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PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

A. Blok Diagram

Sistem ini merupakan sebuah sistem pengolahan sinyal dan akusisi
data dari hasil keluaran sensor dissolved oxygen, agar dapat ditampilkan
dengan menggunakan LCD yang digunakan untuk melakukan pengukuran
suatu besaran fisis. Alat ini dibangun dengan menggunakan rangkaian
pengoiah sinyal berupa rangkaian penguat inverting dan penguat non
inverting. Agar sinyal keluaran dari sensor dissolved oxygen yang berupa
sinyal analog dapat disesuaikan untuk masukan rangkaian pengotan analog
ke digital (ADC).

Setelah sinyal keluaran dari sensor telah terkondisikan dalam bentuk
sinyal analog, maka sinyal tersebut diubah kedalam sinyal digital dengan
menggunakan analog digital to converter untuk masukan ke pemroses utama
berupa mikrokontroter. Mikrokontroler perfungsi untuk mengontrol seluruh
kerja sistem sensor, yang kemudian data tersebut ditampilkan dengan
menggunakan LCD (Liquid Crystal Display).

Untuk jelasnya berikut ini disajikan blok diagram sistem,

h

1 Mikrokontroler \ Lcﬂ

Gambar 3.1
Blok Diagram sistem

Sensor Pengkondisi Analog to Digital
Dissolved Oxygen Sinval Converter
‘

27



28

B. Spesifikasi Alat

Spesifikasi dari alat signal conditioning dan data aqcusition untuk

sensor dissolved oxygen ini adalah sebagai berikut:

1.

Sebagai media komunikasi data menggunakan simulasi hasil keluaran
sensor dissolved oxygen yang telah dibuat dengan batas pengukuran
level DO 5 mg/L sampai 20 mg/L.

Rangkaian pengkondisi sinyal yang dibuat dengan menggunakan
komponen berupa {C Op-Amp LM324.

Pada bagian pengubah sinyal analog ke sinyal digital dibangun dengan
menggunakan komponen IC ADC0804.

Pemroses utama yang digunakan IC mikrokontroler AT89S51 dari
keluarga Atmel.

Menggunakan LCD 16 x 2 sebagai tampilan.

Menggunakan catu daya + 42 Volt dan 5 Volt sebagai sumber tegangan

masukan.
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C. Perancangan Rangkaian

1. Rangkaian Sistem

I3

L ADREN .

S ooy o
a4 i H ; L a0 ..
) R . L. B R i h—l—,”,'] WE sy ]
| : | DO WMETER gnas} | ; Bt CLR e i
S owml ! (S—— . : 2 i |
< 3 i i B8 fp g - et
-'t';p——*ﬂ;\?ﬂ i owaNS. 01831 o ™ :
5 10H t H H i ] .
| - aTal 1
Li o w D LU g g oo
s .
Pls ———g—— i DR VIR l Tl By
- ; SR OAGHD EG ]
3 Bracsnarams rmam e ar e k
{1 -
N
L“ H
| S
! | =2 e
g owde L E 3ipE ! E0pF
wF o 5 R
: i
b
o ) .““ BT 1,H3
Wk K,
1o T SN
10 Do o | S [ *

_!___4__“ e _\_\Z«E 18 Dol g
! B KRN ',.—-d—-% -

L TR & b
RO LY

Gambar 3.2
Rangkaian Sistem

Pada gambar diatas, tegangan variabel yang berasal dari resistor
variabel merupakan simulasi hasil keluaran dari sensor dissolved oxygen
perdasarkan data keluaran sensor tersebut. Setelah diketahui hasil
keluaran sensor berupa arus 2,4 pA - 5,9 pA dikondisikan oleh rangkaian
pengkondisi sinyal berupa rangkaian penguat dengan komponen utama
| M324, agar sinyal keluaran yang berupa sinyal analog dapat diubah
menjadi sinyal-sinyal digita dengan menggunakan komponen utama ADC
0804. Setelah sinyal-sinyal telah berupa sinyal digital, kemudian di kontro!
dengan menggunakan komponen pengontrol AT89S51 agar dapat

ditampilkan hasil keluaran sensor dengan menggunakan LCD vang
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berupa kode-kode ASCIH. Sehingga pada LCD terbaca keluaran sensor

sebesar 5 mg/L - 20 mg/L.

2. Bagian-bagian Sistem

a. Rangkaian Catu Daya
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Gambar 3.3

Rangkaian Catu Daya

Rangkaian Catu Daya pada gambar 3.3 diatas berfungsi untuk
memberi supply tegangan pada alat yang dibuat. Karena alat yang
dibuat menggunakan tegangan simetris, maka rangkaian catu daya
ini dirancang untuk menghasilkan catu daya yang dimetris. D1-D4
berfungsi untuk menyearahkan tegangan AC menjadi tegangan DC.
C1, C3, C5 berfungsi sebagai filter tegangan positaf dan C2, C4
berfungsi sebagai filter tegangan negatif. Sedangkan IC U1 berfungsi
untuk menyetabilkan tegangan 12 volt, IC U2 berfungsi untuk
menyetabilkan tegangan -12 volt dan IC U3 berfungsi untuk
menyetabilkan tegangan 5 volt. Sehingga tegangan yang dihasilkan

oleh rangkaian catu daya ini yaitu +12V, -12V, dan +5V.
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b. Rangkaian Pengkondisi Sinyal
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Gambar 3.4
Rangkaian Pengkondisi Sinyal

Rangkaian pengkondisi sinyal pada gambar 3.4 diatas
berfungsi untuk mengubah (mengolah) sinyal yang berasal dari
sensor menjadi besaran (tegangan) yang bisa dibaca oleh ADC.
Komponen aktif dari rangkaian ini yaitu {C Op-Amp LM324. Sebagai
pengganti sensor digunakan rangkaian pasif VR2, R4 dan R5 yang
diberi tanda kotak. Sensor ini mempunyai data :

e Sensor = bmg/L - 20mg/L.

e Arus=24pA-59uA

e Kenaikan per 1mg/L = 0,236 yA
Sehingga rangkaian penggantinya harus menghasilkan data yang
sama terutama menghasilkan arus 2,4 pA - 59 pA. Pada rangkaian
pengganti sensor diatas digunakan VR2 untuk mengubah-ubah

arusnya. Arus 2,4 guA - 59 yuA dapat dgihasiikan dengan rumus:

V -
Luw = = > -=2.44.10° 2.4 pA
Y OWR2,, +R4+RS  1,2.10° + 820,107 + 27 10
\Y 5

=5.90.10° ~ 5.91A

Lyax = -
VAT VR2, + RAHRS 04820107 427 1¢¢
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Dari gambar diatas output sensor diambil dari R5 dan ground,

sehigga tegangan pada R5 yaitu:

Vi = Ly RS =2,410x27.10" = 0,0648V ~ 65 mV
Voo =L xRS =5,9.107° x 27.10° = 0,1593V = 160 mV

AKX
Tegangan ini kemudian dikuatkan, sehingga pada saat

tegangan input maksimum tegangan outputnya sebesar 5 volt.

4 3
Besarnya penguatan A = \{}’ = 6—“1—6: 31,25 kali . Dari penguatan ini
I )

diperoleh tegangan output minimum sebesar Vo = A x V, = 31,25 x
0,065 = 2 volt. Sebagai rangkaian penguat digunakan dua tingkat

penguatan. Tingkat pertama dilakukan oleh IC3B dengan penguatan

sebesar A = E’ —%}? =10 kali . Penguat tingkat kedua bisa diatur
o]

dengan mengubah nilai VR3 sehingga total penguatanya menjadi
31,25 kali. Dua tingkat penguat ini menggunakan penguatan inverting
sehingga output akhirnya memiliki fasa yang sama dengan input.

Berikut dibawah ini merupakan gambar konfigurasi pin IC Op-

INTON i -] oo
EI RSN

2o :

Gambar 3.5
Konfigurasi Pin IC Op-Amp LM324

Amp LM324.
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¢. Rangkaian Analog to Digital Converter
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Gambar 3.6
Rangkaian ADC

Setelah sinyal-sinyal analog tersebut telah disesuaikan, maka
sinyal-sinyal tersebut diubah menjadi sinyal-sinyal digital dengan
menggunakan rangkaian analog to digital converter. Hal ini
dikarenakan agar dapat diproses oleh bagian pengontrol.

Rangkaian ADC pada gambar 3.6 diatas berfungsi untuk
mengubah sinyal ADC menjadi sinyal digital. IC yang digunakan pada
rangkaian ADC ini adalah ADC0804 yang memiliki 8 bit data output
dengan sensitifitas 20 mV, sehingga setiap perubahan tegangan input
sebesar 20 mV akan menaikan data output sebesar 1 bit. Karena
tegangan inputnya maksimum 5 voit, maka digunakan dioda zener
5,1V sebagai pengaman input dari tegangan lebih.

Sebagai data output digunakan pin 11-18, sedangkan untuk
sinyal inputnya digunakan pin 6. Sebagai clock ADC digunakan pin 4
dan 9 dengan frekuensi sebesar 600 kHz. Frekuensi ini dihasilkan
dari resonansi rangkaian RC (R3 dan C40) yang dapat dicari dengan

rumdus.
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1 1
F= = . -
LIxRC 1,1x1010° x150.10 -

= 606060 =~ 600kHz

Berikut dibawah ini merupakan gambar konfigurasi pin IC

ADCO0804.
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Gambar 3.7

Konfigurasi Pin IC ADC0804

Rangkaian Kontrol
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Gambar 3.8
Rangkaian Kontrol

Rangkaian kontrol pada gambar 3.8 diatas berfungsi untuk
mengontrol keseluruhan sistem dari alat ini. Sistem yang dikontrol

diantaranya vyaitu: pembacaan data dari ADC, mengolah data ADC



35

kemudian mengubahnya menjadi kode ASCIl dan menampilkannya
pada LCD sehingga data bisa dibaca.

Sebagai kontrol pada alat ini digunakakn IC AT89S51 yang
mempunyai 4 buah /O 8 bit (port 1 sampai port 4), 4 kbyte flash
memory, 128 byte RAM internal. Untuk membaca data ADC
digunakan P3, sedangkan untuk mengontrolnya digunakan Port 1 bit
3. Data dikirim ke LCD untuk ditampilkan mengunakan Port O dan
sebagai kontrol LCDnya digunakan port 2 bit 5-7. Pada LCD pin 1
sampai pin 3 dihubungkan dengan catu daya, sedangkan pin 4

sampai pin 14 dihubungkan dengan mikrokontroler.

D. Pembuatan Alat
1. Perangkat Keras (Hardware)

Pembuatan perangkat keras meliputi pembuatan skema rangkaian,
pembuatan PCB, pengecekan komponen, pemasangan komponen sena
pengukuran dan pengujian. Pembuatan skema rangkaian dan PCB
dilakukan dengan menggunakan bantuan software elektronik, yaitu Protel
99SE. Setelah PCB dibuat tahap selanjutnya adalah pemasangan dan
penyolderan komponen pada PCB. Tahap terakhir dari pembuatan
perangkat keras yaitu pengukuran dan pengujian. Pengukuran dan
pengujian merupakan tahapan penting untuk mengecek keseluruhan
rangkaian (hardware dan software) yang telah dibuat. Apabila pada tahap
ini didapat hasil yang sesuai spesifikasi dan tujuan yang telah ditentukan
maka proses pembuatan selesai. Alur fangkah pembuatan diatas dapat

digambarkan sebagai berikut:
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Gambar 3.9
Alur Prosedur Pembuatan

PCB yang dibuat yakni sebagai berikut,
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Gambar 3.10
Layout PCB Tampak Atas dan Tampak Bawah
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2. Perangkat Lunak {Software)
Perangkat lunak yang dibuat menggunakan bahasa pemrograman

assembler MCS 51, yang dibuat dengan menggunakan soffware Pinnacle

52 Profesional Development. Alur program yang akan dibuat adalah

/ inisialisasi

*

Demo LCD

!

Baca ADC

:

Konversi ADC

:

Tampilkan Data

Gambar 3.11
Diagram Alur Program

sebagai berikut dibawah ini.

Berdasarkan diagram alur diatas langkah awal dilakukan dengan
perintah star serta pengaturan data pengukuran yang akan ditampilkan.

ORG J0H
LJMP Start

Define Storage
;**k******&ﬂ—***r********

ORG Z20H
ADC D3 1



ADCI
ADC2
ADC3
Demo

D3 1
D3 1
b3S 1
Ds ié
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kemudian dilakukan proses inisialisasi untuk memilih atau mengatur

port mikrokontroler maupun pengontrolan LCD.

Initial Port

eF koA d A b d ok kR oAb

s

Control LCD

EQU  P1.
EQU  P1.
EQU  Fl.
EQU  FPl.
EQU P2
EQU P2
EQU P2

;****1\;**;\—**:\‘*4;*4’****

SndInt:
CLR
CLR
LCALL
SWAP
LCALL
LCALL
RET

SndCar:
SETB
CLR
LCALL
3WAP
LCALL
LCALL
RET

SndLCD:
SETB
MOV
CLR
RET

RegLCD:
MOV
SETB
CLR
SETB
MOV
ANL
CLR
MOV
SETB
MOV

R3

RW
SndLCD
A
SndLCD
RegLCD

RS

RW
SndLCD
A
SndLicC
RegLlD

PO, R

PO, iCFFH
RH

RS

E

A, PO

A, #OFOH

, B

e ol e o]
o
o

-~ oW

WO



ANL
CLR
SWAP
MDD
CLR
JB ACC.7,ReglLCD
RET

B

v

oo m

Reset Program
;*********************

ORG 50H
Start:
MOV PO, #OFFH
MOV PL, #0FFH
MOV P2, 40FFH
MOV P3, 40FFH
MOV ADC, #0
MOV ADCT, #' '
MOV ADC2, 8" '
MOV ADC3, #' !
LCALL ControlLCD
LCATLL DemoLCD1
LCALL DemoLCD2
LCALL DemoLCD3
LCALL Delayl00ms
LCALL StartDisplay
CLR Cs
CLR RD
ReadADC:
CL WR
CLR TNTR
LCALL DelayldOms
MOV ADC, B2
LCALL DelaylO0ms
SETB INTR
SETB WR
LCALL ChangeADC
LCALL DisplayADC
LJIMP ReadADC

Setelah dilakukan inisialisasi, kemudian pemrograman

ataupun tampilan pembuka pada |.CD.

Demo 1
;*******++++***********

DemcLCDL:
LCALL ClearData
MOV DPTR, kDemcl
LoopDemol:
CLR A
MOVC A, BA+DPTR

INC DETR

39

demo



CJINE A, #0, Nexthemol
RET

NextDemol:
LCALL ShiftDeme
MOV A, #8CH
LCALL SndInt
LCALL DisplayDemo
LJIMP LoopDemol
Demo 2

;'&'************-&********

DemoLCDZ2:
LCALL ClearData
MOV DPTR, #Demo?2
Loopbemo?2:
CLR A
MOVC I, GA+DPTR
INC DPTR
CJINE A, #0,NextDemo?Z
RE'T
NextDemoZ:
LCALL ShiftDemo
MOV A, #OCOE
LCALL Sndint
LCALL DisplayDemo
LJIMP Loopbemc?
Demo 3

’.****************4—****’k**

DemoLCD3:
MoV DPTR, #Demol
MOV RO, #Demo
Loop3:
CLR A
MOVC A, QA+DPTR
MOV @RO, A
INC RO
TNC DPTR
CJINE RO, #Demo+16, Loop3
MOV R1,#16
LoopDemo3:
MOV n,H' !
LCALL ShiftDemo
MOV A, #80H
LCALL 3ndInt
LCALL DisplayDemo
DINZ R1l, LoopDemo3
RET
ClearData:
MOV R{, #Demo
ToopClear:
MOV ArO, #' '
INC RO

CJINE R{, #iDemo+16, LoopClear
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RET
ShiftDemo:
MOV Demo, Demo+1
MOV Demo+1, Demo+2
MOV Demo+2, Demno+3
MOV Demo+3, Demc+4
MOV Demo+4, Demo+5
MOV Demo+5, Demo+0
MOV Demo+6, Demo+7
MOV Demo+7, Demo+8
MOV Demo+8, Demo+&
MOV Demo+9, Demot10
MOV Demo+190, Demo+11
MOV Demo+11l, Demo+12
MOV Demo+12, Demo+13
MOV Demo+13, Demo+14
MOV Demo+14, Demo+15
MOV Demo+15,A
RET
DisplayDemo:
MOV RO, #Pemo
LoopDemo:
MOV A, @RO
LCALL SndCar
TNC RO
CJINE RO, #Demo+16, LoopDemno
LCALL Delay300mS
RET

Program demo ini dilakukan tiga kali demo, demo yang pertama dan
kedua dilakukan dengan waktu delay 100ms sedangkan waktu delay

demo yang ketiga yaitu 300ms, untuk program waktu delay yaitu sebagai

berikut:
Delayl00mS:
MOV RG, #200
Delay:
MOV R7, #250
DJINZ RY,8
DJNZ R6,Delay
RET
Delay300mS:
MOV RE, #3
Delayl:
MOV R&, #200
DelayZ:
MOV R7,#250
DINZ R7,$
DJINZ R&, Delay?
DJNZ R5, Delayl

RET
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Setelah demo dilakukan maka selanjutnya program pembacaan

ADC oleh mikrokontroler yang akan ditampilkan pada LCD

StartDisplay:
MoV DPTR, #iDisplavyl
LCALL WritebData
MOV A, #80H
LCALL SndInt
LCALL DisplayData
MOV DPTR, #Display2
LCALL WriteData
MOV A, #0COH
LCALL SndInt
LCALL Displaybata

;**************ﬁ******t***

DisplayaDC:
MOV A, #0C4H
LCALL Sndint
MOV A,ADCL
CJINE 2, #'07,DisplayZero
MoV A, 8T

Displayiero:
T.CALL SndCar
MOV A, #0C5H
LCALL 3nalnt
MOV A, ADC2
LCALL SndCar
MOV A, #OCTH
LCALL SndInt
MOV A, ADCS
LCALL SndCar
RET

;**********************

WriteData:
MOV RO, #Demo
LoopWrite:
CTLER A
MOVC A, BA+DPTR
MOV @GRO, A
INC RO
INC DPTR
CJINE RO, #Demo+16, LocpWrite
RET

;****:&************k****

DisplayData:

MOV 0, #Demo
LoopDisplay:

MOV 2., @RO

LCALL sndCar
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INC RO
CJINE RO, #Demo+16, LoopDisplay
RET

setelah itu konversi data 8 bit keluaran dari ADC dengan program

sebagai berikut,

ChangeADC:
MOV ADC3, #0
MOV ADCZ, #0
MOV ADCT, &0
MOV A,ADC
MOV B, #200
DIV AB
CJINE A, #0,Chglh
MOV A, ADC
MOV B, #2
DIV AB
ADD A, #51
MOV ADC, A
LIMP BownADC
Chgl5:
MOV A, B
ADD A, #3100
MOV ADC, A
MOV B, #150
DIV AB
CINE A, #0, Chg2(
MOV A, ADC
ADD A #51
MOV ADC, A
TL.JMP DownADC
Chg20:
MOV ADC, #201
DownADC:
DJINZ ADC, UpADC
MOV DPTR, #Caracter
MOV A,ADC1L
MOVC A, @A+DPTR
MOV ADCL, A
MOV A, ADC2
MOVC A, GA+DPTR
MOV ADCZ, A
MOV A, BDC3
MOVC A, BA+DPTR
MOV ADC3,A
RET
UpADC:
INC ADC3
MOV A,ADC3
CINE A, #10, DownADC
MOV ADC3, #0
INC ADC2
MOV A, ADC2

CJINE A, #10, DownADC
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MOV ADCZ, #0
INC ADC1
L.JIMP DownADC

yang kemudian dikontrol agar sesuai dengan data keluaran sensor

dan ditampilkan ke LCD dalam bentuk kode ASCI!.

Displayl:
DB ' ** DO METER ** ',0
Display2:
DB Tk , mg/L ** 1,0
Demol:
DR t"Selamat Datang"', (O
Demos :
DB 'Perancangan dan Pembuatan'
DB 'Signal Conditioning dan'
DB ‘Data Acqusition Bensor’
DB 'Dissolved Oxygen'
DR 'Cleh Iwan Supriyantoko’
DB '(Nim:011837})°
DB ' 1,0
Caracter:
DB '0123456789"
End

Untuk program lengkap mengenai alat ini dapat dilihat pada

lampiran.






