BABII

DESAIN DAN REALISASI

3.1. Deskripsi Umum Alat

Prototipe ini memiliki karakteristik sebagai kontrol proporsional pada ginyal
‘masukan dan berlaku sebagai kontrol dua keadaan pada sinyal keluaran. Sinyal
masukan berupa ketinggian permukaan cairan yang diubah secara proporsional ke
bentuk sinyal listrik oleh sersor (pengindera). Sinyal keluaran berupa dua kondisi on
atau off, baik pada batas atas maupun batas bavwah.

Prototipe pengatur ketinggian permukaan cairan ini akan bekerja apabila batas
afes dan batas bawah memberikan isyarat. Pada saat ketinggian permukaan cairan
mencapai batas tertinggi atau terendah, maka flip-flop dalam rangkaian akan mengingat
isyarat yang diberikan batas bawah sampai batas atas memberikan 1svarainya, demikian
Jjuga sebaliknya. Prinsip ini merupakan aplikasi dari penggunaan mesin status terhingga
Jenis Mealy, yang ditunjukan dalam Gambar 3-1. Himpunan lambang-lambang statusnya
adalah {N, T}, himpunan lambang-lambang masukamya adalah kondisi {00, 01, 11},
dan himpunan lambang-lambang keluarannya adslah {H, M}, seperti ditunjukan dalam
Tabel 3.1,

Tabel 3.1. Tabel fimgsi transisi model kontrol ketinggian permukaan cairan.

Masukan
Status A {00) B (01) C{11)
N (Cairan Naik} NH NH TM
T (cairan Turun) NH ™ M
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Gambar 3-1. Diagram keadaan model kontrol ketinggian permukaan cairan

3.1. Bagan Prototipe Kontrél Keﬂnggian P&mukaan Cairan

Prototipe pengatur ketinggian permukasn cairan ini memiliki bagian-bagian yang
terpenting yaitu pelampung beserta katrol, ADC, DAC beserta pengendali tegangan, catu
daya, rangkaian interface (antarmuka), rangkaian penentu ketinggian permukaan cairan,
dan program pengendalings Gambar 3-2 mentmjukan ﬁenempatan prototipe dan
Gambar 3-3 menunjukan bagan untuk rangkaion alat secm;a lengkap. |

Gambar 3.2. Penempatan prototipe dalam tangki air

Keterangan gambar:
A= Bagian Prototipe berupa pelampung.
= Katrol yang berfimgsi sebagai pemutar potensiometer. :
= Potensiomefer sebagai penentu hubungan ketinggian perrmukaan cairan dengan
perubahan hambatan/tegangan.
= Cairan sebagai media/objek
= Tangki cairan
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Gambar 3-3. 'Bagan diagram rémgakaian protoﬁpe pengatur kéﬁnggién air

Cara kerja diagram blok sebagai berilut:

Pengindera berupa pelampung yang dihubungkan dengan katrol, dimana katrol
akan menggerakkan potensiometer yang dihubungken dengan tegangan, sehingga akan
memberikan perubahan ketinggian secara proporsional sesuai dengan perubahan
tegangan Tegangan yang dihasilkan pengindera aken d:kmm ke ADC dan kedua bush
comparator {pembanding). Dua buah pembanding sebagai penentu batas atas dan batas
bawsh. Pembanding akan bekerja apabila tegangan yang masuk sama atan lebih besar
dari pada tegangan referensinya. Keluaran dari dua buah pembading akan dikirim ke
Sfip-flop. Pembanding batas bawah dibubungkan dengan reset dari fip-flop dan
pembanding batas atas dihubungkan dengan set flip-flop. Flip-flop berfimgsi sebagai
pemroses atan pengingat input (masukan) atan status. Keluaran flip-flop akan
digunakan untuk menjalankan relay, agar flip-flop tidak terbebani refay dibutuhkan
buffer yang berfingsi sebagai penyangga Relay berfingsi sebagai pengaktif
(mematikan dan menghidupkan) pompa Tegangan keluaran dari pengindera yang

dikirim ke ADC akan dijadikan bit dan akan dikirim ke komputer untuk diolah melalui
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antarmuka. Dan komputer memberikan masukan ketinggian melalui keyboard dan oleh
komputer dikonversi menjadi bit. Untuk dapat memberikan tegangan referensi pada
pembanding dibutuhkan tegangan dari masukan komputer, dan keluaran dari komputer
berupa bif, dan untuk merubah bit ke tegangan analog dibutuhkan DAC. DAC berfingsi
sebagai pengubah sinyal atan bit maupun analog. Keluaran dari ADC dihubungkan
dengan antarmuka untuk bisa bekerja dengan komputer. Antarmuka berfingsi sebagai
penyesuai keadaan alat dengan komputer. Komputer berfimgsi sebagal alat komputasi
dan penampil hasil akhir.

Cara kerja sistem ini secara garis besamya sebagai berikut:

Komputer sebagal pusat pengendali memberikan dua buah tegangan DC yang
berbeda sebagal tegangan acuan pada pembanding-pembanding, kedua pembanding
akan menentukan tinggi maksimum dari permukazn cairan dan minimum cairan yang
tersisa.

Apabila cairan berada dalam kondisi di bawah batas minimum, pompa aken
menyala secara otomatis dan apabila cairan telah mencapai batas maksimum, maka
pompa secara otomatis berhenti, dan pompa akan menyala kembali jika cairan telsh
mencapai batas minimum kembali. Tinggi permukaan cairan akan terdeteksi secara

terus menerus oleh program dan tampil di layar monitor,

3.3. Bagian-bagian Protetipe
Prototipe ini memiliki bagian-bagian antara lain pengindera, pembanding ADC,

DAC, flip-flop, bufier, pengendali tegangan, antarmuka, dan catu daya.
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3.3.1. Pengindera

Pengindera berfimgsi untuk mendeteksi ketinggian permukaan cairan dalam
tangki. Dalam alat ini dibutubkan sebuah pengindera saja. Dalam rangkaian pengatur
ketinggian permukaan cairan ini pengindera digunakan untuk mengubah besaran fisis,
yaitu tinggi permukaan cairan menjadi besaran listrik, yaitu hambatan. Hambatan ini
harus berbanding lurus dengan tinggi permukazn cairan.

Di simi penulis menggunakan pelampung sebagai penginderanya, pelampung
dihubungkan dengan katrol, dan katrol akan memutar potensiometer. Dari potensiometer
didapatkan perubshan hambatan yang berbanding lurus dengan ketinggian permukaan
cairan, Semakin besar hambatan yang ditimbulkan oleh potensiometer akan seﬁla!cin
besar fegangan yang dikasilkan jika potemsiometer ditubungkan dengan sumber
tegangan, dan itu akan memumjukan bahwa semakin tinggi permukaan cairan akan
semakin besar tegangan vang dihasilkax.

3.32. Pembanding

Untuk keperluan tertentu dapat menggunakan op-amp dalam keadaan lingkar
terbuka atan dengan balikan positif. Pada keadasn ini op-amp pada umumnya tidak
berfingsi sebagai penguat, oleh karena keluaran tidak berbanding lurus dengan
masukan. Dalam hal ini dikatakan op-amp digunakan secarsa tidak linier.

Salah satu penggunaan tak linier op-amp adalah sebagai pembanding atan
pembanding tegangan. Keluaran pembanding hanya dapat mempunyai dva nilai, misal
0¥ dan 12V sgja. Pembanding mempunyai dua masukan, yaitu masukan membaiik (-)

dan tak membalik (+), seperti pada Gambar 3-4 (Sutrisno, 1987).
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(=) ®)
Gambar 3-4. () Skema pembanding; (b) Fungsi alih pembanding (Sutrisno,1987).

Apabila tegangan masukan yang nor-inverting (tak membalik) lebik besar
daripada yang inverting (membalik), maka pembanding menghasilken tegangan
keluaran yang lebih tinggi. Apabila tegangan masukan yang tak membalik lebih rendah
- daripada yang membalik, tegangan keluarannya rendah (Malvino, 1994).

Titk lompatan (¢rip-point, juga disebut ambang atan acuan) dari sebuah
pembanding adalak nilai tegangan masukan, yang menyebabkan keluarannya berganti
keadaan.

Sebuah tegangan acuan diterapkan pada masukan membalik, bila Vi, kuang dari
Vier tegangan kesalahannya negatif dan rendah. Apabila Viy lebih besar dari Vi
tegangan kesalahannya positif dan tinggi.

Tegangan output (keluaran) dari pembanding belum merupakan tegangan digital,
oleh karena itu keluaran dari pembanding diberi gerbang logika. Bagian pembanding
merupzkan bagian yang berfungsi sebagai penenfu batas atas dan batas bawzh dari

ketinggian permukaan cairan, seperti ditinjukan dalam Gambar 3-5.
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Gambar 3-5. Rangkaian Pembanding. (a) Batas bawah, (b) Batas atag.

333. Flipflop R-§

Flip-flop merupakan piranti yang memiliki dua keadaan stabil. Piranti ini akan
tetap bertahan pada salah satu dari dus keadaaan, sampai adanya pemicu yang
membuatnya berganti keadaan Dari Gambar 3-6. bila Reset rendah dan Set tinggi, Q
(keluaran) akan diset menjadi tinggi dan sebaliknya; bila R tinggi dan S rendah, Q akan
diset menjadi rendah. Dalam flip-flop terdapat keadasn larangan yang dinamakan
keadaan pacu, yaitu keadaan dimana masukan R. dan S rendah keduanya (R=0dan S =
0), ini dinamakan keadaan pacu stas keadasn lomba (race condition). Keadaan ini
tidak pernah dipakai karena dapat menimbulkan operasi yang tidak dapat diramalkan,
Dengan ini, keadaan masukan yang harus dihindari adalah masukan yang sama-sama
rendah pada waktu bersamaan (keadaun pacu}, sehingga didapatkan seperti dalam
Tabe} 3-2, dengan pengaturan waktu seperti pada Gambar 3-7 (Malvino, 1996).

Flip-flop yang digunakan adalah ﬂip—ﬂqp yang paling sederhana yaitu fip-flop
R-5. Flip-flop ini dibuat dari gerbang NAND yang berpicu Schmitt pada kedua gerbang
masukan NAND, digunakan IC 40938 (Prochnow dan Bramming, 1988).

Rangkaian regeneratif berupa pemicu Schmitt (Schmitt-trigger). Rangkaian ini

mampu menanggapi benfuk gelombang masukan yang berubah lambat dengan waktu
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transisi yang cepat pada keluaran. Keistimewaan lain dari rangkaian ini ialah
karakteristik alih tegangannya mempunyai ambang masukan yang berbeda bagi sinyal

tegangan yang menjadi positif atan menjadi negatif (Hoges dan Jackson, 1987).

Gambar 3-6. Flip-flop R-S (Malvino, 1996)

Tabel 3.2. Tabel Kebenaran Flip-flop R-S

R[5 [Qa
0 0 L] L3
0O 1 1 g
1 0 .0 1
1 1 m m

Keterangan : * : keadaan pacu {(larangan), m : tidak berubah

Reset U U
L

Q (output) | | | L

Py - o 1

Gambar 3-7. Diagram pengaturan wakiu (Malvino, 1596}

LT

Set

3.34. Buffer

Buffer dalam rangkaian pengatur ketinggian permukaan cairan berfimgsi agar
keluaran f}ip-flop tidak terbeban lebih ofeh relay. Pada saat Q keadaan tinggi maka
arus akan mengalir ke basis transistor, sehingga transistor bekerja dan relay akan
menggerakan pompa. Bila Q dalam keadaan rendah fransistor akan off dan relay tidak

aktif, sehingga pompa mati. Buffer dalam Gambar 3-8 menggunakan transistor NPN
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dengan seri BD 139. Dioda dalam rangkaian ini berfungsi mengalirkan arus induksi

relay pada saat transistor off,

Vee

Relery L= % B
masukan_@ =

[~

Gambar 3-8. Buffer beserta relay (Wasito, 1984)

3.3.5. ADC (Pengubah analog ke digital)

Data yang diperoleh dari suatu sistem fisis masih berupa data analog yang harus
diubah menjadi data digital agar data ini bisa dibaca atan diolah dalam komputer.

ADC 6804 merupakan komponen utama dalam rangkaian pengubah tegangan
analog ke tegangan ;iigitai. ADC ini mempunyai 26 pin dalam /C DIP yang terdapat
satu saluran masukan analog, dan delapan kelnaran digital. Pengoperasian dengan catu
daya S Q, dan akan dapat menangani secara penuh jarak 0 - 5 V masukan analog di
antara pin 6 dan pin 7. IC ini mempunyai chip pendetak atan pembangkit di mana hanya
memerlukan resistor luar dan kapasitor untuk menentukan frekuensinya, seperti pada

Gambar 3-9. ADC ini memiliki total kesalahan +/- 1 LSB.

N

ROz A il cLkr

WR O3 D - 133 DB(LSB)
CLKin {4 C 1727 DR,
INTR [ s 16{] DB,
Vi) ] 6 g 5[] DB:
Va(3 7 8 4[] DB
AGND (18 g 1300 DBy
Verd2 119 4 12]3 DBs
DOND [ 10 11 DBy (MSE)

Gambar 3-9. Susunan 4DC 0804 (Tokheim, 1994).
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3.3.6. DAC (Pengubah digital ke analog)

Untuk sebuzh rangkaian analog yang membutuhkan pengendalian dengan
komputer, sinyal atau data yang keluar dari komputer harus divbah ke dalam sinyal
analog. Smyal digital diubzh menjadi sinyal analog dengan menggunakan pengubah
tegangan digital ke fegangan analog ( DAC).

Komponen utama DAC ini adalah DACOS08, seperti pada Gambar 3-10, yang
mempunyzi § masukan digital dan 1 keluaran analog, komponen ini bekerja pada arus
masukan (I..x) sebesar 2 mA. Keluaran daﬁ DAC ini merupakan sumber arus, besamya

arus keluaran adalsh

I, = Im(ﬁar é~"—+...+ ——)
2 4 256
dengan :
ks = arus yang mengalir pada komponen DAC
Ay, Ao, Az, A4 As,A¢,A7,Ae= data masukan 8 bit pada komponen DAC

LS
N O 1611 comp
oND Hz B 5T v
Vee [ 3 4& 140 VrE()
Tout (14 13 Vee
Msb)AL 05 g 12[0 AS(Lsk)

A2 [O6 8 1[0 a7

A3 97 O 1w0id A6

A Os 8 o3 as

Gambar 3-10. Susunan pena DAC 0808 (Malvino, 1996).

3.3.7. Rangkaian pengendali tegangan
Untuk dapat memberikan variasi batas atas dan batas bawah dari ketinggian

permukaan cairan dalam tangki, diperlukan variasi tegangan. Variasi tegangan akan
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dihubungkan pada kedua pembanding dengan tegangan yang berbeda, sehingga masing-
masing pembanding akan menentukan keluaran tinggi atau rendah.

Rangkaian pengendali tegangan merupakan sebush penguat tegangan dari keluaran
DAC, dimana tegangan yang dikeluarkan ini dihubungkan ke pembanding sebagai
tegangan referensi. Tegangan yang dikeluarkan oleh pengendali tegangan berbanding
lurus dengan ketinggian permukaan cairan.

Gumbar 3-11 merupakan diagram blok dari rangkaian pengendali tegangan.
Komputer memberikan tegangan acuan ke pengubah digital ke analog (DAC), yang
mengubzh bilangan i ke nilai tegangan yang bersangkutan, Tegangan dari DAC
diteruskan ke tramsistor daya yang dirangkai sebagai rangkaian emifer terbumi.

Transistor im yang memberikan daya keluaran yang dibutubkan,

Rangkaian
Penguat daya

palad : Interface > Kelueran

‘m“’g

Gambar 3-11. Diagram blok pengendali tegangan

Di sini membutuhkan dua bush rangkaian pengendali tegangan karena untuk
memberikan masukan dua pembanding dan pembanding itu untuk menentukan batas atas
maupun batas bawah dari ketinggian permukaan cairan.

3.3.8. Antarmuka
Antarmuka digunakan untuk menghubungken tegangan keluaran dari pengindera

dan pengendalian tfegangan untuk kedua pembanding dengan komputer sangatlah
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dibvtuhkan karena untuk menyesuaikan piranti periferal dengan komputer. Karena
tegangan, arus dan daya piranti periféral kebanyakan tidak sesuai dengan yang ada
dalam komputer dan terutama karena kecepatan pengolahannya sangat berbeda dengan
komputer, maka besaran-besaran ini harus disesuaikan dengan bantuan mtarmuka
{Link, 1993).

Antarmuka yang digunakan disini menggunakan komponen antarmuka yang agak
komplek untuk memberikan data secara paralel, yaitu komponen 8255 dari Intel yang
ditmjukana dalam Gambar 3-12. 8255 mempunyai tiga port (AB, dan C) dan masing-
masing dengan 8§ penghubung, sehingga pada setiap proses transmisi dapat disalurkan
masing—_masing 1 byte. Ketiga port tersebut diberi label PA, PB, dan PC. Juga pada
label penghubung digunaken singkatan-singkatan dalem literatur bahasa inggris, dan

penghubung pada sistem bus dan port I/0 diberi label memurut letak biner.

e Label Penghubung
rpas [O1 40 PA 4
Pa2 2 390 PAS D0 -D7 Bus data (dua arah)
PA 1 83 33 S PA 6 RESET Masukan reset
a0 4 3700 pav TR
rp s 36 1 wR CS Pemilih chip
on E 6 35 EII Resat RD Masukan baca
anp 7 34 [0 Do WR Masukan tulis
Al D 8 8255 33 D Di AN A1 Al____x.__._..
Al E 8 32 D D2 L3Ny S H.I.I.IHI.P(:)II
rc7 O 31 [0 p3 PAQ-PA7T Port A (bit ¢ - 7)
PC§ En 30% D4 PBO-PB7 PortB (bit 0 - 7)
‘;gj Dﬁ gg gg PCO-PC7 Port C (bit 0 - 7)
pco 14 770 p7 Vee Tegangan cafu (+ 5V)
rct Has 26 L1 vee GND Ground (0 V)
pc2 016 2510 pPB7
pc3 Oy 24 pBs
PBo L1 23] pBS
pBt 1o 220 PB4
pB2 L2 212 pR3

Gambar 3-12. Penempatan dan label penghubung komponen 8255. (Link, 1993)
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Jadi penghubung untuk satuan terendah diberi indeks ¢ dan umtuk penghubung
paling tinggi mempunyai indeks 7. Setiap port 8255 dapat bekerja sebagai port
keluaran maupun masukan,

33.9. Catu daya

Untuk dapat bekerjanya suatu rangkaian dibutuhkan suaty sumber dayz dan dalam
hal ini adalah tegangan atan energl listrik arus searah.

Dalam rangkaian catu daya ini, ada beberapa macam kebutuhan catu daya yang
berlainan, antara lain

1. Catu daya DC + 5 volt yang digunakan untuk mengoperasikan rangkaian
pengubah analog ke digital {ADC) dan rangkaian pengibzh digital ke
analog {DAC).

2. Catn daya DC + 12 volt yang digunakan untuk mengoperasikan relay,
rangkaian pengendali tegangan, dan rangkalan pengatur ketinggian
permukaan cairan.

Gambar 3-13 di bawah ini merupakan rangkaian caty daya yang digunakan dalam

penelitian imi.

Gambar 3-13. Rangkaian catu daya






