkan adalah
nilai rata-rata dari tegangan yang dibangkitkan oleh masing-
masing konduktor. Kemampuan thermocouple untuk dirangkai
secara seri maupun paralel ini bermanfaat pada saat dibutuhkannya
pengukuran temperatur dengan rentan yang kecil serta ketelitian

yang tinggi.

2.6 Arduino Uno

Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis
ATMega328. Arduino Uno memiliki 14 pin input dan output
digital dengan sebanyak enam pin input tersebut dapat digunakan
sebagai output Pulse Widht Modulation (PWM) dan 6 pin input
analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi USB, jack power, ICSP
header, dan tombol reset. Untuk mendukung mikrokontroler agar
dapat digunakan, cukup hanya menghubungkan board Arduino



Uno ke komputer dengan menggunakan kabel USB dan AC
adaptor sebagai suplai atau baterai untuk menjalankannya
(Guntoro, 2013).

Gambar 2.3 Bentuk fisik Arduino Un

2.7 Microsoft Visual Studio 2013

Microsoft Visual Studio merupakan sebuah perangkat
lunak lengkap (suite) yang dapat digunakan untuk melakukan
pengembangan aplikasi, baik itu aplikasi bisnis, aplikasi personal,
ataupun komponen aplikasinya, dalam bentuk aplikasi console,
aplikasi Windows, ataupun aplikasi Web.

Microsoft ~ Visual Studio dapat digunakan untuk
mengembangkan aplikasi dalam native code (dalam bentuk bahasa
mesin yang berjalan di atas Windows) ataupun managed
code (dalam bentuk Microsoft Intermediate Language di atas .NET
Framework). Selain itu, Visual Studio juga dapat digunakan untuk
mengembangkan aplikasi Silverlight, aplikasi Windows Mobile
(yang berjalan di atas .NET Compact Framework).


https://id.wikipedia.org/wiki/Perangkat_lunak
https://id.wikipedia.org/wiki/Perangkat_lunak
https://id.wikipedia.org/wiki/Microsoft_Intermediate_Language
https://id.wikipedia.org/wiki/Silverlight
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Gambar 2.4 Software Visual Basic 2013

2.8 Microsoft Excel
Microsoft Excel adalah aplikasi untuk mengolah data secara
otomatis yang dapat berupa perhitungan dasar, rumus, pemakaian
fungsi-fungsi, pengolahan data dan tabel, pembuatan grafik dan
menajemen data. Pemakaian rumus dapat berupa penambahan,
pengurangan, perkalian dan lain sebagainya. Sedangkan
pemakaian fungsi-fungsi dapat berupa pemakaian rumus yang
bertujuan untuk menghitung dalam bentuk rumus matematika
maupun non matematika
Salah satu fungsi dan kegunaan MS Excel adalah dapat
digunakan untuk data base. Di dalam MS Excel, Data Base adalah
suatu range yang terdiri dari cell-cell yang minimal memiliki satu
kolom dan harus lebih dari dua baris. Beberapa istilah yang harus
diketahui pada Data Base. Berikut ini adalah beberapa istilah di
dalam membuat sebuah data base dengan MS Excel :
1. Field
Field dalam data base Excel dapat kita katakan sebagai
kolom.
2. Judul Field
Judul Field adalah judul dari kolom tersebut.
3. Record



11

Isi dari kolom Excel, atau jika kita blok beberapa cell dan
menjadi cell range maka itu lah yang dinamakan

Gambar 2.5 Software Microsoft Excel

2.9 Pengkondisi Sinyal Termokopel
Rangkaian pengkondisi sinyal berfungsi untuk mengolah
sinyal dari transduser termokopel berupa tegangan yang cukup
kecil menjadi tegangan yang lebih besar, sehingga output dari
rangkaian ini dapat dibaca oleh untai Analog Digital
Converter (ADC). Pada Tugas Akhir Sistem Blending Bioetanol
dan Premium menggunakan rangkaian penguat dengan dua IC,
yaitu:
1. AD595
ADS595 adalah amplifier-compensator linier yang terdapat
pada suatu chip monolitas yang menghasilkan keluaran
10mV/C secara langsung dari termokopel. Berikut adalah
bentuk fisik dari IC AD595:

Gambar 2.6 Bentuk fisik AD595
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2. LM358
LM358 adalah IC penguat operasional ganda (dual
operational amplifiers / Op-Amps). Berikut merupakan
bentuk fisik dari LM358:

Gambar 2.7 Bentuk fisik LM358

2.10 Liquid Cristal Display (LCD)

Liquid Cristal Display (LCD) adalah salah satu jenis display
elektronik yang dibuat dengan teknologi CMOS logic yang bekerja
dengan tidak menghasilkan cahaya tetapi memantulkan cahaya
yang ada di sekelilingnya terhadap front-lit atau mentransmisikan
cahaya dari back-lit.

Gambar 2.8 Bentuk fisik LCD 16x2

2.11 Teori Kalibrasi

Kalibrasi adalah kegiatan untuk menentukan kebenaran
konvensional nilai penunjukkan alat ukur dan bahan ukur dengan
cara membandingkan terhadap standar ukur yang mampu telusur
(traceable) ke standar nasional maupun internasionaluntuk satuan


https://id.wikipedia.org/wiki/Alat_ukur
https://id.wikipedia.org/wiki/Standar
https://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Standar_nasional&action=edit&redlink=1
https://id.wikipedia.org/wiki/Standar_internasional

ukuran
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dan/atau internasional dan bahan-bahan acuan

tersertifikasi. [ Tujuan kalibrasi yaitu:

1.

2.

3.

Mencapai ketertelusuran pengukuran. Hasil pengukuran
dapat dikaitkan/ditelusur sampai ke standar yang lebih
tinggi/teliti (standar primer nasional dan / internasional),
melalui rangkaian perbandingan yang tak terputus.
Menentukan deviasi (penyimpangan) kebenaran nilai
konvensional penunjukan suatu instrument ukur.
Menjamin hasil-hasil pengukuran sesuai dengan standar
Nasional maupun Internasional.

Manfaat kalibrasi adalah sebagai berikut:

1.

2.

Menjaga kondisi instrumen ukur dan bahan ukur agar tetap
sesuai dengan spesefikasinya

Untuk mendukung sistem mutu yang diterapkan di
berbagai industri pada peralatan laboratorium dan
produksi yang dimiliki.

Bisa mengetahui perbedaan (penyimpangan) antara harga
benar dengan harga yang ditunjukkan oleh alat ukur.[
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Halaman ini memang dikosongkan



BAB Il1
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN SISTEM

Tahapan-tahapan perancangan alat dalam tugas akhir ini
digambarkan dalam Flowchart pada Gambar 3.1

Gambar 3.1 Flowchart Pengerjaan Tugas Akhir
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3.1 Studi Literatur

Dalam pembuatan alat eksperimen blending bioetanol dan
premium, diawali dengan melakukan studi literatur mengenai
perancangan alat eksperimen dan teori tentang temperatur liquid
pada tangki yang tertutup, agar didapatkan pemahaman terhadap
materi yang menunjang tugas akhir. Sumber literatur didapatkan
dari buku-buku pendukung, website, dan jurnal ilmiah sebagai
media informasi penunjang tugas akhir.

3.2 Perancangan Sistem dan Pembuatan Alat Eksperimen
Perancangan sistem dan pembuatan alat eksperimen blending
bioetanol dan premium terdiri dari pembuatan hardware,
pembuatan software, serta pembuatan mekanik alat eksperimen
blending bioetanol dan premium. Hardware dan software yang
telah dibuat kemudian diintegrasikan melalui mikrokontroller
Arduino Uno. Selanjutnya diintegrasikan dengan mekanik alat
eksperimen blending bioetanol dan premium agar dapat bekerja.

3.2.1 Pembuatan Hardware

Pada pembuatan hardware dimulai dari mengintegrasikan
sensor termokopel dan rangkaian penguat sinyal ke Arduiono
Uno vyang berfungsi sebagai kontroler. Kemudian output
pembacaan termokopel ditampilkan pada display LCD dimana
rangkaian LCD terhubung dengan Arduino Uno. Rangkaian
penguat sinyal berfungsi untuk mengolah sinyal dari transduser
termokopel berupa tegangan yang cukup kecil menjadi tegangan
yang lebih besar, sehingga output dan rangkaian ini dapat dibaca
oleh untai Analog Digital Converter (ADC).



Gambar 3.2 Rangkaian sensor termokopel

Gambar 3.3 Rangkaian AD595

Gambar 3.4 Bentuk Fisik Rangkaian AD595
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3.2.2 Pembuatan Software

Setelah melakukan perancangan dan pembuatan pada
bagian perangkat keras, maka perlu dilakukan perancangan
perangkat lunak yang terdiri dari dua tahap. Tahap pertama
merupakan perancangan pernagkat lunak dari program kontroler
agar pembacaan sensor dapat melakukan pembacaan atau sensing.

Perancangan program ini dilakukan pada software Arduino
seperti pada gambar 3.5 di bawah ini. Software ini digunakan
untuk memprogram mikrokontroler yang berfungsi untuk
memproses data dari sensor-sensor. Dalam melakukan
pemrograman arduino diperlukan penginisialisasian dari variabel-
variabel yang akan digunakan.

Gambar 3.5 Software Arduino Uno

Setelah menyelesaikan program pada mikrokontroler
Arduino Uno, juga dilakukan perancangan perangkat lunak
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sebagai media interface data-data yang didapatkan. Dalam
perancangan perangkat lunak ini digunakan software Visual Basic
2013 untuk melakukan perancangan software VB dilakukan dua
tahap, yakni perancangan tampilan yang akan menunjukkan nilai-
nilai variabel dan selanjutnya melakukan pemrograman agar VB
dapat berkomunikasi dengan mikrokontroler, sehingga nilai yang
diproses oleh mikrokontroler dapat ditampilkan pada VB. Selain
itu juga dilakukan penyimpanan data-data di database melalui VB
selama dilakukan running untuk dapat dipantau temperatur saat
blending bioetanol dan premium setiap 30 detik selama 5 menit,
10 menit dan 15 menit.

Gambar 3.6 Tampilan Software Visual Basic .Net

Pada tugas akhir ini proses penyimpanan data pada
database Microsoft Excel menggunakan Access Database Engine
yang telah diaktifkan terlebih dahulu. Data dari visual basic akan
tersimpan otomatis pada Microsoft Excel. Berikut ini merupakan
tampilan dari database Microsoft Excel:
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Gambar 3.7 Tampilan Software Microsoft Excel

3.2.3 Perancangan Mekanik

Perancangan mekanik meliputi pembuatan sistem blending
bioetanol dan premium serta pemasangan termokopel pada tangki
blending.

Gambar 3.8 Mini Plant Sistem Blending Bioetanol dan Premium
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Gambar 3.9 Letak Pemasangan Sensor Termokopel pada tangki

3.3 Integrasi

Pengintegrasian dilakukan agar antara hardware, software
dan rancang bangun mekanik plant dapat menjadi satu kesatuan
ketika alat difungsikan. Langkah awal vyaitu dengan
mengintegrasikan hardware yang berupa sensor Termokopel,
rangkaian LCD dan juga arduino uno dengan mekanik yaitu
berupa tangki untuk blending. Setelah itu, arduino akan
dihubungkan dengan software visual basic 2013 untuk tampilan
yang lebih mudah dimengerti oleh pengguna.

3.4 Pengujian Alat dan Sistem Monitoring

Pengujian dilakukan dengan memeriksa nilai keluaran pada
serial monitor melalui software  Arduino. Apabila terjadi
kesalahan pembacaan atau data tidak muncul, maka dilakukan
troubleshoot dengan melakukan pengecekan wiring dan listing
program. Setelah melakukan pengujian dan troubleshoot pada
program mikrokontroler, selanjutnya melakukan koneksi serial
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antara mikrokontroler dengan Visual Basic .Net sebagai media
interface akuisisi data. Pengujian koneksi serial ini untuk
mengetahui apakah VB telah menampilkan informasi yang
diinginkan terhadap sistem blending bioetanol dan premium.

Pada sistem monitoring temperatur blending bioetanol dan
premium diuji coba dengan cara mengisi tangki pertama premium
dan tangki kedua bioetanol kemudian tangki ketiga yaitu
campuran bioetanol dan premium dengan perbandingan bioetanol
15% dan premium 85%. Percobaan ini bertujuan untuk
mengetahui perbandingan suhu yang terjadi ketika blending
selama 5 menit, 10 menit dan 15 menit. Apabila semua sistem
monitoring serta rangkaian mekanik dapat bekerja dengan baik,
maka selanjutnya dilakukan pengambilan data monitoring
temperatur.

3.5 Pengambilan Data Temperatur

Pada bagian ini dilakukan kalibrasi sebelum monitoring
temperatur, setelah sensor terkalibrasi baru dilakukan
pengambilan data monitoring temperatur pada saat blending
untuk memperoleh data dari sensor yang telah terintegrasi..

3.6 Analisis Data dan Pembahasan

Setelah selesai pengambilan data dilakukan analisis data
dengan mengolah data untuk mengetahui karakteristik dari sensor
serta perbandingan suhu terhadap waktu dan pembahasannya

3.7 Penulisan Laporan

Setelah semua hasil yang diinginkan tercapai kemudian
semua hasil mulai dari studi literatur sampai dengan analisa data
dan kesimpulan dicantumkan dalam sebuah laporan.



BAB IV
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini dilakukan analisa dan pembahasan dari
pengujian data. Analisa dan pembahasan dilakukan berdasarkan
data yang diperoleh pada sistem monitoring temperatur sistem
blending bioetanol dan premium. Data-data tersebut menunjukkan
temperatur dari campuran bioetanol dan premium saat di
blending.

4.1. Uji Komponen Sistem

Untuk mengetahui dan menganalisa sensor yang digunakan
dan rangkaian yang telah dibuat agar dapat berfungsi dengan baik
diperlukan adanya pengujian terhadap rangkaian yang telah
dibuat. Berikut ini adalah pengujian yang dilakukan terhadap
masing-masing komponen pendukung sistem  monitoring
temperatur
4.1.1 Sensor Termokopel Baut Tipe K

Pada perancangan sensor termokopel baut tipe k ini
hendaknya sesuai dengan diagram blok pengukuran. Dimulai dari
input sensor yang berupa tegangan (V) yang selanjutnya diolah
menjadi data temperatur (°C). Rangkaian pengkondisian sinyal
menggunakan AD595.

|npu|t Sensor > Penglfondisian | Pemrosesan |_y| pisplay M
(termoko- sinyal sinyal
Suhu pel)

Gambar 4.1 Diagram Blok Sistem Monitoring

Untuk konfigurasi kaki AD595 dengan Arduino UNO
yang digunakan adalah pin ground sebagai ground, pin vcc
sebagai vcc, dan pin tengah sebagai output. Untuk lebih jelasnya
dilihat pada tabel 4.1
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Tabel 4.1 Konfigurasi AD595 dengan Arduino

Konfigurasi AD595 dengan Arduino

Sensor Pin Sensor Pin
GND GND
VCC VCC

TENGAH A0

4.1.2 Konversi ADC pada sensor termokopel baut tipe K

Sensor termokopel baut tipe K merupakan tipe sensor
analog. Sensor tersebut terlebih dahulu dikonversi dengan ADC
agar dapat terbaca pada display. Output sensor termokopel masih
sangat kecil yaitu dalam pV. Agar dapat terbaca maka perlu
dikuatkan menggunakan rangkaian AD595. AD595 merupakan
rangkaian yang berfungsi sebagai penguat sekaligus rangkaian
ADC, output yang dikeluarkan berupa data voltase (V).
Spesifikasi dari sensor termokopel baut tipe K yaitu 0-400°C.

Sumber tegangan yang digunakan pada pengujian sensor
ialah dari arduino uno sebesar 5V dan ADC 10 bit dari AD595.
Output sensor berupa tegangan (V), kemudian dikonversi pada
arduino agar keluarannya menjadi celcius (°C), berikut rumus
mengubah kedalam derajat celcius:

ADC = X 100

1023

Dengan :

Vout = 10 mV/1°C

Setiap suhu 1 °C akan menunjukan tegangan 10 mV

Artinya, jika terbaca tegangan Vout = 500 mV, maka
temperaturnya = 500mV/10mV= 50°C.
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4.1.3 Uji Sensor

Pengujian alat ukur ini dilakukan dengan membandingkan
alat ukur standard (sebagai kalibrator) dan alat ukur suhu yang
digunakan. Alat ukur standard yang digunakan adalah
Termometer yang sudah terkalibrasi. Dalam hal ini kedua alat
ukur tersebut mempunyai fungsi yang sama yaitu untuk mengukur
alat suhu. Berikut merupakan data uji sensor yang dikalibrasi:

Tabel 4.2 Data pembacaan hasil uji sensor

Pembacaan Pembacaan Alat Rata-Rata
No. Standard Pemb.Alat
® 1 2 3 4 5 x)
1 10 10.26 | 10.26 | 10.75 | 10.75 | 10.26 10.456
2 15 15.15 | 15.64 | 15.66 | 15.15 | 15.64 | 15.448
3 20 20.04 | 20.04 | 20.53 | 20.51 | 20.53 20.33
4 25 25.55 | 25.53 | 25.63 | 25.63 | 25.53 25.574

Tabel 4.3 Data perhitungan hasil uji sensor

Residu Sum Square
Koreksi (y) tin2 ti.yi Yreg R) Residual
(SSR)
-0.456 100 -4.56 | -0.4166 -0.0394 0.00155236
-0.448 225 -6.72 -0.4402 -0.0078 0.00006084
-0.33 400 -6.6 -0.4638 0.1338 0.01790244
-0.574 625 | -14.35 | -0.4874 -0.0866 0.00749956
Keterangan
1. yi: Koreksi

2. ti : Pembacaan standard ke-i
3. k : Didapat dari tabel student, dengan cl :95%, Veff:4,27

Perhitungan diatas menggunakan termometer standar yang
kemudian dibandingkan dengan termokopel yang belum
dikalibrasi.
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Pengujian alat ukur ini bertujuan untuk mengetahui besar
ketidakpastian alat ukur yang dibuat, sehingga dengan
mengetahui hal tersebut bisa pula diketahui nilai ketidakpastian
pengukuran (UA;). Akan tetapi, sebelum menghitung nilai
ketidakpastian dari alat ukur tersebut, maka perlu dketahui
terlebih dahulu standard deviasi (&) dari pengukuran tersebut.
Adapun untuk menghitung standard deviasi (&) sebagai berikut :

A. Standard deviasi koreksi:

2O —y)?
o= n—1

= 0,0997
Dimana :
X :Data Uji
X - Nilai rata-rata data uji
n : Jumlah Pengukuran

Dari persamaan tersebut diketahui bahwa nilai dari
standard deviasi koreksi sebesar 1,0829. Sehingga untuk
menghitung nilai ketidakpastian pendekatan regresi (UA;) dengan
mengetahui persamaan regresi (Yreg = a+bx) dan sum square
residual (SSR)

B. b= nYy ti.yi-Y yi.y ti
C T (ze?)-r2

= 4 (-32,23) — (-1,808) (70)
47(1350) — (4900)

=-0,00472

C. a= y-bx
= -0,452 — (-0,00472) (17.5)



= -0.3694

D. Sum Square Residual (SSR)
SSR = ¥(y; — Yreg)?

=0,0270
E. Uas
Ual = \/_H
10,0997
T2
= 0,04983
Ua2
Va2 = SSR
as = n—2
_ 10,0270
B 2
=0,1162
. Ketidakpastian Tipe B
Ub;
Ub _ %xResolusi
1 = T
~0,0005
1,732
= 0,00025
Ub2
sz = E
k
_ —0,3694
~2,011232
=-0,184

. Nilai ketidakpastian kombinasi U :
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Ue = \/UAl2 +UA22 +U812 +U822

= \/0,04983 + 0,1162 + 0,00025 + (—0,184)
= 0.280162

I. Veff (Derajat Kebebaan Efektif)
Uc*
Ua,* | Ua,*  Ub* | Ub,*
v, tTv, it
0,0062

~0,000128
= 4814

Veff =

J. k, Faktor Cakupan
Veff = 48,14
k =2,011232 (dari tabel T-Student)

K. Uexp, Ketidakpastian Diperluas
Uexp =k x Uc
Uexp =2,011232 x 0,280162
Uexp = 0,563472

4.2 Karakteristik Statik Sensor Termokopel Baut Tipe K

Karakteristik statik adalah karakteristik yang harus
diperhatikan apabila alat tersebut digunakan untuk mengukur
suatu kondisi yang tidak berubah karena waktu atau hanya
berubah secara lambat laun. Untuk itu perlu dilakukan
perhitungan untuk mengetahui nilai karakteristik dari sensor
termokopel baut tipe K diantaranya sebagai berikut :
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Tabel 4.4 Data perhitungan karakteristik statik termokopel baut

tipe k
Data Naik Data Turun o- Beda Yn-Xn (Yn-
Termometer | ¢ alat std alat Oideal | Oidea Histeresis (da_lta Xn)lY
() | (©ut) | () | (Out) ! naik) n

10 10 | 1026 | 10 | 10.75 | 1026 | 0.000 0.490 0260 | 0.000
15 15 | 1515 | 15 | 15.64 | 1535667 | -0.207 0.490 0450 | 0.010
20 20 | 2004 | 20 | 2053 | 2045333 | -0.413 0.490 0040 | 0.002
25 25 | 2555 | 25 | 2553 | 2555 | 0.000 -0.020 0550 | 0.022

e . y AO

Sensitivitas (dari data pengujian alat) = m

25,550 — 10,260
= = 1,0193

25-10

, dengan Y, = Pembacaan standar (I) dan

Akurasi :
A=1— |t
A=1-10,009]
= 0,9910
=99,10%
Error :
e=1-4
e = 1-99,10%
e =0,90%
Histerisis

Xn = Pembacaan alat (O)

HD =0, — o(Dp, H = H(I)max sehingga :

% Maksimum histeresis =

% Maksimum histeresis =

% Maksimum histeresis =

% Maksimum histeresis =

x 100%

Omax - Omin

)

25,55 -10,26

—0,020

15,29

0,13%

x 100%

x 100%
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Sehingga diperoleh nilai karakteristik statik dari sensor
termokopel baut tipe K diantaranya :

a. Range :10°C - 25°C
b. Span :15°C
c. Resolusi 10,01
d. Sensitifivitas (K) :1,0193°C (Dari data pengujian)
e. Histerisis 10,13 %
f. Akurasi :99,10%
g. Kesalahan (error) 10,90%
Grafik Hysterisis
g 30
> 25
e
& 20
15
< 10 - == 0OUTPUT NAIK
C
& s ~#—OUTPUT TURUN
&
_D 0 T T T 1
& 10 15 20 25
o

Pembacaan STD Suhu (°C)

Gambar 4.2 Grafik Histerisis

4.3 Karakteristik Dinamik Sensor Termokopel Baut Tipe K

Karakteristik dinamik dari sebuah alat ukur menggambarkan
perilakunya antara waktu yang terukur dengan perubahan nilai
dan waktu ketika sebuah alat output mencapai nilai stabil. Nilai
karakteristik dinamik dikutip dalam lembaran instrumen data
hanya berlaku pada saat instrumen yang digunakan dalam kondisi
lingkungan tertentu.

Karakteristik dinamik dikelompokkan menjadi tiga orde
diantarnya:
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Instrument orde nol

Pada Instrument orde nol, ketika ada perubahan input
pengukuran, output akan bergerak cepat menuju nilai
baru sehingga mendekati respon step. Berikut ini
merupakan respon output orde nol

Gambar 4.3 Respon orde nol*?

Instrument orde satu

Pada instrument orde satu, saat ada perubahan step input
pengukuran, output instrumen berubah secara gradual
(tidak secara tiba-tiba seperti instrumen orde nol) dan
membutuhkan waktu untuk mencapai kondisi yang sama
dengan nilai besaran yang diukur. Pada orde ini nilainya
dipengaruhi oleh karakteristik statik instrumen.

Gambar 4.4 Respon orde satu*?
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3. Instrument orde dua
Pada instrument orde dua ini dipengaruhi oleh beberapa
faktor diantaranya rasio redaman, sensitivitas statik, dan
frekuensi natural tak teredam. Redaman sangat
mempengaruhi respon terhadap perubahan step input.
Bentuk respon step besaran output o yang diperoleh
bergantung pada nilai parameter rasio redaman.

Gambar 4.5 Respon orde dual*?

Termokopel baut tipe K termasuk instrument orde satu
karena pada saat dilakukan pengukuran, nilai output yang
dihasilkan membutuhkan waktu untuk mencapai besaran yang
diinginkan dan dipengaruhi oleh nilai karakteristik statik.
Persamaan dalam instrument orde satu :

qo
— (D) =
qi () AS+1
Dimana:
K = Sensitivitas statik elemen pengukuran
A = konstanta waktu elemen pengukuran

Dari data pada tabel 4.2 diperoleh grafik pembacaan alat dan
pembacaan standar sebagai berikut:



33

N N W
o u O

Pembacaan Alat (°C)
o &

o un

0 5 10 15 20 25 30
Pembacaan Standar (°C)

Gambar 4.6 Grafik pembacaan alat dan pembacaan standar suhu

4.4 Pengambilan Data Monitoring Temperatur

Pada pengambilan data kondisi ini yaitu suhu awal tangki
yang belum terisi apapun dan masih kosong adalah 27.37°C dan
suhu awal campuran bioetanol dan premium sebelum diblending
adalah 24.93°C.. Berikut ini merupakan hasil pengambilan data
monitoring temperatur pada saat blending bioetanol dan premium
metode 1 sampai 5, dimana data diambil setiap 30 detik.

Tabel 4.5 Pengambilan data monitoring temperatur

Waktu Suhu

Metode Waktu (Per 30 Detik) °C)
07:45:35 25.42

. 07:46:05 24.02

1 2 Menit 07:46:35 24,51
07:47:05 24.86

Rata-Rata 24.70

08:07:01 25.42

2 4 Menit 08:07:31 24.97
08:08:01 25.93

08:08:31 25.93

Tabel 4.5 Lanjutan
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Waktu Suhu

Metode Waktu (Per 30 Detik) °C)
08:09:01 24.93

. 08:09:31 24.93

2 4 Menit 08:10:01 24.93
08:10:31 25.42

Rata-Rata 25.31

08:17:00 26.39

08:17:30 25.90

08:18:00 26.88

08:18:30 26.39

08:19:00 26.39

08:19:30 25.90

3 6 Menit 08:20:00 26.39
08:20:30 25.90

08:21:00 25.90

08:21:30 26.39

08:22:00 25.42

08:22:30 25.90

Rata-Rata 26.15

08:31:04 24.93

08:31:34 26.88

08:32:04 26.39

08:32:34 25.9

08:33:04 25.9

08:33:34 25.51

. 08:34:04 26.35

4 8 Menit 08:34:34 28.84
08:35:04 24.93

08:35:34 25.9

08:36:04 25.42

08:36:34 25.9

08:37:04 26.02

08:37:34 25.9

Tabel 4.5 Lanjutan
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Waktu Suhu

Metode Waktu (Per 30 Detik) °C)
08:38:04 26.88

4 8 Menit 08:38:34 26.88
Rata-Rata 26.16

08:51:12 25.9

08:51:42 26.37

08:52:12 25.90

08:52:42 25.90

08:53:12 26.88

08:53:42 25.42

08:54:12 26.86

08:54:42 25.90

08:55:12 26.88

08:55:42 26.86

5 10 Menit 08:56:12 26.39
08:56:42 26.39

08:57:12 26.88

08:57:42 26.39

08:58:12 26.37

08:58:42 26.37

08:59:12 26.86

08:59:42 26.39

09:00:12 26.39

09:00:42 26.88

Rata-Rata 26.41

Tabel 4.5 merupakan hasil dari pengambilan data monitoring
suhu saat blending selama 2 menit, 4 menit, 6 menit, 8 menit dan
10 menit. Berikut ini merupakan grafik respon suhu terhadap
waktu metode satu sampai metode 5.
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TEMPERATUR TERHADAP WAKTU METODE 1
26

25.5

N
v

24.5

24

Temperatur (°C)

23.5

23
7:45:35 7:46:05 7:46:35 7:47:05
Waktu (s)

Gambar 4.7 Grafik respon suhu terhadap waktu metode 1

TEMPERATUR TERHADAP WAKTU METODE 2
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Gambar 4.8 Grafik respon suhu terhadap waktu metode 2



TEMPERATUR TERHADAP WAKTU METODE 3
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Gambar 4.9 Grafik respon suhu terhadap waktu metode 3

TEMPERATUR TERHADAP WAKTU METODE 4
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Gambar 4.10 Grafik respon suhu terhadap waktu metode 4
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TEMPERATUR TERHADAP WAKTU METODE 5
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Gambar 4.11 Grafik respon suhu terhadap waktu metode 5

Pada gambar diatas menunjukkan sebuah grafik temperatur
terhadap waktu dengan menggunakan metode 1 sampai metode 5
yaitu pengambilan data dilakukan pada saat blending selama 2
menit, 4 menit, 6 menit, 8 menit dan 10 menit. Pada grafik
tersebut menunjukkan keadaan temperatur dari campuran
bioetanol dan premium pada saat di blending selama 2, 4, 6, 8 dan
10 menit dan data diambil setiap 30 detik.

Pada Grafik diatas menunjukkan keadaan dimana keadaan
temperatur awal campuran bioetanol dan premium adalah berkisar
24°C sampai 25°C . Kemudian pada saat di blending selama 6
menit suhu mulai mengalami kenaikan. Semakin lama proses
blending suhu semakin tinggi, blade motor DC yang berputar
mengaduk campuran bioetanol dan premium pada tangki tertutup
memampatkan udara dan bahan bakar sehingga mengakibatkan
suhu fluida naik dan tinggi. Pada saat blending suhu naik juga
dipengaruhi oleh faktor lingkungan dimana tangki blending tidak
diberi selimut atau pelindung agar suhu tidak terpengaruh oleh
suhu udara luar.
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Tabel 4.6 Hasil Uji Homogenitas

jumlah | g4 | etanol | koreksi std deviasi Uas Uaz
(waktu)
2 15 16,77 -1,77 2,50315801 1,770 0,000
4 15 19,21 -4,21 2,80666667 1,251579 | 0,791
6 15 | 14,49 0,51 0,24984795 | 1,02191 | 0.505
8 15 20,25 -5,25 2,12132034 0,885 0,384
10 15 20,59 -5,59 1,96412579 0,791568 0,315

Tabel 4.6 merupakan hasil dari uji homogenitas pada
eksperimen blending selama 2 menit, 4 menit, 6 menit, 8 menit
dan 10 menit.

4.5 Pembahasan

Tugas akhir yang berjudul sistem monitoring temperatur pada
mini plant sistem blending bioetanol dan premium untuk
mengetahui pengaruh suhu terhadap waktu pada saat blending.
Menggunakan sensor termokopel baut tipe K sebagai alat ukur
temperatur dan AD595 sebagai rangkaian pengkondisian sinyal.
Kemudian pemrosesan sinyal menggunakan mikrokontroller
Arduino Uno.

Sebelum sensor ini digunakan perlu dilakukan kalibrasi
untuk mengetahui performansi dari sensor tersebut. Kalibrasi
sensor termokopel ini menggunakan Alat ukur standard yakni
Thermometer Digital yang sudah terkalibrasi. Dilakukan pada
range 10°C hingga 25°C. Kedua alat tersebut didinginkan dengan
air es. Setelah dilakukan pengujian sensor yaitu dilakukan
perhitungan kalibrasi. Setelah dilakukan kalibrasi didapatkan
hasil pengukuran temperatur pada alat standar dan alat uji. Dari
hasil pembacaan alat standard dan alat yang dikalibrasi dapat
dicari nilai ketidakpastian pengukuran temperatur dengan hasil
Ua: = 0,4983, Ua, = 0.1162, Ub; = 0.00025, Ub, = -0,184 Uc =
0,280162. Sehingga berdasarkan perhitungan ketidakpastian
diperluas tersebut menghasilkan nilai Uexpand sebesar =+
0,563472 dengan tingkat kepercayaan 95% dari tabel T-Student.
Hasil dari perhitungan ketidakpastian tersebut akan menjadi
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acuan dari sensor termokopel baut tipe K yang akan digunakan.
Sensor tersebut memiliki karakteristik statik diantaranya resolusi
sebesar 0.01, sensitivitas 1,0193°C dan akurasi sebesar 0.99.

Monitoring temperatur menggunakan PC sebagai visualisasi
data. Diantaranya menggunakan microsoft visual basic dan LCD
16x2 sebagai display data dan Microsoft Excel sebagai
penyimpanan database monitoring. Pengambilan data sistem
monitoring pada blending bioetanol dan premium dilakukan
sebanyak lima kali yaitu selama 2 menit, 4 menit, 6 menit, 8
menit dan 10 menit dimana data diambil setiap 30 detik. Hasil
data monitoring metode satu sampai lima bertujuan untuk
membandingkan hasil dari kelima metode tersebut. Suhu yang
dihasilkan pada campuran bioetanol dan premium yaitu berkisar
24°C - 25°C, namun pada saat di blending selama 6 menit suhu
mulai mengalami kenaikan. Semakin lama proses blending suhu
semakin tinggi, blade motor DC yang berputar mengaduk
campuran bioetanol dan premium pada tangki tertutup
memampatkan udara dan bahan bakar sehingga mengakibatkan
suhu udara naik dan tinggi. Pada saat blending suhu naik juga
dipengaruhi oleh faktor lingkungan dimana tangki blending tidak
diberi selimut atau pelindung agar suhu tidak terpengaruh oleh
suhu udara luar. Dari blending bioetanol dan premium dengan
perbandingan bioetanol 15% dan premium 95% didapatkan
tingkat homogenitasnya yaitu koreksi terhadap waktu blending 2
menit sebesar -1.771, 4 menit sebesar -4.21, 6 menit sebesar 0.51,
8 menit sebesar -5.25, dan 10 menit sebesar -5.59.
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LAMPIRAN A
(DATASHEET AD595)

1.Datasheet AD595

ANALOG
DEVICES

Monolithic Thermocouple Amplifiers

with Cold Junction Compensation

AD594/AD595 |

FEATURES

Protrimmed for Typo J (ADS34) or
Type K {ADSS5| Tharmocouples

‘Can Ba Usod with Type T Thormocoupls Inputs

Low Impedance Voltage Dutput: 10 m¥/™C

Euilt-In lea Point Compoensstion

Wida Power Supply Rango: &5 VW to +15V

Low Power: <1 mW typical

Thermocowple Failwra Alarm

Lazor Wafar Trimmod to 1°C Calibration Acouracy

Setpoint Mode Oparation

Salf.Comtained Calsiws Tharmomsater Ciperation

High Impedamca Differential Input

Side-Brazed DIP or Low Cost Cardip

PRODUCT DESCRIFTION

The AFFIUADSSS is a compleic insinenentation amplifer and
tkermoceaple cold jusction compensater on 1 monalithic chip.
[t combines am ice poine reference with a precalbenied amplifier
i produce & igh level (10 mW¥FC) output direcily from a iher-
mecouple sigpal. Pin-sirapping opiteas allow i to be meed as a
lincar amplifier-compensavor or a5 a switched outpu seipaint
comirnller using cither fixed or remote sexpoint coneral. [t can
be used 1o amplify its compensation vehage dirctly, therdhy
cogrverdng it o a stand-alone Celsivs rransdocer witk a low
impedanos voliage oo,

Thae AIVEQUATHGS inchades 5 thermocoaphe failuse alarm et
indicases i one of both themmecoupl; keads bocome open, The
skarm porpun s a fexible forman which inclades TTL drive
capability,

The APSUADESS can be powred from 2 sngle ended nq'qﬂr
(inchading +5 V) and by including a negative supply, iemper.

tmnes bedow I C can be messured. To minimine w_'l.[-.hcluq,, an
unloaded ATFRS/ADSDS will iypically operase wilh a votal sup-
ply cusren L6 g, but i also capable of delivering in exoess of
+5 mf 1o a load.

The ATYS04 is precalibrmcd by liser wafer cimming, o masch
the charscterstic of type | (iros-constantan) thermoconples and
U ALYSO5 8 basaer wrimaemed For type K {chromed-slumed) inpurs
The remperasure mransdacer volages and gain coniml resisions

REV.C

Indoreabon Srmislied b Ao Divces i ek 1D D et 300
relatle. Howewar, no rm: I:s:lmﬂb\rln

g, EH 154 31F |smm«m-wmwu

nﬂmwwr:marlr\'m“wl';lnrpﬂ:ﬂlwlnlm -

FUNCTIONAL BLOCK INAGRAM

N AL

L] [5:]

M

[=]

W CoMP

o
[i#] [a] [a]

g avakable al b package pins so Gl the Grooil cam be
recalibried for the thesmecouple types by the additon of o
or theee resisanrs. These sermimals also allow more procse cili-
‘bragion for both shemmecouple and thermomeier applications.
The ADNSILATIY & swsillable in two performance grades. The
C and the A versions kave calibrmion accuracies of +1°C and
+3°C, respeciivcly. Bosh are designed vo be wsed from [IFC i
+50°C, amdl are available in 14-pin, hermetically sealed, side-
eated cormmic Py s well s bow cosn condip packapes.

PROUCT HEGHLIGHTS

1. The ATF AIHM prevides cold janction compeesition,
smnplificarion, and sn oocpu bolfer in 8 single 1O packsge

2. Comnpensation, zoro, and scake Bictor ame all procalibraied by
laser weaifer Ermmmingg (L]0 ol cach 1O chip.

3. Fliexitile pimout prevides for operation as 8 seqpaint contrel-
lex or @ siand-alone temperssure rransducer calibraied in
degrees Celsins.

4. Urpersion a1 semone spplication sees is feilicaed by los
:Jumnml current and 3 wide sapply weltage range +5 Vo

sl suppls apamning 30 V.
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INTERPRETING ADSs/ADs9s OUTPUT YOLTAGES compemsated following rransfer ﬁlnmeu should be

To achicve a temgerature peopoctionsl curpus of 10 mVFC and
accurately compensate for the reference junction over the ruted
upulm;rwu(lkmutlhhlmm-mw
10 match the wramser characeerissic of Jand K ype thermocouples
a1 25°C. For a type | sutpul in (s semperstise range the TC is
S1.70 VI C, while for 2 type K it is 40.44 4V C. The resulting
i for e DS94 is 193.4 (10 sV C divided by 51.7 .V C)
s foe the A3 1 2473 (10 mVIC divided by 4044 pV/ C).
In addition, un sbsolute sccaracy tries induces an inget offset (©
the eutpue smplilier charscierisne of 161V for the ADSM and
L1 |V Sor the AD595. This offses arises becaose the ADF
AD395 is trimmed for 2 250 mV cwtpes whde applyisg 1 25°C
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Figura 1. Basic Connaction, SiluhSupm!bann'an
of wheneics] aexd exhibee simibar bedeovior, The upper
perstuse limies Ilbhlmihmmmnad«dfouypt]uml
Type K thermocoupies by (he majority of vendoes.

SINGLE AND DUAL SUPPLY CONNECTIONS
The ADSOVADSOS & 8 fetely sell contsimed (h )
oonditsencr. Umuﬂwkﬂprpiylhnnum
shown in Figure | will prowide 2 direct cutput from u type |
e (AD594) or type K thermocouple (AD595) mea-
suring from 0'C 1o +300°C.
Anyommmuq;ﬂ)wﬂl*ﬁmnﬁme%leyh
with sclf-hesting errors heing minimsized at Yower supply
kwh. In the single supply configurssion the +3 V supply con-
nects w0 Pin 1 with the V mnnnhn’lmwsﬂw
power sexd sigml at Pin 4. The th %o wire in-
;nsmuml’cnlmd“cuhudlmlyfmtm‘em
poing of teough intorvening connoctiom of ssenilar terme-
coupke wire type. When the sl a(Hnlﬂbnmuwdn
should be d or V. The it
butmwlnhnﬂuddlomuwn'ﬂnﬂmmn
10 sV C nominal tempersture transfer charsciensaic.
mglmdu'rn,agdldmpply -Mnmlbnltk
ADASHADAYS can be miterfs
Mmlndmuﬂdpmmm
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Figure 2. Dual Supply Operation

Wizh & negative supply the outpe can indicate negative tem-
pernares s drive grounded loack or loads remsmed o positive
voltages. Increasing the posisive s from 5V 10 15V ex-
tends the outpat voliage rn,.--cl! nd the 750 C

Bt
(ﬂswmumzswrm,pc K"Euxoqh dlm)
Common snode wolgges on the thermocouphe inpuss must reman
within the common mode range of the ADSSADSYS, with o
return path provided foe the bers carrents. If (e (ermocouple
is oo resnoiedy grounded, thee the dotied tine coneoctions
hmmltm2mmmnhlAmmyhmMm

io to ssure that mode voliages induced
hunclhuumnwkloopmmmm\edwmmlm

THERMOCOUPLE CONNECTIONS
“The isothermal inals i

of a pair of thermo-
couple wires formes an effective reference juncrion. This junction
marst be kept 3t the same sempermure 35 the ADSOUADASS for
the mtermal cold junction conspensation to be effective.

A meshod shat provides for thesmal equilibriun i the printed
ctteuir bossd connoction layour luseeaied in Figure 3.
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Figure 3. PCB Connections

Here the ADSY4IADS9S package semnpersiure 2nd circait beard
a0 thermally coneaciod in the copper prinsed curoan board
tracks umder Pins | and 14, The reference janction is now coms.
pesid of n copper <oostamian (or copper-alumel) consection
and copper aron (or copper-chromed} conmection, bods of which
are ul the same emperature as the ADSYSADSAS,

The prmed crcuit board layoor shown also provides for place-
neunlcmnn-hhnnludnmms.l mﬂmmmumnnd

1o hme
lommmbmdlnglklhﬂnooouphﬂnwm
cheaned 10 romow ol prioe o
mmhum&ummhmcmm.mlmddmol
and the following solders: 05% tin-5% seninsoay, ¥5% win-5%
silver or 0% tin-10% lead.

i amplificrs. The out-
pats ane sumeed and used to comtrol o high gain amphiier, s
shown in ligure 4.

[
| N8 63 [y N gy 0 [y -1 g N e |
M e T COM T 2 W

Figure 4. ADS34/AD595 Block Diagram

In pormmad opersson the meain ampddier ou Lﬂl’h‘l
necied 10 the feadback nerwork, a1 Pin 8, uynb
appudlomenoningmpuuge.nuhlmdu ane smplhi-
Bed by gaim G of the differential amplfier snd sre then further
amplificd by gaim A in the mass amplifice. The output of the
nsatn amplfier is lod back 1o 2 seeoed differestial stage in an in
vertizg conpection, The feedback sigml & amplfied by this
lugrandinhu h l»lbon-:mhﬁnnpuuhmm-
sumnming Circuil. of the mverson, (e mmphilier ciuses
the feedback W be dnven 10 redoce tnis defference sigosd (0 8
wmall value, The owe differential amplifiers ase made to maich
and Rave identical guins, G. As » result, the feedback signad that
must be applied 1o the right-hand differential amplhifier will pre-
cisely match the thermocoupl

signal has been reduced 10 2ero. The feedack
med so that the effective gain to the output, 3t P 8 and 9, re-
sults in a voltage of 10 mVFC of thermocouple cxcitaton.

T addscion to the feedback signal, & cold pancion compensation
Wuapplwd(olh-mﬂu-hnauﬂmw amphifier, The

al 10 the Colsas
mnpmm dmAMADﬁOﬁ signal distarbs the dif-
ferensisd input so thar the aphificr earpos musa sdjiost w0 restaro

the smpur 1o exqusl the spphied th

“The compensation i apphed ihrough the gain scaling resstons
50 that irs effect on the man ovigut is also 10 mV/C. As 3
resull, the compensation voltage sdds to the effect of (he ther
mocouphe voltage 3 signal directly proportional to the difference
between O C and the ADSMADSYS wemperasure. If the thermo-
conple neference puncuion is nsintained st the ADSOVADS9S
termpersture, the output of 12e ADSM/ADSTS will correspoad
to the reading thar would have been obiained from ampificaion
of a signal from a thermocoaple refesenced to an e bath,
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The ADSOADSYS also includes aa inpus open crouit detector
that switches oo &0 alarm ansistor. This transistor is acully &
cament-limised outper buffer, but cam be osed ap to the imit 35
& switch transistor for cither pull-up or pall-down operation of

The joe pomt compensal mthn
podwmdnqpnwm vnlmgu
iy be usax! with exte mlmlommﬂlhmmcm-
pemsation and recalibeie the ADSSADSYS as described in the
nest

The foedhack resistor is separascly pinoed oen so that its vabos
cm be padded witk & serics sesisior, o with an cxserml

replaced
Tesace berween Pins 5 and 9. Bvermal availability of the foedback
resistos allows gam 1o be adjusted, and also permits the ADSO4

1kt wereminad can be prodoced with @ resistor between -C and
T 10 balance an incresse in +7T, or & resistor from T 10 COM
to offset u decresse in +T.

If the comp 100 15 adjusted soby dly w0 daw »
differcon themmecouplo type, its effoct on the finsl cerpe voli-
g will imcresse or ® proporton To restore the
nomlmpllommwcwmmlylw-’kmdlonm
he pew Comp and th

When reduceg the i -T
nﬂ(xm:u(mmﬂymmwnlowilhﬂ'i%dﬁe
ooerect valoe. If 2 smmller gain is required, however, the nominal
A7 5D internad feedback resistor can be paralieled or replaced
with sn external resistor.

AT¥95 10 eperate in 3 swisching mode for setpoint op
(.AU’I'IONS

s (+C and ) al Pios 2
n!bm wum-lﬂdhmcmdy_'nm
MWJU Mmlyhcpummlyw they are

ﬁmm:mmﬁapmymnﬂhm
back ratiea (r.nm:lpnmﬁgw nnmll npig-n) of 75 or more.
11 & lower guin is desired, ads
should be added in the form of a WOpl’apnc-urlmm Pin 10
10 the cutpat st Pin 9. As shown i Figare 5 an addinopal 0.01
capucitor between Pins 10 and 11 is recommended.

Figure 6. Low Gain Froquency Compensation

RECALIBRATION PRINCIPLES AND LIMITATIONS
The e point compersation neiwork of the ADSIUADSSS
produces 2 dfferential signal which is 2o ar 07 C and corre.
sponds to e outpul of mn ice referenced (hermocouple al the
mmum.m The positwe TC outpul of the areuil
portional o Kelvn 2] appears a5 1 voliage 3l
+T. Ilupombluodo.mmhmdwludngumn-
resissor from +7T (o COM, or increrse € with » pull up resissor
frums +T 1o the larger positive TC voltage 3t +C. Note that
w+TWhnﬂ:bymh:whpwh:h
tracks it ar T, Tnmldduubﬂmlglheﬁsdzkah&r
measuning inssrument shoukd be isolated by a few thousand
ohrss in series with the kad coanecied 1o -T2

1 Coreiriviv Adk

Figure 6. [\
anng:hpunu‘l’(‘h!fd’uki&ammlnmpmdlk
coenpensation scheme shifis the zero poa wway from 0°C. The
7ero can be restored by adjusting the carrent Sow inso the nega-
tive input of the feedback amplifier, the T pin. A carrent mto

Fine calibration adj will resquire nesponse

of indiva "--'—louutt Mugoe

fi jns for other ches typa.:nhnd:ved
without seriously comproan nnunl

langnlhcpﬂ:dnnldmemnﬁmdlcmpummmlh
facsory calibrstion as & reference. Tt shoukd be noted thas inser-
medizte recalibraion conditions mey reguire the use of
neggative sapply.
EXAMPLE: TYPE E RECALIBRATION—ADSMIAD 595
Mlhemdﬁmﬁmhcnnﬁpmﬂwcmbmd!
output of u type I (ch le. Tem-
peratare o ics of type B th less from
um;,lnmmmex.-mmumsﬁcumw

mwnmm‘lbrdmwlumwmwmmm
the recalibration steps given here. First, measure the device
temperature by lmbou- mpats o common (or 3 selecied
omde p ing 1B 10 VO, The ADS4
it o i the stand alooe Celsius thermacencier mede, For iy
example assunwe the ambeent # 24°C and the initiad ougput VO
is 240 mV. Check the output ai VO 1o venly that it cornesponds
1o the lemperature of the device.

Newr, messire the voltsge T w Pin 5 with a high impedance
DVM(apmumshnddl’enlllndb,l‘ulhmm
of resi at the inals). At 24°C the T woltage
will be ghout R.3 mV. To sdjuss the compensation of an ADS94
1o 3 type H thermocouple 2 resistor, R, should be conmecied
hctm7decC,nm!md’0 , 10 raise the voliuge # T by
the ratio of th The ratio for 't
qpe]drvkmuryphchummn.
# CADS94) =(60.9 p P CHGLT WO LR

Thus, maliply t2e instial volage mecssured ot T by r and ex-
perznentallly determine the R1 value regesred 1o mise T to that
level. For the exumple the new T voluge showld be shout 9.8 mV.
The ress value shoald be spproximatcly 1.8 K.

Thmdﬂmuhl mmuum-h-hwhcctwﬂ.
muluplying the onginal oupat voluge
V()hyrnd ttmund wlqvwdmvalun
malmor. vm Cadl T,

L
b{ns et ounput value 0 this cese should be
shoultSSmV The reststance value of R2 should be spprov-
mately 240 ko),
Finally, the gain must be recalibesied such that the outpas VO
indicates (he device's lemperatune once again. Do this by adding
2 thind resistor, R3, between FB and T, Pins 8 and 5. VO should
now be back 1o the inmial 240 mV reading, The resistunce value



AD594/AD595

of RS should be appeoximascly 280 k1. The fimal connecoen

Fagure 7. Type E Recalibration
When implementing & smmilar recalibraven procedure for the
ADSOS the values for R1, R2, R and 1 will be spproxinsacly
65002, 4 k), 93 K0 wad 1,51, respectively. Powes consump-
thon will increase by sbout SU% whs asing te ADSSS with
type E inpens,
Nose that dening this procedure o 15 crocial (o mainten the
ADSOVAIASS at 2 stablie temperatone because i s used as the
temperature reference. Contact with fingers oc any wols net st
wmbient sesmperuture will guickly produce errors. Radistional
heating from s change i lighting or spproack of # suldering iron
st wlso be guarded agasmst.
USING TYPE T THERMOCOUPLES WITH THE ADs9s
Because of the simulanty of thermal EMFs in the 0°C 1o +50°C
range between type K and type T thermocouples, the AD595
can be directly used with bosh types of inpats. Within this ambi-
ent sesnperature range the AD595 should exhibit no moee than
an additiomal 0.2'C outpur calibeation crror when wsed with

THERMAL ENVIRONMENT EFIECTS

The inberent low dissipation of the ADSMADS05 and
the bow thermal resistance of the packape make sclf-heanng
emrors almost neglighle. For exsmiple, in still sar the chip 1o am-
beeot thermal resistance is shoat R0 Chwant (o the 1) package).
Nthemuuldnqnmonofﬂmwmﬂ&mnnmbmmr
is fess than 0.065°C. Suly 1 in Ml liquid
lhuhunllmmennhuw’(‘hm.mukmgmnulf-
hesting ereor of shour 0.052°C

SETPOINT CONTROLLER
The ADS94/AIYS95 can readily he connocsed as & sespoint

controller 33 shown in Figure %,
NZATCE: LOW =~ T~ SCTPOINT
LErCR zmmmn:m 1850 = T STTPOINT
|lﬂm|wm VeLThac
NEUT
| ] [l
| ! o 3
| | AU sgmona
| >( | Apazs
1y >eo<isls
Li‘ J-ou EEEEOECEE g s
1CRONCL
LA

Figuwe 9. Setpoint Controtles
“The thermocoupl is used 1o sense the unknown Lempersun:
and provide a thermal EMIY 1o (he inpal of the ADSS4/ADS095,
“The sgeal is cokl junction compensated, snplified (o 10 mVrC
and companed §o a externmal seiposnl voltage apphs the
user 1o the feodback a¢ Pin 8. Table [ lists the correspondence
lxm upolnlmh"and mmmmfa the

type T inputs. The error anses because the ice poém compensa-

vor i trimmed 2o type K ch ics #1 25°C. To cakula

the AD595 ousput values over the recommended - 200°C 10

+350°C ramge foe type T thesmocouples, simply use the ANST

thermecouple voltages referred 1o 0°C and 1he owtput eguation

mmonynp!lnnhem lmu:nl’lhemlmvdth
nype T th the carpos

will devise widely from 1hc nounll 10 mVIC | Hwtva oold
jenction compensation oves the mated 0°C o +50° C wmbicn
will remain sccurate.

STARILITY OVER TEMPERATURE
ach ADSWMW?S 3 mled fcram OWT (EMperarure with
the ople ut 0 C. The combined effects of

cokd ]un:noo Compensation mct, amphier offser drift and gain
error deiermine the shility of the ADS94/ADS95 outpur over
the ranod amiieen 3 8 thows an ALSUL
AD595 drifi «mwmm “nfum this figure has unies
of "G

-2

e

Figure & Dxift Error vs. Temporaturo

TOMSTRATUSE OF ATGRACNDAZT

Ly ple. 1F the setpoint
uq:nnne is within the operating range (-55'C 10
vl!i'C)ol'l.beADiWAlﬁ‘)S the chip can be used as the
transduces for the cirouit by shorting the inputs together and
usilizing the nominal calibration of 10 mV/FC. This i the conti-
grade thermometer configunition as shown in Figure 13,

In operarion if the setpoint voltage 15 ubove the voliuge corre-
poading 10 the wemyp ‘(br«upum
low 10 appeoximascly zoe volis. Iy, when the
ture rises abowe the serpoing vnlagotbrnmv switches 10
Lhcpoduvtlumlnnh\mholummt -S uwly l-';m
9 shows e seTpoint
heseer clemmeat driver cirase Ixxng:oumlkd by the M)W
ALYS9S toggledd ontper. Hysteresis can be ltroduced by ingoct-
a current imlo the posstive inpet of the feedback smplifier
zmhcouqmnwodhlgb ﬁhmMWtbﬂ%M
info e 4T werminal provides 1°C of hysseress. When using 3
single 5 V supply with an ALY394, 2 20 MO resistor from Vg 10
T will supply the 200 nA of corrent when the oulpat e foroed
high {about 4 V). To widen the hysteresis band decreass the
resisiance conmected from VO v +T.
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ALARM CIRCUTT

In all spplications of the ATFMIADS0S the -ALM connection,
Pin 13, shoald he constrained so that it is mot mose positive
than (V+) - 4 V_ This cam he most casily schiewed by connect-
ing Pin 13 1o either common &t o4 or ¥ an Pin 7. Bor most
spplications thas use Be slarm signal, Pin 13 will be grounded
] 1he signal will be mken from +ALM on Pim 12, A ryprical
application is shown in Figoee 1

In rhis configuraton the afarm transisper will be ofl innormal
operation and the 20 k pull ap will cose the +ALM oulpul on
P 12 1o g highe 11 one or both of the (bermoceuple keads ane
interrupted, the +ALM pin will b driven low. Az shows in g
ure 10 this sgnal is compatile with the input ol a TTL gase
which can be used s 2 baller andlor mrverier.

CONSTAMTAM
PLUNIL

b
.

l'ﬂml:\.l
I._-.I.___

Figuara 10, Lizing tha Alarm to Dave a TTL Gate
(" Grounded™ Emitior Configurati

Smce the alarm s a high bevel output it may be used 1o deecily
ddrive an LEIY or oiker indicasor as shown in Figure £1.

Al
I

Lmlm.l =

e

Figure 11. Alarm Directly Drives LED
A& X700 01 series resister will limit csrest inothe LED @ 10 mA,
i may be omined since the alarm oupun ransiseor i cormens
limised ar abeown 20 mA. The trassissor, however, will operae in
& high dissipazion mode and the wemperanse of the circuin will
rize well shove ambicm. Neae thar she: cold iu::ion-nmr[:ma-
tiom will ke affecied whenever the slarm circuit i sctivated. The
e pecuired for the chip w reuen o smibies pemgeranre will
depend on the power dissipation of the alarm circus, che natan:
ol the thermal garh w the coviresment and the alsms durstion.

The alamms can be used witk both single and dual supplics. [t
can ke operaed shive or helow groumd. The collector and emit-
ter of the capus ransistor can ke used inany normsl swiich
comfigurarion. As an eample @ negative referenced load can be
driven from -ALM & shown in Figare 12,

CORETANTAY i
JALUMCL]
3] IL l Mo e
L
* s
3 ——
[ sy N
o
:_E?ﬁuni T LT LT |T| LT T T
= £ GHZ
ALAEM E
EELAY £ A

Figiwra 12, —ALM Driving A Nagative Raferenced Lowd

The collector [+ALM) shoulkl nod be allowed o bocome more
positive than (V-3 +36 N, bowever, it may be permiived fo be
mege positive than ¥+ “The emicier woleage (-ALM) shoak] be
coansiramed o that il docs nol bicome mose positive than 4
walls below the W+ applicd o the ol

Additionally, the AISSADSES cam be conffgueed 1o preduce
an extreme upscale of downsoale oulpan in appEcations wiere
an exira sigmal Bne for an alam & inspproprisic. By tying either
of the thermocnugple inpats 1o common mess nunswsy coniol
comditions can he amomatically swnided. A +1N i0 common
COmmECTon creaies B downscale curpen il the thermocounle opons,
while commecting TN 1o commeon provides an upscale supun.

CELSIUS THERMOMETTR
The ADSOLUATFRSE may be configured as & snd-alone Celsius
thermometer as shown i Figure 13,

TN T AT
CUTPT
1 1 [ nr AdraC
o
Eari
A4
ATTIE
A =)
|
T LT T LT LT
T T oo
B TR

Figure 13 ADSSLADEDS 25 o Stond-Alone Calsius

Thermamatar
Sinply camit the thermoceople and connect the inpus (Pins |
ancl 141 vo comenon. The ompan now will refllect the compenss-
tiom veluage and hence will indicase the ADSTIADSIS
temperature with g scale Gowr of 10 mVECL Tn s three wermi-
nsl, walisge outpu, temperane sensing made, the ATHMY
ALFSS will operane over tee fall milicary —35°C 1o o 1250 pem-
peTALARE PRI



ADS94/AD595

THERMOCOUPLE BASICS
Thermocouples are ecopomical and rugged; they bave reason-
shly good loag-term stability, Because of their small sixe, they
respond quickly and are good choices where fizst respoese is im-
pertant. fismecnion over ranges from
mpewcthuﬂh:mnbkhﬂqndm
Bocause the sumber of froe ehctroms in 3 ploce of petal de-
pends oo both semperstuee and compesition of the metal, two
proces of dissiowilar mselal in sothernsal and contact wll exiibic
a polentia difference (bat s 2 repestsble function of wmpers
ture, s shows in Figare 14, The resulting voltage depencls on
the wmpeeatures, TT and T2, = 3 repestuble way.

b

| S L S———" |

MO

TIVBCRATURE

Figure T4. Thermocouple Valtage with & C Refarence
Since: the thermocouple is basically a differential eather than
whsolute measuming device, 3 know reference empermure i
reqqairedd for eme of the juncrions of the tempenitare of the other
15 10 be inferred from the outpeat voltsge. I‘hmno-xmplumde
of specially selected 1als have been
tond in toress of vl wmmpmlmwmpuwlomy
empersture Mast noaabily the wasr-¥e point ol rc
s wsed foe tsbikes of sasaxdaed th Pl p
An 2l ik din Figure 15,
nlulmmpuﬂdqqimm-bmm requinements
o not wirrant mainfemano: of prusary siaedands. The refosence
junction lemperature 7 alowed 10 change with the cevirunment
of the messuresnens syssess, but it s carcfully measused by some
type of absolute thermenseter. Amldthlhnm
couple voltage combined with a knowledge of the
mmanbemdwnlmhmlbemlmnn
temperature. Usmal practice, however, is to use a comvenient
thermoclectnic meshod 1o measuse the reference semperature

and 10 armange #ts owpur voltage so that & corresponds 10 2 ther-
mocouple referred to (M C. This voliage is simply added 1o the
thermocouple wltage and the sum then coaresponcks 10 the san-
dard voltge 1abulsied for an ice-point rdferenced thermocoupic.

A Rafs

Figure 15, Substiruti
Tomparature for les Point Refarance

The ity of silicon |

of M

1 Qrcuit traesis-
itk
yis
wlire fe-
* juncrion of »

umaqmle dicable s bie. ‘s
expiodiad in the ADSOLATII®S 10 produce 3
Lated voluage 1o compenssse the reference of *col
themsecouple as shown in Figure 16,

COMITANTAN
| k.
] 1
I
Figure 16. C cting Isothermal J
Since: the 15 8 the ol Juncuon

nnoﬁrnmmtwkmuﬁrnﬁmm tvywnnru
1ng dirccily o the crcult winog,. So loog & thes: connections
and the compensstion sre 1 the same wmperatne no erroe will

OUTLINE DIMENSIONS
Dimscasons shoras in inches sad (mm).




LAMPIRAN B
(Listing Program di Mikrokontroller dan Microsoft Visual
Studio 2013)

2.1 Listing Program Ardunio Uno

#include <SP1.h>

#include <SD.h>

#include <LiquidCrystal.h>

int analogPin = 0,i;

float adc,adc_total,adc_total fix, suhu, volt;

const int degreeSymbol = B11011111;
const int chipSelect = 7;

LiquidCrystal lcd(10, 9, 5, 4, 3, 2);
void setup(){

/I put your setup code here, to run once:
Serial.begin(9600);

Icd.begin(16, 2);

Icd.setCursor(0,0);

led.print("FEBY JESSICA™);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("MONITORING SUHU");
delay(1500);

Icd.clear();

while (!Serial) {
; Il wait for serial port to connect. Needed for Leonardo only
¥
Serial.print("Initializing SD card...");
I/ see if the card is present and can be initialized:
if (1SD.begin(chipSelect)) {
Serial.printIn(Card failed, or not present");
// don't do anything more:
return;

}



Serial.printIn("card initialized.");

}

void loop(){

// put your main code here, to run repeatedly:
adc_total=0;

for(i=0;i<50;i++)

adc = analogRead(analogPin);
adc_total = adc_total+adc;
delay(0.04);

}

adc_total fix = adc_total/50;
volt = (adc_total_fix*5)/1023;
suhu = volt*100;
File dataFile = SD.open("datalog.txt", FILE_WRITE);
if (dataFile) {
dataFile.print(suhu);
dataFile.write(degreeSymbol);
dataFile.print("C"); //ke sdcard
dataFile.close();
Serial.print("'suhu=");
Serial.print(suhu, 2); //Ke Visual studio 2k15
Serial.write(degreeSymbol);
Icd.printin("C");

(Serial.available()>0);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Suhu :");
Icd.setCursor(7,1);
Icd.print(suhu);
Icd.write(degreeSymbol);

Icd.print("C");

else {



Serial.printIn("error opening datalog.txt"); //bila error

}
}

2.2 Listing program Visual Basic 2013

Imports System
Imports System.IO.Ports.SerialPort
Imports System.Data
Imports System.Data.OleDb
Public Class Forml

Private myPortlist As String()

Private baudlist As String() = {"300", "600",
"1200", "2400", "4800", "9600"}

Private WithEvents myserial As New
I0.Ports.SerialPort

Private timer, counter As Integer

Private conString As String =
"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data
Source=E:\Feby\Kuliah\Tugas Akhir\TA FEBY\Data
Excel\Data MonSuhu.xlsx;Extended Properties = ""Excel
12.0 Xml;HDR=YES"""

Private koneksi As
System.Data.0leDb.0OleDbConnection

Private perintah As System.Data.OleDb.0OleDbCommand

Private recording As Boolean = False

Private suhu As Double

Private Sub Forml_Load(sender As Object, e As
EventArgs) Handles MyBase.Load

findPort()

Label5.Text = Date.Now.ToShortDateString

Label4.Text = Date.Now.ToShortTimeString

If (myPortlist.Count >= 1) Then
ComboBox1.Items.AddRange(myPortlist)
ComboBox1.SelectedIndex = myPortlist.Count -1

End If

ComboBox2.Items.AddRange(baudlist)
ComboBox2.SelectedIndex = 5
Button5.Enabled = False



Button2.Enabled = False

End Sub
Sub findPort()
Dim i As Integer = 0
For Each myport As String In
My .Computer.Ports.SerialPortNames
ReDim Preserve myPortlist(i)
myPortlist(i) = myport
i+4=1
Next

End Sub

Private Sub ComboBoxl_SelectedIndexChanged(sender
As Object, e As EventArgs) Handles ComboBox1.Click
findPort()
ComboBox1.Items.Clear()

If (Not myPortlist Is Nothing) Then
ComboBox1.Items.AddRange(myPortlist)
ComboBox1.SelectedIndex = myPortlist.Count -1

End If

End Sub

Private Sub Buttonl_Click(sender As Object, e As
EventArgs) Handles Buttonl.Click

If (Not myserial.IsOpen) Then
myserial.PortName = ComboBox1.Text
myserial.BaudRate = CInt(ComboBox2.Text)
Try

myserial.Open()

Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)

End Try

If myserial.IsOpen Then
MsgBox("Opened")
Buttonl.Text = "DISCONNECTED"

End If



ElseIf myserial.IsOpen Then
myserial.Close()

If Not myserial.IsOpen Then
Buttonl.Text = "CONNECT"
MsgBox("Closed")

End If

End If

End Sub
Private Sub Timerl_Tick_1(sender As Object, e As
EventArgs) Handles Timerl.Tick
timer += 1
Label6.Text

timer.ToString

Label5.Text = Date.Now.ToShortDateString
Labeld.Text = Date.Now.ToShortTimeString
Dim per30 As Integer = timer Mod 30

If per3e = @ Then
If recording = True Then
simpan_data(suhu.ToString)
End If
End If
Select Case ComboBox1l.Text
Case "2 menit"
If timer = 120 Then
stop_recording()
End If

End Select

End Sub
Sub stop_recording()

Timerl.Stop()

koneksi.Close()

recording = False
End Sub
Private Sub myserial_dataReceive(sender As Object, e As
I0.Ports.SerialDataReceivedEventArgs)

Dim dataReceive As String = myserial.ReadlLine

Me.Invoke(New oper(AddressOf olahdata),
dataReceive)
End Sub



Delegate Sub oper(ByVal [data] As String)
Sub olahdata(ByVal dataIn As String)
counter += 1
RichTextBox1.AppendText(dataln)
RichTextBox1.ScrollToCaret()
Dim strTnd As Integer = InStr(dataln, "=")
If strTnd <> @ Then
Dim pisahtls As String() =
dataIn.Split("=")
suhu = CDbl(pisahtls(pisahtls.Length - 1))
Chartl.ChartAreas(@).RecalculateAxesScale()
Try

Chartl.Series("Seriesl1l").Points.AddXY(counter, suhu)
Catch ex As Exception

End Try
End If
End Sub

Private Sub simpan_data(dataIn As String)
perintah = New OleDb.0OleDbCommand
With perintah
.Connection = koneksi
.CommandText = "INSERT INTO [Sheetl$]
([Tanggal], [Waktu], [Suhu]) VALUES ('" +
Date.Now.ToShortDateString + "', '" +
Date.Now.ToShortTimeString + "', '" + dataln + "')"
End With
Try
perintah.ExecuteNonQuery()
Catch ex As Exception
MsgBox (ex.Message)
End Try
End Sub

Private Sub Button6_Click(sender As Object, e As
EventArgs) Handles Button6.Click

AddHandler myserial.DataReceived, AddressOf
myserial dataReceive



Button5.Enabled
Button6.Enabled
End Sub

True
False

Private Sub Button5_Click(sender As Object, e As
EventArgs) Handles Button5.Click

RemoveHandler myserial.DataReceived, AddressOf
myserial_dataReceive

Button5.Enabled = False

Button6.Enabled = True
End Sub

Private Sub Button2_Click(sender As Object, e As
EventArgs) Handles Button2.Click
koneksi = New OleDbConnection
koneksi.ConnectionString = conString
Try
koneksi.Open()
Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)
End Try
recording = True
Timerl.Interval
Timerl.Start()
Button2.Enabled = False
End Sub
Private Sub ComboBox3_SelectedIndexChanged(sender
As Object, e As EventArgs) Handles
ComboBox3.SelectedIndexChanged
Button2.Enabled = True

1000

End Sub

Private Sub Button3_Click(sender As Object, e As
EventArgs) Handles Button3.Click
stop_recording()
Button3.Enabled
Button2.Enabled
End Sub
End Class

False
True






LAMPIRAN C
(Hasil Pengujian Tingkat Homogenitas)

1. Hasil Uji Homogenitas



LAMPIRAN A
(DATASHEET AD595)

1.Datasheet AD595

ANALOG
DEVICES

Monolithic Thermocouple Amplifiers

with Cold Junction Compensation

AD594/AD595 |

FEATURES

Protrimmed for Typo J (ADS34) or
Type K {ADSS5| Tharmocouples

‘Can Ba Usod with Type T Thormocoupls Inputs

Low Impedance Voltage Dutput: 10 m¥/™C

Euilt-In lea Point Compoensstion

Wida Power Supply Rango: &5 VW to +15V

Low Power: <1 mW typical

Thermocowple Failwra Alarm

Lazor Wafar Trimmod to 1°C Calibration Acouracy

Setpoint Mode Oparation

Salf.Comtained Calsiws Tharmomsater Ciperation

High Impedamca Differential Input

Side-Brazed DIP or Low Cost Cardip

PRODUCT DESCRIFTION

The AFFIUADSSS is a compleic insinenentation amplifer and
tkermoceaple cold jusction compensater on 1 monalithic chip.
[t combines am ice poine reference with a precalbenied amplifier
i produce & igh level (10 mW¥FC) output direcily from a iher-
mecouple sigpal. Pin-sirapping opiteas allow i to be meed as a
lincar amplifier-compensavor or a5 a switched outpu seipaint
comirnller using cither fixed or remote sexpoint coneral. [t can
be used 1o amplify its compensation vehage dirctly, therdhy
cogrverdng it o a stand-alone Celsivs rransdocer witk a low
impedanos voliage oo,

Thae AIVEQUATHGS inchades 5 thermocoaphe failuse alarm et
indicases i one of both themmecoupl; keads bocome open, The
skarm porpun s a fexible forman which inclades TTL drive
capability,

The APSUADESS can be powred from 2 sngle ended nq'qﬂr
(inchading +5 V) and by including a negative supply, iemper.

tmnes bedow I C can be messured. To minimine w_'l.[-.hcluq,, an
unloaded ATFRS/ADSDS will iypically operase wilh a votal sup-
ply cusren L6 g, but i also capable of delivering in exoess of
+5 mf 1o a load.

The ATYS04 is precalibrmcd by liser wafer cimming, o masch
the charscterstic of type | (iros-constantan) thermoconples and
U ALYSO5 8 basaer wrimaemed For type K {chromed-slumed) inpurs
The remperasure mransdacer volages and gain coniml resisions

REV.C

Indoreabon Srmislied b Ao Divces i ek 1D D et 300
relatle. Howewar, no rm: I:s:lmﬂb\rln

g, EH 154 31F |smm«m-wmwu

nﬂmwwr:marlr\'m“wl';lnrpﬂ:ﬂlwlnlm -

FUNCTIONAL BLOCK INAGRAM

N AL

L] [5:]

M

[=]

W CoMP

o
[i#] [a] [a]

g avakable al b package pins so Gl the Grooil cam be
recalibried for the thesmecouple types by the additon of o
or theee resisanrs. These sermimals also allow more procse cili-
‘bragion for both shemmecouple and thermomeier applications.
The ADNSILATIY & swsillable in two performance grades. The
C and the A versions kave calibrmion accuracies of +1°C and
+3°C, respeciivcly. Bosh are designed vo be wsed from [IFC i
+50°C, amdl are available in 14-pin, hermetically sealed, side-
eated cormmic Py s well s bow cosn condip packapes.

PROUCT HEGHLIGHTS

1. The ATF AIHM prevides cold janction compeesition,
smnplificarion, and sn oocpu bolfer in 8 single 1O packsge

2. Comnpensation, zoro, and scake Bictor ame all procalibraied by
laser weaifer Ermmmingg (L]0 ol cach 1O chip.

3. Fliexitile pimout prevides for operation as 8 seqpaint contrel-
lex or @ siand-alone temperssure rransducer calibraied in
degrees Celsins.

4. Urpersion a1 semone spplication sees is feilicaed by los
:Jumnml current and 3 wide sapply weltage range +5 Vo

sl suppls apamning 30 V.

5. Dhillierersial mypul rejects commen-made o walizge on the

thermocoaple keads,

Dmlwmlw PO Bow B105, Nonwoed, MA 02067-9196. 11.5.4
Tal: 7B Weorld Wido Wiab Sia hiper/waw analog com
Fax: TESG-EM0 & st Devici, nc. 1508
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INTERPRETING ADSs/ADs9s OUTPUT YOLTAGES compemsated following rransfer ﬁlnmeu should be

To achicve a temgerature peopoctionsl curpus of 10 mVFC and
accurately compensate for the reference junction over the ruted
upulm;rwu(lkmutlhhlmm-mw
10 match the wramser characeerissic of Jand K ype thermocouples
a1 25°C. For a type | sutpul in (s semperstise range the TC is
S1.70 VI C, while for 2 type K it is 40.44 4V C. The resulting
i for e DS94 is 193.4 (10 sV C divided by 51.7 .V C)
s foe the A3 1 2473 (10 mVIC divided by 4044 pV/ C).
In addition, un sbsolute sccaracy tries induces an inget offset (©
the eutpue smplilier charscierisne of 161V for the ADSM and
L1 |V Sor the AD595. This offses arises becaose the ADF
AD395 is trimmed for 2 250 mV cwtpes whde applyisg 1 25°C
thermecouple inpes.

1 e e AIIOMIDS oy aglies

used to dau:-“:lﬁe acwual outpat voliages:

ADS59¢ autput = (Type 7 Volage + lbuV) « 1934
ADSS onipas = (Type K Voltage + 11 0F) = 247,35 o comeamehy:
Type 7 ooliage = (ADSH4 pusgpur'1 03,4 — 160V
Type K voltage = (AD595 ouspat247.3) - 11 ¥
“Table 1 lists the ideal ADIM/ADSIS curpue voltages 35 3 fome-

nnno((.dmnwn cratare for type J and K ANST ssincrd
the package and reference poction M
25'(.. Ashnnmulnhcu-c.mmpmmnbmuoub-
}::no&ﬂnnmummwwmqmn ()upu(vahn
can be

ussog the on cqmnmmdAN“ l.hrmneou
nllkl o w0 degroes Cebons, Due 1o 2

1 VRnaLon
10 alloy content berween ANSI type | and DIN NI
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Table L. Output Veltage va. Th aple T

+25°C, Vy=-5V,+15Y)
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(kermovouples Tabde | should not be used in conjunciion with

Hurvpean snnhnl numuuplu lmuml the ransfer function
given p 1y and 2 D) e (able should be used.
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Figura 1. Basic Connaction, SiluhSupm!bann'an
of wheneics] aexd exhibee simibar bedeovior, The upper
perstuse limies Ilbhlmihmmmnad«dfouypt]uml
Type K thermocoupies by (he majority of vendoes.

SINGLE AND DUAL SUPPLY CONNECTIONS
The ADSOVADSOS & 8 fetely sell contsimed (h )
oonditsencr. Umuﬂwkﬂprpiylhnnum
shown in Figure | will prowide 2 direct cutput from u type |
e (AD594) or type K thermocouple (AD595) mea-
suring from 0'C 1o +300°C.
Anyommmuq;ﬂ)wﬂl*ﬁmnﬁme%leyh
with sclf-hesting errors heing minimsized at Yower supply
kwh. In the single supply configurssion the +3 V supply con-
nects w0 Pin 1 with the V mnnnhn’lmwsﬂw
power sexd sigml at Pin 4. The th %o wire in-
;nsmuml’cnlmd“cuhudlmlyfmtm‘em
poing of teough intorvening connoctiom of ssenilar terme-
coupke wire type. When the sl a(Hnlﬂbnmuwdn
should be d or V. The it
butmwlnhnﬂuddlomuwn'ﬂnﬂmmn
10 sV C nominal tempersture transfer charsciensaic.
mglmdu'rn,agdldmpply -Mnmlbnltk
ADASHADAYS can be miterfs
Mmlndmuﬂdpmmm
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Figure 2. Dual Supply Operation

Wizh & negative supply the outpe can indicate negative tem-
pernares s drive grounded loack or loads remsmed o positive
voltages. Increasing the posisive s from 5V 10 15V ex-
tends the outpat voliage rn,.--cl! nd the 750 C

Bt
(ﬂswmumzswrm,pc K"Euxoqh dlm)
Common snode wolgges on the thermocouphe inpuss must reman
within the common mode range of the ADSSADSYS, with o
return path provided foe the bers carrents. If (e (ermocouple
is oo resnoiedy grounded, thee the dotied tine coneoctions
hmmltm2mmmnhlAmmyhmMm

io to ssure that mode voliages induced
hunclhuumnwkloopmmmm\edwmmlm

THERMOCOUPLE CONNECTIONS
“The isothermal inals i

of a pair of thermo-
couple wires formes an effective reference juncrion. This junction
marst be kept 3t the same sempermure 35 the ADSOUADASS for
the mtermal cold junction conspensation to be effective.

A meshod shat provides for thesmal equilibriun i the printed
ctteuir bossd connoction layour luseeaied in Figure 3.
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Figure 3. PCB Connections

Here the ADSY4IADS9S package semnpersiure 2nd circait beard
a0 thermally coneaciod in the copper prinsed curoan board
tracks umder Pins | and 14, The reference janction is now coms.
pesid of n copper <oostamian (or copper-alumel) consection
and copper aron (or copper-chromed} conmection, bods of which
are ul the same emperature as the ADSYSADSAS,

The prmed crcuit board layoor shown also provides for place-
neunlcmnn-hhnnludnmms.l mﬂmmmumnnd

1o hme
lommmbmdlnglklhﬂnooouphﬂnwm
cheaned 10 romow ol prioe o
mmhum&ummhmcmm.mlmddmol
and the following solders: 05% tin-5% seninsoay, ¥5% win-5%
silver or 0% tin-10% lead.

i amplificrs. The out-
pats ane sumeed and used to comtrol o high gain amphiier, s
shown in ligure 4.

[
| N8 63 [y N gy 0 [y -1 g N e |
M e T COM T 2 W

Figure 4. ADS34/AD595 Block Diagram

In pormmad opersson the meain ampddier ou Lﬂl’h‘l
necied 10 the feadback nerwork, a1 Pin 8, uynb
appudlomenoningmpuuge.nuhlmdu ane smplhi-
Bed by gaim G of the differential amplfier snd sre then further
amplificd by gaim A in the mass amplifice. The output of the
nsatn amplfier is lod back 1o 2 seeoed differestial stage in an in
vertizg conpection, The feedback sigml & amplfied by this
lugrandinhu h l»lbon-:mhﬁnnpuuhmm-
sumnming Circuil. of the mverson, (e mmphilier ciuses
the feedback W be dnven 10 redoce tnis defference sigosd (0 8
wmall value, The owe differential amplifiers ase made to maich
and Rave identical guins, G. As » result, the feedback signad that
must be applied 1o the right-hand differential amplhifier will pre-
cisely match the thermocoupl

signal has been reduced 10 2ero. The feedack
med so that the effective gain to the output, 3t P 8 and 9, re-
sults in a voltage of 10 mVFC of thermocouple cxcitaton.

T addscion to the feedback signal, & cold pancion compensation
Wuapplwd(olh-mﬂu-hnauﬂmw amphifier, The

al 10 the Colsas
mnpmm dmAMADﬁOﬁ signal distarbs the dif-
ferensisd input so thar the aphificr earpos musa sdjiost w0 restaro

the smpur 1o exqusl the spphied th

“The compensation i apphed ihrough the gain scaling resstons
50 that irs effect on the man ovigut is also 10 mV/C. As 3
resull, the compensation voltage sdds to the effect of (he ther
mocouphe voltage 3 signal directly proportional to the difference
between O C and the ADSMADSYS wemperasure. If the thermo-
conple neference puncuion is nsintained st the ADSOVADS9S
termpersture, the output of 12e ADSM/ADSTS will correspoad
to the reading thar would have been obiained from ampificaion
of a signal from a thermocoaple refesenced to an e bath,
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The ADSOADSYS also includes aa inpus open crouit detector
that switches oo &0 alarm ansistor. This transistor is acully &
cament-limised outper buffer, but cam be osed ap to the imit 35
& switch transistor for cither pull-up or pall-down operation of

The joe pomt compensal mthn
podwmdnqpnwm vnlmgu
iy be usax! with exte mlmlommﬂlhmmcm-
pemsation and recalibeie the ADSSADSYS as described in the
nest

The foedhack resistor is separascly pinoed oen so that its vabos
cm be padded witk & serics sesisior, o with an cxserml

replaced
Tesace berween Pins 5 and 9. Bvermal availability of the foedback
resistos allows gam 1o be adjusted, and also permits the ADSO4

1kt wereminad can be prodoced with @ resistor between -C and
T 10 balance an incresse in +7T, or & resistor from T 10 COM
to offset u decresse in +T.

If the comp 100 15 adjusted soby dly w0 daw »
differcon themmecouplo type, its effoct on the finsl cerpe voli-
g will imcresse or ® proporton To restore the
nomlmpllommwcwmmlylw-’kmdlonm
he pew Comp and th

When reduceg the i -T
nﬂ(xm:u(mmﬂymmwnlowilhﬂ'i%dﬁe
ooerect valoe. If 2 smmller gain is required, however, the nominal
A7 5D internad feedback resistor can be paralieled or replaced
with sn external resistor.

AT¥95 10 eperate in 3 swisching mode for setpoint op
(.AU’I'IONS

s (+C and ) al Pios 2
n!bm wum-lﬂdhmcmdy_'nm
MWJU Mmlyhcpummlyw they are

ﬁmm:mmﬁapmymnﬂhm
back ratiea (r.nm:lpnmﬁgw nnmll npig-n) of 75 or more.
11 & lower guin is desired, ads
should be added in the form of a WOpl’apnc-urlmm Pin 10
10 the cutpat st Pin 9. As shown i Figare 5 an addinopal 0.01
capucitor between Pins 10 and 11 is recommended.

Figure 6. Low Gain Froquency Compensation

RECALIBRATION PRINCIPLES AND LIMITATIONS
The e point compersation neiwork of the ADSIUADSSS
produces 2 dfferential signal which is 2o ar 07 C and corre.
sponds to e outpul of mn ice referenced (hermocouple al the
mmum.m The positwe TC outpul of the areuil
portional o Kelvn 2] appears a5 1 voliage 3l
+T. Ilupombluodo.mmhmdwludngumn-
resissor from +7T (o COM, or increrse € with » pull up resissor
frums +T 1o the larger positive TC voltage 3t +C. Note that
w+TWhnﬂ:bymh:whpwh:h
tracks it ar T, Tnmldduubﬂmlglheﬁsdzkah&r
measuning inssrument shoukd be isolated by a few thousand
ohrss in series with the kad coanecied 1o -T2

1 Coreiriviv Adk

Figure 6. [\
anng:hpunu‘l’(‘h!fd’uki&ammlnmpmdlk
coenpensation scheme shifis the zero poa wway from 0°C. The
7ero can be restored by adjusting the carrent Sow inso the nega-
tive input of the feedback amplifier, the T pin. A carrent mto

Fine calibration adj will resquire nesponse

of indiva "--'—louutt Mugoe

fi jns for other ches typa.:nhnd:ved
without seriously comproan nnunl

langnlhcpﬂ:dnnldmemnﬁmdlcmpummmlh
facsory calibrstion as & reference. Tt shoukd be noted thas inser-
medizte recalibraion conditions mey reguire the use of
neggative sapply.
EXAMPLE: TYPE E RECALIBRATION—ADSMIAD 595
Mlhemdﬁmﬁmhcnnﬁpmﬂwcmbmd!
output of u type I (ch le. Tem-
peratare o ics of type B th less from
um;,lnmmmex.-mmumsﬁcumw

mwnmm‘lbrdmwlumwmwmmm
the recalibration steps given here. First, measure the device
temperature by lmbou- mpats o common (or 3 selecied
omde p ing 1B 10 VO, The ADS4
it o i the stand alooe Celsius thermacencier mede, For iy
example assunwe the ambeent # 24°C and the initiad ougput VO
is 240 mV. Check the output ai VO 1o venly that it cornesponds
1o the lemperature of the device.

Newr, messire the voltsge T w Pin 5 with a high impedance
DVM(apmumshnddl’enlllndb,l‘ulhmm
of resi at the inals). At 24°C the T woltage
will be ghout R.3 mV. To sdjuss the compensation of an ADS94
1o 3 type H thermocouple 2 resistor, R, should be conmecied
hctm7decC,nm!md’0 , 10 raise the voliuge # T by
the ratio of th The ratio for 't
qpe]drvkmuryphchummn.
# CADS94) =(60.9 p P CHGLT WO LR

Thus, maliply t2e instial volage mecssured ot T by r and ex-
perznentallly determine the R1 value regesred 1o mise T to that
level. For the exumple the new T voluge showld be shout 9.8 mV.
The ress value shoald be spproximatcly 1.8 K.

Thmdﬂmuhl mmuum-h-hwhcctwﬂ.
muluplying the onginal oupat voluge
V()hyrnd ttmund wlqvwdmvalun
malmor. vm Cadl T,

L
b{ns et ounput value 0 this cese should be
shoultSSmV The reststance value of R2 should be spprov-
mately 240 ko),
Finally, the gain must be recalibesied such that the outpas VO
indicates (he device's lemperatune once again. Do this by adding
2 thind resistor, R3, between FB and T, Pins 8 and 5. VO should
now be back 1o the inmial 240 mV reading, The resistunce value
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of RS should be appeoximascly 280 k1. The fimal connecoen

Fagure 7. Type E Recalibration
When implementing & smmilar recalibraven procedure for the
ADSOS the values for R1, R2, R and 1 will be spproxinsacly
65002, 4 k), 93 K0 wad 1,51, respectively. Powes consump-
thon will increase by sbout SU% whs asing te ADSSS with
type E inpens,
Nose that dening this procedure o 15 crocial (o mainten the
ADSOVAIASS at 2 stablie temperatone because i s used as the
temperature reference. Contact with fingers oc any wols net st
wmbient sesmperuture will guickly produce errors. Radistional
heating from s change i lighting or spproack of # suldering iron
st wlso be guarded agasmst.
USING TYPE T THERMOCOUPLES WITH THE ADs9s
Because of the simulanty of thermal EMFs in the 0°C 1o +50°C
range between type K and type T thermocouples, the AD595
can be directly used with bosh types of inpats. Within this ambi-
ent sesnperature range the AD595 should exhibit no moee than
an additiomal 0.2'C outpur calibeation crror when wsed with

THERMAL ENVIRONMENT EFIECTS

The inberent low dissipation of the ADSMADS05 and
the bow thermal resistance of the packape make sclf-heanng
emrors almost neglighle. For exsmiple, in still sar the chip 1o am-
beeot thermal resistance is shoat R0 Chwant (o the 1) package).
Nthemuuldnqnmonofﬂmwmﬂ&mnnmbmmr
is fess than 0.065°C. Suly 1 in Ml liquid
lhuhunllmmennhuw’(‘hm.mukmgmnulf-
hesting ereor of shour 0.052°C

SETPOINT CONTROLLER
The ADS94/AIYS95 can readily he connocsed as & sespoint

controller 33 shown in Figure %,
NZATCE: LOW =~ T~ SCTPOINT
LErCR zmmmn:m 1850 = T STTPOINT
|lﬂm|wm VeLThac
NEUT
| ] [l
| ! o 3
| | AU sgmona
| >( | Apazs
1y >eo<isls
Li‘ J-ou EEEEOECEE g s
1CRONCL
LA

Figuwe 9. Setpoint Controtles
“The thermocoupl is used 1o sense the unknown Lempersun:
and provide a thermal EMIY 1o (he inpal of the ADSS4/ADS095,
“The sgeal is cokl junction compensated, snplified (o 10 mVrC
and companed §o a externmal seiposnl voltage apphs the
user 1o the feodback a¢ Pin 8. Table [ lists the correspondence
lxm upolnlmh"and mmmmfa the

type T inputs. The error anses because the ice poém compensa-

vor i trimmed 2o type K ch ics #1 25°C. To cakula

the AD595 ousput values over the recommended - 200°C 10

+350°C ramge foe type T thesmocouples, simply use the ANST

thermecouple voltages referred 1o 0°C and 1he owtput eguation

mmonynp!lnnhem lmu:nl’lhemlmvdth
nype T th the carpos

will devise widely from 1hc nounll 10 mVIC | Hwtva oold
jenction compensation oves the mated 0°C o +50° C wmbicn
will remain sccurate.

STARILITY OVER TEMPERATURE
ach ADSWMW?S 3 mled fcram OWT (EMperarure with
the ople ut 0 C. The combined effects of

cokd ]un:noo Compensation mct, amphier offser drift and gain
error deiermine the shility of the ADS94/ADS95 outpur over
the ranod amiieen 3 8 thows an ALSUL
AD595 drifi «mwmm “nfum this figure has unies
of "G

-2

e

Figure & Dxift Error vs. Temporaturo

TOMSTRATUSE OF ATGRACNDAZT

Ly ple. 1F the setpoint
uq:nnne is within the operating range (-55'C 10
vl!i'C)ol'l.beADiWAlﬁ‘)S the chip can be used as the
transduces for the cirouit by shorting the inputs together and
usilizing the nominal calibration of 10 mV/FC. This i the conti-
grade thermometer configunition as shown in Figure 13,

In operarion if the setpoint voltage 15 ubove the voliuge corre-
poading 10 the wemyp ‘(br«upum
low 10 appeoximascly zoe volis. Iy, when the
ture rises abowe the serpoing vnlagotbrnmv switches 10
Lhcpoduvtlumlnnh\mholummt -S uwly l-';m
9 shows e seTpoint
heseer clemmeat driver cirase Ixxng:oumlkd by the M)W
ALYS9S toggledd ontper. Hysteresis can be ltroduced by ingoct-
a current imlo the posstive inpet of the feedback smplifier
zmhcouqmnwodhlgb ﬁhmMWtbﬂ%M
info e 4T werminal provides 1°C of hysseress. When using 3
single 5 V supply with an ALY394, 2 20 MO resistor from Vg 10
T will supply the 200 nA of corrent when the oulpat e foroed
high {about 4 V). To widen the hysteresis band decreass the
resisiance conmected from VO v +T.
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ALARM CIRCUTT

In all spplications of the ATFMIADS0S the -ALM connection,
Pin 13, shoald he constrained so that it is mot mose positive
than (V+) - 4 V_ This cam he most casily schiewed by connect-
ing Pin 13 1o either common &t o4 or ¥ an Pin 7. Bor most
spplications thas use Be slarm signal, Pin 13 will be grounded
] 1he signal will be mken from +ALM on Pim 12, A ryprical
application is shown in Figoee 1

In rhis configuraton the afarm transisper will be ofl innormal
operation and the 20 k pull ap will cose the +ALM oulpul on
P 12 1o g highe 11 one or both of the (bermoceuple keads ane
interrupted, the +ALM pin will b driven low. Az shows in g
ure 10 this sgnal is compatile with the input ol a TTL gase
which can be used s 2 baller andlor mrverier.

CONSTAMTAM
PLUNIL

b
.

l'ﬂml:\.l
I._-.I.___

Figuara 10, Lizing tha Alarm to Dave a TTL Gate
(" Grounded™ Emitior Configurati

Smce the alarm s a high bevel output it may be used 1o deecily
ddrive an LEIY or oiker indicasor as shown in Figure £1.

Al
I

Lmlm.l =

e

Figure 11. Alarm Directly Drives LED
A& X700 01 series resister will limit csrest inothe LED @ 10 mA,
i may be omined since the alarm oupun ransiseor i cormens
limised ar abeown 20 mA. The trassissor, however, will operae in
& high dissipazion mode and the wemperanse of the circuin will
rize well shove ambicm. Neae thar she: cold iu::ion-nmr[:ma-
tiom will ke affecied whenever the slarm circuit i sctivated. The
e pecuired for the chip w reuen o smibies pemgeranre will
depend on the power dissipation of the alarm circus, che natan:
ol the thermal garh w the coviresment and the alsms durstion.

The alamms can be used witk both single and dual supplics. [t
can ke operaed shive or helow groumd. The collector and emit-
ter of the capus ransistor can ke used inany normsl swiich
comfigurarion. As an eample @ negative referenced load can be
driven from -ALM & shown in Figare 12,

CORETANTAY i
JALUMCL]
3] IL l Mo e
L
* s
3 ——
[ sy N
o
:_E?ﬁuni T LT LT |T| LT T T
= £ GHZ
ALAEM E
EELAY £ A

Figiwra 12, —ALM Driving A Nagative Raferenced Lowd

The collector [+ALM) shoulkl nod be allowed o bocome more
positive than (V-3 +36 N, bowever, it may be permiived fo be
mege positive than ¥+ “The emicier woleage (-ALM) shoak] be
coansiramed o that il docs nol bicome mose positive than 4
walls below the W+ applicd o the ol

Additionally, the AISSADSES cam be conffgueed 1o preduce
an extreme upscale of downsoale oulpan in appEcations wiere
an exira sigmal Bne for an alam & inspproprisic. By tying either
of the thermocnugple inpats 1o common mess nunswsy coniol
comditions can he amomatically swnided. A +1N i0 common
COmmECTon creaies B downscale curpen il the thermocounle opons,
while commecting TN 1o commeon provides an upscale supun.

CELSIUS THERMOMETTR
The ADSOLUATFRSE may be configured as & snd-alone Celsius
thermometer as shown i Figure 13,

TN T AT
CUTPT
1 1 [ nr AdraC
o
Eari
A4
ATTIE
A =)
|
T LT T LT LT
T T oo
B TR

Figure 13 ADSSLADEDS 25 o Stond-Alone Calsius

Thermamatar
Sinply camit the thermoceople and connect the inpus (Pins |
ancl 141 vo comenon. The ompan now will refllect the compenss-
tiom veluage and hence will indicase the ADSTIADSIS
temperature with g scale Gowr of 10 mVECL Tn s three wermi-
nsl, walisge outpu, temperane sensing made, the ATHMY
ALFSS will operane over tee fall milicary —35°C 1o o 1250 pem-
peTALARE PRI
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THERMOCOUPLE BASICS
Thermocouples are ecopomical and rugged; they bave reason-
shly good loag-term stability, Because of their small sixe, they
respond quickly and are good choices where fizst respoese is im-
pertant. fismecnion over ranges from
mpewcthuﬂh:mnbkhﬂqndm
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ture, s shows in Figare 14, The resulting voltage depencls on
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LAMPIRAN B
(Listing Program di Mikrokontroller dan Microsoft Visual
Studio 2013)

2.1 Listing Program Ardunio Uno

#include <SP1.h>

#include <SD.h>

#include <LiquidCrystal.h>

int analogPin = 0,i;

float adc,adc_total,adc_total fix, suhu, volt;

const int degreeSymbol = B11011111;
const int chipSelect = 7;

LiquidCrystal lcd(10, 9, 5, 4, 3, 2);
void setup(){

/I put your setup code here, to run once:
Serial.begin(9600);

Icd.begin(16, 2);

Icd.setCursor(0,0);

led.print("FEBY JESSICA™);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("MONITORING SUHU");
delay(1500);

Icd.clear();

while (!Serial) {
; Il wait for serial port to connect. Needed for Leonardo only
¥
Serial.print("Initializing SD card...");
I/ see if the card is present and can be initialized:
if (1SD.begin(chipSelect)) {
Serial.printIn(Card failed, or not present");
// don't do anything more:
return;

}



Serial.printIn("card initialized.");

}

void loop(){

// put your main code here, to run repeatedly:
adc_total=0;

for(i=0;i<50;i++)

adc = analogRead(analogPin);
adc_total = adc_total+adc;
delay(0.04);

}

adc_total fix = adc_total/50;
volt = (adc_total_fix*5)/1023;
suhu = volt*100;
File dataFile = SD.open("datalog.txt", FILE_WRITE);
if (dataFile) {
dataFile.print(suhu);
dataFile.write(degreeSymbol);
dataFile.print("C"); //ke sdcard
dataFile.close();
Serial.print("'suhu=");
Serial.print(suhu, 2); //Ke Visual studio 2k15
Serial.write(degreeSymbol);
Icd.printin("C");

(Serial.available()>0);
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Suhu :");
Icd.setCursor(7,1);
Icd.print(suhu);
Icd.write(degreeSymbol);

Icd.print("C");

else {



Serial.printIn("error opening datalog.txt"); //bila error

}
}

2.2 Listing program Visual Basic 2013

Imports System
Imports System.IO.Ports.SerialPort
Imports System.Data
Imports System.Data.OleDb
Public Class Forml

Private myPortlist As String()

Private baudlist As String() = {"300", "600",
"1200", "2400", "4800", "9600"}

Private WithEvents myserial As New
I0.Ports.SerialPort

Private timer, counter As Integer

Private conString As String =
"Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;Data
Source=E:\Feby\Kuliah\Tugas Akhir\TA FEBY\Data
Excel\Data MonSuhu.xlsx;Extended Properties = ""Excel
12.0 Xml;HDR=YES"""

Private koneksi As
System.Data.0leDb.0OleDbConnection

Private perintah As System.Data.OleDb.0OleDbCommand

Private recording As Boolean = False

Private suhu As Double

Private Sub Forml_Load(sender As Object, e As
EventArgs) Handles MyBase.Load

findPort()

Label5.Text = Date.Now.ToShortDateString

Label4.Text = Date.Now.ToShortTimeString

If (myPortlist.Count >= 1) Then
ComboBox1.Items.AddRange(myPortlist)
ComboBox1.SelectedIndex = myPortlist.Count -1

End If

ComboBox2.Items.AddRange(baudlist)
ComboBox2.SelectedIndex = 5
Button5.Enabled = False



Button2.Enabled = False

End Sub
Sub findPort()
Dim i As Integer = 0
For Each myport As String In
My .Computer.Ports.SerialPortNames
ReDim Preserve myPortlist(i)
myPortlist(i) = myport
i+4=1
Next

End Sub

Private Sub ComboBoxl_SelectedIndexChanged(sender
As Object, e As EventArgs) Handles ComboBox1.Click
findPort()
ComboBox1.Items.Clear()

If (Not myPortlist Is Nothing) Then
ComboBox1.Items.AddRange(myPortlist)
ComboBox1.SelectedIndex = myPortlist.Count -1

End If

End Sub

Private Sub Buttonl_Click(sender As Object, e As
EventArgs) Handles Buttonl.Click

If (Not myserial.IsOpen) Then
myserial.PortName = ComboBox1.Text
myserial.BaudRate = CInt(ComboBox2.Text)
Try

myserial.Open()

Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)

End Try

If myserial.IsOpen Then
MsgBox("Opened")
Buttonl.Text = "DISCONNECTED"

End If



ElseIf myserial.IsOpen Then
myserial.Close()

If Not myserial.IsOpen Then
Buttonl.Text = "CONNECT"
MsgBox("Closed")

End If

End If

End Sub
Private Sub Timerl_Tick_1(sender As Object, e As
EventArgs) Handles Timerl.Tick
timer += 1
Label6.Text

timer.ToString

Label5.Text = Date.Now.ToShortDateString
Labeld.Text = Date.Now.ToShortTimeString
Dim per30 As Integer = timer Mod 30

If per3e = @ Then
If recording = True Then
simpan_data(suhu.ToString)
End If
End If
Select Case ComboBox1l.Text
Case "2 menit"
If timer = 120 Then
stop_recording()
End If

End Select

End Sub
Sub stop_recording()

Timerl.Stop()

koneksi.Close()

recording = False
End Sub
Private Sub myserial_dataReceive(sender As Object, e As
I0.Ports.SerialDataReceivedEventArgs)

Dim dataReceive As String = myserial.ReadlLine

Me.Invoke(New oper(AddressOf olahdata),
dataReceive)
End Sub



Delegate Sub oper(ByVal [data] As String)
Sub olahdata(ByVal dataIn As String)
counter += 1
RichTextBox1.AppendText(dataln)
RichTextBox1.ScrollToCaret()
Dim strTnd As Integer = InStr(dataln, "=")
If strTnd <> @ Then
Dim pisahtls As String() =
dataIn.Split("=")
suhu = CDbl(pisahtls(pisahtls.Length - 1))
Chartl.ChartAreas(@).RecalculateAxesScale()
Try

Chartl.Series("Seriesl1l").Points.AddXY(counter, suhu)
Catch ex As Exception

End Try
End If
End Sub

Private Sub simpan_data(dataIn As String)
perintah = New OleDb.0OleDbCommand
With perintah
.Connection = koneksi
.CommandText = "INSERT INTO [Sheetl$]
([Tanggal], [Waktu], [Suhu]) VALUES ('" +
Date.Now.ToShortDateString + "', '" +
Date.Now.ToShortTimeString + "', '" + dataln + "')"
End With
Try
perintah.ExecuteNonQuery()
Catch ex As Exception
MsgBox (ex.Message)
End Try
End Sub

Private Sub Button6_Click(sender As Object, e As
EventArgs) Handles Button6.Click

AddHandler myserial.DataReceived, AddressOf
myserial dataReceive



Button5.Enabled
Button6.Enabled
End Sub

True
False

Private Sub Button5_Click(sender As Object, e As
EventArgs) Handles Button5.Click

RemoveHandler myserial.DataReceived, AddressOf
myserial_dataReceive

Button5.Enabled = False

Button6.Enabled = True
End Sub

Private Sub Button2_Click(sender As Object, e As
EventArgs) Handles Button2.Click
koneksi = New OleDbConnection
koneksi.ConnectionString = conString
Try
koneksi.Open()
Catch ex As Exception
MsgBox(ex.Message)
End Try
recording = True
Timerl.Interval
Timerl.Start()
Button2.Enabled = False
End Sub
Private Sub ComboBox3_SelectedIndexChanged(sender
As Object, e As EventArgs) Handles
ComboBox3.SelectedIndexChanged
Button2.Enabled = True

1000

End Sub

Private Sub Button3_Click(sender As Object, e As
EventArgs) Handles Button3.Click
stop_recording()
Button3.Enabled
Button2.Enabled
End Sub
End Class

False
True






LAMPIRAN C
(Hasil Pengujian Tingkat Homogenitas)

1. Hasil Uji Homogenitas



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Telah dibuat alat eksperimen sistem monitoring temperatur
pada mini plant sistem blending bioetanol dan dan dari kegiatan
monitoring temperatur dapat disimpulkan bahwa :

o Telah dibuat alat eksperimen rancang bangun sistem
monitoring temperatur pada sistem blending bioetanol
dan premium dengan menggunakan sensor termokopel
serta rangkaian AD595 sebagai penguat sinyal yang telah
diintegrasikan dengan mikrokontroler arduino uno.

o Dari hasil monitoring temperatur didapatkan hasil
pengambilan data temperatur setiap 30 detik sebanyak
lima kali metode pengambilan rata-rata temperaturnya
selama 2 menit sebesar 24,70°C, 4 menit sebesar 25,31°C,
6 menit 26,15°C, 8 menit 26,16°C dan 10 sebesar 26,41°C
menit, sebelum monitoring temperatur dilakukan kalibrasi
pada sensor dan didapatkan nilai ketidakpastian diperluas
sebesar 0,563472. Nilai karakteristik statik dari sensor
termokopel baut tipe K diantaranya Range sebesar 10°C —
25°C, Span sebesar 15°C, Resolusi sebesar 0,01,
Sensitifivitas (K) sebesar 1,0193°C, Histerisis sebesar
0,13 %, Akurasi sebesar 99,10% dan Error sebesar
0,90%

e Pada saat di blending semakin lama proses blending rata-
rata suhu semakin tinggi. Pada saat blending suhu naik
dipengaruhi oleh tangki tertutup yang memampatkan
udara dan bahan bakar serta faktor lingkungan dimana
tangki blending tidak diberi selimut atau pelindung agar
suhu tidak terpengaruh oleh suhu udara luar.

5.2 Rekomendasi

Adapun saran yang disampaikan untuk melengkapi atau
melanjutkan penelitian ini agar monitoring temperatur pada
sistem blending bioetanol dan premium semakin sempurna, yaitu:
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Sebaiknya tangki diberi selimut atau pelindung tangki
agar suhu tangki tidak terpengaruh oleh faktor suhu dari
luar tangki.

Sebaiknya sensor termokopel diberi isolator agar suhu
tetap stabil ketika monitoring temperatur saat proses
blending
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