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ABSTRAK

Tugas Akhir ini menjelaskan tentang perancangan pengendali level air secara
otomatis berbasis mikrokontroler AVR ATmega 16 Menggunakan Sensor Tekanan
MPXM 2010GS. Sensor Tekanan digunakan sebagai pendeteksi ketinggian level
air dan pompa wiper sebagai outputnya. Pengujian sistem telah dilakukan untuk
mengontrol level air dengan ketinggian antara 0 — 50 cm Tujuannya adalah
penentuan ketinggian level air sesuai yang diinginkan. Pengujian ini
menggunakan empat tangki air dimana tangki satu sebagai  penampung  air
panas, tangki dua sebagai penampung air dingin suhu kamar, tangki tiga sebagai
tangki pengendali level air, dan tangki empat sebagai tangki penampung. Semua
proses control dan akusisi data dilakukan dengan menggunakan komputer (PC)

dan DELPHI7 sebagai tampilan visualnya.

Kata Kunci :Pengendali Level Air, Sensor Tekanan, Mikrokontroler Atmega 16



ABSTRACT

This thesis explain about setting of water level controller automatically
based on the microcontroller AVR Atmega 16 which uses pressure sensor of
MPXM 2010GS. It is used to be a detector the hight of water level and wiper
pump as the output. System testing has been done for controlling water level with
height of 0 — 50 centimeter, the purpose is to determine the height of water level
based on the wish. The testing uses four water tanks which first tank is used to
save hot water, second tank is for cold water of room temperature, third tank is
used to control water level, and data processing are done by computer (PC) and
DELPHI 7 as visual presentasion.

Key words : Water level controller, pressure sensor, microcontroller ATmega 16
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Di zaman sekarang ini perkembangan dan kemajuan teknologi di berbagai
bidang sangatlah pesat karena hal ini mempunyai manfaat bagi kehidupan
manusia, khususnya pada bidang pengendali. Hal ini ditandai dengan adanya
berbagai peralatan yang diciptakan dan dapat dioperasikan serta digunakan secara
otomatis. Salah satu teknologi yang mengalami perkembangan pesat adalah
elektronika, dari tahun ke tahun akan selalu ditemukan alat untuk memudahkan
atau mempercepat pekerjaan-pekerjaan manusia dalam kehidupannya sehari-hari.

Sistem kendali yang digunakan sebagai otomasi industri, salah satunya
menggunakan mikrokontroler. Mikrokontroler adalah suatu terobosan teknologi
mikroprosesor dan mikrokomputer, yang mana teknologi yang digunakan adalah
teknologi semikonduktor dengan memuat banyak kandungan transistor yang
terintegrasi, namun hanya membutuhkan ruang kecil dan bersifat portable. Untuk
itu dirancang sebuah sistem otomatis kendali level air yang dapat dikendalikan
dan ditampilkan melalui suatu komputer untuk menghasilkan level ketinggian air
konstan sesuai dengan yang ditentukan.

Contoh aplikasinya alat ini bisa digunakan untuk memanaskan air pada
suhu dan level air sesuai dengan yang diinginkan pada saat seseorang akan mandi
dengan air hangat. Pengendali level air juga banyak digunakan pada dunia
industri saat ini, contohnya pada industri kimia pengendali level air digunakan
untuk pencampuran proses kimia, pengendali level air juga dipakai pada industri
air minum kemasan, dan industri-industri yang lainnya yang berhubungan dengan
pegendalian level air.

Tugas Akhir ini menitikberatkan pada pengujian unjuk kerja sistem
pengendali level air berbasis Mikrokontroer AVR ATmega 16 dengan
menggunakan Sensor Tekanan MPXM 2010GS untuk mengendalikan ketinggian

air, yaitu dengan cara mengatur pompa wiper sebagai valve otomatis.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, maka dapat diambil
suatu rumusan masalah yaitu bagaimana merancang sistem pengendali ketinggian
air agar dapat diperoleh ketinggian air yang konstan sesuai dengan keinginan

yang dapat dikendalikan dan dipantau melalui komputer.

1.3 Batasan Masalah

Dalam penulisan tugas akhir ini, batasan masalah digunakan agar lebih
dapat mengarah pada inti permasalahan dan tidak menyimpang jauh dari apa
yang akan dibahas. Batasan-batasan masalah disini antara lain :

1. Proyek akhir yang berjudul “Perancangan Sistem Pengendali Level Air
untuk Modul Pencampur Air Panas Dan Air Dingin” proyek akhir ini
menggunakan sensor tekanan MPXM 2010GS berbasis mikrokontroler AVR
ATmega 16 sebagai pengadali.

2. Aktuator pompa DC (pompa wiper) dengan tegangan 12 Volt.

3. Mengunakan sensor tekanan MPXM 2010 GS.

4. Ketinggian yang dikontrol 0 — 50 cm

1.4 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari pembuatan proyek akhir berjudul “pengendali level
air menggunakan sensor tekanan berbasis mikrokontroler AVR ATmega 16 ini
adalah :

1. Dapat membangun suatu sistem pengendali berbasis mikrokontroler AVR
ATmega 16 yang dapat mengendalikan tinggi rendahnya air.
2. Menciptakan suatu pengendali yang dapat mengatur kendali pompa wiper

sebagai valve secara otomatis.



1.5 Manfaat Penelitian
Merupakan penjelasan mengenai manfaat penelitian akan diperoleh jika
tujuan penelitian dapat dicapai :

1. Dapat menambah wawasan dan pengalaman dalam mengaplikasikan suatu
ilmu pengetahuan dari kampus pada suatu karya nyata, terutama pada bidang
pengendali.

2. Memberikan informasi kepada pembaca tentang pembuatan dan manfaat
sebuah rangkaian berbasis mikrokontroler AVR ATmega 16.

3. Dapat menerapkan ilmu yang di dapat di bangku kuliah dalam dunia kerja.

1.6  Sistematika Penulisan

Metode penulisan Laporan Tugas Akhir ini dibagi dalam lima bab dan sub
bab yang diambil dari beberapa literatur, perancangan, hasil dan analisis,
sistematikanya adalah :

Bab 1 : Pendahuluan. Pada bab ini akan menjelaskan tentang pokok
masalah pembahasan yang meliputi : Latar Belakang, Rumusan Masalah, Batasan
Masalah, Tujuan Penelitian, Manfaat Penelitian, dan Sistematika Penulisan.

Bab 2 : Landasan Teori. Pada bab ini berisi tentang teori-teori yang
menjadi acuan dalam tugas akhir, meliputi Sensor tekanan MPXM 2010 GS,
Mikrokontroler AVR ATmega 16, Relay, Op-Amp, Relay, Pemrograman Delphi,
Komunikasi serial, dan Pompa wiper.

Bab 3 : Perancangan Sistem. Pada bab ini menjelaskan tentang
perancangan rangkaian, baik perangkat keras maupun lunak yang digunakan
untuk membentuk sistem.

Bab 4 : Analisa dan Pembahasan. Pada bab ini berisi tentang pembahasan
dari hasil pengamatan.

Bab 5 : kesimpulan dan Saran. Pada bab ini berisi tentang kesimpulan
yang diambil dari hasil perancangan sistem, dan saran sebagai wacana

pengembangan.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sistem Kendali

Sistem kendali merupakan sebuah sistem yang terdiri atas satu atau
beberapa peralatan yang berfungsi untuk mengendalikan sistem lain yang
berhubungan dengan sebuah proses. Dalam suatu industri, semua variabel proses
seperti daya, temperatur dan laju alir harus dipantau setiap saat. Bila variabel
proses tersebut berjalan tidak sesuai dengan yang diharapkan, maka sistem
kontrol dapat mengendalikan proses tersebut sehingga sistem dapat berjalan

kembali sesuai dengan yan diharapkan.

2.1.1 Sistem Kendali Terbuka (Open Loop Control System)

Pada sistem kendali lup terbuka (open loop system) dan sistem lup
tertutup (closed loop system). Sistem kendali lup terbuka atau umpan maju
(feedforward control) umumnya mempergunakan pengatur (controller) serta
aktuator kendali (control actuator) yang berguna untuk memperoleh respon
sistem yang baik. Sistem kendali ini keluarannya tidak diperhitungkan ulang oleh
controller. Suatu keadaan apakah plant benar-benar telah mencapai target seperti
yang dikehendaki masukan atau referensi, tidak dapat mempengaruhi Kinerja

kontroler.

masukan keluaran

i Pengar Proses/plant i
(conroller)

Gambar 2-1 Sistem pengendali lup terbuka



2.1.2 Sistem Kendali Tertutup (Closed Loop Control System)

Pada sistem kendali lup tertutup (closed loop system) memanfaatkan
variabel yang sebanding dengan selisih respon yang terjadi ternadap respon yang
diinginkan. Sistem seperti ini juga sering dikenal dengan sistem kendali umpan
balik. Aplikasi sistem umpan balik banyak dipergunakan untuk sistem kemudi
kapal laut dan pesawat terbang. Perangkat sehari-hari yang juga menerapkan
sistem ini adalah penyetelan temperatur pada almari es, oven, tungku, dan

pemanas air.
masukan T ' keluaran
; Perbandingan Peng atr Proses/piant >
‘ Penguiaran
Gambar 2-2 Sistem pengendalian lup tertutup
2.2 Sensor

Sensor adalah suatu elemen pada sistem mekatronika atau sistem
pengukuran yang menerima sinyal masukan berupa parameter/besaran fisik dan
mengubahnya menjadi sinyal/besaran lain yang dapat untuk diproses lebih lanjut
untuk nantinya dapat ditampilkan, direkam, ataupun sebagai sinyal umpan pada
sistem kendali. Kebanyakan sensor mengubah parameter fisik menjadi sinyal
elektrik, misalnya tegangan atau arus, sehingga sensor sering juga disebut sebagai
tranduser, yang berarti peranti pengubah energi dari satu bentuk ke
bentuk lain.

Peranti ini member informasi kepada sistem control mengenai apa yang
terjadi di lingkungan. Besaran fisik yang diukur antara lain posisi, jarak, gaya,
regangan, temperature, getaran, akselerasi, cahaya, suara dan magnet.

(Nugroho Adi, 2009)



2.2.1 Sensor Tekanan

Pada pendeteksi level air digunakan sensor tekanan MPXM 2010GS
sebagai pendeteksi tinggi rendahnya air. Sensor tekanan MPXM 2010GS
mempunyai 4 kaki yang berfungsi sebagai Vs tegangan kerja antara5V — 16 V,
ground (Gnd) serta + Vout dan — Vin yang keluaran tegangan maksimalnya
sebesar 25 mV dengan tekanan maksimal yang dihasilkan sebesar 10 Kpa.
Penggunaan sensor tekanan pada level air dengan memasang pipa panjang yang
ujung atasnya dipasang sensor tekanan yang terpasang rapat, setelah itu
dimasukkan kedalam air sehingga pada saat air naik akan menghasilkan tekanan
didalam pipa, semakin tinggi air maka semakin besar pula tekanan udara yang
dihasilkan. Gambar sensor tekanan MPXM 2010GS dan skema pin seperti
Gambar 2.1 dibawah ini.

=) ¢ | 1 SF——°

| Thin Film |
Temperatura i Vot
| Sensing Compensation '

I Element and la
| Calibration T Vou
Circuitry
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1

Gambar 2-3 Gambar Sensor Tekanan MPXM 2010 GS dan Skema Pin
(Sumber gambar : MPXM 2010 GS Datasheet, Freescale sc,2005)

2.3  Mikrokontroler

Mikrokontroler pada dasarnya adalah komputer dalam satu chip, yang
didalamnya terdapat mikroprosesor, memori, jalur Input/Output (I1/O) dan
perangat pelengkap lainnya. Kecepatan pengolahan data pada mikrokontroler
lebih rendah jika dibandingkan dengan PC. Pada PC kecepatan mikroprosesor
yang digunakan saat ini telah mencapai orde GHz, sedangkan kecepatan operasi
mikrokontroler pada umumnya berkisar antara 1-16MHz. Begitu juga kapasitas
RAM dan ROM pada PC yang bisa mencapai orde byte/Kbyte.



Meskipun kecepatan pengolahan data dan kapasitas memori pada
mikrokontroler jauh lebih kecil jika dibandingkan dengan computer personal,
namun kemampuan mikrokontroler sudah cukup untuk dapat digunakan pada
banyak aplikasi terutama karena ukurannya yang kompak. Mikrokontroler sering
digunakan pada sistem yang tidak terlalu kompleks dan tidak memerlukan

kemampuan komputasi yang tinggi.

2.3.1 Mikrokontroler ATmega 16

Mikrokontroler AVR (Advanced Versatile RISC atau Alf and Vegard’s
Risc prosesor) yang berasal dari nama dua mahasiswa Norwegian Institute of
Technology (NTH), yaitu Alf-Egil Bogen dan VVegard Wollan.

AVR adalah mikrokontroler RISC (Reduce Instruction Set Compute) 8 bit
berdasarkan arsitektur Harvard, yang dibuat oleh Atmel pada tahun 1996, dengan
konsumsi daya rendah dikembangkan dari arsitektur RISC. Dengan instruksi
yang dapat dijalankan dalam 1 (satu) siklus clock, lebih cepat dibandingkan
dengan mikrokontroler MCS51 yang membutuhkan 12 siklus clock. Tentu saja
itu terjadi karena kedua jenis mikrokontroler tersebut memiliki arsitektur yang
berbeda. AVR berteknologi RISC (Reduce Instruction Set Compute), sedangkan
seri MCS51 berteknologi CISC (Complex Instruktion Set Compute). Selain itu,
mikrokontroler AVR memiliki fitur yang lengkap (ADC Internal, EEPROM
Internal, Timer/Counter, Watchdog Timer, PWM, Port I/0, Komunikasi serial,
Komparator, 1,C, dll), sehingga dengan fasilitas yang lengkap ini programmer
dan desainer dapat menggunakannya untuk berbagai aplikasi sistem elektronika
yang lain. Secara umum mikrokontroler AVR dapat dikelompokkan menjadi 3
kelompok, yaitu keluarga AT90Sxx, keluarga ATnity, dan keluarga ATMega.
Pada dasarnya yang membedakan masing-masing kelompok adalah hanya pada
fasilitas dan Port 1/0O yang tersedia serta fasilitas lain seperti ADC, memori,
EEPROM, peripheral, fungsinya dan lain sebagainya. Dari segi arsitektur dan
instruksi yang digunakan, mereka bisa dikatakan hampir sama. Oleh karena itu,
dipergunakan salah satu contohnya mikrokontroler AVR produk Atmel yaitu
ATMega 16. Selain mudah didapatkan dan lebih murah ATMega 16 juga

memiliki fasilitas yang lengkap.



ATMega 16 mempunyai arsitektur RISC dengan throughput mencapai 16
MIPS pada frekuensi 16 MHz membuat ATMega 16 lebih cepat bila
dibandingkan dengan mikrokontroler MCS51. ATMega 16 mempunyai CPU
yang terdiri atas 32 buah register yang secara langsung terhubung dengan
Arithmetic Logic Unit (ALU). Mikrokontroler ATMega 16 mempunyai 40 pin
dengan catu daya tunggal 5 volt. Dengan fasilitas yang lengkap tersebut

menjadikan ATMega 16 sebagai mikrokontroler yang banyak digunakan.

2.3.2 Fitur ATMega 16
Fitur-fitur yang dimiliki dari ATMega 16 menurut Heri Andrianto, 2008
adalah sebagai berikut:
a. Mikrokontroler AVR 8 bit yang memiliki kemampuan tinggi, dengan daya
rendah.
b. Arsitektur RISC dengan thoughput mencapai 16 MIPS pada frekuensi 16
MHz.
c. Memiliki kapasitas memory flash 16 KByte, SRAM sebesar 1KByte, dan
EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only Memory) sebesar
512 Byte.
Saluran 1/0O sebanyak 32 buah , yaitu Port A, Port B, Port C, dan PortD
CPU yang terdiri atas 32 buah register.

o

Unit interupsi internal dan eksternal.
Port (USART) untuk komunikasi serial
Fitur Peripheral

> @ oo

e Tiga buah Timer/Counter dengan kemampuan perbandingan.
e 2 (dua) buah Timer/Counter 8 bit dengan Prescaler terpisah dan Mode
Compera.
e 1 (satu) buah Timer/Counter 16 bit dengan Prescaler terpisah, Mode
Compera, dan Mode Capture
i. Real Time Counter dengan Oscillator tersendiri
j. 4 channel PWM



k. 8 channel, 10-bit ADC
e 8 Single-ended Channel
e 7 Differential Channel hanya pada kemasan TQFP
o 2 Differential Channel dengan Programmable Gain 1x, 10x, atau 200x
I.  Byte-oriented Two-wire Serial Interface
m. Programmable Serial USART
n. Antarmuka SPI
0. Watchdog Timer dengan oscillator internal.
p. On-chip Analog Comporator.

2.3.3 Konfigurasi Pin ATMega 16

PDIP
LN
(XCKJTD) PBO O 1 40 [0 PAD (ADCO)
(T1) PB1 O 2 39 O PA1 (ADC1)
(INT2/AIND) PBZ [ 3 38 [0 PAZ (ADC2)
(OCO/AINT) PB3 O 4 37 [0 PA3 [ADC3)
(SS) PBA [ 5 36 [0 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 O] B 35 [0 PA5S (ADCH)
(MISO) PBE [ 7 34 [0 PAG (ADCE)
(SCK) PBT [ & 33 O PAT (ADCT)
RESET O 9 32 [ AREF
VCC ] 10 31 [ GND
GND [ 11 30 O AVCC
XTALZ O 12 29 [ PCT (TOSCZ)
XTAL1 ] 13 28 [0 PCE (TOSC1)
(RXD) PDO 1 14 27 O PCE (TDID)
{TXD) PD1 ] 15 26 [ PC4 (TDO)
{(INTO) PD2 ] 18 25 [ PC3 (TMS)
{(INT1) PD3 ] 17 24 [ PCZ (TCK)
(OC1B) PD4 [ 18 23 [0 PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 [ 19 22 O PCOD (SCL)
(ICP1) PD6 [ 20 21 @O PD7 {(OC2)

Gambar 2-4 Pin ATMega 16

Konfigurasi pin ATMega 16 bisa dilihat pada Gambar 2.2. Dari gambar
tersebut dapat dijelaskan secara fungsional masing-masing pin ATMega 16
sebagai berikut:

a. VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai pin masukan catu daya.

b. GND merupakan pin Ground.

c. Port A (PA0..PA7) merupakan pin Input/Output dua arah dan pin masukan
ADC.



d. Port B (PB0..PB7) merupakan pin Input/Output dua arah dan pin fungsi
Khusus, yaitu Timer/Counter, Komparator analog, dan Antarmuka SPI.

e. Port C (PCO0..PC7) merupakan pin Input/Output dua arah dan pin fungsi
Khusus, yaitu Serial Interface, JTAG, dan Timer Oscilator.

f. Port D (PDO0..PD7) merupakan pin Input/Output dua arah dan pin fungsi
Khusus, yaitu Komparator Serial, Interupsi Eksternal, dan Komunikasi
Analog.

RESET merupakan pin yang digunakan untuk me-reset mikrokontroler.
XTAL1 dan XTAL2 merupakan pin masukan clock eksternal.
i. AVCC merupakan pin masukan tegangan untuk ADC.

J.  AREF merupakan pin masukan tegangan referensi ADC

2.4  Penguat Operasional (Op - Amp)

Op-amp adalah rangkaian penguatan yang terintegrasikan dalam bentuk
integrated circuit (IC). Rangkaian ini merupakan rangkaian serbaguna yang bayak
digunakan pada peralatan elektronik. Op-amp mempunyai dua input, yaitu
terminal non inverting dan terminal inverting, serta satu output. Disebut terminal
inverting karena fasa tegangannya berlawanan dengan tegangan output,
sedangakan fasa non inverting sama dengan tegangan output (Agung Nugroho,
2010).

+V catu daya

Terminal Input
Inverting

Terminal Output

Terminal Input
Noninverting

-\ catu daya

Gambar 2-5 Simbol op-amp
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24.1 Op-Amp LM 358

Op-amp LM 358 merupakan salah satu tipe op-amp non inverting yang
sering digunakan dalam peralatan elektronik yang menggunakan op-amp, sebagai
komponen utama penguatannya. Simbol op-amp LM 358 ini sama dengan simbol
pada op-amp umumnya, begitupun dengan bentuk fisiknya. Kelebihan dari LM
358 adalah penguatan operasional yang presisi dengan memiliki dua buah
penguat operasional sekaligus yang dikemas dalam satu IC.

1
OUTPUT A e vt

2 7
INVERTING INPUT A =i = QUTPUT B

NON-INVERTING _ 3
Ut INVERTING INPUT B
GND 4 5  NON-INVERTING
INPUT B

Gambar 2-6 fisik op-amp LM 358
(Sumber: Fairchild Semiconductor, LM 358 Data Sheet, 2000)

2.5 Port Serial
Port serial adalah salah satu media untuk komputer dapat berkomunikasi
dengan perangkat luar selain dapat menggunakan port paralel ataupun

menggunakan ush. Bentuk fisik port serial diperlihatkan oleh gambar berikut :

Uiy g 1)

Gambar 2-7 Port Serial Jantan Dan Betina

11



untuk menyinkronkan fase clocknya sehingga sinkron dengan fase clock
transmitter. Selanjutnya data akan dikirimkan secara serial dari bit yang paling
rendah (bit0) sampai bit tertinggi.Selanjutnya akan dikirimkan sinyal “Stop”
sebagai akhir dari pengiriman data serial.

2.5.1 Konfigurasi Port Serial
Konektor DB-9 pada bagian belakang komputer adalah port serial RS232
yang biasa dinamai dengan COM1 dan COM2.

Received Line Signal detector
Received Data

— Transmitted Data

Diata Terminal Ready

Signal Ground

DCE Ready
Request To send
Clear To Send
Ring Indicator

Gambar 2-8 Konektor DB-9 Komputer

Tabel 2-1 Konektor DB-9 Komputer

In Data Carrier Detect /Reciever Line Signal Detect
2 RxD In Reciever Data
3 ™D Out Transmitter Data
4 DTR Out Data Terminal Ready
& GND - Ground
6 DSR IN Data Set Ready
7 RST Out Request To Send
8 CTS In Clear to Send
9 RI In Ring Indicator

Keterangan mengenai fungsi saluran RS232 pada konektor DB-9 adalah
sebagai berikut :

Pinl. Sebagai Received Line Signal Detect, dengan saluran ini DCE

memberitahukan ke DTE bahwa pada terminal masukan ada data masuk.

Pin2. Receive Data, digunakan DTE menerima data dari DCE.

12



Pin3. Transmit Data, digunakan DTE mengirimkan data ke DCE.

Pin4. Data Terminal Ready, pada saluran ini DTE memberitahukan kesiapan

terminalnya.

Pin5. Signal Ground, saluran ground

Pin6. DCE ready, sinyal aktif pada saluran ini menunjukkan bahwa DCE sudah

siap.

Pin7. Request to Send, dengan saluran ini DCE diminta mengirim data oleh

DTE.

Pin8. Clear to Send, dengan saluran ini DCE memberitahukan bahwa DTE

boleh mulai mengirim data.

Pin9. Ring Indicator, pada saluran ini DCE memberitahukan ke DTE bahwa

sebuah stasiun menghendaki hubungan dengannya.

2.5.1 Alasan Penggunaan Port Serial

Dibandingkan dengan menggunakan port parallel penggunaan port serial

terkesan lebih rumit. Berikut adalah keuntungan penggunaan port serial

dibandingkan penggunaan port parallel.

1.

Pada komunikasi dengan kabel yang panjang, masalah cable loss tidak akan
menjadi masalah besar daripada menggunakan kabel parallel. Port serial
mentransmisikan “1” pada level tegangan -3 Volt sampai -25 Volt dan “0”
pada level tegangan +3 Volt sampai +25 Volt, sedangkan port parallel
mentransmisikan “0” pada level tegangan 0 Volt dan “1” pada level tegangan

5 Volt.

. Dubutuhkan jumlah kabel yang sedikit, bisa hanya menggunakan 3 kabel yaitu

saluran Transmit Data, saluran Receive Data, dan saluran Ground (Konfigurasi
Null Modem).

. Saat ini penggunaan mikrokontroller semakin populer. Kebanyakan

mikrokontroller sudah dilengkapi dengan SCI (Serial Communication
Interface) yang dapat digunakan untuk komunikasi dengan port serial

komputer.
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2.6 Pemrograman Delphi 7

Delphi 7 merupakan perangkat pengembangan untuk menghasilkan
program aplikasi yang beroperasi dalam lingkungan windows. Bahasa
pemrograman Delphi 7 merupakan sebuah bahasa pemrograman yang berbasis
bahasa turbo pascal (Modul Praktikum Pemrograman Komputer, 2009). Delphi 7
bisa dibuat peragkat pengembang yang mampu dengan mudah dan cepat
menghasilkan program aplikasi. Dengan Delphi 7 ini dapat dibangun suatu
program aplikasi dalam tatanan GUI (Graphical User Interface) maupun
Console. GUI (Graphical User Interface) adalah karakter-karakter program
aplikasi yang menggunakan sarana perantara grafis, seperti kotak dialog, tombol,
menu, dan lain sebagainya. Dengan Delphi 7 dapat dengan mudah menyusun
sebuah windows yang mengandung tombol-tombol, kotak, cek, maupun
komponen lain.
1. Kegunaan Delphi

a. Untuk membuat aplikasi windows

b. Untuk merancang aplikasi program berbasis grafis

c. Untuk membuat program berbasis jaringan (client/server)

d. Untuk merancang program .Net (berbasis internet)

2. Keunggulan Delphi

a. IDE (Integrated Development Environment) atau lingkungan
pengembangan aplikasi sendiri adalah satu dari beberapa keunggulan
Delphi, didalamnya terdapat menu — menu yang memudahkan kita untuk
membuat suatu proyek program.

b. Proses kompilasi cepat, pada saat aplikasi yang kita buat dijalankan pada
Delphi, maka secara otomatis akan dibaca sebagai sebuah program, tanpa
dijalankan terpisah.

c. Mudah digunakan, source kode delphi yang merupakan turunan dari
pascal, sehingga tidak diperlukan suatu penyesuain lagi.

d. Bersifat multi purphase, artinya bahasa pemograman Delphi dapat
digunakan untuk mengembangkan berbagai keperluan pengembangan

aplikasi.
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2.7  Pengertian Motor DC

Motor listrik merupakan perangkat elektromagnetis yang mengubah
energi listrik menjadi energi mekanik. Energi mekanik ini digunakan untuk,
misalnya memutar impeller pompa, fan atau blower, menggerakan kompresor,
mengangkat bahan,dll. Motor listrik digunakan juga di rumah (mixer, bor listrik,
fan angin) dan di industri. Motor listrik kadangkala disebut “kuda kerja” nya
industri sebab diperkirakan bahwa motor-motor menggunakan sekitar 70% beban
listrik total di industri.

Motor DC memerlukan suplai tegangan yang searah pada kumparan
medan untuk diubah menjadi energi mekanik. Kumparan medan pada motor dc
disebut stator (bagian yang tidak berputar) dan kumparan jangkar disebut rotor
(bagian yang berputar). Jika terjadi putaran pada kumparan jangkar dalam pada
medan magnet, maka akan timbul tegangan (GGL) yang berubah-ubah arah pada
setiap setengah putaran, sehingga merupakan tegangan bolak-balik. Prinsip kerja
dari arus searah adalah membalik phasa tegangan dari gelombang yang
mempunyai nilai positif dengan menggunakan komutator, dengan demikian arus
yang berbalik arah dengan kumparan jangkar yang berputar dalam medan
magnet. Bentuk motor paling sederhana memiliki kumparan satu lilitan yang bisa

berputar bebas di antara kutub-kutub magnet permanen.

Medan magnetis

Medan magnet.
LY Angker dinamo
Eomutator -~
75X
/

Sikat

Penghasil arus D.C
(Bateraip

Gambar 2-9 Motor D.C Sederhana

Catu tegangan dc dari baterai menuju ke lilitan melalui sikat yang
menyentuh komutator, dua segmen yang terhubung dengan dua ujung lilitan.
Kumparan satu lilitan pada gambar di atas disebut angker dinamo. Angker

dinamo adalah sebutan untuk komponen yang berputar di antara medan magnet.
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2.7.1 Pompa Wiper

Pompa Wiper termasuk salah satu motor yang prinsip kerjanya sama
dengan motor DC, yang mana merupakan suatu system mesin yang berfungsi
mengubah tenaga listrik arus searah (listrik DC) menjadi gerak atau tenaga
mekanik. Salah satu keistimewaan motor DC adalah kecepatannya dapat
dikontrol dengan mudah dibandingkan dengan motor AC. Motor DC banyak
digunakan untuk kebutuhan aplikasi-aplikasi dengan rentang kecepatan yang
lebar. Kecepatan motor DC sebanding dengan besar tegangan yang diberikan
pada jangkar, jika semakin besar tegangan jangkar, maka semakin tinggi

kecepatan motor (rpm). Tegangan kerja yang digunakan sebesar 12 volt.

\’-_

a :

U

2

4 | '
Gambar 2-10 Pompa Wiper

2.8 Relay

Relay adalah perangkat yang sangat umum digunakan dalam industri, relay
dalam suatu rangkaian pengendali berfungsi sebagai saklar yang digunakan untuk
menghidupkan atau mematikan suatu perangkat elektronik

Kaki-kaki suatu relai terdiri dari dua buah kaki pemicu, sebuah kontak
Normally Open (NO) dan Normally Close (NC). Pada kondisi normal, kontak NO
dapat diibaratkan saklar dalam keadaan terbuka sedangkan kontak NC adalah
saklar dalam keadaan tertutup. Pada kontak biasanya dilapisi dengan platina agar
tidak mudah aus. Didalam relay biasanya terdapat pegas yang berfungsi sebagai
penstabil agar relai tidak bergetar bila menggunakan sumber tegangan AC. Pada

umumnya relai mempunyai 5 buah pin, namun, untuk keperluan-keperluan yang
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lebih luas, relay juga ada yang memiliki 8 buah pin, 12 pin atau bahkan lebih.
Untuk relai dengan 8 pin, mempunyai dua buah kontak NO dan NC.

Relay bekerja berdasarkan prinsip medan magnet, yang mana medan magnet
ini dikendalikan oleh sinyal listrik. Apabila pada lilitan, kawatnya dialiri arus
listrik, maka batang besi yang dililiti kawat (kumparan) akan menjadi magnet
sehingga akan menarik kontak yang berada di depannya, sehingga kontak NO
menjadi tertutup, dan kontak NC menjadi terbuka. Berikut adalah contoh gambar
bentuk fisik relay dan skema pin.

RELAY SPDT

Gambar 2-11 Bentuk fisik relay dan skema pin

Beberapa hal yang perlu diketahui dari relay adalah:

1. Tegangan operasional pada relaiy bervariasi yaitu dari 3,5 V sampai 48 V
untuk tegangan DC, dan 110V sampai 220V untuk tegangan AC.

2. Relay DC dapat digunakan untuk menghantarkan arus AC, akan tetapi
untuk pemakian relay yang menggunakan tegangan koil DC, pada
lilitannya harus dipasang dioda yang berfungsi sebagai damper. Dioda
ini secara spesifik digunakan untuk mereduksi GGL yang timbul pada
relai saat dimatikan.

3. Kemampuan kontak pada relai adalah kemampuan menyalurkan arus
dalam Ampere, semakin besar arus yang dialirkan maka akan semakin

mahal harga relay-nya.

Relay juga memiliki beberapa keunggulan, diantaranya:

1. Dapat bekerja sesaat atau berkesinambungan dengan baik.
2. Rugi daya yang diserap relatif kecil.

3. Dapat di-supply dengan sumber tegangan AC maupun DC.
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2.9 Transistor

Penemuan transistor bipolar/ Bipolar Junction Transistor (BJT) atau lebih
sering disebut transistor adalah penemuan yang membuka jalan dalam
pengembangan bidang elektronika, rangkaian terpadu dan digital yang telah
mempengaruhi semua bidang kehidupan manusia.

Transistor terdiri dari 3 bagian yang masing — masing berupa lapisan
material semikonduktor, yaitu kolektor, emitor, dan basis. Berbagai bentuk
transistor terjual di pasaran, bahan selubung kemasannya juga ada berbagai

macam misalnya selubung logam, keramik dan ada yang berselubung polyester.

Gambar 2-12 Transistor

Suatu arus listrik yang kecil pada basis akan menimbulkan arus yang jauh
lebih besar diantara kolektor dan emitornya, maka dari itu transistor digunakan
untuk memperkuat arus (amplifier). Terdapat dua jenis transistor ialah jenis NPN
dan jenis PNP. Pada transistor jenis NPN tegangan basis dan kolektornya positif
terhadap emitor, sedangkan pada transistor PNP tegangan basis dan kolektornya

negatif terhadap tegangan emitor.

C o}
\ g

)
Y PNP NPN ) /

E

o
|

Gambar 2-13 Simbol transistor PNP dan NPN

(Sumber: http://www.kpsec.freeuk.com)
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BAB 3
PERANCANGAN ALAT

3.1 Perancangan Sistem

Dalam bab ini akan dibahas mengenai sistem yang di dalamnya terdapat

perancangan rangkaian elektronik, dan system pengendali level air berbasis

mikrokontroler AVR ATmega 16. Diagram blok alat pengendali level air berbasis

mikrokontroler ATmega 16 dengan sensor tekanan MPXM 2010 GS dan dengan

komunikasi serial dapat dilihat pada gambar 3.1 dibawah ini.

PC

SENSOR
TEKANAN E} OP-AMP MEROKONTROLROLER (::3 MAX
MPXM2010GS ‘:: AVE ATmega 16 132
DRIVER
- POMPA
BAK AIR S — —1

Gambar 3-1 Diagram pengendali level air

Pada gambar diagram diatas pada masing-masing bagian mempunyai

fungsi-fungsi berlainan tetapi saling berkaitan. Adapun fungsi-fungsi dari bagian-

bagian tersebut adalah :
1. Sensor Tekanan MPXM 2010 GS

Berfungsi untuk mengetahui tinggi rendahnya level air yang berada pada

tempat yang telah disediakan.
2. Op-Amp LM 358

Berfungsi sebagai penguat tegangan dari sensor tekanan MPXM 2010 GS ke

mikrokontroler ATmega 16.
3. Mikrokontroler ATmega 16

Mikroprosesor merupakan IC untuk program yang dieksekusi sebagali

interface, ADC, pompa dan solenoid valve.
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. Driver

Berfungsi sebagai pengatur kecepatan pompa wiper.

. Pompa wiper

Berfungsi sebagai kran air otomatis yang dapat mengatur besar-kecilnya
Keluaran air.

Komunikasi Serial RS-232

Antar muka (interface) yang digunakan untuk menghubungkan antara
komputer dengan mikrokontroller adalah RS232 dengan IC MAX232.
komunikasi RS232 bersifat asinkron (asynchronous), artinya sinyal clock
tidak dikirimkan bersamaan dengan data. Dalam percobaan ini hanya 3 kaki
yang digunakan, yaitu RXD (kaki 2), TXD (kaki 3) dan ground (kaki5)

. PC Komputer

Berfungsi sebagai media visualisasi tinggi - rendahnya level air,

menggunakan software Delphi 7.
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3.2 Diagram Alir Proses Perancangan

Proses perancangan alat pengandali temperatur diperlihatkan dengan
diagram alir pada

Identifikasl Masalah
dan Tujuan Panalitian

v

Mencari dan
Mampelajari Refaransi

v

Parancangan
Sistem Paengandali

v

Menentukan Bahan
dan Komponean Sistam

¥

Maerangkai ‘g
HKomponan

Ranglkaian sesuai dengai
Tidak

- | Femrograman |

v

Analisa
Tampilan PC

Sistem pengendali bekerja

Tidak sesuai harapan 7

{ Salasail 3

Gambar 3-2 Diagram alir proses perancangan
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3.3 Perancangan Mekanik (alat pengendali level air)

Sebelum pembuatan alat pengendali level air, terlebih dahulu dibuat
desain perancangan alat menggunakan software Inventor . Gambar 3.3

menunjukkan desain alat pengendali level air :

Gambar 3-3 Desain alat pengendali level air

3.3.1 Keterangan bak dan ukuran material alat pengendali level

air

A. Keterangan bak :

Bak satu : Bak satu adalah bak yang berfungsi sebagai pemanas air, didalam bak
satu terdapat heater, sensor suhu LM 35,dan termometer.

Bak dua : Bak dua adalah bak yang berfungsi sebagai penampung air dingin
(suhu kamar), didalam bak dua terdapat sensor suhu LM 35.

Bak tiga : Bak tiga adalah bak yang berfungsi mengatur ketinggian level air dan
suhu, didalam bak tiga terdapat sensor tekanan MPXM 2010GS, dan
sensor suhu LM 35.

Bak empat : Bak empat adalah bak yang berfungsi sebagai penampung air.
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B. Ukuran material alat :

Bak penampung satu dan dua :

Panjang :25¢cm
Lebar :20cm
Tinggi :35¢cm
Bak penampung tiga :
Panjang :20cm
Lebar :15cm
Tinggi 165 cm
Bak penampung empat :
Panjang 140 cm
Lebar :35¢cm
Tinggi 140 cm
Rangka Aluminium :
Panjang 100 cm
Lebar 240 cm

Tinggi 114 cm



3.3.2 Mekanisme Kerja Alat

Bak 1 Bak 2
Perampung Air Penampung A
Subu Paras Suhu Kamar
0 Serwor On OwD 0 Cersoron one

0 Zensor LSS
0 Heakr
Bak 3
Bak Ar
Yang Dikendaliban
Krar Fergull
(Mara) Fanpa Viper 3
0 S=rneor 350
0 Sergor MPEM200
Fompasquaiom ol Foimpa A 2

Ferampurg Buangan

Eran Pembuargan

Gambar 3-4 Mekanisme kerja alat

Perancangan sistem pengendali level air pada modul pencampur air panas
dan air dingin ini memiliki mekanisme kerja pencampuran air panas dan air
dingin sesuai dengan suhu dan level yang diinginkan. Dimana pada bak
1(panampung air suhu panas) terdapat heater yang berfungsi untuk memanaskan
air dan sensor suhu LM 35 untuk mengetahui temperatur air tersebut, sehingga
setelah temperatur air tersebut mencapai suhu yang diinginkan maka heater
tersebut akan mati atau tidak aktif. Sehingga suhu air pada bak 1 ini digunakan

sebagai acuan suhu maksimal air yang akan ditentukan selanjutnya.
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Pada bak 2 (penampung air suhu kamar) terdapat sensor suhu LM 35
yang berfungsi untuk mengetahui temperatur air pada bak tersebut. Jadi suhu air
yang ditentukan tidak boleh lebih kecil dari suhu air yang ada di bak 2 tersebut.
Sehingga batas minimal suhu air yang ditentukan sesuai dengan suhu terakhir air
pada bak 2. Selanjutnya pada bak 3, yaitu bak untuk penampung air yang keadaan
temperatur dan levelnya sudah ditentukan atau dikendalikan dari PC. Di dalam
bak 3 ini terdapat sensor tekanan MPXM 2010 GS yang berfungsi sebagai
pengendali level air dan sensor suhu LM 35 yang berfungsi untuk mengetahui
temperatur air yang nantinya akan menyesuaikan air dari bak 1 atau dari bak 2
yang akan masuk ke dalam bak 3. Selanjutnya pada bak 4, yaitu sebagai bak
penampung buangan air.

Prinsip kerja alat ini yaitu air dari bak 1 dan bak 2 akan dialirkan
menggunakan pompa wiper sesuai dengan perintah menuju bak 3. Selanjutnya di
dalam bak 3 ini akan dilakukan pengaturan suhu maupun levelnya sesuai dengan
yang diinginkan di mana sudah terdapat sensor untuk mengetahui keadaan
tersebut. Setelah itu, air sisa dari bak 3 di alirkan menuju bak 4 yaitu bak
penampungan. Air pada bak 4 bisa dialirkan kembali menuju bak 1 dan bak 2
menggunakan pompa aquarium untuk dipergunakan selanjutnya, dimana suhu
minimal air yang diinginkan selanjutnya menyesuaikan suhu air terakhir yang ada

pada bak 2 yang sudah tercampur air dari bak 1.

3.4 Perancangan Elektronik
Perancangan perangkat elektronik dari alat pengendali level air ini
meliputi sistem minimum, sensor, pengkondisi isyarat (Op-Amp) dan komunikasi

serial.

3.4.1 Sistem Minimum Mikrokontroler ATmega 16

Dalam perancangan alat pengendali level air, digunakan mikrokontroler
AVR ATmega 16 sebagai pusat kendali dari komponen-komponen penyusun dari
sistem ini seperti Op-Amp dan sensor. Sistem dikatakan berjalan dengan baik jika
dalam pengujian nanti sistem bisa melakukan pendeteksian ketinggian level air

dengan akurat dalam suatu bak penampung air.
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Gambar 3-5 Skematik rangkaian sistem minimum

Mikrokontroler ini terdiri dari 4 buah port 1/0 (portA- portD). Dimana
masing-masing port terdiri dari 8 pin. Pada pinAO digunakan sebagai masukan
dari sensor tekanan yang berfungsi untuk mengetahui level air, setelah melewati
Op-Amp LM 358. PinD4, pinD5, dan pinD7 digunakan untuk memberikan
keluaran sinyal dengan nilai PWM (Pulse Width Modulation) yang terhubung ke
TIP 120 untuk menggerakkan pompa wiper yang berfungsi mengalirkan air
sesuai dengan yang ditentukan.

Pada pinA4-pinA7 digunakan sebagai masukan dari saklar on-off pada
bak 1 dan 2. Pada pinBO dan pinB1 digunakan sebagai keluaran sinyal on-off
relai untuk mengaktifkan pompa aquarium. PinDO dan PinD1 digunakan untuk
berkomunikasi secara serial antara mikrokontroler dengan komputer, pinD1
sebagai TXD (penerima data) dan pinDO shagai RXD (pengirim data). Gambar

dari sistem minimum data dilihat pada gambar 3.5.
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3.4.2 Pengkondisi Isyarat (Op-Amp)

Dalam perancangan alat pengendali level air ini, Op-Amp berfungsi
sebagai penguat sinyal yang dihasilkan oleh sensor. Sinyal yang dikeluarkan oleh
sensor yaitu berupa tegangan, namun tegangan yang dikeluarkan oleh sensor
masih sangat kecil yaitu dalam milivolt, oleh karena itu dibutuhkan Op-Amp
untuk menguatkan tegangan yang dikeluarkan oleh sensor sebelum masuk ke
mikrokontroler. Gambar rangkaian sensor dan Op-Amp dapat dilihat pada

gambar 3.6.

R3
100K

LM358

usB
7
5

1

AAN
P
® | 100k

Gambar 3-6 Skematik rangkaian pengkondisi isyarat

Sensor tekanan MPXM 2010GS mempunyai keluaran tegangan yang
besarnya dari 0 V sampai 25mV, sedangkan masukan ADC pada mikrokontroler
ATmega 16 dari 0 volt sampai 2,56 volt sehingga butuh pengutan tegangan.
Output dari sensor tekanan MPXM 2010GS masuk ke dalam penguat
instrumentasi, kemudian diteruskan ke penguat non inverting dimana terdapat

resistor Variable (trimpot) dimana dapat diubah besarnya penguatan tegangan

yang dibutuhkan.
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3.4.3 Rangkaian TIP 120

Fungsi TIP 120 pada perancangan ini adalah sebagai driver motor, yaitu
sebagai saklar yang mengaktifkan dan menonaktifkan motor pada frekuensi
tertentu (frekuensi PWM). Karena beban pada motor adalah beban induktif maka
tegangan V+ yang diterapkan pada motor dan diputus-hubung oleh TIP 120
menjadi tegangan DC rata-rata sesuai dengan nilai dutycycle (% PWM) yang

diterapkan pada TIP 120.

valve 1 D,

VCC
o
R33 R32
10k 10k Q7
valve 2 >>ﬂ/v\_J_ﬂ9012
AL

R36 R35
10k 10k

valve 3 D,

R30 R29£
10k 10k Q5

VvCC
o

R34
10k

vce
o
Q9

_K 9012

D3
2A

1

Q6
TIP120
™)

2
CON2 Big

1

L.

KEQS
ol

TIP120

2
CON2 Big

1

Vm
o
2A
L
N

L Q10
TIP120
[s2]

Gambar 3-7 Rangkaian TIP 120

3.4.4 Rangkaian Catu Daya

Rangkaian catu daya merupakan bagian yang penting pada rangkaian
karena tanpa catu daya alat ini tidak dapat bekerja. Alat ini memerlukan catu daya
berupa tegangan DC dimana catu daya ini memberikan tegangan sebesar 5 V dan

12 V, yang mana tegangan 5 V digunakan oleh sistem minimum mikrokontroler
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AVR ATmega 16, sensor suhu LM 35, sensor tekanan MPXM 2010GS.
Sedangkan untuk LM 358 dan selonoid valve Variable yang penggeraknya

berupa pompa wiper menggunakan tegangan catu daya sebesar 12 V.
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Gambar 3-8 Rangkaian Power suplai mikrokontroler dan sensor level

D7
—P- >>vm
J6 5A
; D8 c3
4700u/35V
CON3 5A J__

Gambar 3-9 Rangkaian Power suplai LM 358 dan Selonoid valve

3.5 Perancangan perangkat lunak
Setelah  perancangan perangkat elektronik selesai  selanjutnya
mengerjakan perancangan pada perangkat lunak. Perancangan disini

dimaksudkan untuk mengendalikan perangkat elektronik agar hasilnya sesuai
dengan yang diinginkan.

Perancangan perangkat lunak ini sendiri dibagi menjadi dua bagian yaitu
perangkat lunak pada komputer yang berfungsi sebagai pengendali utama dengan
bantuan software Delphi 7 dan mikrokontroler yang berfungsi sebagai driver

utama.
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3.5.1 Perancangan perangkat lunak pada mikrokontroler

Flowchart program mikrokontroler dapat

Interopsi
Seting Port
Seting serial
Seting ADC
Seting Interupsi

N
Baca ADC 0-3 dan

nilai sensor hatas air

:

Kirim nilai ADC 0-3
dan nilai sensor hatas

dilihat pada gambar 3.10

Apakah batas atas
dan bawah=1

ERelay pompa aguarium
bak empat off

Bakzatu dan dua
jika batas=0 dan

Relay pompa agquarium
bak empat on

bawah=1
Tidak

Bak satu dan dua
jika batas atas

Eelay pompa aguarium
balk empat on

dan bawah=0

Tidak

Seleszal

Gambar 3-10 Flowchart program mikrokontroler
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Interupsi Seria

/ Buffer=input serial

buffer=37

Apakah
buffer=47
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v




WValvel ON >
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Walve2 ON >
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Walwed ON >

Valve3 OFF >

RETI

Gambar 3-11 Flowchart interupsi program mikrokontroler

Flowchart pada gambar 3.11 dimulai dari langkah inisialisasi sampai
dengan program berakhir. Program dimulai dengan inisialsasi port untuk relay,
pompa, dan sensor. Selanjutnya inisialisasi serial dengan baud rate (BR) 56000,
kemudian mikro membaca data masukan dari sensor MPXM 2010GS yang akan
dikonversikan dari sinyal analog menjadi sinyal digital oleh ADC ( Analog

Digital Converter ). Karena nilai ADC yang digunakan adalah 10-bit dan data
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serial hanya bisa melakukan pengiriman per 8-bit data maka pengiriman
dilakukan sebanyak dua kali yaitu 2-bit atas dan selanjutnya 8-bit bawah. Nilai
ADC juga dapat ditampilkan ditampilkan pada komputer. Setingan interupsi
serial menerima data dari komputer untuk baca sensor, baca ADC untuk
mendapatkan nilai ADC level dan suhu dengan baca sensor, nilai ADC dan

sensor dikirim ke komputer untuk menyalakan otomatis pompa.

Program inisialisasi port:

#define relayl PORTB.2
#define relay2 PORTB.1
#define relay3 PORTB.O

#define valvel PORTD.7
#define valve2 PORTD.5
#define valve3 PORTD.4

#define sen_al PINA.4
#define sen_ah PINA.5
#define sen_bl PINA.6
#define sen_bh PINA.7

Program inisialisasi serial :

/I USART initialization

/I Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity
/I USART Mode: Asynchronous

/I USART Baud rate: 56000

UCSRA=0x00;

UCSRB=0x98;

UCSRC=0x86;

UBRRH=0x00;

UBRRL=0x11;

ACSR=0x80;

Program inisialisasi adc :
#define ADC_VREF_TYPE 0xCO

Program baca adc :

/I Read the AD conversion result
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)

{
ADMUX=adc_input|ADC_VREF_TYPE; /I Start the AD conversion
ADCSRA|=0x40; /I Wait for the AD conversion to complete
while ((ADCSRA & 0x10)==0);
ADCSRA|=0x10;
return ADCW,

}
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Program kirim nilai adc :

void kirim_adc(char no_adc)
{

unsigned int dt;

unsigned char h,l;

dt=read_adc(no_adc);
h=dt/256;
[=dt%256;

putchar(2);
putchar(no_adc+1);
putchar(h);
putchar(l);

Program otomatis pompa :

if(PINA.4==1 && PINA.5==1)relay3=1;
if(PINA.4==0 && PINA.5==0)relay3=0;
if(PINA.6==1 && PINA.7==1)relay2=1;
if(PINA.6==0 && PINA.7==0)relay2=0;

Program interupsi :

/I USART Receiver interrupt service routine
interrupt [USART_RXC] void usart_rx_isr(void)

char status,data;

status=UCSRA;
data=UDR;

if ((status & 0x1c)==0)
{
rx_buffer=data;

if  (rx_buffer==1)relay1=0;
else if(rx_buffer==2)relay1=1;
else if(rx_buffer==3)relay2=0;
else if(rx_buffer==4)relay2=1;
else if(rx_buffer==5)relay3=0;
else if(rx_buffer==6)relay3=1;
else if(rx_buffer==7)valvel =0;
else if(rx_buffer==8)valvel =1;
else if(rx_buffer==9)valve2=0;
else if(rx_buffer==10)valve2=1,;
else if(rx_buffer==11)valve3=0;
else if(rx_buffer==12)valve3=1,;

}



BAB 4
HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini, akan dijelaskan tentang bagaimana hasil perancangan alat
dan perancangan sistem, serta hasil pengujian dari sistem yang telah dibangun
berdasarkan perancangan yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya.

4.1 Hasil perancangan alat

Setelah proses pendesainan menggunakan software inventor selesai
dilakukan, selanjutnya adalah proses pembuatan alat, proses ini meliputi
pembuatan rangka menggunakan alumunium dan bak penampung air
menggunakan kaca, setelah itu menentukan dudukan komponen-komponen yang
lain seperti pompa wiper, pompa aquarium, heater, dan pipa penghubung antara
pompa wiper dan pompa aquarium ke bak air. Gambar 4.1 menunjukkan alat

pengendali level air.

Gambar 4-1 Alat pengendali level air
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Keterangan dari gambar 4.1 adalah sebagai berikut:

Bak penampung air dengan temperatur panas

Bak penampung air dengan temperatur dingin (suhu dalam kamar)
Bak uji atau bak penampung kendali

Bak penampung buangan air kendali

Box rangkaian elektronika

Pemanas (heater)

Pompa wiper

© N o g &~ w P

Pompa aquarium

4.2  Hasil perancangan mikrokontroler dan PC

Hasil perancangan pada mikrokontroler meliputi perangkat keras dan
perangkat lunaknya. Perangkat keras adalah semua yang meliputi sistem elektrik
yang digunakan oleh mikrokontroler. Sedangkan perangkat lunaknya adalah

pemrograman yang digunakan mikrokontroler dan pc.

4.2.1 Hasil perancangan perangkat keras

Perancangan perangkat keras yang meliputi sistem elektrik ini dimulai
dari penyuplaian tegangan pada rangkaian Op-Amp, rangkaian mikrokontroler
AVR ATmega 16 yang berperan sebagai ADC juga pengatur PWM pompa dan
TIP 120 sebagai driver pompa. Proses perancangan elektrik ini diakhiri dengan
pengkoneksian mikrokontroler terhadap PC dengan menggunakan piranti 1/0
serial sehingga hasil pengendali level ketinggian air dan suhu dapat ditampilkan
pada PC yang berupa grafik. Untuk lebih jelasnya gambar 4.2 menunjukkan

rangkaian dari sistem elektrik.
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Gambar 4-2 Rangkaian sistem elektrik

Keterangan dari gambar 4.2 adalah sebagai berikut:

1.

Rangkaian pengkondisi isyarat Op-Amp LM 358.

Pada rangkaian ini terdapat konektor input dari masing-masing sensor
meliputi 1 buah sensor level air MPXM 2010 GS dan 3 buah sensor
temperatur LM 35 serta IC Op-Amp itu sendiri.

Konektor input dari sensor level on-off (batas volume air).

Konektor SPI.

Yang berfungsi untuk pemrograman di dalam mikrokontroler AVR ATMega
16.

Konektor DB-9.

Berfungsi untuk komunikasi antara mikrokontroler dengan PC beserta IC
MAX-232.

Power supply.

Untuk tegangan kerja atau catu daya pada mikrokontroler, sensor, driver
maupun untuk aktuator yang berupa pompa wiper. Pada rangkaian ini
menggunakan 2 buah travo sebesar 2 A dan 5 A. Khusus yang 5 A ini
digunakan sebagai catu daya untuk pompa wiper.

Mikrokontroler AVR ATMega 16.

Rangkaian driver sinyal on-off.
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Pada rangkaian ini terdapat 3 buah relai yang masing-masing digunakan
untuk 2 buah pompa aquarium dan 1 buah heater.

Rangkaian driver pompa wiper.

Rangkaian ini terdapat 3 buah transistor NPN tipe TIP 120 sebagai driver
pompa wiper itu sendiri. Transistor TIP 120 tersebut dilapisi dengan heatsink

yang berfungsi sebagai pendingin transistor tersebut.

Gambar 4-3 Box rangkaian elektronik

Keterangan dari gambar 4.3 adalah sebagai berikut:

1
2
3
4.
5
6

. Konektor SPI.

. Konektor pompa wiper 2-pin.

Lampu indikator setiap bagian konektor

Tombol power.

. Konektor DB-9 female, sebagai komunikasi dengan PC.

. Konektor sensor suhu LM 35 3-pin, sensor batas volume air 3-pin, dan sensor

level air MPXM 2010 GS 4-pin.

Konektor arus AC 220 volt untuk pompa aquarium dan heater.

4.2.2 Hasil perangkat lunak

Software yang digunakan sebagai penampil hasil pengendali level

ketinggian air dan suhu ini adalah Delphi 7. Tampilan hasil perancangan

pemrograman komputer dapat dilihat pada gambar 4.4
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Gambar 4-4 Tampilan pemrograman komputer denga software Delphi 7

Keterangan :

Menu setpoint Level digunakan untuk menentukan level air yang diinginkan.
Menu setpoint Suhu digunakan untuk menentukan suhu air yang di inginkan.
Menu tombol start digunakan untuk menjalankan program.

Menu bak satu menampilkan suhu yang terdapat pada bak satu.

Menu bak dua menampilkan suhu yang terdapat pada bak dua.

Menu bak tiga menampilkan suhu yang terdapat pada bak tiga.

N o g~ e

Menu suhu maks dan otomatis heater digunakan untuk menyalakan Heater
secara otomatis yang berada pada bak satu, heater akan otomatis nyala jika
suhu dibawah 35 derajat celcius dan akan mati pada suhu diatas 55 derajat
celcius.
8. Menu tampilan tombol panic digunakan untuk menghentikan jalannya

program apabila terjadi kesalahan.
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4.3 Hasil pengujian sensor tekanan MPXM 2010GS

Sensor yang dipakai pada percobaan ini adalah sensor tekanan MPXM
2010GS Yang mempunyai kekuatan tekanan 0 — 10 kPa dengan tegangan
maksimal 25 mV.

Tabel 4-1 Hubungan antara ketinggian level air dan tegangan keluaran sensor

Tinggi (cm) ADC Tegangan Tegangan
ADC (V) Sensor (mV)
0 112 0,28 0
) 189 0,47 1.25
10 262 0,65 25
15 338 0,84 3.75
20 494 1,23 5
25 569 1,42 6.25
35 641 1,60 8.75
40 726 1,81 10
45 803 2,00 11.25
50 882 2,20 12.5

4.3.1 Grafik nilai adc terhadap ketinggian level air
Nilai ADC terhadap level air

1200

x = 0,064y - 7,888

1000

800

200

200 ._’_.-

a 5 10 15 20 25 35 40 45 50 55

Milai ADC

Ketinggian level air

Gambar 4-5 Grafik nilai adc terhadap level ketinggian air
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4.3.2 Grafik tegangan adc terhadap level ketinggian air

Tegangan adc terhadap level air

x =25 87y- 7,843
25

/,/
0.5 ’/*-/

5 10 15 20 25 33 40 45 50 55

Tegangan ADC

Ketinggian Level air

Gambar 4-6 Grafik tegangan adc terhadap level ketinggian air

4.3.3 Grafik tegangan sensor terhadap level ketinggian air

Tegangan sensor terhadap level air

16

14 ®=5727y-7
= 12
(%] ¥
g 10 —
A
= E A
B &«
B ° -
24

2 i

D I

a 5 1o 15 20 25 35 40 45 50 55

Ketinggian Levelair

Gambar 4-7 Grafik tegangan sensor terhadap level ketinggian air

41



4.4  Pengujian Set point level ketinggian air kurang dari 25 cm

Dalam pengujian ini diambil beberapa tanggapan bagian dari set point,
pengujian dilakukan untuk mengamati tanggapan sistem terhadap nilai set point
yang diberikan. Pengujian dilakukan untuk mengetahui waktu pada keadaan
steady state tinggi level air. Pengujian ini dilakukan dengan beberapa keadaan
dengan set point tetap sebesar 25 cm, dengan keadaan tinggi 5 cm, 15 cm, 20cm.

g0

' ' ' ' ' '
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '
g5l . . [ [ [ . [ [ [ [ . [ [ [
(el Bttt sttt Rl Sl Tttt v 1 r T T v 1
' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' ' '

T o T T BT L - T L | LARNLIEL Ny R L L I AL RL R R DRI L LR R
0 w2 ;40 S0 0 70 &0 90 100 10 120 130 140
Waktu (140,50 detik)

| Level Air =Templ =Temp2 Temp3 |

Gambar 4-8 Tanggapan level air pada ketinggian 5 cm dengan set point 25 cm

Dari grafik pada gambar diatas dapat dilihat bahwa pada ketinggian level
air 5 cm dengan set point 25 cm menunjukkan steady state ketinggian level air
berada pada waktu 80 detik, grafik berhenti pada waktu 140,50 detik karena ada
penyesuaian suhu pada temperature tiga yang diset secara otomatis sebesar 32

derajat celcius.
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Gambar 4-9 Tanggapan level air pada ketinggian 10 cm dengan set point 25 cm

Dari grafik pada gambar diatas dapat dilihat bahwa pada ketinggian level
air 15 cm dengan set point 25 cm menunjukkan steady state ketinggian level air
berada pada waktu 42 detik, grafik berhenti pada waktu 116,80 detik karena ada

penyesuaian suhu pada temperature tiga yang diset secara otomatis sebsesar 33

derajat celcius.
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SS' """" (i Te=====" [l q=s===== F====== aTsEE===s TE=TTEES messs i F=====" e TEEEEEES [ a===="
} i : 1 | | : ) | I | : : 1
S0g------- [ CTTTTTTAT T siinuiil® 1 F HLE . N TS P PTTTTTTA [ R [
1 H H 1 I i I I i | 1 1 1 1
Ao [ [REEEEE P [ i sl P il il e P RERRREE [ [ ERRhh
—~ i | |
2] 1 ' 1 —
40 i T e e e S A
= ] ' ' ] ] ] ]
E

; T f ; T T T ; T f T
] 10 20 30 40 50 B0 70 &0 a0 10 110 1200 130 140

Wakku (140,50 detik)

|-Leve| Air =Termp 1 =Temp2  Temp 3 |

Gambar 4-10 Tanggapan level air pada ketinggian 20 cm dengan set point 25 cm

43



Dari grafik pada gambar diatas dapat dilihat bahwa pada ketinggian level
air 20 cm dengan set point 25 cm menunjukkan steady state ketinggian level air
berada pada waktu 20 detik, grafik berhenti pada waktu 140,50 detik karena ada
penyesuaian suhu pada temperature tiga yang diset secara otomatis sebsesar 33

derajat celcius.

Tabel 4-2 Hasil pengujian set point level ketinggian air kurang dari 25 cm

Steady state Waktu berhenti
Set point Ketinggian evel ketingai

evel ketinggian :

(SP) (cm) _ 99 Penyesuaian
air () suhu (s)
25 5 80 140,50
25 15 42 116,80
25 20 20 140,50

4.5 Pengujian Set point level ketinggian air lebih dari 25 cm

mp °c)

Jd

...............................................................................................................

Lewvel(c
(=]
(=]

T T T : : : : T T :
0 10 20 30 40 50 ] 70 &0 an 100
Waktu 101,30 detik)

| Levelfir =Temp 1 =Temp2  Temp3 |

Gambar 4-11 Tanggapan level air pada ketinggian 35 cm dengan set point 25 cm
Dari grafik pada gambar diatas dapat dilihat bahwa pada ketinggian level

air 40 cm dengan set point 25 cm menunjukkan steady state ketinggian level air
berada pada waktu 86 detik, grafik berhenti pada waktu 101,30 detik karena ada
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penyesuaian suhu pada temperature tiga yang diset secara otomatis sebsesar 34

derajat celcius.

60
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Waktu (63,75 detik)

| Level dir =Templ =Temp2  Temp3 |

Gambar 4-12 Tanggapan level air pada ketinggian 35 cm dengan set point 25 cm

Dari grafik pada gambar diatas dapat dilihat bahwa pada ketinggian level
air 35 cm dengan set point 25 cm menunjukkan steady state ketinggian level air
berada pada waktu 50 detik, grafik berhenti pada waktu 63,75 detik karena ada
penyesuaian suhu pada temperature tiga yang diset secara otomatis sebesar 33

derajat celcius
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Gambar 4-13 Tanggapan level air pada ketinggian 30 cm dengan set point 25 cm
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Dari grafik pada gambar diatas dapat dilihat bahwa pada ketinggian level

air 30 cm dengan set point 25 cm menunjukkan steady state ketinggian level air

berada pada waktu 14 detik, grafik berhenti pada waktu 41,75 detik karena ada

penyesuaian suhu pada temperature tiga yang diset secara otomatis sebsesar 34

derajat celcius

Tabel 4-3 Hasil pengujian set point level ketinggian air lebih dari 25 cm

] o Steady state Waktu berhenti
Set point Ketinggian o )
level ketinggian penyesuaian
(SP) (cm) :
air (s) suhu (s)
25 40 86 101,30
25 35 50 63,75
25 30 14 41,75
4.6 Pengujian level ketinggian air dan suhu dengan diberi
gangguan air yang dikurangi dan ditambah pada bak tiga
i -
e

o
&
&
Z

L] 100 120 140 150 180 200 220 240
Waakby (25630 detk)

R 1

[FLevel s =Temp 1 =Tempz  Temp3s |

Gambar 4-14 Tanggapan level air dengan diberi gangguan (pengurangan air)
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Dari grafik pada gambar diatas dapat dilihat bahwa pada ketinggian level
air 0 cm dengan set point 10 cm menunjukkan steady state ketinggian level air
berada pada waktu 44,75 detik, dan steady state suhu berada pada waktu 79,50
detik. Setelah itu diberi gangguan dengan cara air dikurangi dengan membuka
kran pembuangan air yang berada pada bak tiga selama 40 detik dan level
kembali pada keadaan steady state pada waktu 256,30 detik.

L] eyttt e e e et e e e B ettt e g
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50 — e s
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E.m
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£
5.’2‘2‘!
18 . .
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o
a 20 40 (1] a0 Lo} 120 140 150 18580 00 20 240 a1 280 =0 120

Wkt (305, 00 detk)

[CLevelar —Templ -Tempz  Temp3 |

Gambar 4-15 Tanggapan level air dengan diberi gangguan (penambahan air)

Dari grafik pada gambar diatas dapat dilihat bahwa pada ketinggian level
air 0 cm dengan set point 10 cm menunjukkan steady state ketinggian level air
berada pada waktu 44,50 detik, dan steady state suhu berada pada waktu 69,50
detik. Setelah itu diberi gangguan dengan cara air ditambah dengan memasukkan
air ke bak tiga selama 24 detik dan level kembali pada keadaan steady state pada
waktu 209,00 detik.
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4.7 Pembahasan
Pada point pembahasan yang akan dibahas adalah permasalahan pada
waktu proses pembuatan alat pengendali level air dan suhu.

1. Pada bak satu terdapat masalah yaitu sensor level yang berfungsi untuk
mematikan dan menyalakan air pada batas tertentu tidak berfungsi, karena
adanya gangguan pada saat heater nyala ada tegangan pada air sehingga
sensor level pada bak satu tidak berfungsi. Untuk mengatasi masalah yang
terjadi pada bak satu sensor level otomatis nyala dan mati mengalami
perubahan perancangan dengan menggunakan limit swith yang diberi
pelampung menggunakan bola pingpong yang dipasang diatas kaca sehingga
limit swith tidak kontak dengan air. Berikut gambar 4.16 perubahan

perancangan bak satu.

Gambar 4-16 Perubahan perancangan bak satu

2. Tidak semua keadaan temperatur pada suhu di dalam kamar bernilai sama.
Perbedaan tersebut dipengaruhi oleh beberapa faktor, misalnya asal sumber
air dari pegunungan berbeda dengan yang berasal dari dataran rendah atau
keadaan cuaca di setiap wilayah belum tentu sama yang mana bisa
mempengaruhi nilai temperatur pada suhu di dalam kamar. Oleh karena, pada
bak 2 ditambahkan sensor suhu LM 35 yang sebelumya tidah ada sensor suhu

tersebut. Hal itu terjadi karena keadaan temperatur pada suhu di dalam kamar
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mengacu nilai = 27 °C. Pada dasarnya nilai tersebut belum tentu sama karena
adanya faktor-faktor tersebut.

. Apabila suhu di bak empat ( bak penampung ) suhu sudah melebihi 27 derajat
celcius maka suhu air dibak dua juga akan naik karena bak dua mendapat
suplai dari bak empat, sedangkan bak dua perlu suhu normal atau dingin guna
pencampuran yg optimal.

. Pada perancangan kendali dengan sistem on-off, efek cycling tidak dapat
dihilangkan. Hal tersebut tampak jelas terlihat pada tampilan grafik pengujian
pengendalian temperatur. Efek tersebut terjadi karena output dari pompa
wiper hanya dapat mengeluarkan nilai output dengan dua keadaan yaitu off

dan on.
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5.1

BAB 5
PENUTUP

Kesimpulan

Dalam melakukan perancangan dan pembuatan alat pengendali level air

untuk modul pencampur air panas dan air dingin ada berberapa hal yang dapat

disimpulkan.

1.

5.2

Alat ini dapat digunakan sebagai model simulasi pengaturan ketinggian level
air dan suhu dengan mengatur set point level dan set point suhu sesuai yg kita
inginkan.

Hasil dari pengendali level dan suhu dapat ditampilkan di komputer berupa
grafik.

Saran

Perancangan alat ini masih belum sempurna, masih banyak kekurangan.

Kekuranganya. Saran-saran berikut diberikan untuk penelitian-penelitian

berikutnya :

1.

Apabila suhu di bak empat ( bak penampung ) suhu sudah melebihi 27
derajat celcius maka suhu air dibak dua juga akan naik karena bak dua
mendapat suplai dari bak empat, sedangkan bak dua perlu suhu normal atau
dingin guna pencampuran yg optimal. Jadi untuk selanjutnya perlu ada
sistem pendinginan supaya suhu air dibak dua tetap terjaga di suhu yg
rendah.

Perncangan sistem pengendali level air untuk modul pencampur air panas
dan air dingin ini masih menggunakan sistem on-off, untuk penelitian

berikutnya agar lebih optimal disarankan untuk menggunakan sisitem fuzzy.
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LM2904,LM358/LM358A
Dual Operational Amplifier

Featuras Description

+ lmismally frequensy compemaied i enily gin The LI LMIST M35A corel of s inlependel,

+ Large Do valage pain: 10045 high gain, inlemally lrequency comperated opsralicml

+ Wids pwet mupply rage emplifies which weie designed specifically 1o operale liam
LEOESELMITA. IW-3TV foe =1 5Y-1610) & inght powsr supely over & wale rasge al velsge. Opers-
LRE200  3VE26Y for 21 5V 13%) tion from splil powes supplic is alse peeedble and the kew

v lnpul commen-mode vollage eenpe Indlules ground perwst supply curfenl Seain w independent of the magninle

» Lange oulpul vollags swisg: I D w Ve - L5V DC al the jowes Sopply voltage Appleilion seas molade
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L0, LIMCREN M ] 2480,

Schematic Diagram

[Oe sextasn caly)

Absolute Maximum Ratings

Faramneter Symibiol LM3s3/LESEEA LEZE0:E init
Supply Voliage Wiz 18 or 32 13 or 26 W
Differenidal input WoEspe VEDIFF) 32 a4 W
Input Voliage ¥ -1.3 40 +32 0.3 bo =26 ¥
Oipiut Zhort Clrcult io GMD . . - - .
VooV, Tam 25 "Cidne Amp) [ g ) [T Confinuous
Op=rating Temperatuns Sangs TOPR O=+T70 =40 ~ + B5 b ]
Shorage Temperature Range TETC -5 =+ 10 =65 ~ + 150 "=
2
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LI 90, LN 32000 W D0 88,

Electrical Characteristics

{¥iee= 50V, VEE = GND, T = 15 °C, unless olharwas specaficd)

L MEER LMZB04
Paramater ymibol Cordltiong Unt
Min. |Typ.| Max. | Min | Typ. Max.
Input Critssd Volkage . WOM = OV I WSS -1.5Y |- - . - - ,
W ViowE) = 1.4V, Rg = 00 23| .0 Fd 7.0 iy
Input CriTesd Cument ['s] - - £ =11 - < =11 s
Input Blas Cument IEIAS - - 4% 250 - 45 250 ns
Input Voitage Range| | Wooe30y Vo115 Vo153 .
L [ B 0 v
AL = =, VOO = 30V el A i A .
Suppty C " LSO, Vo = 25V) 0.2 20 os 20 mA
] - - -
AL = = ger 2l -los| sz | - |os| sz | ma
EmpEratune range
Large Signal . Voo = 15V, RL228L] I ) - . .
VoEsge Sain &V Vo= TV o 11V el = | e vim
Oput Vokape YWOHH) | Voo =30 | AL = 2=} | 25 - - 22 - - Y
=wing Voo= 26V | AL = 1080
ettt T =S ; = | == L -y = .
for 2304 T == ¥
Vo | voo=5v, Rpx10Kn - | = e : 1o | mw
Common-id ode L, -
CHRR - BS | BO - c0 &0 - dE
Rsjection Ratio
Fower Zupply .
Rsjsction Fato PERR - &5 | 100 ¥ = 100 - dB
Cranms S=parafion 3 f = 1KHE i 2OKHZ - | 120 = - 120 - dB
Shor Crout o GHND 20 - - an ED - 40 B0 A
- I'|'|:'|- - Y, I-|'|:- - O . -
| id | 30 - 0 30 - m&
SOURCE | uoe < 15V, VOP) = 2V
|‘.I:+ - u|1.. |1.|:_ - I."I. i . -
Output Curent Moo =15V, Vog=2v | 10| 95 L= mA
=] Wpep= OV, W= 1
Woow 15V, 1Z | 100 - - - - (1L
Wop) = 200mA
Cifferenal Input . Ll . . A '
|.|:|..I3=E "I-I'E'lFF LE L N

67



LISAT 0, LIVC- 2S00 M D 2400,

Electrical Characteristics

(WOC=S I, VERESGND, s alierwiss spailial)
The Mellowing specilasation ajply aver the mage ol 0% 2 Tg, =+ 70 °C for e LMASE | and the 80 °C £ Ty, 2 =85 or e
LW T304

LM353 LM3a04
Faramsbsr Fyrnibanl Conditions Uinkt
Min. | Typ.| Max. |Min | Typ. | Max.
Input Crifoat | WOM = OV to VoD = 1.9W .
Yokage VED 1I-"III-:F‘: = 1.4V, Rz = [0} 20 0.0 m
Inpist CriTesd
Wokage AVIAT | R2 =00 - | 7O - - 7.0 - Wi e
D
Input Crftze o - | - 1= | - [es | zoo | na
Curment
Input CriTssf
curmeni AldAT - - 10 - - 0 - =% T
D
Input Blas Cument | |BLAE - - | 40 SO0 - 4l =00 nA
Input Voitage - Yoo = 30V g | - |vee=20] o | _ [Vece2ad|
Range | [LM2804 , Voo = 26V) ’
Lange Signal - eV )
Wokage Gay ‘1:i:i: ] J;H[?hﬁ_rﬁlm 15 | - 5 £ - - Wiy
ain QFT ¥
Voo =30V | RL= 200 26 | - F 6 - - W
Ouiput Vokage Yo | Voo = 26 S r — i .
Zwing for 7304 AL = 10K | 2 ] 7 28 W
voil | Voo = 5V, R =10k - z m - E 20 my
| W = 1, - = O . ) 4 .
v , lECURCE Voo = 15V, Ve = 2V 10 | 30 10 | 30 ma
Curen
Vis) = OV, Vi = 1V i
[E0 P el 5 9 . 5 5 - mA
Voo = 15V, Vioypy = 2V
Ciffereni@ial input | . i L
|.|:':l3=E b IlD‘FF_I " - = ""_A: = = "r_rc- "
]
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LF SR, L 54 JI TS

Electrical Characteristics

{WOC = 30V VEE=(RND. TA=15C, unlewd alherwee: peciliad)

LR,
FParamsber Symibal Conditione Unit
Min. | Typ. Haw.
, . VCM = OV o WEC = 1.5V . - - .
Input CriTssf Vollage VIO VP = 14V, Rig = D1 Z0 30 W
Input CriTsaf Cument 0 - - ] 30 [
Input Blas Cument BIAE - - 45 100 (i,
Input Yoltsg= Range ¥R Vo w 300 a - Vorm15 W
Rl = T = 300 - os z0 '
Su Currend [
and ST pr—r——— R BT T )
P IS LT
Large Signal Vatage Gain| Gy [ V5% 11: FLaRn x| o | - | ey
Voo = 30V R = 2Kl 26 - W
Vo
Ourimiut Wolkage 3wing Vior = 26V for 2904 | AL = {OKL F) ] - W
WiOL] VoG = 5V RL:I0KL - -] 20 w1
Commion-Mode Rejection
- = = - =
Fafi CMA=S H = ds
Power Bupply Rejeciion - B - . -
- FERRA 65 100 d3
Chanmns Separdon Ca = 1KHz fo 20KHz - 120 - d3
Shaort Ciroult b GHD aC = - 40 1] i
Vis)m TW, Vg = 0y - . .
Ie i F. || L - Y
BOURCE Voo = 15V, ViogE = 2%
- Wii=]= 1%, Wi =0V . .
Curimut Current Vo = 15V, VigrR)= 2V 10 15 LY
i i oV, Vim-= 1%
ne=mi W -m 1 - -
VoF) = 200mV 2] e RA
Cifferental iInput Yokspe Bl | - - - oo W
C
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