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ABSTRAK

Rancangan alat akuisisi data temperatur dan tekanan wudara berbasis
mikrokontroler H8/3069F menggunakan sensor temperatur digital DS18B20,
sensor tekanan udara analog MPX4155A. Sistem ini juga dilengkapi informasi
waktu, posisi dan ketinggian yang diperoleh dari GPS Garmin 18 LVC. Perangkat
lunak yang bekerja pada mikrokontroler dibuat menggunakan bahasa C yang
dikategorikan sebagai bahasa mid-level yang mudah diimplementasikan pada
mikrokontroler. Adapun komunikasi sensor DS18B20, sensor MPX4155A dan
GPS ke mikrokontroler masing-masing menggunakan /-wire, ADC, dan RS-232.
Selanjutnya, hasil akuisisi ditampilkan dalam bentuk Graphical User Interface
(GUI) yang dibuat dengan bahasa pemrograman Python dan database berbasis
MySQL.

Kata Kunci : ADC, DS18B20, GPS Garmin 18 LVC, mikrokontroler H8/3069F,
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ABSTRACT

Instrument design of acquisition temperature and air pressure based on
microcontroller H8/3069F using digital temperature sensor DS18B20, analog air
pressure sensor MPX4155A. The system equipped with time, position, and
altitude information obtained from GPS Garmin 18 LVC. The software works on
microcontroller made by using C language which is categorized as middle-level
language and easy to implement on a microcontroller. Interfacing of DS18B20
sensor, MPX4155A sensor and GPS to microcontroller respectively using 1-wire,
ADC, and RS-232. Moreover, the result of acquisition is shown in the form of
graphical user interface (GUI) created with Python programming language and
database based on MySQL.
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BAB1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Cuaca dan iklim merupakan akibat dari proses-proses yang terjadi di
atmosfer yang menyelubungi bumi. Cuaca dan iklim adalah suatu keadaan yang
terjadi di permukaan bumi yang dipengaruhi oleh kondisi udara, yaitu tekanan dan
temperatur [1]. Cuaca dan iklim merupakan gejala alamiah yang sangat penting
bagi kehidupan manusia, dengan mengetahui pola cuaca dan iklim seperti periode
musim hujan dan kemarau, maka para petani dapat menentukan musim tanam
yang tepat agar produksi pertaniannya baik. Sektor-sektor kehidupan lainnya yang
berkaitan dengan kondisi cuaca dan iklim, seperti pada bidang perikanan,
transportasi, perkebunan, hingga pariwisata.

Seiring perkembangan teknologi, lahirlah stasiun cuaca yang dapat
ditempatkan di suatu tempat tertentu. Umumnya stasiun cuaca ini tidak bergerak,
sehingga memerlukan biaya yang cukup besar untuk meletakkan staciun cuaca
berupa AWS (Automatic Weather System) di berbagai titik dengan ketinggian
yang berbeda.

Oleh karena itu, dilakukan penelitian untuk pemantauan parameter cuaca
secara mobile pada ketinggian yang berbeda. Adapun akuisisi data yang dilakukan
adalah berupa parameter cuaca, seperti temperatur dan tekanan udara. Pusat
kontrol sistem akuisisi data temperatur diatur oleh mikrokontroler H8/3069F.
Mikrokontroler ini memiliki performa, seperti tersedianya 11 1/O port, 8 channel
ADC 10 bit, serial communication interface, dan fitur-fitur lainnya. Selain itu,

mikrokontroler H8/3069F membutuhkan konsumsi power yang rendah [2].

1.2  Batasan Masalah
Pada penelitian ini, data yang akan diakuisisi berupa parameter temperatur
dan tekanan udara. Keseluruhan data ditampilkan ke PC dengan GUI (Graphical
User Interface) berbasis Python dan dilengkapi penyimpanan data dengan
data base berbasis MySQL.

1 Universitas Indonesia
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1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian ini adalah untuk mencari hubungan suhu dan tekanan
udara terhadap ketinggian dengan memindahkan perangkat keras sistem akuisisi

data dari daerah yang rendah ke daerah yang tinggi dan sebaliknya.

1.4  Metodologi Penelitian

Perancangan penelitian sistem akuisisi temperatur dan tekanan udara,
dimulai dengan mempelajari penggunaan sensor dan GPS yang akan digunakan
untuk diprogram ke mikrokontroler H8/3069F dengan pemograman bahasa C.
Selanjutnya, hasil pengambilan data akan ditampilkan dengan GUI (Graphic User
Interface) yang menggunakan bahasa pemrograman Python. Sedangkan

penyimpanan data disimpan dalam data base berbasis MySQL.

1. GPS

2. Sensor :
a. Temperatur
b.Tekanan Udara

Gambear 1.1. Perancangan sistem perangkat keras untuk akuisisi

Metode penelitian yang akan dilakukan terdiri dari beberapa tahap antara
lain :

a. Studi kepustakaan
Studi kepustakaan dilakukan untuk mengumpulkan informasi dan pustaka
yang berkaitan dengan penelitian ini baik dari literatur, internet, buku-
buku, serta penjelasan informal dari pihak terkait dan lainnya.

b. Studi peralatan
Studi peralatan bertujuan mempelajari karakteristik dan spesifikasi alat
yang akan digunakan sehingga diperoleh pembelajaran yang tepat tentang
alat yang akan dipakai.

c. Penelitian laboratorium
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Penelitian laboratorium dilakukan untuk merakit alat, pengujian alat dan
menganalisis alat yang telah dibuat.

Berikut ini adalah langkah-langkah penelitian :

Studi DS18B20 — Sensor Studi MPX4115A — Sensor Studi GPS Garmin 18
Temperatur Digital Tekanan Udara Analog LvVC
— o ay h

[_ Pemograman Pada Mikrokontroler H8/3069F

r

)

Perancangan GUI Berbasis Python dan Data base Berbasis MySQL

R e -’ T
I Pengujian Hardware dan Software J
i

Pengambilan Data

« — —
B

Pembahasan dan Analisis

Gambar 1.2. Diagram alir langkah-langkah penelitian

1.5  Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan skripsi terdiri atas lima bab yang secara garis besar
dapat diuraikan sebagai berikut :
1. Bab 1 Pendahuluan
Bab ini memuat tentang latar belakang dari penelitian, tujuan, metode
yang digunakan, dan juga pembatasan masalah pada penelitian yang
dilakukan.
2. Bab 2 Landasan Teori
Bab ini memuat secara garis besar teori dasar yang berhubungan

dengan penelitian.
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3. Bab 3 Perancangan Alat
Bab ini memuat perancangan perangkat keras dan perangkat lunak

4. Bab 4 Analisis Hasil Penelitian
Bab ini berisi penjelasan mengenai hasil penelitian dan analisis dari
sistem yang telah dibuat.

5. Bab 5 Penutup
Bab ini berisi kesimpulan atas hasil analisis dan saran yang
mendukung penelitian agar memberikan hasil yang lebih baik lagi

untuk pengembangannya.
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BAB2
LANDASAN TEORI

2.1 Unsur Cuaca dan Iklim

Cuaca adalah keadaan udara pada saat tertentu dan di wilayah tertentu yang
relatif sempit dan pada jangka waktu yang singkat. Cuaca itu terbentuk dari
gabungan unsur cuaca dan jangka waktu cuaca bisa hanya beberapa jam saja.
Misalnya: pagi hari, siang hari atau sore hari, dan keadaannya bisa berbeda-beda
untuk setiap tempat serta setiap jamnya [3].

Sedangkan iklim adalah keadaan cuaca rata-rata dalam waktu satu tahun
yang penyelidikannya dilakukan dalam waktu yang lama (+ minimal 30 tahun)
dan meliputi wilayah yang luas [3]. Iklim dapat terbentuk karena adanya:

a. Rotasi dan revolusi bumi sehingga terjadi pergeseran semu harian matahari
dan tahunan.

b. Perbedaan lintang geografi dan lingkungan fisis. Perbedaan ini
menyebabkan timbulnya penyerapan panas matahari oleh bumi sehingga
besar pengaruhnya terhadap kehidupan di bumi.

Ada beberapa unsur yang mempengaruhi keadaan cuaca dan iklim suatu
daerah atau wilayah, yaitu: suhu atau temperatur udara, tekanan udara, angin,

kelembaban udara, dan curah hujan [3].

2.1.1 Angin
Angin adalah udara yang bergerak dari daerah bertekanan udara tinggi ke
daerah bertekanan udara rendah [3]. Kecepatan angin dapat ditentukan oleh
beberapa faktor, antara lain:
a. Besar kecilnya gradien barometrik [3]
Gradien Barometrik, yaitu angka yang menunjukkan perbedaan tekanan
udara melalui dua garis isobar pada garis lurus. Menurut hukum Stevenson
bahwa kecepatan angin bertiup berbanding lurus dengan gradien
barometriknya. Semakin besar gradien barometriknya, semakin besar pula

kecepatannya.
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2.1.2

Relief Permukaan Bumi [3]

Angin bertiup kencang pada daerah yang reliefnya rata dan tidak ada
rintangan. Sebaliknya bila bertiup pada daerah yang reliefnya besar dan
rintangannya banyak, maka angin akan berkurang kecepatannya.

Ada Tidaknya Tumbuh-tumbuhan [3]

Banyaknya pohon-pohonan akan menghambat kecepatan angin dan
sebaliknya, bila pohon-pohonannya jarang maka sedikit sekali member
hambatan pada kecepatan angin.

Tinggi dari Permukaan Tanah [3]

Angin yang bertiup dekat dengan permukaan bumi akan mendapatkan
hambatan karena bergesekan dengan muka bumi, sedangkan angin yang

bertiup jauh di atas permukaan bumi bebas dari hambatan-hambatan.

Curah Hujan

Curah hujan adalah jumlah air hujan ang turun pada suatu daerah dalam

waktu tertentu. Alat untuk mengukur banyaknya curah hujan disebut Rain Gauge.

Curah hujan diukur dalam harian, bulanan, dan tahunan. Curah hujan yang jatuh

di wilayah Indonesia dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain :

1d

2.1.3

Bentuk medan atau topografi.

. Arah lereng medan.

2
3.
4

Arah angin yang sejajar dengan garis pantai.

Jarak perjalanan angin di atas medan datar.

Suhu Udara

Suhu udara adalah keadaan panas atau dinginnya udara [3]. Alat untuk mengukur

suhu udara atau derajat panas disebut termometer Biasanya pengukuran dinyatakan

dalam skala Celcius (C), Reamur (R), dan Fahrenheit (F). Suhu udara tertinggi di muka

bumi adalah di daerah tropis (sekitar ekuator) dan makin kekutub, makin dingin.

Di lain pihak, pada waktu kita mendaki gunung, suhu udara terasa dingin

jika ketinggian bertambah. Tiap kenaikan bertambah 100 meter, suhu udara

berkurang (turun) rata-rata 0,6° C. Penurunan suhu semacam ini disebut gradien

temperatur vertikal atau lapse rate. Pada udara kering, besar lapse rate adalah 1° C
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[3]. Faktor-faktor yang mempengaruhi tinggi rendahnya suhu udara suatu daerah
adalah :

b. Lama penyinaran matahari.

c. Sudut datang sinar matahari.

d. Relief permukaan bumi.

e. Banyak sedikitnya awan.

2.1.4 Kelembaban Udara

Di udara terdapat uap air yang berasal dari penguapan samudra (sumber
yang utama). Sumber lainnya berasal dari danau-danau, sungai-sungai, tumbuh-
tumbuhan, dan sebagainya. Makin tinggi suhu udara, makin banyak uap air yang
dapat dikandungnya. Hal ini berarti makin lembablah udara tersebut. Alat untuk

mengukur kelembaban udara dinamakan hygrometer atau psychrometer [3].

2.1.5 Tekanan Udara

Tekanan udara adalah suatu gaya yang timbul akibat adanya berat dari
lapisan udara. Besarnya tekanan udara disetiap tempat pada suatu saat berubah-
ubah. Makin tinggi suatu tempat dari permukaan laut, makin rendah tekanan
udaranya. Hal ini disebabkan karena makin berkurangnya udara yang menekan.
Besarnya tekanan udara diukur dengan barometer [3].

Tekanan udara dapat dibedakan menjadi 3 macam [3], yaitu:

1. Tekanan udara tinggi, lebih dari 1013 mb.
2. Tekanan udara rendah, kurang dari 1013 mb.
3. Tekanan di permukaan laut, sama dengan 1013 mb.

Pada gambar 2.1 menunjukkan jenis penurunan tekanan udara secara
eksponensial. Pada ketinggian sekitar 5.5 km (18.000 ft), besar tekanan udara
separo nilainya pada ketinggian laut. Jika kita naik lagi 5.5 km sampai ketinggian
11 km (suatu ketinggian khas untuk pesawat terbang), tekanan kembali diparo

sehingga menjadi seperempat nilainyapada ketinggian laut, dan seterusnya [4].
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Gambar 2.1 Perubahan tekanan terhadap ketinggian di atas permukaan bumi

2.2 Sensor Temperatur Digital DS18B20
DS18B20 adalah sensor temperatur digital yang menyediakan 9 bit hingga
12 bit untuk pengukuran temperatur dalam celcius. Komunikasi sensor ini melalui
I-wire bus yang berarti hanya membutuhkan satu jalur data untuk berkomunikasi
dengan mikrokontroler. Sensor ini beroperasi untuk rentang temperature -55°C
hingga +125°C dan memiliki keakurasian +£0.5°C pada rentang -10°C hingga
+85°C. Tiap sensor DS18B20 memiliki kode serial 64-bit yang unik, yang
memiliki fungsi [-wire bus yang sama. Sehingga memungkinkan untuk
menggunakan banyak sensor DS18B20 yang terdistribusi pada suatu area.
Aplikasi ini menguntungkan untuk sistem pemantauan temperatur [5].
Bentuk fisik DS18B20 ditunjukkan oleh Gambar 2.1 dengan spesifikasi
sebagai berikut :
a. Interface sensor berupa /-wire yang hanya membutuhkan satu pin
dalam satu port untuk komunikasi.
b. Memiliki kode serial 64-bit yang unik yang tersimpan di on-board
ROM.
c. Rentang Power supply 3 V sampai 5,5 V.
d. Pengukuran temperatur dari -55°C hingga +125°C.
e. Memiliki keakurasian +0.5°C pada rentang -10°C hingga +85°C.
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f. Memiliki resolusi thermometer yang dapat dipilih mulai dari 9 bit

hingga 12 bit.

Gambar 2.2. Bentuk Fisik DS18B20

Adapun deskripsi pin dan blok diagram DS18B20 ditunjukkan oleh Tabel
2.1 dan Gambar 2.3.

Tabel 2. 1. Deskripsi pin DS18B20

Pin Nama Fungsi
1 GND Ground
2 DQ Data input/output
. Vdd Tegangan input
Vay
4.7k PARASITE POWER 4 ) D$18820
MEMORY CONTROL
CIRCUIT - e
..... — . o
DQ v
‘—I TEMFERATURE SENSOR I
INTERNAL Voo 64-BIT ROM
J_ 1 W'ANEORT ALARM HIGH TRIGGER (TH)
- re
GND ! $Cp= SCRATCHPAD ‘_.I REGISTER [EEFROM) 3
ALARM LOW TRIGGER (Ty)
FPOWER- ‘-ﬂ REGISTER{EEPRDE]
Voo IR + SUPPLY |l
SEMSE
4—"' 3-BIT CRC GENERATOR I

Gambar 2.3. Blok Diagram DS18B20

Pensuplaian pada DS18B20 terdapat 2 jenis mode yaitu pensuplaian dari

luar (external) dan mode pensuplaian secara parasit (parasite power). Pada mode
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pensuplaian dari luar maka supplai harus dihubungkan pada pin Vdd sedangkan
jika menggunakan mode parasit power DS18B20 tidak memerlukan supplai dari
luar [5].

Dengan menggunakan mode parasit power saat DS18B20 dalam proses
pengkonversian temperatur atau menyalin data dari memori scratchpad ke
EEPROM, arus yang beroperasi mencapai 1,5mA. Untuk memastikan bahwa
DS18B20 mendapatkan arus yang cukup, maka diperlukan pu/l-up yang kuat pada
jalur 1 wirenya, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.4. Dengan menggunakan
mode parasite power tidak dirckomendasikan untuk pengukuran temperatur di
atas 100° C karena DS18B20 tidak mampu menahan komunikasi yang disebabkan

kebocoran arus yang tinggi [5].

DS18520
GND DQ Vmo
Veu

uP ||
47k
1:Wire BUS TOQ

1-WIRE DEVICES

Gambear 2.4. Pensupplaian dengan mode parasit power

DS18B20 dapat juga diberikan power dengan metode konvensional
dengan menghubungkan power supply luar dengan pin Vg4g¢ seperti yang
ditunjukkan oleh Gambar 2.5. Untuk aplikasi pada temperatur tinggi tersebut

sangat disarankan untuk menggunakan power supply dari luar [5].

Va DS18S20 Voo (EXTERNAL SUPPLY)

P - GND DQ Voo |
47 6
1-Wire BUS TO OTHER

1-WIRE DEVICES

Gambar 2.5. Pensupplaian dengan mode konvensional

Setiap DS18B20 memiliki 64 bit kode yang tersimpan di ROM dimana 8
bit pertama (LSB) merupakan kode family DS18B20 seperti yang terlihat pada
Gambar 2.6. Pembacaan kode family ini ada pada perintah 28h, 48 bit selanjutnya
merupakan nomor serial dan 8 bit terakhir (MSB) adalah byte cyclic redudancy
Check (CRC) yang dihitung dari 56 bit pertama pada ROM code ini [5].
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| 8-BIT CRC [ 48-BIT SERIAL NUMBER [ 8-BIT FAMILY CODE (10h) |
MSB LSB MSB LSB MSB LSB

Gambar 2.6. 64-bit ROM code dari DS18B20

Semua transaksi DS18B20 pada jalur / wire dimulai dengan langkah
inisialisasi. Pada tahap inisialisasi dilakukan reset pulsa yang dikirim oleh master
dan presense pulsa yang dikirim oleh sl/ave. Setelah master mendeteksi pulsa yang
muncul ,maka akan berlanjut ke step ROM command. Perintah ini akan
mengoperasikan kode 64 bit ROM pada setiap device dan master akan memilih
device tertentu jika terdapat beberapa device dalam 1 jalur. Perintah ini juga
memungkinkan master untuk menentukan jumlah dan mode device yang
diperbolehkan dalam jalur /- wire [5].

Setelah jalur digunakan oleh ROM command untuk mengalamatkan
DS18B20 agar dapat berkomunikasi, maka master dapat melakukan langkah
funcion command pada DS18B20. Perintah-perintah ini memungkinkan master
untuk menulis dan membaca data dari memori scratchpad, menginisialisasi

pengkonversian temperatur, dan menentukan mode power supply [5].

2.3 Sensor Tekanan Udara Analog MPX4115A
Karakteristik dari sensor MPX4115A antara lain sebagai berikut :
a. Akurasi: 1,5 % Vgss
Full Scale Span (VESS) adalah the algebraic difference antara
tegangan output disaat tekanan full rated dan tegangan output pada
saat tekanan minimum (minimum rated pressure).
b. Sensifitas : 46 mV/kPa
c. Respon time: 1 ms
Sensor MPX4115A memiliki output analog sehingga harus diumpankan
terlebih dahulu ke ADC mikrokontroler agar menjadi bentuk digital [6]. Gambar
2.7 menunjukkan blok diagram dari rangkaian internal yang terintegerasikan pada

chip sensor tekanan.
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3 (Unibody)
Vg 2 (Small Oufline Package)

r— - - — — — 01— — — — — — = |
| I
| I

Thin Film L1 Gain Stage #2
| Temperature and | 1 (Unibady)

Sensi ; :

| Bemest ()| Compensation Ground  1L—Vour 4 (Small Outine Package)
| - and Reference |
| Gain Stage#1 [ | Shift Circuitry |
L jaga SR SN NSRS i |

Pins 4, 5, and & are NO CONNECTS

= for unibody package devices.
GND 2 (Unibody)
3 (Small Outfine Package) Pins 1,5, 6, 7, and & are NO CONNECTS
for small outline package devices.

Gambar 2.7. Skematik sensor tekanan untuk unibody package dan small outline package

Sensor ini memiliki dua sisi, dimana sisi pertama merupakan sisi tekanan
dan sisi kedua berupa vakum. Sensor dirancang untuk beroperasi dengan tegangan
diferensial positif. Gambar 2.8 merupakan ilustrasi absolute sensing chip pada
basic chip carrier (Case 867) dan small outline chip carrier (Case 482). Sebuah
gel fluorosilicone mengisolasi permukaan mata dadu (die surface) dan wire bonds
dari lingkungan, sementara itu sinyal udara yang diijinkan untuk dikirimkan ke
diagfragma sensor. Seri sensor tekanan udara MPX415A memiliki karakteristik
operasi dan ketahanan internalnya dan tes kualifikasi berdasarkan penggunaan
udara kering sebagi media tekanan. Media selain tekanan udara memungkinkan

performa sensor menjadi kurang baik dan tahan lama [6].

) Fluoro Silicone Die Stainless Steel
Fluoro Silicone Die Stainless Steel Gel Die Coat Steel Cap
Gel Die Goat ;ﬂeta' Vel P~ / s/
P1 E Plast Wire Bond
- ] =1 cgg;y asy i L1 Thermoplastic
Wire Bond ___ —_ et '/ \ ] / =
I{.“*—-_\_‘_.(_ 8, o 4 | e SR
I I == | Lead Frame : FeeN
f \7 \ i | I |/ R
Lead Frame 1 [ . ::J/ / L::u
Absolute Element Die / Absolute Ek t Die
Sealed Vacuum Reference P2 Bond Sealed Vacuum Reference R Bond

Gambear 2.8. Cross-Sectional Diagram MPX4115A

Gambar 2.9 menunjukkan rangkaian decoupling yang direkomendasikan
sebagi interfacing output dari sensor yang terintegerasi dengan input A/D dari

mikrokontroler. Direkomendasikan decoupling dari suplai daya yang layak [6].
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Gambar 2.9. Power supply decoupling dan filter output yang direkomendasikan untuk MPX4115A

Gambar 2.10 menunjukkan sinyal output relatif terhadap input

tekanan. Secara khusus, kurva output minimum dan maksimum ditunjukkan

untuk operasi temperatur 0°C hingga 85°C dengan menggunakan rangkaian

decoupling seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.8. (Ouput akan

mengalami saturasi diluar tekanan udara yang telah dispesifikasikan) [6].

2.0
4.3
40
35
3.0
23
20
13
1.0
0.5

0

Cutput (Volts)

nowo ol
— T 04 O o

] ¥ W —
_‘HRANSFEIIQ HUIJCHlON: g.—.
Vout= V" (009'P-095) = Ermor  pax
_"\i'ls =5.1Vdc ~
- TEMP = 0'fo 85°C
v 4

A
=
=

[T ]
= =

oOWnWoOwnowwowolw oo o
NOO~M~RDO@oO OO0 T T 0

Pressure (ref. to sealed vacuum) in kPa

Gambar 2.10. Sinyal output MPX4115A relatif terhadap tekanan udara

24 GPS

GPS adalah singkatan dari Global Positioning System yang merupakan

sistem untuk menentukan posisi dan navigasi secara global dengan menggunakan

satelit. Satelit GPS yang mengorbit bumi, dengan orbit dan kedudukan yang tepat,
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seluruhnya berjumlah 24 buah dimana 21 buah aktif bekerja dan 3 buah sisanya
adalah cadangan [7].

2.4.1 Penetuan Posisi dengan GPS

Pada dasarnya penentuan posisi dengan GPS adalah pengukuran jarak
secara bersama-sama ke beberapa satelit sekaligus. Untuk menentukan koordinat
suatu titik di bumi, receiver setidaknya membutuhkan 4 satelit yang dapat
ditangkap sinyalnya denagn baik. Secara default, posisi atau koordinat yang
diperoleh bereferensi pada global datum yaita World Geodetc System 1984 [7].

2.4.2 Format Data GPS

Format data keluaran GPS ditetapkan oleh NMEA (National Marine
Electronic Association). Format yang sering digunakan sebagai standar data
keluaran GPS adalah NMEA 0813 yang berbentuk kalimat (string) yang
merupakan rangkaian karakter ASCII 8 bit. Setipa kalimat diawali dengan satu
karakter ‘$’, dua karakter talker 1D, tiga karakter sentence 1D dan diikuti oleh data
fields yang masing-masing dipisahkan oleh koma serta diakhiri oleh optional
checksum dan karakter carriage return/line feed (CR/LF). Jumlah maksimum
karakter dihitung dari awal kalimat ($) sampai dengan akhir kalimat (CR/LF)
adalah 82 karakter [7]. Berikut ini adalah format data dasar NMEA 0813 :

$aacce,c---c*hh<CR><LF>

Keterangan :

1. aa = talker ID menandakan jenis atau peralatan navigasi yang digunakan
cce = sentence 1D menandakan jenis informasi yang terkandung dalam kalimat
c---c = data fields yang berisi data-data navigasi hasil pengukuran

hh = optional checksum untuk pengecekan kesalahan (error) kalimat

wnok wD

<CR><LF> = menandakan akhir kalimat.

Jenis talker ID yang ada pada spesifikasi NMEA 0813 untuk data keluaran
GPS receiver adalah GP. Sedangkan untuk jenis sentence ID terdapat tujuh
macam data yang dapat ditampilkan [7], yaitu :
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. GGA adalah data tetap GPS

GLL adalah posisi geografis yaitu latitude/longitude

GSA adalah GNSS DOP dan satelit aktif yaitu penurunan akurasi dan
jumlah satelit yang aktif pada Global Satellite Navigation System.

GSV adalah satelit GNSS dalam jangkauan.

RMC adalah spesifikasi data minimal GNSS yang direkomendasikan

VTG adalah jalur dan kecepatan

ZDA adalah waktu dan penanggalan.

24.3 GPS Garmin 18 LVC

Modul GPS yang digunakan dalam perancangan seismik data logger ini

adalah Garmin 18 LVC. Interface pada tipe GPS ini dilakukan dengan

menggunakan serial port dari komputer via konektor DB9 [8].

Gambar 2.11. GPS Garmin 18 LVC

Beberapa fitur GPS Garmin 18 LVC adalah :

Memiliki berat dan panjang (kabel) yaitu 160 gram dan 5 meter

Tegangan dan arus input sebesar 4 — 5,5 Vdc dan 90 mA @ 5 Vdc

Update rate 1 record/sekon

Akurasi receiver WAAS (Wide Area Argument System)

Posisi : < 3 meter, 95% typical dan Kecepatan : 0,1 knot RMS ready state
Komunikasi protokol dengan NMEA (National Marine Electronics

Association)
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Tabel 2.2. NMEA sentence dalam bentuk $SGPGGA

$GPGGA.<1=><2><3><4> <5> <6>,<7> <8> <0> M.<10>M.<11>.<12>*hh<CR><LF>

<1> | UTC time of position fix. hhmmss format for GPS 18 PC or LVC; hhmmss.s format for GPS 18-
5Hz

<2> | Latitude, ddmm.mmmm format for GPS 18 PC/LVC: ddmm.mmmmm for GPS 18-5Hz
(leading zeros will be transmitted)

<3> | Latitude hemisphere, N or $

<4> | Longitude, dddmm mmmm format for GPS 18 PC/LVC: dddmm.mnummm for GPS 18-5Hz
(leading zeros will be transmitted)

<5> | Longitude hemisphere. E or W

<6> | GPS quality indication. 0 = fix not available, 1 = Non-differential GPS fix available, 2 =
Differential GPS (WAAS) fix available. 6 = Estunated

<7> | Number of satellites in use, 00 to 12 (leading zeros will be transmitted)

<8> | Horizontal dilution of precision, 0.5 to 99.9

<0> | Antenna height above/below mean sea level. -9999.9 to 99999.9 meters

<10> | Geoidal height. -999.9 to 9999.9 meters

<11> | Null (Differential GPS

<12> | Null (Differential Reference Station ID)

2.5  Mikrokontroler H8/3069F

Mikrokontroler adalah sebuah piranti elektronika digital yang yang
terintegrasi dalam sebuah chip yang tersusun dari mikroprosesor dan piranti
pendukungnya [9]. Ada perbedaan yang cukup penting antara mikroprosesor dan
mikrokontroler. Jika mikroprosesor merupakan CPU (Central Processing
Unit) tanpa memori dan 1/O pendukung dari sebuah komputer sedangkan
mikrokontroler umumnya terdiri dari CPU, memori, RAM, /O tertentu dan unit
pendukung, misalnya ADC (4nalog to Digital Converter) yang sudah terintegrasi
di dalam mikrokontroler tersebut.

Mikrokontroler yang digunakan pada penelitian ini adalah seri H8/300H
yaitu single-chip microcomputer berperforma tinggi yang mempunyai sebuah
CPU 16-bit (Control Processing Unit) sebagai prosessornya. Gambar 2.12
menunjukkan rangkaian minimum sistem mikrokontroler H8/3069F [10].

H8/3069F adalah salah satu mikrokontroler yang dilengkapi processor
H8/300H. H8/3069F mempunyai sebuah internal writable flash memory yang
menggunakan single Power supply (5V). Mikrokontroler ini dapat difungsikan
sebagai single-chip mikrokomputer karena didalamnya sudah tersedia ROM,
RAM dan fungsi I/O pada CPU. Mikrokontroler ini juga dapat difungsikan

sebagai multi-chip mikrokomputer saat terjadi penambahan memori [10].
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Gambar 2.12. Minimun sistem mikrokontroler H8/3069F

Berikut ini adalah beberapa fitur dari mikrokontroler H8/3069F :

2.5.1 [Internal ROM
Mikrokontroller ini mempunyai flash memory 512K byfe yang dapat di
Write dengan sebuah Power supply (5V) [10].

2.5.2 Internal RAM
Mikrokontroller ini mempunyai 16K byte internal RAM [10].

2.5.3 1/O port: 11 I/O port

Tersedia 11 /O port, yaitu port 1 sampai port 9, port A dan port B.
Masing-masing port memiliki fungsi yang sama yaitu sebagai register, port data
register (PDR) dan port data direct register (PDDR). Beberapa port juga bekerja
sesuai mode yang ada dan beberapa port memiliki kelebihan sebagai input Pull-Up
MOS Control Register (PCDR). I/O port dapat digunakan sebagai input status

on/off atau sinyal dari berbagai sensor [10].

2.5.4 Internal A/D converter dengan resolusi 10-bit X 8 channel
8 channel analog input dibagi menjadi dua grup yaitu grup O dan grup 1.
AVc dan AVss adalah power supply sirkuit analog pada A/D converter, dan Vrgr

adalah tegangan referensi [10].
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2.5.5 Internal 8-bit D/A converter X 2 channel
Resolusi dari D/A converter ini adalah 8-bit. Tegangan output-nya
berkisar antara OV sampai Vggr. Pengaturan D/A converter ini diatur pada sebuah

register di CPU [10].
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BAB 3
PERANCANGAN ALAT

3.1 PERANGKAT KERAS

Sistem akuisisi untuk monitoring temperatur dan tekanan udara
menggunakan mikrokontroler H8/3069F yang kemudian diintegerasikan dengan
sensor tekanan udara analog MPX4155A, sensor temperatur digital DS18B20, dan
GPS Garmin 18 LVC.

Adapun koneksi mikrokontroler ke PC dihubungkan dengan menggunakan
UART RS-232, seperti pada Gambar 3.1. Komunikasi pada RS-232 dengan PC
adalah komunikasi asinkron [11]. Dimana sinyal clocknya tidak dikirim
bersamaan dengan data. Format transmisi satu byte pada RS-232 adalah 8 bit,
sebelum data tersebut ditransmisikan maka akan diawali oleh start bit dengan logika 0

(0 Volt), kemudian 8 bit data dan diakhiri oleh satu stop bit dengan logika 1 (5 Volt).

Sensor 1-wire

ol 8
C Temperatur

_ RS-232
kpa [ | Sensor Jekanan AD - Mikrokontroler

Udara, ¥ | THB/3069F
R5-232
GPS = \ 4
Gul
Data Base
Gambar 3.1. Perancangan sistem akuisisi data
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Adapun antar muka pengguna grafis menggunakan bahasa pemograman
Python. Python merupakan bahasa pemrograman yang berorientasi obyek
dinamis, dapat digunakan untuk bermacam-macam pengembangan perangkat
lunak. Selain itu, Python dapat berjalan di banyak platform [12].

Sedangkan database untuk sistem akuisisi temperatur dan tekanan udara
berbasis MySQL. Database server keluaran TcX, sebuah perusahaan IT Swedia
ini menawarkan berbagai keunggulan dibandingkan database server lain. Sistem
database MySQL memiliki sistem sekuritas dengan tiga verifikasi yaitu username,
password dan host. Verifikasi host memungkinkan untuk membuka sekuriti di
'localhost!, tetapi tertutup bagi host lain (bekerja di lokal komputer). Sistem
pengaman ini ada di dalam database MySQL dan pada fabe! user [13]. Berikut ini
adalah beberapa keunggulan MySQL :

a. MySQL merupakan program yang multi-threaded, sehingga dapat
dipasang pada server yang memiliki multi-CPU.
b. Didukung program-program umum seperti C, C++, Java, Perl, PHP,

Python, TCL APIs dls.

c. Bekerja pada berbagai platform. (tersedia berbagai versi untuk berbagai
sistem operasi).

d. Memiliki jenis kolom yang cukup banyak sehingga memudahkan
konfigurasi sistem database.

e. Memiliki sistem sekuriti yang cukup baik dengan verifikasi host.

f. Mendukung ODBC untuk sistem operasi Microsoft Windows.

g. Mendukung record yang memiliki kolom dengan panjang tetap atau

panjang bervariasi.

3.1.1. Pengoperasian Sensor DS18B20

Pada penelitian ini pengoperasian DS18B20 menggunakan mode power
supply dari luar sehingga pin Vcc pada DS18B20 dihubungkan ke Vcc
mikrokontroler H8/3069F, pin DQ dihubungkan ke pin 0 pada port 1
mikrokontroler H8/3069F, dan pin ground DS18B20 dihubungkan ke ground
mikrokontroler H8/3069F. Mode power supply dari luar sangat disarankan untuk
untuk aplikasi pada temperatur tinggi diatas 100°C, seperti yang ditunjukkan oleh
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Gambar 3.2.
Keterangan | Header H8 Header
DS18B20
Vcee VCC
G
Port 1- DQ
— channel 0
GND GND

Gambar 3.2 Rangkaian operasi sensor DS18B20 ke mikrokontroler H8/3069F dengan mode

power supply eksternal

3.1.2 Konversi Analog ke Digital Menggunakan Mikrokontroler H8/3069F

Sebelum diproses oleh sebuah processor (mikrokontroler), pada umumnya
masukan sinyal analog yang telah melewati suatu pengkondisi sinyal dikonversi
terlebih dahulu menjadi data digital. Konversi ini dilakukan oleh ADC (4nalog to
Digital Converter). Analog to Digital Converter adalah suatu rangkaian yang
berfungsi mengubah sinyal analog menjadi sinyal digital. Pada penelitian ini
digunakan ADC internal mikrokontroler H8/3069F. ADC ini adalah ADC 10 bit
yang menggunakan metode successive-approximations. Mikrokontroler H8/3069F
menyediakan delapan buah kanal input konversi.

ADC internal mikrokontroler H8/3069F memiliki empat buah data register
yaitu ADDRA sampai ADDRD yang masing-masing merupakan 16 bit read only
register yang menyimpan hasil konversi. Setiap konversi akan menghasilkan data
10 bit yang kemudian akan disimpan ke dalam data register bergantung kanal
yang dipilih. ADC H8/3069F menyediakan delapan pin kanal input yang dibagi
menjadi dua grup, yaitu :

a. Grup 0 : terdiri atas ANO-AN3, dan
b. Grup 1 : terdiri atas AN4-AN7.

Tabel 3.1 Konfigurasi pin ADC internal mikrokontoler H8/3069F

Pin Simbol | 1/O0 Fungsi
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Power suplai AVce | Input Power suplai analog
Analog ground Avss Input Analog ground
Tegangan referensi Vref | Input Tegangan referensi
Input analog 0 ANO Input Input analog grup 0
Input analog 1 AN1 Input
Input analog 2 AN2 Input
Input analog 3 AN3 Input
Input analog 4 AN4 Input Input analog grup 1
Input analog 5 ANS Input
Input analog 6 ANG6 Input
Input analog 7 AN7 Input
Eksternal trigger | ADGRT | Input | Pemicu eksternal konversi

Dalam fungsi control ADC, mikrokontroler H8/3069F memiliki dua buah

22

register, yaitu ADCR (4nalog to Digital Control Register) dan ADCSR (Analog

to Digital Control/Status Register). ADCSR adalah register readable/writable 8

bit yang berfungsi untuk memilih mode dan mengkontrol konversi sedangkan

ADCR adalah register readable/writable 8 bit yang berfungsi untuk mengaktitkan

eksternal trigger atau membandingkan konversi dengan timer 8 bit (Gambar 3.3

dan 3.4).
Bit 7 6 5 4 3 2 1 0
[wee [ — [ - [ - [ -] -]-1]-
Initial value 0 1 1 1 1 1 1 0
Read/Write RIW — — — — — — RIW
|
T Reserved bits

Trigger enable

Enables or disables starting of A/D conversion
by an external trigger or 8-bit timer compare match

Gambar 3.3. A/D control register (ADCR) H8/3069F
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Bit 7 6 5 4 3 2 i 0
| aDF | apiE | apsT | scan | cks | ch2 | cHt | cHo |
Initial value 0 0 0 0 0 0 0] 0

Read/Write Ry R RW R RAW RW RAW RW

Channel select2to 0

These bits select analog
input channels

Clock select
Selects the A/D conversion time

Scan mode
Selects single maode or scan mode

AJD start
Starts or stops A/D conversion

A/D interrupt enable
Enables and disables A/D end interrupts

A/D end flag
Indicates end of A/D conversion

Note: * Only 0 can be written, to clear the flag.

Gambar 3.4. A/D control/status register (ADCSR) H8/3069F

3.1.3 Pengoperasian Sensor MPX4115A

Sensor MPX4115A membutuhkan rangkaian pengkondisi sinyal sebelum
dikoneksikan ke modul mikrokontroler H8/3069 F, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 3.5.

o)
= a D

Ll UE
i P MEX4115A

o L e N2
o 2 lvs N —Ex
o F—=— v Ne <

MPX-$1154 H 5 ML B

PX-4411358

Gambar 3.5. Rangkaian operasi sensor MPX4115A ke mikrokontroler H8/3069F

3.1.4 Pengoperasian GPS Garmin 18 LVC

GPS Garmin 18 LVC dapat dikoneksikan langsung ke mikrokontroler
dengan menghubungkan RX, TX dan GND GPS ke RX, TX dan GND
mikrokontroler H8/3069F. Untuk mendapatkan waktu real time GPS yang
nantinya akan di olah oleh mikrokontroler untuk ditampilkan oleh PC diperlukan

adanya sentence NMEA atau pernyataan dari GPS tersebut, yaitu SGPGGA.
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Header H8 Header GPS
Port2  Vin e © | Vin
GND | & £ | GND
) @- O | TXD
Serial0 TXD o ~_ ° GND
GND /\H
RCV
RCV |_

Gambar 3.6. Interkoneksi GPS Garmin 18 LVC ke Mikrokontroler H8/3069F

3.2 Perangkat Lunak

Perangkat lunak terdiri dari pemograman dengan bahasa C untuk
mengoperasikan sensor temperatur digital DS18B20 dengan komunikasi ke
mikrokontroler H8/3069F dengan interface /-wire, ADC mikrokontroler
H8/3069F untuk mengoperasikan sensor tekanan udara MPX4115A. Pemograman
ADC internal mikrokontroler H8/3069F yang dirancang adalah scan mode. Selain
itu, pemograman untuk parsing data GPS untuk mengambil data waktu, tanggal
dan posisi saja. Kesemuanya diuji satu per satu, kemudian diintegerasikan.

Selanjutnya, data tersebut akan dikirim ke PC melalui koneksi serial dan
ditampilkan pada GUI dengan menggunakan bahasa pemograman Python yang
dikategorikan sebagai bahasa tingkat tinggi. Library Python yang digunakan
untuk membuat tampilan GUI pada penelitian ini adalah wxPython. Gambar 3.7
merupakan tampilan GUI sebelum komputer dihubungkan dengan mikrokontroler

H&/3069F melalui serial.
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Gambar 3.7. Tampilan GUI sebelum di hubungkan ke mikrokontroler berbasis Python

3.3  Pengujian Sensor Temperatur Digital DS18B20

Pengoperasian DS18B20 hanya membutuhkan 1 pin I/O mikrokontroler
H8/3069F sebagai jalur data input dan output. Untuk mengaktitkan komunikasi
DS18B20 secara / wire dengan mikrokontroler H8/3069F maka peneliti
mengisikan program dengan bahasa pemograman C.

Berikut ini merupakan langkah-langkah untuk mengisikan sebuah program
pada mikrokontroler H8/3069F agar DS18B20 dapat beroperasi, sebelum
melakukan writing hasil kompilasi ke modul mikrokontroler H8/3069F, peneliti
mengatur posisi DIP switch ke mode-3 seperti pada tabel 3.2 sebagai berikut :

Tabel 3.2. Posisi DIP Switch Mode-3

Pin Pin Pin Pin
1 2 3 4
ON @) 0] @)
OFF 0]
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Langkah selanjutnya adalah mengisikan sebuah program pada
mikrokontroler H8/3069F agar kode family atau ROM Code dari DS18B20 dapat

terbaca.

B3 Command Prompt ﬂﬂ

Microsoft Windows BP [Version 5.1.26801
(C>» Copyright 1985-2001 MHicrosoft Corp.

C:»Documents and Settings“ami>d:
D:%>cd h8
D:%h8>cd iwire

D:~h8“1wire>ls

Makefile dsi828.c interrupt.h main.map onewire.c start.% wvects.c
delay.c ds1828_h ioh838679 . h main.mot onewire.h uwart.c

delav.h h8urite.exe main.c main.out rom3B68f.1d uwart.h

D:~h8~1lwire>hBurite _exe —3B69 —f28 main.mot com3
H8.73B69F iz ready! 2002-/5-20 Yukio Mituiwa.
writing

JWARNING:This Line dosen’t start with"S'.

g
Line dosen’t start with"8§".
SEEMS Wrong

EEPROM YWriting is successed.

D:sh8s1lwire >

Gambar 3.8. Langkah-langkah saat melakukan writing program pembacaan ROM Code DS18B20
ke mikrokontroler H8/3069F

Setelah melakukan writing ubahlah posisi DIP switch ke mode-7 untuk melakukan

reading seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3.3 [14]

Tabel 3.3. Posisi DIP Switch Mode-7

Pin Pin Pin Pin
1 2 3 4
ON (0] (0] O
OFF (0]

Pengisian program ke modul mikrokontroler H8/3069F untuk akuisisi temperatur

setelah diketahui ROM Code dari DS18B20 dengan mode DS18B20 sudah 9 bit.
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B3 Command Prompt ﬂﬂ

Microsoft Windows BP [Version 5.1.26881
(C>» Copyright 1985-28P01 Hicrosoft Corp.

C:“Documents and Settings“amiXd:
D:~>cd hE
D:~h8>cd 1uire
D= h8~1wirels
i ds1B828._c interrupt.h main.map onewire.c start.8 uvects.c

ds182@_h ioh830869.h main.mot onewire.h uart.c
hBuwrite.exe main.c main.out rom3B68f.1d uwart.h

Line dosen’t start with"S8".
ZEEMS WroOng
i dosen’t start with'8".

[EEPROM Yriting is successed.

Gambar 3.9. Langkah-langkah saat melakukan writing program pengoperasian DS18B20 ke
mikrokontroler H8/3069F

3.3.1 Hasil dan Analisis Data Rom Code DS18B20

DS18B20 (sensor temperatur digital) menggunakan komunikasi / wire untuk
interfacing dengan mikrokontroler. Komunikasi / wire dirancang untuk transfer data
yang menggabungkan sinyal data dan power dalam satu jalur. Kelebihannya terletak pada
jalur data yang digunakan yakni hanya satu jalur power, data, dan satu jalur ground.
Model komunikasi / wire ini adalah master-slave, dimana mikrokontroler H8/3069F
merupakan masternya dan DS18B20 adalah device I wire yang menjadi slavenya.

DS18B20 memiliki 64 bit kode unik yang tersimpan di ROM. 8 bit
pertama (LSB) merupakan kode family DS18B20 seperti yang terlihat pada
Gambar 3.11. Pembacaan kode family ini ada pada perintah 28h, 48 bit
selanjutnya merupakan nomor serial dan 8 bit terakhir (MSB) adalah byte cyclic
redudancy Check (CRC) yang dihitung dari 56 bit pertama pada ROM code ini.
Selain itu, pada Gambar terlihat tulisan “Sudah Mode 9 bit”. Hal ini berarti resolusi ADC
internal DS18B20 dirubah ke dalam mode 9 bit .
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@ tes - HyperTerminal E]@

File Edit Wiew <al Transfer Help
DE = 0 B3

Sudah Mode 9 bit
ROM CODE : 28834C9801000033
Sudah Mode 9 bit
ROM CODE : 28834C9801000033
Sudah Mode 9 bit
ROM CODE : 28834C9301600033
Sudah Mode 9 bit
ROM CODE : 28834C9801000033
Sudah Mode 9 bit
ROM CODE : 28834C9801006033
Sudah Mode 9 bit
ROM CODE : 28834C9301000033
Sudah Mode 9 bit
ROM CODE : 28834C9801000033
Sudah Mode 9 bit
ROM CODE : 28834C9801006033
Sudah Mode 9 hit
ROM CODE : 28834C9301000033

Gambar 3.10. Family code ROM DS18B20

3.3.2 Hasil dan Analisis Data Temperatur

Setelah mendapatkan kode family dari sensor DS18B20 maka
pemograman akuisisi temperatur diisikan ke mikrokontroler H8/3069F. Data awal
yang diperoleh adalah dalam bentuk hexadecimal lalu dirubah ke dalam biner.
Semua transaksi pada jalur / wire dimulai dengan langkah inisialisasi. Pada tahap
inisialisasi dilakukan reset pulsa yang dikirim oleh master dan presense pulsa
yang dikirim oleh slave. Setelah master mendeteksi pulsa yang muncul ,maka
akan berlanjut ke step ROM command. Perintah ini akan mengoperasikan kode 64
bit ROM pada setiap device dan master akan memilih device tertentu jika terdapat
beberapa device dalam 1 jalur.

Pada saat DS18B20 beroperasi maka akan terjadi proses pengkonversian
temperatur dan konversi ADC pada perintah 44h. Perintah ini merupakan
penginisialisasian untuk proses pengkonversian temperatur. Hasil data temperatur
disimpan dalam 2 byte register temperatur dalam memori scratchpad. DS18B20
akan merespon dengan mengirim bit 0 saat pengkonversian temperatur masih
dalam proses dan mengirimkan bit 1 saat pengkonversian telah selesai.

Gambar 3.12 menunjukkan potongan data yang ditampilkan di
hyperterminal. Berdasarkan data temperatur yang terbaca di hyperterminal, maka
dapat dipastikan bahwa program DS18B20 yang telah dibuat sudah dapat dipakai

untuk membaca temperatur.
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@ tes - HyperTerminal E]@\

File Edit Wiew <al Transfer Help

0= & OB

Inisialisasi Uart
gniséﬂliSﬂSi Ds18B20

Gambar 3.11. Pengukuran suhu kamar dengan menggunakan DS18B20

3.4  Uji linearitas dari rangkaian ADC (Analog to Digital Converter)
internal mikrokontroler H8/3069F
Pengujian ADC internal mikrokontroler H8/3069F dilakukan dengan
menggunakan potensiometer 10 kQ yang dihubungkan ke pin mikrokontroler

H8/3069F.

Header ADC HS8 Potensiometer

vee o o | vee
AN4 © O | Vout
gnd S S end

Gambar 3.12. Interkoneksi ADC mikrokontroler H8/3069F dengan potensiometer

Potensiometer diatur untuk mendapatkan variasi tegangan output dari 0
volt hingga 5 volt. Kemudian potensiometer diatur kembali untuk mendapatkan
tegangan ouput maksimum (5 volt) hingga tegangan output minimum (0 volt).
Adapun tegangan referensi ADC adalah 5.2 volt. Berikut ini adalah tabel hasil

konversi ADC sesuai perubahan tegangan yang diberikan :
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Tabel 3.4. (a) Konversi ADC dengan tegangan output dari 0 V sampai 5 V (b) Konversi ADC

dengan tegangan output dari 5 V sampai 0 V

(@
Tegangan Hasil konversi | Tegangan Input
Output (volt) ADC ADC (volt)
0.0 2 0.01
0.1 22 0.11
0.2 41 0.21
0.3 61 0.31
0.4 80 0.41
0.5 102 0.52
0.6 119 0.60
0.7 137 0.70
0.8 161 0.82
0.9 179 0.91
1.0 200 1.02
1.1 215 1.09
1% 241 1.22
1.3 260 1.32
1.4 279 1.42
L5 299 1.52
1.6 319 1.62
1.7 338 1.72
1.8 357 1.81
1.9 377 1.91
2.0 398 2.02
2.1 417 2.12
22 437 P22
2.3 458 2.33
2.4 4717 2.42
2.5 497 2
2.6 518 2.63
2.7 534 ] 1
2.8 555 2.82
2.9 576 2.93
3.0 596 3.03
3.1 613 3.11
3.2 632 3.21
3.3 652 3.31
3.4 670 3.40
3.5 690 3.50
3.6 712 3.62
3.7 732 3.72
3.8 750 3.81
3.9 771 3.92
4.0 790 4.01

(b)
Tegangan Hasil konversi | Tegangan Input
Output (volt) ADC ADC (volt)
0.0 2 0.01
0.1 22 0.11
0.2 41 0.21
0.3 60 0.30
0.4 79 0.40
0.5 100 0.51
0.6 119 0.60
0.7 139 0.71
0.8 160 0.81
0.9 178 0.90
1.0 198 1.01
1.1 216 1.10
2 237 1.20
1.3 255 1.29
1.4 278 1.41
1.5 296 1.50
1.6 314 1.59
1.7 334 1.70
1.8 354 1.80
1.9 375 1.90
2.0 393 2.00
2.1 412 2.09
2.2 433 2.20
2.3 452 2.30
2.4 471 2.39
2% 492 2.50
2.6 511 2.59
2.7 530 2.69
2.8 551 2.80
2.9 570 2.89
3.0 590 3.00
3.1 609 3.09
3.2 630 3.20
33 649 3.30
3.4 669 3.40
3.5 691 3.51
3.6 711 3.61
3.7 730 3.71
3.8 752 3.82
3.9 771 3.92
4.0 792 4.02
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4.1 810 4.11 4.1 811 4.12
4.2 830 421 42 831 422
43 850 432 43 850 432
44 871 4.42 4.4 868 441
4.5 889 4.51 4.5 889 4.51
4.6 910 4.62 4.6 908 4.61
4.7 929 4.72 4.7 928 4.71
4.8 952 4.83 4.8 946 4.80
4.9 968 4.92 4.9 968 4.92
5.0 990 5.03 5.0 992 5.04

Tegangan Multimeter vs Output ADC

1200

1000
800

600
400 B Tegangan Qv sampai v

Output ADC

200 ¢ Tegangan 5vsampai Ov

0]

0.0 1.0 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

Tegangan Multimeter (volt)

Gambar 3.13. Grafik perbandingan output potensiometer pada multimeter dan output ADC

Tegangan Multimeter vs Tegangan Konversi ADC
6.00
5.00
4.00

3.00
700 M Tegangan Qv sampai 5v

1.00 # Tegangan 5v sampai Ov

0.00 W

0.0 1.0 2.0 3.0 1.0 5.0 6.0

Tegangan Konversi ADC
(volt)

Tegangan Multimeter (volt)

Gambar 3.14. Grafik perbandingan output potensiometer pada multimeter dan hasil konversi
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Grafik diatas menunjukkan bahwa output yang dihasilkan cukup linear
dengan input yang diberikan. ADC internal mikrokontroler H8/3069F memiliki
resolusi 10 bit. Hal ini berarti ADC tersebut dapat menghasilkan output 10 kode
digital. Nilai ADC maksimum dari mikrokontroler H8/3069F adalah 1023. Hal ini
berarti ADC ini memiliki sensitivitas 5.2/1023 = 0.005 V. Adapun tegangan
output yang keluar dari sensor akan menjadi tegangan input untuk ADC
H8/3069F. Berikut ini adalah persamaan matematis untuk menngetahui tegangan

input ADC.

Tegangan input = m':fijwf ¥ tegangan referensi ADC 4.1)

Tegangan input = ?f_':m * 5.2 volt (4.2)

3.5 Hasil dan Analisis Tekanan Udara

Akuisisi tekanan udara pada penelitian kali ini menggunakan sensor
tekanan udara analog MPX4115A. Sensor ini membutuhkan power supply sebesar
5 volt dan pemograman pada ADC internal untuk mengubah data analog dari sensor
tersebut menjadi data digital. Berikut ini adalah hasil pengujian output ADC yang
terukur dari sensor MPX4115A. Berikut ini adalah fungsi transfer yang digunakan
untuk mengubah data ADC menjadi satauan kPa.

Pressure = ((Vout/Vin)+0.095)/0.009 (4.3)
Pressure= ((analogRead/1023)+ 0.095)/0.009 (4.4)

% tes-adc - HyperTerminal — E]@

File Edit Wiew Cal Transfer Help

0= & DB &

Inisialisasi Uart
Igésialisasi ADC

832
830
831
829
830
831
830
831
830

Gambar 3.15. Nilai tekanan udara dari sensor MPX4115A
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3.6 Hasil dan Analisis Pengoperasian GPS Garmin 18 LVC

GPS Garmin 18LVC dapat menampilkan format NMEA dalam bentuk
format GPGSV, GPRMC, GPGSA, dan GPGGA. Karena hanya salah satu format
saja yang akan ditampilkan dan diproses oleh mikrokontroler H8/3069F, maka
dilakukan set up pada GPS Garmin 18LVC. Karena data yang diperlukan dari
GPS adalah berupa data waktu, posisi, dan ketinggian. Maka dilakukan perubahan
set up pada GPS GARMIN 18LVC agar NMEA sentences yang ditampilkan
dalam format GPGGA saja.

Qfles - HyperTerminal !g@

File  Edit Wew Cal Transfer Help

N@ 3 0B

$GPGGN, 883336 ,0622.1806,5,18649.6700,
$GPGGA, B83337,0622.1806,5,10649.
$GPGGA, B83338,0622.1805,5,10649.6
$GPGGA, 883339 ,0622.1605,5,10649.
$GPGGA, B83340,0622.1805,5,10649. ;
$GPGGA, 883341 ,0622.1805,5,10649.6701 ,
$GPGGA, 083342, 0622.1805,5,10649.6702,
$GPGGN, 883343 ,0622.18085,5,10649.6702,
$GPGGA, 883344 ,0622.1805,5,10649.6702
$GPGGA, B83345,0622.1805,5,10649.
$GPGGA, B83346,0622.1805,5, 10649 .
$GPGGA, 88334 7,0622.1805,5,10649. y
$GPGGA, 083348 ,0622.1804 ,5,10649.6703,
$GPGGA, 083349 ,0622.1804 ,5,10649. 6103
$GPGGN, B83350,0622.1804 ,5,10649.6703,
$GPGGA, 883351 ,0622.1604 ,5,10649. 6704
$GPGGA, 883352 ,0622.1804 .5, 10649 . 6704,
$GPGGA, 883353 ,0622.1803,5,10649.6704 ,
$GPGGA, 883354 ,0622.1803,5,10649.
$6PGGA, 883355, 0622 .1803,5,10649.
$GPGGA, 883356 ,0622.1803,5,10649.
$GPGGA, B83357,0622.1803,5,10649. :
$GPGGA, 883358, 0622.1803,5,10649.6705,

faalnatnalnainalnatnstnslnslnninstuslnslunlnstnstnalnalnslnalnslnalns!

b b ot o o o o e ok ok o o o o ok o o o o ok ek
OO DO D ® D
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Connected 0:27:37 Auto detect | 9600 &-N-1 50 5N

Gambar 3.16. Hasil porting GPS Garmin 18LVC ke mikrokontroler H8/3069F untuk format
GPGGA

Tabel 3.5. Format NMEA 0813 dalam bentuk GPGGA

$GPGGA,083358,0622.1803,S, 10649.6705, E,1,09,1.2,96.4,M,7.3,M, ,*5D

Nama Contoh Satuan Keterangan
Jenis Kalimat $GPGGA GGA Protocol Header
Waktu UTC 083358 Hhmmss
Garis Lintang 0621.6240 Ddmm,mmmm
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N/S S N = utara / S =selatan
Garis Bujur 10643,5598 Dddmm,mmmm
E/W E E = timur / W = barat
Status indikator 0 GPS belum fix
kualitas GPS
1 GPS sudah fix
2 GPS diferensial fix
Jumlah Satelit 09 00-12 satelit yang dapat
digunakan
Presisi dari horizontal 2
dilution (HDOP)
Altitude 96,4 meter
Unit M meter
Geoidal separation 7,3 meter
Unit M meter
Differential GPS Field kosong berarti
DGPS tidak digunakan
Diferential reference 0000-1023
station
Checksum *5D
<CR><LF> Akhir Kalimat

3.7  Hasil dan Analisis Integrasi Sensor-Sensor dengan GPS

Setelah proses pengujian sensor dan GPS dilakukan, maka langkah

selanjutnya dilakukan parsing data GPS agar data yang tampil hanya waktu,

tanggal dan posisi garis lintang dan garis bujur. Kemudian data GPS yang telah
di-parsing, digabung dengan sensor DS18B20 dan MPX4115A. Berikut ini adalah

flowchart untuk akuisisi data temperatur dan tekanan udara.

Universitas Indonesia

Akuisisi data ..., Nurrachmi Putri Utami, FMIPA Ul, 2011




35

Gambar 3.17. Diagram alir program utama

Gambear 3.18. Diagram alir program untuk aktivasi interrupt

Berikut ini adalah langkah-langkah saat melakukan writing program
integrasi sensor-sensor dan GPS hasil pengujian dalam skala laboratorium,

dimana komunikasi hardware ke PC menggunakan RS-232.
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B Command Prompt ﬂﬂ

C:~Documents and Settings“ami>d:
D:x>cd h8
D:sh8>cd ami

D:<hB8vami>ls
i delay.h interrupt.h main.mot rom3B68f .1d wuwart.h
ds1820.c ioh8386%.h main.out romcode.h vects.c
ds1828.h main.c onewire.c start.S
hBuwrite.exe main.map onewire.h uwart.c

D:sh8%ami>hBurite.exe —3069 —f2B main.mot com3
H8 -3B62F is ready! 2802-/5-20 Yukio Mituiwa.
writing

MARNING:This Line dosen’t start with"S".
Address Size seems wrong

MARNING:This Line dosen’t start with’

Address Size seems wrong

ééﬁROH Uriting is successed.

D:~hBwami>

Gambar 3.19. Langkah-langkah saat melakukan writing program integrasi sensor-sensor dan GPS

Gambar 3.20 menunjukkan hasil pengujian perangkat keras yang sudah
terintegrasi. Berikut ini adalah tampilan interkoneksi sistem perangkat keras di

lapangan.

Gambar 3.20. Interkoneksi awal sistem perangkat keras (1) Mikrokontroler H8/3069F (2) Sensor
DS18B20 (3) GPA Garmin 18 LVC (4) Aki 5Ah/12V (5) Sensor MPX4155A (6) Rangkaian
Regulator

Berturut-turut kolom tersebut menyatakan jam, garis lintang (latitude),
garis bujur (longitude), validasi GPS, jumlah satelit yang digunakan, altitude (m),
data temperatur (°C) dan tekanan udara (kPa).
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@ tes - HyperTerminal E]@

File Edit View Cal Transfer Help

D& w3 DO

070308 0634.8637,5 10641.2195,E 2
070309 0634 .8638,5 10641.2196 ,E 2
870310 0634 .8638.5 10641.2196.E 2
070311 0634 .8639,5 10641.2196 ,E 2
870312 0634.8639.5 10641.2197.E 2
070313 0634 .8641,5 10641.2196,E 2
070314 0634 .8641.5 10641.2197 E 2
070315 0634 .8641,5 10641.2196,E 2
070316 0634.8639.5 10641.2197 E 2
070317 0634.8640,5 10641.2199 . E 2
070318 0634 .8640.5 10641.2198 E 2
070319 0634.8641.5 10641.21917 . E % 10 236.
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070324 0634.8641,5 10641.2196,E
070325 0634 .8641.5 10641.2195.E
070326 0634.80641,5 10641.2195,E
070327 0634 .8640,5 10641.2194 E
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Gambar 3.21. Hasil porting GPS Garmin 18LVC, sensor DS18B20 dan MPX4115A ke HS untuk
format GPGGA
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BAB 4
ANALISIS HASIL PENELITIAN

4.1 Hasil Perbandingan Pengukuran Temperatur DS18B20 dan Thermal
Chamber Vitsch VC’ 4018
Proses kalibrasi DS18B20 dilakukan dengan membandingkan hasil
temperatur yang terbaca oleh sensor dengan temperatur target (set point) pada
thermal chamber. Thermal chamber yang digunakan sebagai pembanding adalah
thermal chamber Vétsch VC® 4018 yang memiliki rentang temperatur -40°C
sampai +140°C. Thermal chamber ini terdiri atas 3 rak, sehingga memudahkan

untuk peletakan sensor DS18B20 (Gambar 4.1).

Gambar 4.1. Thermal chamber Votsch VC 4018

Selama proses kalibrasi berlangsung, setiap 6 menit sekali, temperatur
target diubah per satu derajat celcius. Sebelum proses kalibrasi dilakukan, sensor
DS18B20 terlebih dahulu diposisikan pada rak tengah dari thermal chamber
Vétsch VC? 4018. Setelah itu, temperatur target awal diatur pada 25°C. Kemudian
temperatur dinaikkan hingga mencapai 60°C. Setelah mencapai 60°C, temperatur
diturunkan hingga -20°C. Proses kalibrasi diakhiri dengan menaikkan temperatur

dari -20°C hingga kembali ke temperatur awal, yakni pada saat 25°C.
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Berikut ini adalah perbandingan hasil temperatur yang terbaca oleh sensor
DS18B20 dengan temperatur target yang diatur pada Thermal Chamber Votsch
VC® 4018.

70.00
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o
o Ve34018
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Gambear 4.2. Hasil perbandingan pengukuran temperatur dari DS18B20 dan thermal chamber
Viétsch VC* 4018

Dari grafik diketahui, bahwa terdapat perbedaan temperatur yang terbaca
oleh DS18B20 dengan hasil temperatur target dari thermal chamber Votsch vC?
4018. Beda temperatur terukur ini dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Beda temperatur terukur DS18B20 dengan Thermal Chamber Vétsch VC* 4018 tiap 6

menit

Temperatur rata-rata
No per 6 menit (°C)
-0.4

-0.2

-0.5

-1.3

-0.4

-0.2

1.5

NN N[ |W|N =
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8 -0.1
9 0.1
10 0.1
11 0.0
12 0.2
13 0.8
14 0.9
15 0.1
16 -0.2
17 -0.5
18 -0.5
19 -0.5

Akurasi untuk sensor DS18B20 adalah +£0.5°C pada rentang -10°C hingga
+85°C. Namun, dari Gambar 4.2 dan Tabel 4.1, diketahui bahwa terdapat beda
temperatur yang melebihi +0.5°C. Anomali ini pertama kali terjadi pada
temperatur  60°C dengan beda temperatur mencapai -1.3°C. Kedua, pada
penurunan temperatur mulai dari 28°C hingga 25°C dengan beda temperatur
mencapai 1.5°C. Ketiga terjadi pada kenaikan temperatur mulai dari 18°C hingga
25°C.

Besarnya beda temperatur yang melebihi akurasi sensor DS18B20 untuk
rentang -10°C hingga +60°C, dapat dikarenakan error yang terjadi pada proses
komunikasi /-wire. Pembacaan temperatur dan konversinya dilakukan berturut-
turut berdasarkan protokol BEh dan 44h. Terdapat kemungkinan, convert T
master menganggap proses pengkonversian telah selesai sebelum waktunya,
sehingga DS18B20 mengirimkan bit 1 ke mikrokontroler H8/3069F. Sedangkan
ketika terjadi penurunan temperatur hingga -20°C, beda temperatur mencapai
0.8°C hingga 0.9°C. Hal ini dikarenakan, akurasi +0.5°C hanya untuk rentang
temperatur -10°C hingga +85°C.

4.2 Analisis Hasil Akuisisi Data

Akuisisi data untuk temperatur dan tekanan udara dibagi menjadi 2
metode. Pengambilan data pertama dilakukan dengan memindahkan alat dengan
varisi ketinggian. Sedangkan untuk pengambilan data kedua dilakukan dengan
meletakkan alat pada ketinggian yang sama dan data diakuisi selama 7 hari

berturut-turut.
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4.2.1 Analisis Hasil Akuisisi Data I

Akuisisi Data I dilakukan dengan memindahkan perangkat keras sistem
akuisi data temperatur dan tekanan udara dengan perbedaan ketinggian. Oleh
karena itu, sistem perangkat keras ini diletakkan di mobil. Semua sensor dan GPS
diletakkan di atas mobil, sedangkan catu daya berupa aki dan mikrokontroler

diletakkan di dalam mobil. Selanjutnya, seluruh akuisisi data ditampilkan di PC.

§
s

“ZMPX4115A

nE
DS18B20 “‘ -
(a)

Gambar 4.3 Peletakan perangkat keras selama akuisisi (a) sensor-sensor dan GPS di atas mobil

(b) aki dan mikrokontroler H8/3069F di dalam mobil

Selama pengambilan data dilakukan, catu daya berasal dari aki SAh/12V.
Karena mikrokontroler hanya membutuhkan tegangan input +5 V, maka
diperlukan rangkaian regulator. IC yang digunakan pada rangkaian ini adalah
LM7805 dengan tegangan output +5 V. Pada IC diberikan kapasitor bypass 4.7 puF
pada pin 1 untuk mencegah osilasi dan untuk memperbaiki tanggapan transien

diberi kapasitor bypass 0.1 pF pada pin 3 (Gambar 4.4).

7885

5 P ' Vi
o 55§
C4

=
I*‘: i

Rangkaian Reoulator

Mikrokontroler
HS8/3069F

Alki

Gambar 4.4. Interkoneksi catu daya sistem perangkat keras
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Akuisisi data [ dilakukan pada tanggal 22 Mei 2011. Berikut ini adalah
tampilan GUI dengan menggunakan bahasa pemograman Python.

U Acqutition System L_][QJE]

| Fde Edt view Help
Jam Latitude Longitude valid nsatelit altitude T{%) plkpa)
1 091805 0633 7663,5 10641.5144,E 2 10 191.9.M, 27.50 100,97
2 091804 0633.7709,5 10641, 5144.E 2 10 192.4,M, 27.50 100,97 f
3 031603 0633,7756,5 {10641 S145E 12 10 193 1,M, 27.50 1nz.07
4 091502 0631TE05,5  106ALSIGOE 2 ] 193.7,1, 27.50 101,08
s 031501 063378545 106aLSITRE 2 0 1940, 2150 100,97
[ 131600 0633.7805.5 106415179 2 10 194.2,M, 27.50 10108
7 TS 0633.7959,5  M0E4LSIGRE 2 10 194.3,M, 27.50 100,85
8 091758 0533.8011,5 10641 SI1GRE 2 0 1BL5M, 27.50 100,97
S8 we 05T38059,5 (10GALSIGOE @ it 194.6,4, 2.5 100,85
10 191756 [ps32.8108,5  (10GALSIOSE 2 10 IMSM, 12z7.50 100,85 v
4l » »

0317490533 5424, 10641 S236,E 2 10 195.3,M, 28,00 100.75
091750 0633,6359,5 10541, 5229,E 2 10 195,2,M, 28,00 100,85
031751 0833,8348,5 10641, 5222 E 2 10 195,3,M, 22,00 100,86
091752 0633.8303,5 10641 5218, 2 10 195,2,M, 28.0058.99
031753 0533,8257,5 10641, 5212, 2 10 195.0,M, 29,00 100,97
091754 D533, 8204,5 10641, 5202,€ 2 10 194.8,M, 20,00 100,25
91755 0633.8155,5 10641, 5198,E 2 10 194.7,M, 27,50 100,85
091 756 0433.8108,5 10641 5195,E 210 194.5,M, 27.50 100.86
031757 D533,8058,5 10641 5190,E 210 194.6,M, 27.50 100,86
091758 0633,8011,5 10641 S186,E 2 10 191,5,”, 27.50 100.97 ]
091750 0533.7959,5 10641,5153 £ 2 10 194.3,M, 27.50 100.85 4

5

OALE00 0633.7905,5 10641.5179,E 2 10 194.2,M, 27.50 101.03
AI801 0633.7854,5 10641, 5177,E 2 10 194.0,M, 27.50 100,57
OLB0Z 0633, 7805,5 10641 S160,E 209 [93.7,M, 27.50 101,08
DRLEB03 0633,7756,5 10641 5145,E 2 10 193, 1,M, 27.50 102,07
031804 0633, 7709,5 10641, 5144,E 2 10 192.4,M, 27.50 100,57
01 BOS 0633, TE63,5 10641, 51+444,E 2 10 191.59,M, 27.50 100.57

ream

<

 Departemen Fiska UL

Gambar 4.5. GUI (Graphical User Interface) untuk sistem akuisisi berbasis Python

Hasil akuisisi data berturut-turut menampilkan berupa data waktu (UTC),
posisi lintang dan bujur, validasi data GPS, jumlah satelit yang digunakan,
ketinggian (m), temperatur (°C) dan tekanan udara (kPa). Sistem validasi dan
informasi jumlah satelit ini bertujuan untuk memeriksa kebenaran data GPS yang
memberikan informasi berupa waktu, koordinat, dan ketinggian. Apabila data
validasi menunjukkan angka nol, maka data akuisisi akan diabaikan. Kemudian
seluruh data selama akuisisi berlangsung disimpan dalam dafta base berbasis

MySQL.
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[@ locathost / localhost / db_ami / tbi_data | phplykdmin 2.10.3 - Mozilla Firefox =63
phphy!

Gk Edt wew Mgty godkmarks Toos teh

@ - (a0 | A httpsilocahostiphpmyadnin 77 -] [M Goce 2]

] Most Visited @ Getting Started (1] Latest Headines

S B % wiave 5 - ¢

|| 4 tocalhost / localhost / db_ami / | =
phpliyAdenin =T jam latitude longitude  valid nsatelit altitude temperatur tekanan ol
O # X 070131 063486335 106412175E 1 09 2352M, 32.00 99.76
O 2 % 070132 063486335 106412174E 1 09 2353M,  32.00 10064
Database _ O # X 070133 063486345 106412176E 1 09 237.0M, 3200 10042
_ami (1) v 'O 2 X 070134 063486365 106412179E 1 09 2374M, 3200 10042
— O Z X 070135 063486355 106412181E 1 09 2383M, 3200 10042
db_ami (1) O # ¥ 070136 063486345 106412181E 1 09 233.0M, 3200 9998
Bl 0O # X 070137 063486345 106412182Ex 1 09 2394M, 3200 10042
O 2 X 070138 063486338 10641.2183E [ 09 2389M, 3200 10042
O # X 070139 063486345 106412185 1 09 2394M, 3200 10075
O # % 070140 06348632, 10641.2185E 1 09 2396M, 3200 10097
O # X 070141 063486315 106412183 1 09 2400M, 3200 10053
O & % (070142 0634.8630,5 | 106412183E (1 09 239.6M, 3200 10053
O X 070143 063486315 106412184 1 09 2398M, 3150 10020
O 2 [ X (070144 | 063486295 | 10641 2184E [1 09 2400M, 3150 10031
O # X 070145 0634.8628,5 106412184 1 09 2397TM, 3150 10042
O # ¥ 070146 0634.6628,S | 106412184E (1 09 2397M, 3150 10042
0O # X 070147 06348628 10641.2184E 1 09 2397M, 3150 10042
0O 2 | X (070148 06348628, | 10641.2184E (1 09 2397M, 3150 10097
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Gambear 4.6. Tampilan data base berbasis MySQL

Setelah diketahui latitude dan longitude, maka diubahlah satuan degree
minutes seconds menjadi degree decimal. Hal ini dilakukan untuk membuat file
.kml untuk melihat jalur akuisisi data dengan menggunakan mobil. Selanjutnya
file .kml ditampilkan dengan menggunakan software Google Earth. Garis merah
menunjukkan pengambilan data dari daerah rendah ke tinggi, sedangkan garis

kuning untuk akuisisi data dari daerah tinggi ke rendah.

Clbatok:1, Ciburi’gbillang’, Indonesi
rd

o Cli’bungbulang
[ i

¥ £

gietak, Cicurug, Indonesia
Image ¢ . ;

Imag

Gambar 4.7. Hasil pencitraan posisi selama akuisisi berlansung
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Perubahan Temperatur Terhadap Ketinggian
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Gambear 4.8. Grafik perubahan temperatur terhadap ketinggian

Dari Gambar 4.8, titik berwarna biru menunjukkan pengambilan data dari
daerah rendah ke tinggi. Ketinggian mula-mula untuk pengambilan data akuisisi
adalah 236.2 m dan berakhir pada ketinggian 907.1 m. Temperatur awal yang
terukur saat itu adalah 32°C, sedangkan temperatur pada ketinggian 907.1 m
adalah 23.5°C. Pengambilan data dari daerah tinggi ke rendah ditunjukkan dengan
titik berwarna merah. Ketinggian awal adalah 906.9 m dengan temperatur 23°C

dan berakhir pada ketinggian 235.9 m dengan temperatur 27.5 °C.
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Gambar 4.9. Grafik perubahan temperatur terhadap waktu dari daerah rendah ke daerah tinggi
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Perubahan Temperatur Terhadap Waktu
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Gambear 4.10. Grafik perubahan temperatur terhadap waktu dari daerah tinggi ke daerah rendah

Berdasarkan Gambar 4.8, pada ketinggian yang sama namun dengan
metode pengukuran yang berbeda, ternyata temperatur yang terukur bisa berbeda.
Perbedaan temperatur terhadap waktu dapat dilihat pada Gambar 4.9 dan 4.10.
Seperti pada ketinggian 900.7 m, diketahui temperatur saat 07:44:32 (UTC)
adalah 23.5°C. Sedangkan pada pengambilan data dari daerah tinggi ke rendah,
temperatur pada ketinggian 906.9 m adalah 23°C yang terukur pada 08:33:26
(UTC).

Sebaliknya ketika berada pada posisi daerah rendah (236.2 m), hasil
akuisisi data temperatur dari rendah ke tinggi, temperatur awal adalah 32°C pada
07:01:31 (UTC). Sedangkan hasil akuisisi dari tinggi ke rendah, temperatur pada
ketinggian paling rendah (235.9 m) adalah 27.5°C pada 09:12:44 (UTC). Adanya
perbedaan temperatur pada ketinggian yang sama namun terukur pada waktu yang
berbeda dapat disebabkan karena perbedaan lama penyinaran matahari dan banyak
sedikitnya awan.

Hasil akuisisi data dari daerah rendah ke tinggi, pada waktu 07:01:31
(UTC) dengan ketinggian 236.2 m hingga 07:38:59 (UTC) dengan ketinggian
841.4 m, temperatur turun 5.5°C atau dengan gradien -0,009 °C/meter atau -0,002
0C/detik. Pada waktu 07:39:00 (UTC) dengan ketinggian 841.5 m hingga 07:44:32
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(UTC) dengan ketinggian 907.1 m, temperatur turun 2.5°C atau dengan gradien -
0.04 "C/meter atau -0.012 °C/detik.

Sedangkan hasil akuisisi untuk daerah tinggi ke rendah, pada waktu
08:54:17 (UTC) dengan ketinggian 471.9 m dengan temperatur 26.5°C hingga
08:58:52 (UTC) dengan ketinggian 415.7 m dengan temperatur 28°C, temperatur
turun 1.5°C atau dengan gradien -0.03°C/meter atau -0.05°C/detik. Pada waktu
08:54:18 (UTC) dengan ketinggian 471.4 m dengan temperatur 26.5°C hingga
09:12:44 (UTC) dengan ketinggian 235.9 m dengan temperatur 27.5°C,
temperatur turun 1°C atau dengan gradien -0.004°C/meter atau -0.0009°C/detik.

Tekanan Udara (kPa)

104

Perubahan Tekanan Udara Terhadap Ketinggian
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Ele]

a0
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Gambear 4.11. Grafik perubahan tekanan udara terhadap ketinggian

Dari Gambar 4.11, titik berwarna biru menunjukkan pengambilan data
dari daerah rendah ke tinggi. Ketinggian mula-mula untuk pengambilan data
akuisisi adalah 236.2 m dan berakhir pada ketinggian 907.1 m. Tekanan udara
awal yang terukur saat itu adalah 99.76 kPa, sedangkan temperatur pada
ketinggian 907.1 m adalah 93.38 kPa. Pengambilan data dari daerah tinggi ke

rendah ditunjukkan dengan titik berwarna merah. Ketinggian awal adalah 906,9 m
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(Rendah ke Tinggi)

dengan tekanan udara 93.38 kPa dan berakhir pada ketinggian 235,9 m dengan
Perubahan Tekanan Udara Terhadap Waktu

tekanan udara 100.42 kPa.
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Pada akuisisi data dari rendah ke tinggi, mulai dari 07:01:31 (UTC) pada
Akuisisi data ..

Gambar 4.13. Grafik perubahan tekanan udara terhadap waktu dari daerah tinggi ke daerah rendah
ketinggian 236,2 m hingga 07:38:08 (UTC) pada ketinggian 819,9 m, tekanan
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udara turun 5,72 kPa atau dengan gradien -0,003 kPa/detik atau -0,01 kPa/meter.
Pada waktu 07:38:09 (UTC) pada ketinggian 820.6 m hingga 07:44:32 (UTC)
pada ketinggian 907.1 m, tekanan udara turun 0.55 kPa atau dengan gradien -
0.006 kPa/meter atau -0.001 kPa/detik.

Sedangakan akuisisi data dari daerah tinggi ke rendah, yaitu mulai dari
08:33:06 (UTC) dengan ketinggian 906.9 m hingga 08:40:06 (UTC) dengan
ketinggian 814 m, tekanan udara turun 0.44 kPa atau dengan gradien -0.005
kPa/meter atau -0.001 kPa/detik. Pada waktu 08:40:07 (UTC) pada ketinggian
813,7 m hingga 09:12:44 (UTC) pada ketinggian 235,9 m, tekanan udara turun
5,94 kPa atau dengan gradien -0,003 kPa/detik atau -0,01 kPa/meter.

4.2.2 Analisis Hasil Akuisisi Data I1

Hasil akuisisi data I memperlihatkan bahwa pengambilan data pada waktu
yang berbeda namun dengan ketinggian yang sama, menunjukkan terdapat
perubahan temperatur dan tekanan udara. Oleh karena itu, dilakukan pengambilan
data temperatur dan tekanan udara selama 7 hari berturut-turut. Pada akuisisi data
II, perangkat keras akuisisi data tidak mobile melainkan diletakkan pada
ketinggian tertentu dari permukaan laut (191 m). Berikut ini adalah gambar untuk

peletakan alat yang diam.

Gambar 4.14. Peletakan sensor temperatur dan tekanan udara di luar rumah

Hasil akuisisi data temperatur dan tekanan udara selama 7 hari
menunjukkan bahwa, perubahan temperatur bersifat periodik dari hari ke hari.

Temperatur paling rendah terjadi pada pukul 03:00 WIB hingga 05:00 WIB,
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Perubahan Temperatur Terhadap Waktu

60.00
50.00

sedangkan temperatur paling tinggi terjadi pada pukul 12:00 WIB hingga 14:00

WIB (Gambar 4.15).
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Gambar 4.15. Grafik perubahan temperatur terhadap waktu
Perubahan Tekanan Udara Terhadap Waktu

Sedangkan perubahan tekanan udara selama 7 hari, tidak menunjukkan

10450

perubahan tekanan udara yang signifikan. Rata-rata tekanan udara yang terakuisisi

adalah 102.58 kPa (Gambar 4.16).
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Gambar 4.16. Grafik perubahan tekanan udara terhadap waktu

Akuisisi data ..




5.1

BAB S
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1.

Sensor DS18B20 bekerja dengan baik dengan resolusi 9 bit untuk
ketinggian 235.9 m hingga 399.8 m.

Sensor MPX4115A bekerja dengan baik untuk ketinggian 235.9 m
hingga 906.9 m.

. Hasil akuisisi data temperatur dari daerah rendah ke tinggi, pada

ketinggian 236.2 m hingga 841.4 m, temperatur turun 5.5°C atau
dengan gradien -0.009 °C/meter dan pada ketinggian 841.5 m hingga
907.1 m, temperatur turun 2.5°C atau dengan gradien -0.04 °C/meter.
Hasil akuisisi data temperatur untuk daerah tinggi ke rendah, pada
ketinggian 471.9 m hingga 415.7 m, temperatur turun 1.5°C atau
dengan gradien -0.03°C/meter dan pada ketinggian 471.4 m hingga
235.9 m, temperatur turun 1°C atau dengan gradien -0.004°C/meter.
Hasil akuisisi data tekanan udara dari rendah ke tinggi, mulai dari
ketinggian 236.2 m hingga 819.9 m, tekanan udara turun 5.72 kPa atau
dengan gradien -0,01 kPa/meter dan pada ketinggian 820.6 m hingga
907.1 m, tekanan udara turun 0.55 kPa atau dengan gradien -0.006
kPa/meter.

Hasil akuisisi data tekanan udara dari daerah tinggi ke rendah, yaitu
mulai dari ketinggian 906.9 m hingga 814 m, tekanan udara turun 0.44
kPa atau dengan gradien -0.005 kPa/meter dan pada ketinggian 813.7
m hingga 235.9 m, tekanan udara turun 5.94 kPa atau dengan gradien -
0,01 kPa/meter.

Pada ketinggian yang tetap (191 m), perubahan temperatur terhadap
waktu menunjukkan perubahan yang periodik dari hari ke hari.
Sedangkan tekanan udara cenderung tetap dengan rata-rata 102.58 kPa.
Hubungan antara tekanan udara dengan ketinggian lebih rumit, karena

kerapatan gas tidak konstan tetapi tergantung pada tekanan. Oleh
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karena itu, pada penelitian ini tidak dicari hubungan antara temperatur

dan tekanan udara.

9. Akuisisi pada sistem ini belum menerapkan telemetri.

5.2 SARAN

1.

Resolusi DS18B20 untuk akuisisi data temperatur sebaiknya
menggunakan resolusi 12 bit untuk mendapatkan data yang lebih teliti.
Penelitian lebih lanjut untuk pengembangan dan menambah kualitas
penelitian ini, yaitu dengan menerapkan software pemantauan
temperatur dan tekanan udara pada OS yang open source, seperti
Linux.

Penerapan komunikasi nirkabel pada transmisi sinyal dari
sensor/receiver ke processor (mikrokontroler) yang bermanfaat dalam

akuisisi data jarak jauh.
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Gambar A.1 Minimum System H8/3069F
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Gambar A.2 Blok diagram H8/3069F
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Maote: * Functions as V¢, pin. When functioning as Vg, pin, the connection of an external capacitor

is required.

Gambar A.3. Pin arrangement H8/3069
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LAMPIRAN B

/***************************‘k*‘k*‘k*****************************
main program untuk
1. GPS garmin 18LVC
2. dsl8b20
3. mPX4115a

***************************k***********************************/

#include "ioh83069.h"
#include "uart.h"
#include "delay.h"

#include "ds1820.h"
#include "romcode.h"

#include "interrupt.h"
#include "adc.h"

#include <stdlib.h>
#include <stdio.h>

//untuk gps

char cmdbuf [5127, data, waktul[8],latitude[14], longitude[14],
altitude[10], nsatelit([4], validl[4];

unsigned short i;

unsigned short cmdln;

unsigned char sp [SCP_LEN];
char buf [10];

unsigned short adcbuf[10];
char bufmpx[10];

unsigned short wvalue;

int pressure;

void ISR RXIO (void)

{
data = RDRO;
SSRO &= ~ (1 << RDRF);

if (cmdln == 0) {

if (data == '$') {
cmdbuf [cmdln] = data;
cmdln++;
} else {
cmdln = 0;
}
} else {
if (data !'= 13) {
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cmdbuf [cmdln] = data;
cmdln++;
} else {
cmdbuf [cmdln] = '\0';
if (cmdbuf[0] != 's$') {
cmdln = 0;
[ @lscy
if ((cmdbuf[l] == 'G') && (cmdbuf[2] ==
'P') && (cmdbuf[3] == 'G') && (cmdbuf[4] == 'G') && (cmdbuf[5] ==

//uart str(&cmdbuf[0]) ;

//Parsing waktu

//waktu mulai pada ©posisi ke 7
dengan panjang 6

FOoEF(T = 0; THESGe.; WK

waktul[i] = cmdbuf([7 + 4i];

}

i++;

waktul[i] = "\0';

//Parsing latitude

//latitude mulai pada posisi ke 14
dengan panjang 11

i UGN (S (% e < 1Hlye. TREL) |

latitude[i] = cmdbuf[14 + i];

}

it+;

latitude[i] = '"\O';

//Parsing longitude
//longitude mulai pada posisi ke 26
dengan panjang 12

for (1 = 0; 1 < 12; i++) {
longitude[i] = cmdbuf[26 + i];

}

i++;

longitude[i] = '\0';

//Parsing valid

//longitude mulai pada posisi ke 39
dengan panjang 1

for (1 = 0; 1 < 1; i++) {

valid[i] = cmdbuf[39 + i];

}

i++;

valid[i] = '\0';
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dengan panjang 2

dengan panjang 8

//ambil data dari channel 4

adcbuf [0];

(pressure/100), (pressure%100)) ;

58

//Parsing nsatelit
//longitude mulai pada posisi ke 41

for (1 = 0; 1 < 2; 1i++) {
nsatelit[i] = cmdbuf[41l + i];

}

i++;

nsatelit[i] = '"\0';

//Parsing altitude
//altitude mulai pada posisi ke 48

for (1 = 0; 1 < 8; i++) {
altitude([i] = cmdbuf[48 + i];

}

A g

altitude[i] = '\0';

uart str(&waktul0]);
et i) ;

uart str(&latitude[0]);
uart strP(" ");

uart str(&longitude[0]);
UartgstEaE(" ") ;

uart str(&valid[0]);
chaepgsiea= (" ") ;

uart str(&nsatelit[0]);
e, s (Y " )Y

uart str(&altitude[0]);
uart strP (" ");

ds1820 convert all();

ds1820 match rom(&rom[0]) ;

ds1820 get scratchpad(&spl[0]);
ds1820 print suhu(&buf[0], &sp[0]);
uart str(&buf[0]);

uart _strp(" ");

adc_getval grp(&adcbuf[0],GRPMPX) ;
value = (adcbuf[1] << 8) |
pressure = (value*ll) + 1055;
sprintf (&bufmpx[0], "%d.%024",

’

uart str (&bufmpx[0]);
uart_strP("\r\n");
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cmdln = 0;

int main (void)

{

uart init();
uart strP
ds182

S
Y,

2)
S

g
>

=/ g
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LAMPIRAN C

#MAIN PROGRAM untuk GUI

import wx, wx.grid
import os, time
import serial, threading

import db_tabel as tbl

#Import library untuk matplotlib dengan backend Wx

import matplotlib

matplotlib.use ('WXAgg')

import numpy as np

from matplotlib.figure import Figure

from matplotlib.backends.backend wxagg import FigureCanvasWxAgg as
Canvas

from matplotlib.backends.backend wxagg import
NavigationToolbar?WxAgg as Toolbar

import pylab

#Definisi konstanta

MYCOM = 'com3' # definisi port serial
RETURN = chr (13)

CARRIAGE = chr (10)

#Definisi table

label tab = ["Jam', '"Latitude',
'Longitude', 'valid"', 'nsatelit', 'altitude', 'T ('+chr(176)+'c)', 'P
(kPa) ']

num rows = 18

num_cols 8

SERIALRX = wx.NewEventType ()
# bind to serial data receive events
EVT SERIALRX = wx.PyEventBinder (SERIALRX, 0)

class SerialRxEvent (wx.PyCommandEvent) :
eventType = SERIALRX

def init (self, windowID, data):
wx.PyCommandEvent. init (self, self.eventType,
windowID)
self.data = data

def Clone(self):
self. class (self.GetId(), self.data)

class Telecommand (wx.Frame) :

def init (self,parent,id):
wx.Frame. init (self, parent, id, title='Acqutition
System', size=(900,676))
color =

wx.SystemSettings.GetColour (wx.SYS COLOUR BTNFACE)
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self.SetBackgroundColour (color)
self.SetIcon(wx.Icon('network.ico',
WX.BITMAP_TYPE_ICO))

#initial value
self.ser = serial.Serial()
self.ser.timeout = 0.5
self.thread = None

self.alive = threading.Event ()
self.data = []

s elsart IS IE® — M9l

self.tbl latitude = []
self.tbl longitude = []
sellgmeol vel = |

self.tbl nsatelit [
self.tbl altitude [
self.tbl temperatur = []
self.tbl tekanan = []

hl = wx.Font (12, wx.SWISS, wx.NORMAL, wx.BOLD)

# == == panel-panel utama =
pnll = wx.Panel (self, -1)
pnl2 = wx.Panel (self, -1)
pnl2.SetBackgroundColour ('medium forest green')
pnl3 = wx.Panel (self, -1)
pnl3.SetBackgroundColour ('grey')

f=============== widget panel 1 ===
self.grid = wx.grid.Grid(pnll, -1, size=(820,220))
self.grid.CreateGrid (num rows, num cols)

for i in range (num cols) :
self.grid.SetColSize (i, 91)

for row in range (num rows) :
for col in range (num_cols) :
self.grid.SetColLabelValue (col,
label tabf[col])

borderl = wx.FlexGridSizer ()
borderl.Add (self.grid, 1, wx.EXPAND | wx.ALL, 4)
pnll.SetSizer (borderl)

f=============== widget panel 2================================
self.log = wx.TextCtrl(pnl2, -1, '', size=(642, 250),
style = wx.TE MULTILINE | WX.TE_PROCESS_ENTER)
sizer?2 = wx.BoxSizer (wx.VERTICAL)
sizer2.Add(self.log, 1, wx.EXPAND | wx.ALL, 4)
pnl2.SetSizer (sizer?2)

f================= widget panel 3 ==============================

btnl = wx.Button(pnl3, -1, 'Connect', size = (120,
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btn2 = wx.Button(pnl3, -1, 'Disconnect', size = (120,
30))

self.Bind(wx.EVT BUTTON, self.OnBtnl, btnl)

self.Bind(wx.EVT BUTTON, self.OnBtn2, btn2)

bbtn = wx.FlexGridSizer (0, 4, 0, 0)

bbtn.Add (btnl, 2, wx.EXPAND | wx.ALL, 10)

bbtn.Add (btn2, 2, wx.EXPAND | wx.ALL, 10)

sizer4d = wx.BoxSizer (wx.VERTICAL)

sizerd4.Add (bbtn, 0, wx.EXPAND | wx.ALL, O0)

sizer5 = wx.BoxSizer ()

sizer5.Add (sizer4d4, 1, wx.EXPAND | wx.ALL, O0)

pnl3.SetSizer (sizerb)
f================= penyatuan panel

box = wx.BoxSizer (wx.VERTICAL)

box.Add (pnll, O, wx.ALIGN_CENTER_HORIZONTAL | wx.ALL,
4)

box.Add(pnl2, 0, wx.ALIGN CENTER HORIZONTAL | wx.ALL,
A

box.Add (pnl3, 0, wx.ALIGN CENTER HORIZONTAL | wx.ALL,
A

box2 = wx.BoxSizer ()

box2.Add (box, 1, wx.EXPAND | wx.ALL, 4)

self.SetSizer (box2)

self.Layout ()
#=== menu bars====================================

menuBar = wx.MenuBar ()

mfile = wx.Menu () #Isi dari mfile

self.saveMenultem = mfile.Append (-1, '&Save', 'Save')

self.saveMenultem = mfile.Append (-1, '&Print’',
'Print'")

mfile.AppendSeparator ()

self.exitMenultem = mfile.Append (-
1,"E&xit\tAlt+X", "Exit From software")

medit = wx.Menu() #Isi dari medit

self.connectMenultem = medit.Append (-1, '&Copy"',
'Copy")

mview = wx.Menu() #Isi dari mview

self.saveMenultem = mview.Append (-1, '&Zoom In', 'Zoom
In')

self.saveMenultem = mview.Append(-1, '&Zoom Out',
'Zoom Out')

mhelp = wx.Menu() #Isi dari mhelp
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self.helpMenultem = mhelp.Append (-
1,"&Help\tF1", "Help")

mhelp.AppendSeparator ()

self.aboutMenultem = mhelp.Append (-1, "&About", "About")

#Definisi dari Menubar
menuBar.Append(mfile, '&File')
menuBar.Append (medit, '&Edit'")
menuBar.Append (mview, '&View')
menuBar.Append (mhelp, '&Help')
self.SetMenuBar (menuBar)

f================= status bar ====
self.statusbar = self.CreateStatusBar (3,
wx.ST SIZEGRIP)
self.statusbar.SetStatusWidths ([-1, -1, -1])

statusbar fields = [(""), ("Departemen Fisika UI"),

("")]

for i in range(len(statusbar fields)):

self.statusbar.SetStatusText (statusbar fields([i], i)

# ==== Event Serial= ===
self.Bind (EVT_SERIALRX, self.OnSerialRead)

def StartThread (self) :
"""Start the receiver thread"""
self.thread =
threading.Thread (target=self.ComPortThread)
self.thread.setDaemon (1)
self.alive.set ()
self.thread.start ()

def StopThread(self):

"""Stop the receiver thread, wait util it's
finished."""
if self.thread is not None:
self.alive.clear () #clear alive event
for thread
self.thread.join () #wait until thread

has finished
self.thread = None

def ComPortThread(self):
"""Thread that handles the incomming traffic. Does the
basic input

transformation (newlines) and generates an
SerialRxEvent"""
while self.alive.isSet(): #loop while
alive event is true
text = self.ser.read(l) #read one,
with timout
if text: #check
if not timeout
n = self.ser.inWaiting/() #look if

there is more to read
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fget it

64

if n:

text = text + self.ser.read(n)

text = text.replace('\r', '')
ftext = text.replace('\r', '\n'")

event = SerialRxEvent (self.GetId(), text)

self.GetEventHandler () .AddPendingEvent (event)

def OnSerialRead(self, event):
"""Handle input from the serial port."""

text

= event.data

data mentah = []
data jam = ''

data latitude = "'
data longitude = "'
data valid = "'
dadsommsat o] N B

data altitude =

data temperatur = ''
data tekanan = "'

self.data.append (text)

if self.data[-1] == '\n' and len(self.data) > 7:
temp = ''.Jjoin(self.data)
data mentah = temp.split(' ')
self.data = []

if data mentah > 8:
data jam = data mentah[0]
data latitude = data mentah[1]
data longitude = data mentah[2]
data valid = data mentah[3]
data nsatelit = data mentah[4]
data altitude = data mentah[5]
data temperatur = data mentah[6]
data tekanan = data mentah[7]

self.tbl jam.append(data mentah[0])
self.tbl latitude.append(data mentah[1])
self.tbl longitude.append(data mentah[2])
self.tbl valid.append(data mentah[3])
self.tbl nsatelit.append(data mentah[4])
self.tbl altitude.append(data mentah[5])
self.tbl temperatur.append(data mentah[6
self.tbl tekanan.append(data mentah[7])

1)

for i in range (num_rows) :
try:
self.grid.SetCellValue (i, 0,

%s' % self.tbl jam[-(i+1)])

self.grid.SetCellValue (i, 1,

$s' % self.tbl latitude[-(i+1)])
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self.grid.SetCellValue (i,

'$s' % self.tbl longitude[-(i+1)])

self.grid.SetCellValue (i,

'$s' % self.tbl valid[-(i+1)])

self.grid.SetCellValue (i,

'$s' % self.tbl nsatelit[-(i+1)])

self.grid.SetCellValue (i,

'$s' % self.tbl altitudel[-(i+1)])

self.grid.SetCellValue (i,

oe
0n
oe

self.tbl temperatur[-(i+l1)])

self.grid.SetCellValue (i,

oe

self.tbl tekanan[- (i+1)])
except IndexError:
pass

def OnBtnl (self, event):

self.log.WriteText ('Connect to serial '+MYCOM+'.

ey
self.ser = serial.Serial (MYCOM)
self.StartThread ()

except serial.SerialException:
warn = wx.MessageDialog(self, 'Tidak

membuka port '+MYCOM+'...', 'ERROR !', wx.OK | wx.ICON_ STOP)
warn.ShowModal ()
warn.Destroy ()
def OnBtn2 (self, event):
self.log.WriteText ('Disconnect serial...\n')

self.StopThread ()
self.ser.close ()

65

..\n")

dapat
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