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MOTTO

Apabila Allah menghendaki sesuaty, hanya dengan penntahnya

“ladilah™. Maka jadilah dia (0.5 Yasin: 82

hatakanlah: Samakah arang-orang yang berpengetahuan dengan OFANE-arang
vang tidak berpengetahuan? Sesungpubnya vane mendapat pelajaran hanvalah

vrang-trang vang memponyal fikian (0.5 AL Muojadalab: 1)

Barang stapa keluar atau peror dalam rangka menuntut thmue maka dia vy eeomasok

berada di jalan Allab (Asabilillah; briogrpa g pulang (H. 14 Al-Turmuchey )
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RINGKASAN

Salah satu cara untuk mengukur kecepatan anpin dan arah anpin dapa
dilakukan dengan menggunakan anemometer analog. Pengukuian kecepatan angin
pada anemometer  analop dapat  diketahuwi  denpan membaca  skala vang
ditunjukkan aleh jarym penunjuk. Dalam membaca skala koecepatan angin,
diperlukan keterampilan dan ketelitian untuk memperolel duta vang cepal dan
akural  Pengamatan  yang cepat dan tepal sangat membantu poetam  dalam
melakukan tindakan atau perencanaan lerhadap usaha tanimva Oleb karena iy
perlu dibuat suatu alal anemometer digital vang herfunps: mengukur kecepatan
angin dan arah angin vang ditampilkan pada peraga digital dalam bentuk angka
desimal

Komponen untuk menguk ur kecepatan angin antara lam lampu dan 1L.DR
sebagal media sensar yano menghasilkan peruhaban tegangan bak pada kondisi
Lerany maupun gelap pada LDE. Perubakan tegangan lerschut membentuk sy
tepamngan baru vang mempunvai dua nilai kritis varlu O dan 1. Kondisi tersehu
akan masuk ke dalam ranghaian pengolab sinyal berupa 1C 7490 dan 1C 7447 dan
menghasilkan suatu anghy desimyl vang diperagukan oleh S50,

Uniuk menentukan arah angin digunakan enam buah sensor LR denpan
patron piringan berlubang yang telah dirancang untuk dupat mengkondisikan kode
biner yang sesuai dengan angka desimal dari 01 sampai dengan 36, Dengan
pengolsh sinval 1C 7447 maka angka desimal dari 01 sampal 36 dapat ditampilkan
Pada anil peragy S50

Penguian dilukukan di dulam ruangan dan di luar ryangan (lapangan)
dengan mengounakan pembanding  ancmometer anslog, maka dapat jelaskan
babwa anemometer digial dapat digunakan untuk mengukur kecepatan anyin
dengan baik. Hal ita terbukt pada korclasi linier (R7) vang dihasilkan adalah
(L8854 Sedangkan pengamatan anh angin pada anemometer dipital Dagl
difabukan karena alat tersebue tdak dapal berfungsi dengan baik,
bata bunci - Anemoneier Dunial

%l




L PENDANULL AN

L1 Latar Belakang

Angin adalah perakan relatf udara terhadap permukazn bumi pada arah
horizontal dan vertskal. Angin dapat membantu dalam menvuplai karbondiaksida
untuk pertumbuhan tanaman, mempengziubt lwemperatur dan kelembaban tanal
dan membantu dalam proses penyerbukan anaman. 13 sampeng ity anpein yang
hencang dapat menyebabkan penguagan vang besur dan faktor penting dalam
kerusakan tamaman dan crost D0 Indonesia lerdupat anein Fohn vang dapat
merusak tanaman karena angin in bersifat kenng dan panas, g terdaga angin
laut pada siang hari vang menyebabkan masslah harena angin ini membawa
butiran butiran garam ving dapat menempel pado daun-daun tanaman. Dengan
demikinm  angin  dapal berpenparuh dafam  produks  lanaman pEnean
i Tiasvong, [994

Ada dua macam komponen angin vang diskur, yarlu kecepatan angin Jan
arah angin bertiup. Kecepatan angin dinyvatakan dalam satusn meter per detik,
kilometer per detik dan mil per jam. Pengukuran kecepatan angin umumnya
dilakukan dengan  mengeunakan anemometer tpe cige commier. Alat ini terdin
dan tiga ataw empat buah mangkok vang di pasang pada jari-jari vang berpusal
pada sumbu vertikal {roer), Seluruh manghok menghadap ke satu arah melingkar
sehingga bila angin bertiup maka o berputar pada arah tetap Melab sistem
mekanik perputaran, rofor mengstur sistem akumubasi angha penunjuk jamk
Liupan angin, Penambahan nla yung duemukkan mengakibatkan berlangsunanyy
Jurak tempuh angin

Arah ungin didefinisikan schagai arah dar mana ditangnya angin dan
dinvatakan dengan puluban derapn vang terdekat dalam arah larum jaim, mulal
dani arah 1ltara geografi. Penpukuran arah angi umumnya dilakukan denyan
menggunakan sirip vang dapat diputay pada sumbue vertikal,  Atas pettgarih
momen gava im sinp akan berputar dan akan mencmpati posist dengan arab angin

vang sedang berliup {Prawirowardoyo, 1996




Eralam e digial kecepatan dun arah angin dapat terpantan sehap saat | fal
i dapat ditunjukkan dar penpounaan petaga digital pada anemometer, yang
dapal - menampilkan hasil pengukuran kecepatan dan arah angin Seven Neprmreny
Ldispafery (S50 merupakan susiu peraga digntal vang dapat menampilkan simyal
botupa ungka desimal, schingga dupat memudahkan dalam pembacasn dan

peneelahan data

1.2 Perumusan Masalah

Nalah safu carn untuk mengukur kecepatan angin dan arah angin dupat
difukukan dengan mengpunakan anemometer analog. Pengukuran kecepatan arurin
pada  anemometer analog  dapat  drketahu dengan membaca  skals yang
ditumpukkan oleh jarem penunjuk. Dalam membaca shala kecepatan angin
dhperlukan keterampilan dan ketelitinn untak memperoleh data yang cepat dan
akural,

Uleh karena ilu denpan kemajuan 1eknotop elektronika, besaran hecepatan
angim dapat divhah menjadi besaran listrik, Besaran stk dapat dimampulas:
sevara elekirontk menjadi besaran digital yang dapat dihubungkan dengan alat
peraga. sehingga dapat memudabkan dalam pembacaan kecepatan dan argh angin

dalam bentuk angka desimal

L3 Tujuan penclitian
Tuuan dun penelitian ini adalah sebagai benkyt.

I Merancang dan membuat ala pengukur hecepatan <an arah AnE N Secara

digntal

!‘_l

Mengun alat pengukur pada Relingzian lerient

|

Membandingkan hinerja anemometer digrtal dengan ancinometer analog

vang suduh ada




[.4  Manfaat penclitian

Manfaat yang dapat diambil dari penelitian ini adalah memudahkan dalam
pembacaan kecepatan dan arah angin melaln peTaga Seven Negment hisploy
(. sehimpga dapad diketabug besarnya kecepatan dan arah angin secara cepal
dan lepat




IL TINJAUAN PESTAKA

2.1 Angin

Angim adutah wdara vany berperak dari saty lesmpat ke tempatl vang lain.
Kecepatan  angin adalub  kecepatan  vekior  dug dmensi, biasanva  untok
menggambarkan kecepatan anpin dinyatakan dengan laju dan arahnva. [0 alas
lapargan  vang  dmar  dan selagam o angmin akan bertambal denzan
bertambahnyva ketingypian.  [aju perlambaban ini bergamtunyg  pada besarnyi
gesehan atau hambatan vang terdapat pada permukaan {Prawirowardoyn, 1996

Menurut Manan, dkk. (19861, arah angin adalah asah dari mana gl angin
ma bertiup dan dinyatakan dengan sudul skala kompas  Sudut 0" atau 3607
menvatukan tara; 90° menvatakan Timur | 80° menyatakan Selaian dan 270°
menyatakan baral DI bawah i diperlihathan pembagian shala mat angin

menuerul skaly kompas

2254 | 1359
/ 1TDﬂ \\
¥

,
b |

Gambar 1. Pembagian skala mais angin menurut shala kompas
{oumber : Manan dkk, 1986)
Pada saat alat pengukun dngin idak tersedia, maka pengamatan angin
dapat dilakukan denpan menaksirnyva, Paksiran ime didasarkan pada ek angin

kepada benda yang dapat Derperak Setiap benda vang dapat berperak atas




pengaruh angi

dasar tersebut maka disusunlah sualy sk

Heaufiore, vang dapat dilibat Pada tabe] di bawah ini

n dapal dipakai uniuk memperkimakan besarnva layy angim Denpan

Tabel 1. Skala Beaufort
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2.2 Anemomeler

Sualu sistem pengukuran adalah proses penpambilan data terhadap satu atay
beberapa besaran, schingpa besaran tersehut tetap berada pada suatu harga atau
dalum batas tertenty Pengukuan dapat dilakukan pada berbagus bidang untuk
heperluan tertentu, misalnva pengukuran hecepatan angin. Untuk menpakur
hecepatan angin digunakan sebuah  alar yullu anemometer jems  manghok
behanyakan penpukuran kecepatan angin dengan alat i secara analoy. sehingps
kecepatannyvy tergantung  pada oraiy yang membaca jarum penunjuk pada
anemometer lerschat {Yoli, 20002

Anemometer adalah alat vang digunakan untak mengukur laju angin dan
arah anpgin. Alat im memberikan anerapan atas gava dinamok vang berasal dar
angin yang bekerja pada alal fersebut Ada dua Jems anemomueter vang bissa
dipathan pada stasiun peneaman, vainu jenis mangkok dan baling-haling
Masing-masing jems i mempunyar dug sensor, vaio sensor laju angin dan
sensor arah unging Pada anemometer jenis mangkok, sensor byu anginnya terdin

atas higa ataw lebith mangkok, sepert ving daprat dilihat pada sambar 2.

AL

ERL
ﬁ""'.ﬂ"
R
L
e e

o

Gambar 2. Ancmometer jenis mangkok
{umber: Prawirowardovo, 9696
Giava dimamik angin pada permubaan cebung mangkok febih besar daripada
perinukaan combung manpkok. [lal i menyebabkan mangkok berputar pada
sumbu venikal. Sensor arah angin packs ancmometer manehok terdin algs SITIp

vang dapat diputar pada sumby vertikal, Agas pengarul moemen pava ini, sirp




dhan berputar dan akan menempan posise sesuai dengan arab angin ving sugang
bertiup ( Pra wirewardoyo, |94U6)

Recepatan sudut putar mangkok terhadap sumbuy vertikal sebanding dengan
laju angin dan dengan desain sistem mangkok vang baik, hubungan antara
kecepatan sudut putar dengan laju anpin ndak PBrergantung pada kerapatan udara,

Berdasarkan hal terschun di atas dapat dituliskan rumus sebagal berku

kecepatan linier (V)

[ vk
Hreakr

dengan jarak schuah lingkaran adalah 22 1 dan wakty = T, maky

o= gt e e e s b e st e I |
dikarenakan T 1/, imaka
VBB i R R (3]
keteranpan: v kecepatan utau lage {ms)

K= jari-jan lingkaran im}

T= periode (detik)

I'= frekuensi (Hz)
hecepatan sudut |« )
o = D s {4}

i

£l -:.E RS [5)
sehinggy @=2gf . T )

sehingga hubungan Vo dan pada persamaan 2 dan 5 adalah:
W= il H
heterangan: W = Jajy limier (ms)
 ~ kecepatan sudul {radis)
I frekuensi (Hz)

[Scars, dkk., 1993




hia macam komponen amgin vang dikur yatu kecepatan angim dan arah
angin bertiup. Keeepatan angm dinyatakan dalam meter per detik, Kilameter per
detk, atau mil per jam Dalam penyapan datn harus dibedakan antars nila
rata-ruta dan satu periode penpukuran dan milai data witkiu penyamatan dilakukan,
Lintuk kepemingan agrokhimatologi, umumnova rmea-raty keeepatan dan arah angin
diukur selama periode 24 jam atau nilai harian

Umumnya anemaometer pada stasim-stasiun agromeleerolapr dipasang pada
ketmggian + 2 meter dar permiukaan tanah Kecepatan angin juga diukur pada
Ketinggian © 05 meter dar pemmukaan tanah, hal i diperlukan umtuk mengetahs
kecepatan angin pada permukaan panct kelas A

Lintuk mengukur kecopatan angin puda anemometer (ipe cup couler Janat
dilakukan dengan pengamatan pada jam 07 30, 1330, dan 1730 wakiy SCICFNL.
Hasil pengamatan pada jam 13,30 dikurangi hasil pengamaian pada Jam U7 3
dimamakan Kecepatan anyin pagl hart Selanjuinya hasil pengamatan jam | 730
dihurange hasil pengamatan jam 1330 dhimamakan kecepatan angin sore har,
sedanghan basil pergamatan Jam G750 pada hare berikutnyg dikurangi hasil
pengamatan jam 1730 pada har schelymmyva dinamakan kecepatan angin malam
hari (Manan, dkk. 86},

3 Komponen Elcktronika

Pada dasarnva instrumen pengubur clekiromka tevdin dan dya bagian yaitu
it perasa dan unit penunpuk. Tetapi pemmsahan kedoa umi tersebur sering fidak
felas, karena ada unit perasa vang sekuligus sebagai unit penunjuk. Pada unit-unit
vang lebih kompleks instrumen pengukuran terdin dan senso pungalah simyal
dan peraga (Harn, 1992y

Menurat Plant dan Stuart | i985), diagram blok sistem irstrumenitass adalh

sepett yang ditumjukkan pada sambar & bawah ing.

IRANIDUSER .L PENGOLA SINY AL J_,_L PERAGA J

Geambar 3. Diagram blok sistem lenghap instrumentasi
(sumber: Plant dan Stuar, 1985)




251 Tranduser

Tranduser merupakan bagian penting dalam input outpet sistem elel ronika,
Hal 1m datunjukkan pada transformasi informast antara dunia luar denpan dunia
clektronika Beberapa tranduser mempunvar ani penting dalam dunia elektronika
dun dapat menjalankan pengukuwran kuantitas seperll emperatur, cahaya, dan
lekanan. Tranduser berfungsi menpubah besaran alam menjadi besaran listrik
Berbagar mput tranduser sepeni kelembaban, cahava, kedudukan, tekanan, suara
dan suhu ( Faissler, 1991

LRR (o Dependent Fesister) menmpakan  tranduser  vang  nilad
resistansinya berubab-ubah terhadap imensitas cahaya, Apabila cahaya jatub pada
LRk nilal resistansimya kecil sekatar 100 02, sedangkan pada keadaan pelap
nilar resistansinyy sanpat besar sckitar 1 M} Perubahan ressstansi ini akan
dipakar untuk menghasilkan perubahan tepanpan pada sistem instrumentasi,

Adapun simbol LR ditunjukkan pada sambar 4 (Plant dan Stuart. 19859

e, "\-\_\_
HEH

Gambar 4. Simbol LDR
i Sumber Plani dan Stuart, 19853

2.3.2 Pengolah Sinval

Pengolah sinyal dilakukan sehubungan dengan sinyal yang masih terlampau
lemah atau beberapa kemungkinan lain yang divbah menjadi bentuk sinval lan,
miunghin tepangan, frekuenst maupun diolah menjadi besaran lain, Pengoiahan
sinyal dapat berupa  penguat tepangan, penguat arus dan lainmea Pengalah sinval
terdine alas komponen-komponen  elekironika seperti 010 (levewroted ¢ Ctecn)
(Harr, 1997

Menurut Hidayat {2002, 10 merupakan kombinas: beberapa komponen
clektromka vaitu: dioda, resistor, transistor, dan kapasitor vang berukuran kecil.
komponen-komponen it dirangkai menjadi satu pada papan semikonduktor

bostal silibon keall yang disebut chip. Dengan perkembangan teknolog




mikroclekironika saat i, banvak peralatan clektronika menggunakan 10, antara
bain voltmeter dignal, moltimeter digital, frekuensi meter dipital, dan fain-lain
Bahkan IC juga digunakan pada peralatan menghitung (kalkulator ), kamputer, fam
langan, radio dengan 10, amplitier dengan 10, dan sistem kontrol pada lampu lalu
lintas. saklar otomatis, power supply, alal permainan elekiconika. dan lain-tain

Menurut Hidayat (2002), berdasarkan fungsinva 1C dibedakan menjadi tpa
macam, valla 1C limer, IC TTL, dan 1€ CMOS,

a. IC Linier

I dinver berfungst sehagas penguat dava, Ciri-cirinya pada B lener sebelum
penubizan angka kode pada badannya didabulun ofch kode huruf sepert - AN, BA
LM LIFC, 5TR dan sebapmnva. Misalnya 1M 7805 LM 335 dan lain-lain
b. ITTL

W TTL (Framsestor-framstor: Lowie) namanya populer dengan awalan
angha 74 mempunyar banyak jens dan bap jenis mempunyi konfiguras
sendici-sendinl, 10 T 7404 misalnva, mempunvai € serhang NOT, [C 7432
mempunyval 4 gerbanyg O, dan 1C 7408 mempunvai 4 gerbang AND Selain
gerbang-gerbang tunggul semacam ifu, ada jupa vang konfiguras nva lebih
komplek dan berisi rangkaan — mngkaian seperti lip-flop, multiplexer. enkoder,
dekoder, dan counter. vang mempunyai banvak jenis dengan spesifikasi masing-
BTl SETIEE.

10 TTL bekena pada tegangan suplai DO (seamb) 5 volt Jangkavan
operasinya dart O volt sampar 5 volt. Biasanva sebuah nilai teganpan dianggap
berlogika @ pika jangkauannya antara O volt hingga 0.8 volt Sementara lowika |
mempunyal jangkauan tegangan 25 voli hingea 5.5 voh Jangkavan dari 0.8 voll
hingea 2.5 volt dianggap mengambang dan tidak diharaphan dalam rangkaian
i Murdivat, 2004
L, I CMOS

Monurul Tokhemm (19955, komponen CMOS [ senpdententare Sy
mctal wxte semcomdicior) mengpunakan saluran Podan saluran N A%l VHng
keduanya dihubungkan dan vjung ke ujung, 10 CMOS terhenal denpan Konsumsi

daya yang sangat rendab Kelompok 10 CMOS jups mempunya keunlungan
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harganya vang rendah, sederhana dalam  penyusunan, kehilangan  panasnya
rendah, fan-out yang bark, dan janpkuuan vang luas, Kelompok 1C CMOS dipital
beroperasi pada dacrah tegangan vang tuas {(dari + 3 sampal + 15 vale [H),

Kekurangan wiama 1C CMOS adalah agak lambat jika dibandingkan dengan
1511 bipolar sepert TTL. Juga diperlukan perawatan tambaban ketka merawat
I CMONS Karena harus dilmdungs dari beban stats. Muatan stats ataw legangan
transien pada rangkaan dapat meresak lapisan silikon oksida wang sangat fipus
pada bagian dalam ol CMOS. Lapisan silikon oksida berperan  schagar
dielekink pada kapasitor dan dapat dibocorkan olch arus listrik dan legmnin
transien. Adapun comoh dar 1C UMOS antara lame 1C CMOS sen R0 T
alau TAHCUHY dan fain-lain

Adapun beberapa contoh penerapan 1C TTL vang digunakan antara lain
schagar berikut.
1y Pencacah (Cownter)

Pencacah adalah susly ranpkasan  sckuensial  wvang berfungsi  untuk
menghitung jumlah pulsa vang masuk dan dinvatakan dalam bentuk b fangan
biner. Pada umumnya pencacah dibentuk dari beberapa rangkaan Nip-flop vang
Jumizhnya disesuaikan dengan keperfuan (Rusmadi, 1989

Menurut - Plant dan Stuart (1985), komponen 1€ 7490 menyhasilkan
cacahan output berkade biner empat bit dan (000), sampai (10013 sebelum
secara ofimalis direset ke nol lapy

Pengoperasian scbuah rangkaian honversi untuk mengubah cacahan biner
megadi bilangan desimal pulsa output empal bit maksimumnya harus (10011, dan
cacahan berikutnva akan kembali ke nol. 130 bawah ini ditungukkan rangkaan
lernal dart 1 241590 vang dapat melakukan hitungan dart (0000} sampa
(EOOT
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IN A A Qa0 (ER TN ] 'l;llEl I C
|

1|¢ 13ai 12| 11 10 g/ 1

. : _ i

T | 7| a| 5 5! 7
IN BRST RST Vee RET RST
[+ 5 v}

Gambar 5, Dhagram pin 1C 7490
{Sumber: Anomm, 1984,
D bawah ine akan diperfibathan tabel pencacah vang menghasilkan sepulub
bilangan desimal dan 0 sampar 9 dalam bentuk biner empal bt vang dikenyl

sehagan pencacah desimal kode biner (fuaun-coded decimal i B

Tabel 2. Hubungan cacahan input pada peneacah desimal kode biner

COutput Cmpat B

Cacaban Input —

QD QC QB QA
[ L I. L, L
I [ L. l. H
i [ | H ks
3 L; I 8 H
4 L H [ .
5 L I F4 H
f [ H H 1.
7 L i H H
b [t I | L.
9 H | . H

i.?'iulrﬂ‘.l:'r: Plant dan F_-‘.[J_m]'I_,E‘-JH'h

2) Prebinder

Menurut Tokhern (1995), dekoder meropahan ranghkoian logika vang
berfungsi untuk mengubah masukan kode biner n-bnt ke saluean keluamn, Setiap
saluran keluaran hanva sato vang  diaktiftkan  dari bebwerapa  kemungkinan

komibenas: masukan
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salah sate cara untuk mengkonverst keluaran BUT ke bentuk desimal
adalah menppunakan suaty maimks dioda memart vang hanya dapal dibaca atay
fead Only Memory (ROM), vung diprogramkan untuk menvalakan saty dari
sepulub LED (Lighy Emitor [iode) vang dibenl tanda dengan bilangan desimal
dari 0 sampar 9 Suatu pendekatan vang lebith mudah adalah mempergunakan
sualu ROM atau barisan gerbang vang dihubungkan dengan peraga tujuh segmen
Lintuk: menvalakan peraps twih segmen yanpe cocok menggunakan [ 7447
Fomponen i berlungsi sebagar pengubah daty BCI ke bentuk desimal [anela
peraga lujuh segmien common amoda, 100 7447 sering disebul pendekode atau
pengemudi BCL ke peraga tujuh sepmen, Kaki ipim ) dari 10 7447 dapat

ditunjukkan pada samhbar 6.

Voo
{+ 5w] ll o T Il': o tlf ]
_H;._| A8 _14I_13 ] 1% 16 #

._I_ ol M MRS —|

| ) ]
T G S |
1]
= 14 2| - § [ | L4 El T HL
|
| | |_HBI % 4 GMHO
B c Lamp BHRE
_Iﬂil‘

Gambar 6. Diagram pin 1C 7447
(Sumber. Anonim, 19847
Jika lampu test (Lamp Fese) pada i 3 dibumikan akan menyalakan perava
tupuh sepmen abede dan © bherur Iilungan desimal nol Jiks RI30 fRipele
Bieenking Inputy pada pin 5 dibumiban maka sermug output dar peraga Hdak
menvala, bevarti data yang disimpan ditindakan CAnonim, 984
“ada tabel 3 diperlihatkan kombinasi logka pada inpon dekader dan kondis

oulput dekodfer pada perags tujuh segmen
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tabel 3. Hubungan kede biner cmpat bit pada dekoder ke peraga tujuh

Segmen
Kondisi Logika pada hondisi Logika Outpu
Bilangan Input Dekoder Decoder Pada Scpmen
desimal B - o s Katoda B
% OB 0C QD A b cde [ g
b i L. 1. ¥ lee & 37l 5 e
i 1 I L. H HHHHYL I. H
2 L | [ [ e B RO L H
l. L. H H Ll L.t H H [
| H [ i L L H A L &
5 L H L H LWL I.HL L
L | I I L. HYH FE 4. E L. 1
7 . H H H L LLIFHH H
E H | l. E | T PO S U B | !
9 H L L H L o L HHL I

f.'%uml'.-a* Plant dan H'[Esm, J'::"_H:‘_I

Menurut Tokheim (1993, rangkalan  pencacah  tidak dapal  lanesung
dirangkai dengan rangkaian dekoder Hal 1 dikarcnakan perspaan pada unit
peraga menjadi kabur, sehingpa vang nmampik hanyva bilangan desimal ¥ Untuk
mengatast hal terschuet, maka dibubungkan lagi dengan sebuah Kamponen  [C
475 di antara rangkaian pencacah dan rangkaian dekoder vang berlungsi untuk
mengunct hasil cacahun,

1€ 7475 mempunvai faredr bistabil 4 bit vang digunakan untuk menyimpan
hasil cacahan pada unit pencacah desimal boeluaran dats disalurkan menuju input
dan 1C 7447 jika fared Pacls kondisi nnpyi. dan jika foied pada kondisi rendah
data dissmpan dengan furch pada kondisi tingil. Berdasarkun hal tersebul, maka

pada peiaga tjuh seomen akan nampak bilangan desimal vang dihasilkan,

2,33 Peraga

Besaran Distrik seperti arus, tepangan, dava, dan schaguinva, tidak clapatt
langsung Kita tangeag dengan panca inders Uitk meiungkinkan peapukuran
besaran hstrik digunakan suaiy peraga. Ada dun macam peraga ving dupat
menumukkan besaran lstrik vt reraga analog dan peraga digital
i, Peraga analog

Hesaman Distrik ditransformasikan melalui suaty fenomen lisis yang akan

muemungkinkan pengamatan melalui besaran mekanis Perubaban tersehut dapa




melalur suaty rotasi dari suatu sumbu terentu Besar sudut rotasi berhubungan
langsung dengan besaran hsink yvang diamat. Peralatan listrik vany bekera atas
dasar besaran sudut rotasi disebut alat ukur bstrik Pemnakaian atal ukur vang
sering kil jumpai berdasarkan besaran sodut totasi dinamakan alat wkyr
kumparan putar Alat im bekerja atas dasar prinsip suatu humparan listrk yang
drtempatkan pada medan magnet permanen. Arus vang mengahie pada kumparan
menyehabkan  kumparan berputar sesual dengan kuat arus vang mengalir
Esapiae dan Nishino, 2000,
I Peraga dipital

Besaran  histnik  ditranstormasikan - menjad, sinval-sinval  yanp  berupa
Irckuensi. Sinval diproses melalui pencacab digital, kemudian dhperagakan
dengan peraga twjub segmen (S50 Peragm {ujuh segmen yang dapat dipaka
untuk alal wkur ada dua macam. vaitw 115D Caehe Emitor Dwsde) dan 101D
Ldgpuiicd Cristad {hsplnd). Keduanya motupakan  peralatan zat padal, LED
mengandalkan pancaran cahava dan LCD mengandaihan puda transmist alau
absorhsi kristal tertene vang ditempatkan pada medan listrik

LELY adalah suatw jemis dioda. jika diberi alitan arus  maju akan
membangkitkan cahaya pada pertemuan p-n. Aliran arus maju antara anods dan
katoda terscbut berkisar pada tegangan 1.5 V sampai 7 Volt Scdangkan kual
arusnya berkisar antara 5 mA sampat 20 mA. Kelebiban arus atay lepramgan dajat
merusaknya, LU banvak diterapkan dalam elekironiks vartu: penpmindikasian
status, pembacaan digital, pengisolasion simval serma komunikasi berkas cahaya
Bahan yang digunakan untuk pembuatan LED disesuaikan dengan PEnerapan
dalam elektromka, misalnya detektor cahaya terbuat dart bahan arsenide palium
(Wasito, 20070

Keuntungan menppunakan LCLY adalah konsumsi daya rendah, tetapi dalam
kondisi gelap 1LCT membutubkan lampu peneransan. S50 diatur dalam suatu
pola sedemikian rupa vang sesual dengan  penunjukan anpky, Susunan 5500
merupakan bilangun desimal, dart angka 0 sampai 9. Pada gambar 7 diperlihatkan

pambar peraga tujuh sepmen.
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Gambar 7. Peraga Tujuh SEL e
i Sumber: Plant dan Stuare, [985)
Pemakaian 8310 jenis |LED perly diperhatkan dalam  pengrumaan
tepangan dan ars yang difjinkan Untuk membatasi stus dan leganpan sctian
seamen diben resistor sen denpan sesmen. Arus majw vang diginkan seliap
sepmen 25 mA dan besar tepanpan sekitar 1.5 V. Jadi Jtha tegangan catu dava

diberi simbol Vi sehesar 5 Y maka nilai resislormya adatah:

R I

P5y {1 ek

(g dan Stuare, 19%5)

i

14062

L34 PPewaktu

Menurut Mlant dan Stwart (1985) dan Marhacnanio (2005), pemakaian
pirant-pirantt - sepert osilator, pembangkit  pulbsy, pembangkit  tanjakan,
gelombang persegi, dan  multivibrator satn tembakan memerlykan  <ebuah
ranghaian  vang mampu  menghasilkan sclang  penentoan wakiu  Pewakty
rangharan terpadu vange paling populer adalah 555 Pewakiy I mempunyai dua
vara kerga, sebagai mublivibrator  monostabil (satu lembakan) dan  scbapai
multivibrater astabil (bergerak behas)
a.  Rangkaian manostabil

Rangkaian monostabil adalah ranghaan vang setiap disulul (di-tripeer)
dhan memberikan tegangan output nngpel, untuk suatu wakiy vange  belum
ditentukan sebelumnya,  Kemudian sclang beberapa waktu, legangan  putput
kemball vormal (tepangan rendah) Pada gambar ¥ diperlibatkan rangkaian

monostabil dengan mengpunakan 1C 555
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Vee
4 8
R 2 Tri ger
IC
Gl 7 555 -3—-—nutpu’[
F T

Gambar 8. Rangkaiun mionostabil
(Sumber: Marhacnanto, 205
Pada pambur & dtas jika kuki (pin) 2 di igaer dengan copal, maka kak
tpunt) 2 terhubung dengan catu daya Akibaimva legarsan oulpet pada pin 3 naik
schelar milui caty daya. Lama waktu output berady Pada kondisi tingn ditentuban
olch besarnya nilai C dun &
lebar pulsa adalah suaty selang wakto pada saat legangan oulput Tings.
Untuk menentukan lebar pulsa diberikan persamaan sebagal berikur
TEEMTRL R A . t8)
Keterangan
T = Lebar pulsa (1)
R Kesistor (Ohm)

LY Kapasitor {pk)

b.  Rangkaian astahil
Rangkaian ustabil adalah ranghaian tpe oslator elekironik menghasilkan
IEAnmaEn oulput terus mencrus dan secary otomatis di-switch pada kondisi linggi

ke rendah, kemuodian dar rendah ke g dan SCleTUS MY




] E Vee

IC 555 3 [output

!

Gambar % Rangkaian ustabil
iSumber Marhaenanio, 20051

Ay
I

Mada gambar @ diperfibatkan bahwy legangan output pada pin 2 mergpakan

bentuk pelombang sepl empat ¥ung mempunyal kelusran tngon dan keluaran

renclah. Wakiu pengisian (hebuaran Hingui) dinyatzkan dengan persamann

o= 06031 (12,

R

Sedangkan waktu pengosongan (keluaran rendah ) dinvatakan dengan persamasn -

1 = 06831 (R C

........ el D)

Perwdy total (1) dinyatakan dengan menjumlahkan kedua persamaan d alas,

1 I+ 1z

O6931(R, = 200 C ..

Kelerangan

L

I-E

= Perroda (denk )
Eebar pulsa pada keadaan tnggd (1)

Lebar pulsa pada keadaan rendah 113

i.Bs Resistor (ohm)

kapastor (pk




3.1

L METODOLOGI PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian

Penclitian sm dilaksanakan di Laboratoriuom Instrumentasi

Pertanian, Fakullas Teknologi Pertamian, Universitas  Jember

dilaksanakan pada bulan Oktober 2004 sampal blan Januan 2005
Pt I

3.2.2

Alat dan Rahan

Alat

Adar vang digunakar antara laim

a sodder Irstrik (SYR-70}:

B multimeter dipial (CE 1D7-8308)

¢ sumber tegangan {calu dava).

d. anemometer analog (U1 Windimesser Anemo}); dan
e kipas angin {Maspion J-2 141

Bahan

a. Komponen Elektromika:

1) PCB palos:

2) sensor cahava (LDR:

b lampa;

4) dinda,

3} resistor;

) 10 LS9, IC 741.875 dan 1C 741,547
7) SSD{LED):

8) kawat solder

%1 kabel penghubung; dan

1) IC 555

v

[urusan Tekmk

Penchitian
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b. Kancanpan mekanik

| ) rancanpan dusar (kayu jenis jati ),

=) mangkok dan sinip (plastk polvsery,

) as penghubung (baut dengan panjang 12 ¢m: dan

A} roton

3.3 Tahap Penclitian
Peluksanaan penchiian s meliputi beberapa tahapan, vaita: (1) tahap

perancangan alat, (21 tahap pembuatan alat dan 13 1whap pengcuan alat.

3.3.1 Tahap Perancangun
#.  Landasan Desain

Alat ukur kecepatan angin bekenja berdasarkan pencacahan sinval digital i)
dan 1 vang diperoleh dari perubaban pancaran sinar lampu vanyg dipengaruhi oleh
putaran. pirangn berlubang Pancaran lampu ditangkap oleh [ DR, sehingus
menyebabkan perubahan nilai tahanan pada LD Sumbu piringan berlubang
terhubung langsung dengan sumbu as haling-baling mangkok. Jika sumbu as
baling-baling mangkok berputar maka piringan berlubang juga berputar sesusi
Jumlah putaran dan bahng-baling mangkok. Pada piringan lubang tedapat tipa
fubang sesuai dengan hasil perhitunpan persamaan kecepatan linier dan keeepatan
sudut

Penpukuran arah angin bekerju berdasarkan perubahan kombinasi sinyal
thperoleh dart LDR yang disinari cahava lampu yang melewati patron piringan
berlubang. Sensor vang digunakan berupa enam buah 1.DR vang berfungsi untuk
menumukkan arah angin dalam bentuk anghy desimaliderajal) dengan patron
piringzan berlubang sebagal media sensor yang dirancang untuk mengkondisikan
hodle biner enam bit bit dan 000001 sampar dengan 1101 1)

Alul imt menppunakan peraga (Jispiant untuk menunjukkan kecepatan dan
arah angin. Terdapat dua buah displav sehaguai penunjub kecepatan dan penunjuk

urah angin yang masing-masing terdin atas dua digit
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h.  Rancangan Fungsional
Ciamburan pans besar dan alal penpukur keccpatan dan arah angin secara

digitul dibuat dengan blok diagam vang dapat dilibat pada gambar 10

CATI s va

KRPELIT |
- o LT Bpeltd | ——— ¥ -— - [T

Gambar 10, Diagram fungsional alat pencata kecepatan din arab angin

I}y Sensor

Sensor pada rangkaian pensukor mecepalan angin dun ranghaan pengukou
argh angin berfungsi umtuk mengubah besaran alam (cahaval menjadi besaran
histrik Sensor vang digunakan adalah 1.0DR Cahaya lampu yang mengenai lebung
pada piningan berlubang akan menvebabkan kondie lerang pada LDR sehingea
diterima sebagai masukan sinval  digital vaitu 1, saat terlutup prrsngan ¢ kondis
celap) LDE menghasilkan sinyal digaal 0 pada wmit pengodah sinyal.

Untuk alat wkur kecepatan angin akan dihasilkan sualy pulsa yang
selanjutnya dicacah oleh rangkaian pencacah. Sedangkan pada alal ukur arah
angin akan dihasilkan kombinas masukan biner 6 hit dan patron pirimgan
berfubang. Kode biner ini selujutnva dihwbungkan ke unit dekoder
py Pengolah sinyal

Linit pengolah sinval terdin dari uni pengolah sinval kecepatan angin dan
unit pengolah sinyal arah ungin Uini pengotah simval weluk kecepman angin
lerdird atas unit pencacah {cenemer ), dekoder, pengunc (farelt), dan pewaktu

LIndt pencacah berfunpsi el menghitung jumlah palss vang masuk dan
dinvatakan dalam bentuk bilancan biner Unit ini mengaunakan 100 74980 selayai
homponen wtama yang memilike keluaran biner 4 bit dalam bentul format BED

Hasil keluaran dari 1C 7490 dihubungkan ke unit pengunct yang berfungsi

untuk menvimpan masukan atau hasil cacabun pada unit pencacal Uni peneunc
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vang digunakan adalah /0 7475, vang akan meneruskan masukan keluarannva pka
haki feredy berlogika tingen (1) dan menyimpannya jika kaki fuied berlogika rendah
(U Remcist feteds tersebut distur secara otomatis dengan selang wakiu faroh pada
kondisi togyn dan dench pada kondisi rendah masing-masiny | detrk yang
chidapatkan dan rangkaan pewakiu

Hasil kelvaran dart  1C 7475 berupa format BCD akan dibubungkan ke
rangkatan fogiha (dekoder vang berfungsi menpubah iasukan kode biner n-bi
ke saburan kelugran Sctiap keluaran hanva saty vimg dhaknlkan dan beberapa
kemunghinan kombinas) masukan Komponen yang digunakan adalah 12 7447
vang berfungsi mengubah kade BCDY menjadi bemuk angka desomal pada wni
[eriea

langkaan pewakiv vang digunakan adalah rungkaian astabil dengan wakiu
pengisian (1) dan wakiu pengosongan (1) masing-masing 1 detik, Selama |
pencacah akan teresel dan penpunci akan meneruskan Keluarannya ke unil peraga
socara komstan Selama 1 pencacah beroperasi dan hasibnva disimpan oleh unit
pengunc.

Linit pengolah sinval yang dipunakan pada uni pengukur arah angin vaity
WC 7447 vang berfungsi mengubah kode biner vimg dihasilkan dari kondisi terang
dan pelap pada DR wvane dilelakkan di hawah patron piringan  berlubang
Selanjutnya keluaran ditampilkan dalam bentuk angha desimal pady unit perag

Secara lenghap ranghaan untt pengolah sinval kecepatan angin dan arah

angin dapat dilibat pada gambar 11 dan pambar 12
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4)  Catu Daya

Calu daya merupakan wmi rangkamn penurun leganpan, Schagal sumbei
tegangzan adalah trafo adaptor 500 ma dengan keluaran eganpan DO S Vot dan
12 Vol 12 LM 7805 merupakan regulator yang berpuna untuk mensiabilkan
legantgan schesar 5 W [ sedanphkan 100 LW 7812 merupakan regulaor yang:
berguma untuk menstabilkan tegangan 12 Volt Rangkamn catudaya dapal dilibal

pada gambar di bawal ing

220 v 12y — T80 5y
e
e v 150 ahm 1000 10% 1000 144
0w
j. T
v ‘ 1005160
P o 100 e
fa12 12y

Gambar 13, Ranghkaian catu dava

¢.  Rancangan Strukinral

Pada tahap perancangan alal diawali dengan  penyusunan  komponen-
komponen clektronika di atas PCH Rangkaian vang telah judi dikemas dalam
sebuuh kotak ¢cavorg) uniuk menghindard pengarah linghungan sceara langsung
vang dapat  menyebabkan gangeuan serla kerusakan pads  rungkatan alar,
misalnya - air, debu, dan schagainva Kotak dibuat dart seng vang telsh dibentulk
denpan ukuran dan model  sesua hebutuhanmva. Penempatan  sensor pada
Fineangan mekanik ditunjukkan pads gambar 14 dan 15 sedanghan bemuk patron
prringan berlubang dapat dilihat pac lampiran 6. Linig penpolah sinval dan peraga

dapat dilihal pada gambar 16,
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Lampu

SENS0r Fatron piringan
berlubang

Gambar 14, Penempatan sensor arah angin pada rancangan mekanik

D—

= Mangkok

*= Lampu
D —® Lempang PCB

Lubang Cacahan

Sensor

Gambar 15, Penempatan sensor kecepatan angio pada rancangan mekanik
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dekoder M. 4 ""I'L-—|I"H|' s Sk ]
R G & e o o |
> ¥ s -\-::: i _:_. - = .I' Tt _\.;J
resistor - — T —
- - .I. ,:
Peraga * F'c-raﬁac atu da'_n,ra AL
kecepatan angin timer ;
¥ g arah angin Catu kecepatan angin
daya I

Gambar 16, Unit peagolal simyal dan peraga

d.  Rancangan Mekanik

Sistern mekanika perputaran ge penghubung antars mangkok dan sirip
dengan piringan sebagai penghasil cacahan yang mengatur sislem  akuwmulasi
penunjuk jarak liupan angin. Alal ini terdini dari ¥ mangkok vang dipasang peaca
jari-jani vang berpusat pada suinbu verlikal (as penghubung). Scluruh manghok
menghadap ke satn arah melingkar, schingpa bila angin beriup maka as
penghubung berputar pada arah letap. Pengronaan delapan mangkok pada baling-
baling bertujuan untuk memudahban dalam menampueng angin vang berasal dan
sewala arah. Dengan demikian alat ini diharapkan lelwh peka terhadap perubahan
kecepatan angin daripada PEnZEUnaan ancimemeter yang mempunyar jumlah

manghok korang dan delapan Sepen ditunjukkan pada gambar 17
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Cambar 17. Rancangan mekanika anemometer

Secara teont frekuensi vang dihasitkan pada baling-baling mangkuk sehagai
penggerak piringan berfubang vang merupskan media sensor untuk bampu dan
LR dapan dihitung  dengan mengumakan persamann kecepatan limer dan

heceputan sudut. Dalam hat im Jan—jan telah ditentukan vaity schesar 5 cm, misal

harga ¥ | mis, maka

"= an Bt

1

=i
I = 2aiyf
W) = 2z 5.1
0 =10x f Schingga £ = 3181 = 3 Hz
Wilar 3 He ekivalen dengan 3 putarim per detik, schingga kecepatan 10 dmys
chivalen dengan 3 putaran piningan PCI Berdasurkan asumsl lerschut maky

frekuenst vang dibasifkan (2 Hep dspunakan untuk menentukan jumlah fubang
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vang akan dibuat pada piringan PCBE schagai penghasil cacahan, schingpa

diperoleh ¥ cacahan dalam tiap detiknva alae suma dengan % dm's,

1.3.2 Tahap Pembuatan Alat

Pada tahap s dilakukan pembuatan {perakitan) unit sensor pengotah sinyal
dan display pada semua papan PCB. kompaonen-komponen elekironika dirangkai
denpan menggunakan solder menjadi suaty rangkaian pengukur kecepatan angin
dan arah angin bertiup secara dipital. Kemudian  sensor  dard rangkaian
dibubungkan denpan sistem mekanik perpotaran manghok dan sirip, catu duva
dihubmingkan dengan komponen singkaian tersebu sehingza akan menghasilhan

suaty peraga angka yang menunjubkan hecepatan dan arah angin

3.3.3 Tuhap Pengujian Alat
a. Fengujian Sensor

Pengujian sensor dimabsudkan untuh menentukan jurak antara lampu dan
LIMR seria mengetahu besamyva perubahan resistansi vang terjadi pudu LDR haik
pada kondisi gelap maupun terang. Jarak lampu dan LDR ditenukan dpar tidak
terjadi polarisasi (pemencaran) pada LIMR, kurena semakin besar polansas) maka
hilar resistans) semukin besar. Dengan demikian akan menpalami peruhahan pada
unil pengolah sinyal
h.  Pengujian Pengolah Sinval

Pengupian pengolah sinval dimaksudkan untuk mengup aliran arus pulsa dan
untuk mengetahu status logika pady pin 1C)
. Pengojian Perags

Pengujian peraga dimaksudkan uniuh menampilkan bitangan desinal berupa
angka pada S50 Hal im dilukukan dengan mengkonversi legangan alag arus
vang berasal dan LDRE denpan penambahan schuah resistor vang  berfunps
sebupad pembugi weangan Kemudian dibgbungkan ke pencacah [0 7490, 1
7437 dan dihubungkan ke perapa dipial.
d. Pengujinn Alat pada Penelitian Pendahuluan

Penguian pada penelitian pendahuluan dimaksudkan untuk rengetahu

ancmameter digital tersebut dapan berfungsi denpan baik ataw tidak, Pengupian
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difakukan di dalam ruangan dengan mengpunakan Kipas angin sebapai alat banty
penghasil angin vang mengperkkan mungkok dan sinp.

PPenempatan anemometer digital dan ancmaomeler analog diletakkan scjajar
dengan jarak 30 cm. Penppunaan anemometer analog berfungs sebapai pedoman
atau kontrol daliwm penpamhbilan data kecepatan angin pada anemoimeler digtal
e.  Pengujian Alat di Lapang

Pengupan Alat di fapang dilakukan di lusr ruanpan {alam terhuka).
Pengupan ini - dimaksudhan untuk mengetabui kecepatan angin dun arah angnn
vang sebenamyi

Pengupan dilakukan  denpan membandinghan  anemometer digital dan
ancmometer analog vang difetakkan sejajar dengan jamk 30 em, I"eng punaan
anemometer analog berfungs sebagai pedoman atau kentrol dalam pengambnlan
data keceputan anpin pada anremometes digntal.

Pengupian dilakukan dengan mengeunakan angin vung sehenamya sebugai
pengeerak manghok dan sinp. Pengumatan dilakukan pada dua kelimggian yasiu
(L5 meeter dun 2 meter di atas permukaan tanah pada pukul 0730, 1330 1730,

2000, dan 22 (0.

T
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V. KESIMPULAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasi) pengamatan dan perhitungan dapat disimpulkan beberapa

bl schagan bertku

1

.

1

Anemameter dintal  inerupakan perangkal elektronika vang menpukur
kevepatan dan arah snpin secara dimtal. Komnmponen anemometer dipital
terdine atas sensor (LR W0 7490 sebapal pencacah, 107447 sehigra
dekoder dan 8513 sehapal peraga

Pengujian anemometer digital dilakukam pada tanggal 28 Febrgan 2005
sarmipan tanpeal 5 Maret 2005 tempal terbuka yaitu pada ketingpian 63
meter dun 2 ometer i oatas permukasn lanah il pertgajian pada
relinggian 0.5 meter didapatkan mila 6.5 sd 10| dmys pada sfang han dan
23 5d B0 dm's pada makam hur vang dikatesonkan angin udara ringan.
Pengujian pada helmggian 2 meter di aas permiukaan tunah dedapatkan mly
3.1 sd 13,6 dmds pada siang hare dan 2.8 s'd 7.3 dmy's packa malam hari vang
dihategorikan angin wilara rinpan,

Penpgamatan aral angin pada anemometer dhignal paeal dilakukan karens ala
terschut tiddak dapat berfungsi denpan bailk

Hasil dani proses perbandingan anwaa anemometer digieal dan anemometer
analog diperoleh koefisien korelast (17 L8854 dengan persamaan

¥~ BRST0c+ 16444,

Ju
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5.1  Saran

Beberapa hal yang perfu diperhatikan untuk penclitian dan pengembangan
tebih lanjue, diantaranya
1 sensor (LI} dapat digant oleh sensor lain, imsalnva PENZUNAAN SCS0T

magnet {saklar reed ) uniuk menghasilkan cacaban

2 Perlu dilakukan penambahan penotop sensor (LI pada siane hars snlak
mengurangt banvaknya cahava vang masuk pada sensor (1.0 |

3 Perlu penelitaan lebih lanput mengenai panjang Tenwan mangkaok, ukurin
mangkok, jumlah mangkok vang digunakan.

4 Rotor dan poros as vang digunakan ndak boleh bergesekan, sehingga peka

erhadap hembusan angm walaupun anpn vang berkecepaan  rendab

sekualipun
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Lampiran 5. Foto Dokumentasi

Gambar Z, Dokumentasi Mangkok Pada Anemometer Digital

49

e




Lampiran 5 (Lanjutan) 4

Gambar 3. Komponen Rangkaian Kecepatan Angin dan Arah Angin

Gambar 4. Penempatan Anemometer Digital dan Anemometer Analog di
Luar Ruangan







