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Abstrak - Perkembangan ilmu pengetahuan dan satuan yang diukur, sedangkan pada pesawat digital
teknologi dewasa ini sangat pesat, sehingga banyak penunjukan hasil ukurnya, langsung ditampilkan miala
bermunculan peralatan yang tidak lepas dari pengguaan alat  pentuk angka atau digit. Jika dibandingkan ant@sapat
listrik. Seiring itu pula diproduksi peralatan-peralatan yang analog dan digital, maka hasil pengukuran pesavgtat

berteknologi tinggi untuk pemakaian makin efektif dan efisien, . . . . . - .
dengan demikian makin sedikit membutuhkan tenaga mausia lebih mudah diamati dan tingkat ketelitiannya jugaih

dan selebihnya digerakkan dengan kontrol listrik obmatis. baik. . . .
Pesawat elektronika yang ada dipasaran ada yang alug dan Sistem digital yang digunakan dalam peralatan-
ada juga yang digital. peralatan elektronika, termasuk diantaranya adalah

Tugas akhir ini membahas perancangan alat ukur digunakan sebagai alat pengontrol suhu ruangan agar
temperatur untuk mengukur dua keadaan secara bersaamn kondisi suhu ruangan sesuai dengan yang diinginRahu
dan menampilkan selisihnya pada LCD  menggunakan kamar suhu ruangan, dalam penggunaan ilmiah, dimgg
komponen-komponen dasar berupa dua buah sensor suhu kyrang lebih antara 20 sampai 25 derajat Celci@). (°
mikrokontroller dan LCD sebagai fasilitas penampil. Sistem Untuk kemudahan penghitungan, sering digunakan angk

akuisisi data suhu menjadi satu hal yang sangat p&ng dalam 20°C atau 293 K. Untuk kenyamanan manusia, rentang
kegiatan perindustrian, karena merupakan sebagian &cil dari : . . !
suhu dan kelembaban relatif dapat diterima.

sebuah proses kontrol. Berkenaan dengan pentingnysistem, . .
maka dilakukan perancangan sistem akusisi data suhyang Kaitannya dengan pengontrol, dalam memenuhi
mampu melakukan kegiatan monitoring suhu suatu plan  kebutuhan akan kondisi suhu yang dinginkan,manusia
Data yang akan diukur merupakan sebuah besaran fisi banyak merancang suatu alat yang dapat digunakark un
temperature sehingga untuk dapat diolah dan ditamgkan  mengontrol suhu tersebut. Sebagai contoh di masyara
dalam bentuk sistem elektris digunakan sensor suhl.M35 misalnya, dirumah sakit terdapat suatu ruanganatesghu
yang mampu mengkonversi besaran tersebut dengan kaikan  tertentu untuk penyimpanan obat-obatan, untuk ngenja
10mV/°C. Untuk dapat merancang sistem maka pertam&ali 505, gpat-obatan tersebut tidak mudah rusak. Jaend
dilakukan proses mengubah suhu_menjadi tegangan atuy mengatur atau mengontrol suhu air dalam boilerialdtisa

menggunakan sensor suhu LM35. Setelah melalui proses . N
pengkondisian sinyal dengan cara dikuatkan, tegangaanalog dikembangkan . Dalam hal ini dibutuhkan pengatisainu

diubah menjadi data digital. Data digital yang dipgoleh ~Yang sesuai dengan kondisi suhu yang diinginkan.
kemudian diolah oleh mikrokontroller ATmega8535 da Berangkat dari fenomena tersebut, maka dalam piameilni
ditampilkan, sehingga didapatkan suatu informasi megenai akan dirancang suatu alat untuk mengatur suhu qlat
suhu plant dengan satuan °C pada sebuah LCD. Untuk dengan sistem digital, yang dituangkan dalam sebuglas
pemogramannya, digunakan bahasa C-AVR (code vision Akhir dengan judul “Rancang bangun alat ukur terape
AVR). Dari perancangan sistem akuisisi data suhu dapatkan  yntyk mengukur selisih dua keadaan”.

hasil bahwa sistem ini memiliki kemampuan untuk megukur

suhu dari 25°C sampai 100°C.

Kata kunci : C-AVR, Liquid Crystal Display, Mikrokontroller Il. DASAR TEORI
ATmega8535, Sensor Temperatur.
B. Termometer
Suhu adalah ukuran panas dinginnya suatu benda.
|. PENDAHULUAN Panas dinginnya suatu benda diukur menggunakamlalat
termometer, vyaitu termometerCelsius Reamu dan
A. Latar Belakang Farhrenheit Pada termometer Celsius air membeku pada

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknolo%kala 0 dan mendidih pada skala 10pada termometer
semakin meningkat terutama dibidang elektronikal iHia Reamur air membeku pada skala dan mendidih pada
ditandai dengan begitu pesatnya kemajuan yangdterjékalah 80, sedang thermometer Fahrenheit air membeku
dengan diciptakannya pesawat elektronika yang sematada skala 32dan mendidih pada skala 212Hubungan
canggih. Banyak keuntungan yang diperoleh dafntara ketiga a_la_t ukur tersebut di atas dinyatatalam
perkembangan yang pesat dibidang elektronika diamga tabel | dibawah ini .
adalah dapat membantu manusia dalam menyelesaikan
beban tugasnya, sehingga waktu, tenaga, dan biayg y
digunakan dapat dihemat. Aktifitas yang bersifatinfu
sekarang ini banyak digantikan oleh peralatan-ptaal
yang dirancang secara otomatis, yang dapat bekerja
menggantikan tenaga manusia.

Pesawat elektronika yang ada dipasaran ada yang
analog, ada juga yang digital. Pada pesawat-pesavadg,
penunjukan yang digunakan merupakan persamaanitiari
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Tabel I. Hubungan skala antara ketiga termometelsius, Reamur, dan

Fahranheit. i
(41O 20v)
Celsius - | Celsius -| Reamur -
Reamur Fahrenheit Fahrenheit
ouTRUT
LM35
0y +10.0mV/C
t=5/4% |t=59({%-32)| Tr=4/9 (£-32)
k=4/5¢ tr = 9/5¢ + 32 Te=9/4k + 32 -
tx = 273,3 +¢
Gambar 1. Bentuk Fisik Gambar 2. Diagram Umum
Sensor Suhu LM35 Sensor Suhu LM35
Z.0 i T
a.s | LMAES
. E 1.0 L B M
Dalam penggunaan umum termometer Celsiuslah yar g o =T T
paling banyak digunakan, baik termometer analogpmau = o B L .
termometer digital. = as I | erasa
E —1.0 T <nst Skl - ARan. L
C. Kalor B _as wasd T
Kalor adalah banyaknya energy yang dimiliki suatt —z.0 L3
zat atau benda yeng besarnya sebanding dengannyassa e O A
kalor jenis dan suhunya  seperti dinyatakan dalam
persamaan di bawah ini. Gambar 3. Grafik Akurasi LM35 Terhadap Suhu

Gambar 1 menunjukan bentuk dari LM35 tampak
Dimana: Q = kalor (energy) dalam satuan joule depan. 3pin LM35 masing-masing mempunyai fungsi
sebagai berikut: pin 1 berfungsi untuk mensuplai caya
m = massa b_enda dalam kg untuk tegangan kerja/CC) dari LM35, pin 2 atau tengah
C = kalor jenis ( ‘]./'9@) .. digunakan sebagai tegangan keluaran,V dengan
AT =T, — T, (selisih suhu awal dan akhir) jonq1auan kerja dari 0 Volt sampai dengan 1,5 dehigan
dalam satuafiC tegangan operasi sensor LM35 yang dapat digunakianaa
4 Volt sampai 20 Volt, pin 3 berfungsi sebagesundPada
D. Sensor Suhu LM35 ambar 2 secara prinsip sensor akan mendetekdvgiean

Sensor suhu LM35 adalah komponen elektronikg , ; setiap °C akan menahasilkan teqa ut sebesar
yang memiliki fungsi untuk mengubah besaran suhjjy . P g gangHp

menjadi besaran listrik dalam bentuk tegangan. @e®shu

LM35 yang dlpakal_ dalam penelltla_n ni berupa komgxo LM35 sebagai alat deteksi temperatur memiliki kéeektik
elektronika yang diproduksi oleNational Semiconductor sebagai berikut :

LM35 memiliki keakuratan tinggi dan kemudaha . Bekerja padaating tegangan 4V s/d 30V.

perancangan jika dibandingkan dengan sensor suhg ¥&  pempacaan temperatur berkisar antara ©@@00 °C

lain, LM35 juga mempunyai keluaran impedansi yang Dengan Setiap perubahan temperatur (°C) maka

rendah dan linieritas yang tinggi sehingga dapatgde t toutak ik seb 10 mV
mudah dihubungkan dengan rangkaian kendali khustis s l\jgﬁ]r;ﬁzrglrjuglérgir?ﬂur:glngsgaﬁ%ac;m mv.

tidak memerlukan penyetela_m lanjutan. LM35 berfungg 1o mjliki ketidakdinier-an hanya sekitar + ¥ °C.
untuk melakukan pendeteksian terhadap suhu yang aka
diukur, Sensor suhu LM35 ini mempunyai jangkauan
pengukuran suhu antara 0 — 100 derajat Celcius aseng IC LM35 adalah sebagai sensor suhu yang sangat
kenaikan 10 mV untuk tiap derajat Celcius yang tterateliti terkemas dalam bentukntegrated Circuit ( IC ),
bahwa setiap kenaikan sufiC) maka akan terjadi kenaikan dimanaoutputtegangan keluaran sandatier ber-padanan
tegangan sebesar 10 mV, dimangputdari LM35 ini yang dengan perubahan suhu. Secara prinsip sensor ini
menyatakan kondisi perubahan dari suhu lingkun§atiap mempunyai koefisien sebesar 10 m\@ yang berarti
terjadi perubahan suhu maka akan terjadi perubalagm bahwa setiap kenaikan suhu'G) maka akan terjadi
output yang dihasilkan, dimana perubahan tersebut beruf@naikan tegangan sebesar 10 mV. LM35 adalah sensor
perbedaan tegangan yang dihasilkan. Sensor Suhi% im13 temperatur yang cukuporesisi dan mudah dikalibrasi.
tidak memerlukan peng-kalibrasian atau penyetetanldar Dengan impedansi yang kurang dag}, 1LM35 beroperasi
karena ketelitiannya sampai lebih kurang seperechpajat padarange arus sekitar 40QUA sampai dengan 5 mA,
celcius pada temperatur ruang. Komponen ini bekssjiga mempunyaierror kurang dari 1 °C untukangeyang > 100

arus 60 /A sampai 5 mA serta mempunyai impedansiC, aplikasi sensor berkisar antara 0 °C sampai 100
masukan kurang dari 1. Dapat dikatakan bahwa LM35 memiliditputyanglinear.
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Gambar4. Grafik Hubungan Antara Suhu Dan Tegangan Pada&.
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Gambar 5Blok Diagram Mikrokontrole
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E. Mikrokontroler AVR ATmega8535

Mikrokontroler merupakan sebuasingle chipyang
didalamnya dilengkapi dengan CPWCeftral Prosessin
Unit), RAM (random Acces Memary ROM (Read Only
Memory), input, danoutput timer/counte, serial com port
secara fisik digunakan untuk aplikagiikasi kontrol dai
bukan aplikasi serbagunislikrokontrolel umumnya bekerja
pada frekuensi 4 MHZ 40MHZ, perangkat ini serin
digunakan untuk kebutuhan kontrol tertentu sepgaiia
sebuah penggerak motor.

Read Only memor§ROM) yang isinya tidak berube
meskipun IC kehilangan catu daya. Sesuai de
keperluannya, memori penyimpanan program dinam
sebagai memori program.

Random Acces memofRAM) isinya akan hilang
ketika IC kehilangan catu daya yang dipakai ur
menyimpan data pada saat program sedang bekerjsl.
yang dipakai untuk menyimpan daiai disebut sabag:
memori data.

Mikrokontroler biasanya dilengkapi dengan UAF
(universal asychoronous Receiver transm) yaitu port
serial  komunikasi asinkron  USART  (universal
asychoronous/ asy choronous receiver transn) yaitu
port yang digunakan untuk komunikasi sersinkron dan
asinkronyang kecepatannya 16 kali lebih ce

Tabel Il. KonfigurasiPin Dari LCD 2x16 M1632

Pin No Name Function Description

1 Vss Power GND

2 vdd Power +5V

3 Vee Contrast Ad| (-2)0-5V

4 RS Command Register Select
5 R/W Command Read / Write

6 E Command Enable (Strobe)
7 DO /O Data LSB

8 D1 /10 Data

9 D2 /O Data

Gambar 6.Rangkaian Skematik LC

F. Display LCD 2x16

LCD (Liquid Cristal Displa)) adalah salah satu
komponen elektronika yang berfungsi sebagai tam,
suatu data, baik karakter, huruf ataupun grafikpaSarar
tampilan LCD sudah tersedia dalam bentuk moduluy
tampilan LCD beserta rangkaian pendukungnya terkn
ROM dll. LCD mempunyapin data, kontrol catu daya, dan
pengatur kontras tampilan.

G. Penguat Sinyal ( Operational Amplifie
Operational Amplifier (Op-Amp) atau penguat
operasionalmerupakan salah satu komponanalog yang
sering digunakan dalam berbagai aplikasi rangk
elektronika. Menurut pengertiannya penguat openas
(op-amp) adalah suatu blok penguat yang mempunya
masukan dan satu keluaran, dimana tegaroutputnya
adalah proporsional terhadap pertan tegangan antara
keduainput-nya. Opamp sering digunakan sebagai peny
sinyal-sinyal, baik yanglinier maupun yangnon-linier
terutama dalam sistesistem pengaturan dan pengendal
instrumentasi, dan komputaanalog Keuntungan dari
pemakaian pengat operasional ini adalah karakteristiki
yang mendekati ideal sehingga dalam merancang at
yang menggunakan penguat ini lebih mudah dan jagank
penguat ini bekerja pada tingkatan yang cukup dedagar
karakteristik kerjanya secara teori
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SENSOR SUHU SENSOR SUHU
LM35 (T1) LM35 (T2)

OP-AMP

Gambar 7. Diagram Blok Op-Amp

~ MIKROKONTROLER
Ll

LCD
,‘ 8 AVR ATmega8535
offset null| ' N
2 7 V Gambar 9. Diagram Blok Sistem
V= — Multimeter
Vi Y e
U2
1 ! ll 4 5 8 L‘TSOSQ 5—'\/\/\,4Rl .
u— VOLTAE
= | an offset , 5 [ L
R
A AN E N Multimeter
V1 7 220 Vot AC 3 (ﬁ
u1
Gambar 8. Bentuk Fisik Dari Op-Amp (IC741) 20Vms 31 4 zler:F ’ 176
. . go " § J*i el ;][LED—T
Op-amp yang biasa terdapat di pasaran berupa l ¢ | 2o s A
rangkaian terpadurtegrated circuit IC).Aplikasi Op-amp wreRet gy | -
. . . . . LINE VRS \r +12Vol
yang paling sering dibuat antara lain adalah raiagka w Lo e 10
inverter, non-inverter integrator dan differensiator Op- 3 3

amp dinamakan juga dengan penguat differensial ateng
impedansiinput tinggi danoutput impedansi rendah. Op- L
amp di dalamnya terdiri dari beberapa bagian, ymrtama
adalah penguat differensial, lalu ada tahap peagugain),
selanjutnya ada rangkaian penggdseel (level shiftej dan Dari gambar 9 diatas dapat dijelaskan, sensor
kemudia_n penguat akhir. ‘??‘mb?‘r ’ menunjukkan diagr"’\'nengubah suhu menjadi tegangan analog, dengan
blok dari op-amp yang terdiri dari beberapa bagesebut. menggunakan sensor suhu LM35. Karena teganganr&alua
. L ensor suhu kecil maka dilakukan proses pengkamdisi
[Penguat Op-Amp mempunyai karakteristik 'deaiinyal dengan cara tegangan keluaran sensor dimatk
sebaga_l be”k.Ut' . menggunakan IC Op-Amp LM324. Agar tegangan keluaran
1. Resistansi masuk tak terhingga bes#®pdn-LoOp gengor hisa diproses oleh mikrokontroler maka tgaan
Voltage Gaip, akibatnya tidak ada arus masuk ke kedug, 5 giubah menjadi data digital. Data digitainga
terminal masukAuo = - ). diperoleh kemudian diolah oleh Mikrokontroller  dan

2. Resistansi keluaraR, = 0. ditampilkan, sehingga didapatkan suatu informagsigeeai
3. Karakteristik tidak berubah dengan perubahan suhu. ¢ v | Blant (.:Jenganggatuan 0% pada sebuah LCD. ge

4. Penguat Op-Amp menanggapi semua frekuensi sama
(lebar pita tak terhingga).
5 Tegangamﬁsetkeluargn Output_qffset voltagg,o\# 0). . B. Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Penguat operasional terdiri atas transistor, Wsist Dari diagram blok yang telah dijelaskan di atasadap
dan kapasitor yang dirangkai dan dikemas dalamkai8g g aikan menjadi rangkaian-rangkaian dan konfigura
terpadu iptegrated circull. Simbol op-amp dan bentuk fisik penniang  sistem sesuai dengan blok diagram. Akan
dari IC op-amp, ditunjukkan pada gambar 8. dijelaskan satu per satu rangkaian penunjang sigeda

sub bab selanjutnya.

IIl. PERANCANGAN SISTEM B.1. Perancangan Rangkaian Catu Daya

Rangkaian catu daya yang digunakan adalah rangiaizm
mencatu tegangan 5 volt DC dan 12 volt DC. Adapun
Fﬁngkaian catu daya ditunjukkan pada gambar 3.2.
%nyearahan tegangan AC dilakukan oleh dioda yang
terdiri dari empat buah dioda IN4002 dengan sistem
penyearahan penuhr{dge)

Gambar 10. Rangkaian catu daya +5V dan +12V.

A. Diagram Blok Sistem

Secara garis besar diagram blok sistem alat uk
temperatur untuk mengukur selisih dua keadaan da
dilihat pada gambar 9.
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Gambar 11. Rangkaian penc

LCD DISPLAY 1612

=

Gambar 12. Rangkaian LCD kert output
B.2. Perancangan Rangkaian Penguat Operasic
Pada sub bab ini akan diperlihatkan gar 11
rangkaian penguat sinyal sensor, dimana IC yangndigan
untuk penguatan ini adalah IC LM324. Penggur
rangkaian ini digunakan untuk memperkisinyal output
sensor suhu yangmasih terlalu lemah untuk dag
dihubungkan pada rangkaian ADC:0®leh karena it
digunakan rangkaian penguat operasionaluntuk
memperkuat sinyal dari sensor suhu.

Rangkaian ini dibangun menggunakiC LM324
dengan komponen resistor Qldan timpot 10 Q. Untuk
mendapatkan penguatan sebanyak 3,8 kali maka, aa
yang diperlukanpada trimpot sebesar 2,8Q. sehingga
menghasilkan penguatan dengan persamaan sebaigat:

A V,.. Rf+Ri
Penguatan = Av = out _ Tout _ f :
Zin  Vin Ri

2,8+1
Av = T

=3.8X

B.3. Perancangan rangkaian LCD 16 »

Rangkaian LCD padggambar 1 ini langsung
tersedia pada LCD vyang ada, sehingga tin
mengabungkan kalkaki pada LCD ke port pada
mikrokontroller Pin Enable (E) diberi logika low
mengirimkan data ke LCpin RS diberi logikehigh berarti

data yang akan ditampilkan Késplayadalah dattext

[ START ]
I

Program

b

Membaca Sensor
shl. Sh2. Sh

h

Sh =Sh1l — Sh2

Tampillcan di
LCID

Gambar 13Diagram alir program utar

B. Perancangan Perangkat Lunak Dan Diagram ;
Sistem
Dalam perancangan perangkat lur

mempergunakan bahasa C melimicrocontroller sebagai
sistem programmable CPU, Memori, dan 1/O yan

dirangkai dalam satu chip merupakan parameter fiemdy

dalam perancangan perangkat lunak untuk menijals

sistem.Software yang digunakan adalCode Vision AVR
untuk pembuatan progra Pembuatan program ini melip

pembuatan flowchart pembuatan program pa

mikrokontroller denganCode VisionAVR, dan pembuatan
coding program dengan menggunakan bahasa

Perancangan program dibuat seteflowcharinya terlebih
dahulu dibuat. Diagramlia program utama ditunjukka

pada gambar 13.

IV. PENGUJIAN DAN PEMBAHASANM

A. Pengujian Tegangan Catu De

Pengujian tegangan pada rangkaian catu day
VDC dan +12 VDC meliputi tegangeinput dan tegangan
output Pengukuran dilakukan beberapa luntuk melihat
kestabilan tegangaoutputdari regulator Hasil pengukuran
tegangarinput maupunoutputdari regulator LM 7805 dan
regulator LM7812 dapat dilihat pada tabel
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Multimeter
/74
LM?lEJSSCT $ 3 Themometer
8 WE 5 A;i \ I*EVG\I Airriksa
. 0 S
Ul 0 ;CL M Themmoreter
Ahwon K SR Dighal
V7 zzovmtﬁg ! Multimeter - \
4 i .
5zzovrms L; ' ! e | S
60 He 36:—‘ 4+ = dipanaskan
r 5 12 XALD! T
I T
6 Gambar 15. Proses Tera Alat ukur Rancangan denlgamuléur Standart
+ Vot
0 bt Ket .
Al K eterangan :
T1 = Temperatur pada sensor 1 alat yang dirancang.
J T2 = Temperatur pada sensor 2 alat yang dirancang.
Gambar 14. Pengukuran Tegangan 5 VDC dan 12 VDC. Tabel IV. Hasil pengujian tera alat rancangan
No. T1°C T2°C Thermometer Thermometer Air
digital ( C Raksa { C
Tabel Ill. Pengukuran Tegangan Regulator 1. 68 67 9 67(’03 ) 63, )
2. 67 67 67,5 69
. V-out7812
V-input V-out7805 3. 68 67 67,7 69
4, 69 68 68,1 69
6,1 Vdc 4,93 Vdc 5,70 vdc 5. 67 67 67,9 69
9,2 Vdc 4,93 Vdc 9,75 Vdc 6. 68 68 68,8 69
12,2 Vdc 4,93 Vdc 11,80 vdc 7| 68 67 67.8 70
8. 67 67 67,8 71
15,4 Vdc 4,93 Vdc 11,83 Vdc
9. 68 67 67,8 71
. 10. 67 67 67,8 71
Dengan menggunakan sebuah multimeter maka11 o o J o
dapat diukur tegangan darbutput regulator tersebut. ' ’
Pengukuran dilakukan beberapa kali dengan mengubaf? &7 o7 67.3 0

teganganinput regulator dan kemudian diukur kestabila
tegangaroutput Seperti yang telihat pada tabel 111

Dari hasil pengukuran yang diperoleh dapat diliha
meskipun ada perubahan tegangaput regulator, tetapi 80
teganganoutput regulator 7805 masih stabil dan masin < 70 e ey |
berada dalamange tegangan operasional yang diinginkan 60
yaitu 5Vdc. Sedangkan untuk tegangautput 7812 50
mengalami perubahan pada teganiggout 6,1 Vdc dan 9,2 40

100
90

—A—T1
Vdc karena teganganput tidak mampu mencatu regulator 30 —T2
7812. Namun pada tegangamput 12,2 Vdc dan 15,4 Vdc 20
untuk regulator 7812 berada dalamange tegangan 10 Thermometer

Thermometer Air raksa (°C)

operasional yang diinginkan, yaitu 12 Vdc. Jaducdaya

ini dapat digunakan.

Pembahasan:

 IC regulator merupakan komponen vyang dapé
menstabilkan tegangan keluarannya meskipun tegangce.
input berubah-ubah. Dari data diatas dapat dilihat
rangkaian regulator ini berfungsi dengan _balk I(arerbambar 16. Grafik antara,T,, Thermometer digital, dan Thermometer air
perubahan tegangan keluarannya kecil walaupun raksa
tegangannput berubah jauh.

e Digunakanelco 2200 pF dan 1000uF sebadidter temperatur yang di ukur keempat probe tersebignera
untuk meminimalisir tegangan riak padautput ialah hal menandai dengan tanda tera sah atau tanaa
penyearah, selain itu kegunaan kedileo ini adalah batal yang berlaku, atau memberikan keterangandmgan
sebagai rangkaian pengaman yang melindungi IC daeirtulis yang bertanda tera sah atau tanda tera pahg
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"
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67,

67,5
67,7
68,1
67,9
68,¢
67,
67,E
67,
67,E
67,7
67,

Thermometer digital (°C)

arus atau daya yang terlalu tinggi. berlaku, dilakukan oleh pegawai-pegawai yang berhak
melakukannya berdasarkan pengujian yang dijalarsitas
B. Pengujian Temperatur air alat-alat ukur, takar, timbang dan perlengkapanygag
> Proses Peneraan ( Tera alat ) belum dipakai
Temperatur wadah dinaikkan pelan-pelan (divariasi). Data grafik pada gambar 16 menunjukkan kenaikan

Letakkan keempat probe dalam wadah tersebut l&ht ca  suhu pada sensor dan termometer air raksa saahyauhu
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dinaikkan secara perlahan .Tingkat keakuratan gamgn Data grafik pada gambar 18 menunjukkan kenaikamu suh
alat ukur rancangan terhadap alat ukur digital aserpada sensor T1 dan selisih suhuny@)(berbanding lurus
termometer air raksa perbedaannya berkisar ant¥a Isaat suhunya dinaikkan secara perlahan. Sedangi@a p
sampai 2C. Respon alat ukur rancangan masih lambat biensor T2 suhunya dibiarkan tetap/konstan. Hasil
dibandingkan dengan alat ukur digital bila suhu aipengukuran selisih suhu alat rancangan yang déaphktird

dipanaskan. menunjukkan kenakarikan suhu berkisar antdéa sampai

» Pengukuram\T pada alat 100°C. Nilai pengukuran alat rancangan tidak dapat
Pengukuran selisihAT) suhu dua keadaan yang berbedanenampilkan nilai minus karena program yang diragca
pada alat rancangan. nilainya absolute atau selalu bernilai positif.
Keterangan : C. Pengujian Sensor Suhu

T1 = Temperatur pada sensor 1 alat yang dirancang.

T2 = Temperatur pada sensor 2 alat yang dirancang. Pengujian sensor suhu yang dilakukan, meliputi

pengujian output sensor satu dan sensor dua, kemudian
hasilnya dikalikan dengan penguatan op-amp danuyjieng
sensor suhu pada ruangan terhadap perubahan waktu.
Pengukuran suhu dilakukan dengan bantuan alat ukur
thermometer digital Dapat dilihat pada tabel VI dan VI
pengujian dilakukan beberapa kali pada suhu yarigeba-
beda dengan penguatan operasional 3,8 kali.

VCC

LM35

Gambar 17. PengukuraT (T1-T2) pada Alat Rancangan

Tabel V. Hasil Pengujian alat untuk temperatur aragang berubah
(sensor 7), temperature wadah konstan (sensprdan AT.

No. T1°C T2°C AT (T1-
T2)°C L
1. 38 30 8
2. 39 30 9
3. 40 30 10 Gambar 19.. Pengujian sensor Suhu
4, 42 29 20
5. 46 29 17
6. 48 30 18
7. 50 30 20 Tabel VI. Hasil pengujian sensor suhu T1
g' 22 gg gg Suhu | Outputsensor| Penguatan | OutputOp-
: (Vout) Amp
10. 58 30 28
11. 9 30 29 30°C 0,32 Vdc 3,8 X 1,22 Vdc
12. 60 30 30 33°C 0,35 Vdc 3,8 X 1,34 vdc
34°C 0,36 Vdc 3,8X 1,37 Vdc
36°C 0,39 Vdc 3,8X 1,46 Vdc
— T —n AT(T1-T2) 38°C | 041 Vdc 3.8 X 1,52 Vdc
100 100
90 90 o
80 80 2
N 70 70 ]
E gg e gg Tabel VII. Hasil pengujian sensor suhu T2
N 20 Suhu | Outputsensor| Penguatan | OutputOp-
= 30 - 30 (Vout) Amp
20 20 30°C 0,32 Vdc 3,8X 1,22 Vdc
1 20 33°C | 0,35Vdc 3.8 X 1,34 Vdc
o 34°C 0,36 Vdc 3,8 X 1,37 Vdc
01234>6785951011 36°C 0,39 Vdc 3,8 X 1,46 Vdc
NO 38°C 0,41 Vdc 3,8 X 1,52 Vdc

Gambar 18. Grafik antara,T. danAT
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Tabel data pengujian sensor pada tabel VI dan VI
diperoleh dari hasil pengukuran tegangamputsensor LM
35 dan tegangan setelah penguatan. Hasil penggiasor
satu dan sensor dua memiliki hasil yang sama. A.

D. Pengujian LCD

V. KESIMPULAN DAN SARAN

KESIMPULAN
Bab kelima ini merupakan akhir dari penulisan tuga

akhir beberapa hal penting dapat dijadikan kesiampalari

tugas akhir ini adalah:

Pengujian LCD dilakukan untuk melihat apakah,
tampilan LCD sudah sesuai dengan penulisan kargktey
telah dibuat pada sub rutin mikrokontroler.Hasilrida 3
pengujian LCD ini terlihat pada tampilan LCD berupa
tampilan suhu dua buah sensor dan selisih penguldaga
kedua sensor suhu tersebut, seperti pada gambar 20.

E. Pengujian Keseluruhan Sistem

Pengujian keseluruhan sistem dilakukan untugf
mengetahui apakah alat yang dirancang bekerja devaji
dan tidak mengalamérror. Dalam pengujian keseluruhan
sistem ini menggunakan termometer digital sebagai
perbadingan terhadap alat ukur yang dibuat untuk
mengetahui seberapa besar keakuratan dari alat yang
dirancang. Berikut adalah gambar dari pengujian
keseluruhan sistem.

Pada gambar 21 sensor suhu LM35 dag
termometer digital keduanya dicelupkan kedalamuatuk
melihat ke akuratan dari sistem ini. Hasil pengakuyang
ditampilkan pada termometer digital sebesar 26,4°C
sedangkan pada alat ukur yang dibuat hasil yang
ditampilkan pada LCD sebesar 26°C. Perbedaan ddri&k
alat ukur ini sebesar 0.04°C. pada alat ukur ingaju
ditampilkan selisih hasil pengukuran dari dua seh$435,
hasilnya dapat dilihat pada LCD sebesar 0°C. 1]

(2

Ti=63"C T2=67"C

ITI-T21=4"C 3]

(4]

Gambar 20. Tampilan LCD

(5]
(6]

(7]

(8]

9]

[10]

Gambar 21. Perbandingan LM35 dan termometer digital

Sensor LM35 belum mampu bekerja dengan baik
dalam mendeteksi kenaikan suhu air.

Pada pengujian sensor suhu, besaran kenaikan
tegangaroutputsensor adalah sebesar 0,01 Volt.
Persentase kesalahan pengukuran padaut op-amp
berkisar antara 0,73 % - 1,93 %

SARAN
Sebaiknya ada pengembangan lebih lanjut dari alat
ukur yang telah penulis buat. Sehingga alat ukur in
bisa lebih akurat, misalnya tentang perbandingan
antara alat ukur yang dibuat dengan alat ukur yang
dijual dipasaran. Karena penulis melakukan
perbandingan dengan menggunakan alat ukur
thermometer leibolt digitales temperatude dan
thermometer air raksa.
Penulis sangat mengharapkan ada pengembangan lebih
lanjut tentang penggunaan alat ukur ini misalnya
memonitoring suhu suatu plant dari jarak jauh
menggunakan jaringanternetatauhandphone
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