BAB II

LANDASAN TEORI

2.1.       SHT11
SHT11 adalah jenis modul sensor untuk pengukuran suhu dan kelembaban dengan keluaran digital. Melalui alat penghubung serial, suhu serta kelembaban yang dibaca memiliki tingkat ketelitian yang tinggi. 

Fitur yang dimiliki SHT11 adalah :

1. Suhu berkisar antara -40 oC sampai dengan +123,8 oC

2. Ketelitian suhu +/- 0.5 oC dengan kenaikan 25 oC

3. Kelembaban berkisar antara 0 sampai 100 % RH

4. Ketelitian Mutlak RH +/- 3.5% RH

5. Pemakaian tenaga rendah (30 μW)
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Gambar 2.1 Modul SHT11

2.2.       Mikrokontroler AT89C51
AT89C51 merupakan mikrokontroler keluaran ATMEL dengan 4K byte Flash PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory), AT89C51 merupakan memori dengan teknologi nonvolatile memory, isi memory tersebut dapat diisi ulang ataupun dihapus berkali-kali.

Memori ini biasanya digunakan untuk menyimpan instruksi (perintah) berstandar MCS-51 code sehingga memungkinkan mikrokontroller ini untuk bekerja dalam mode single chip operation (mode operasi keping tunggal) yang tidak memerlukan eksternal memory (memori luar) untuk menyimpan source code tersebut.struktur AT89C51 memiliki alamat yang terpisah untuk memori program dan memori data. Pemisahan ini memungkinkan memori data untuk diakses dengan alamat 8-bit yang dapat dengan mudah disimpan dan dimanipulasi oleh CPU 8-bit.
Struktur memori AT89C51 terdiri atas:

1. RAM internal

Memiliki memori sebesar 128 byte yang biasanya digunakan untuk menyimpan variable atau data yang bersifat sementara, RAM internal terdiri dari :

a. Register Banks, yaitu RAM yang terdapat pada alamat 00H hingga 07H yang terdiri atas R0 sampai R7.

b. Bit addressable RAM, yaitu RAM yang terdapat pada alamat 20H hingga 20F dan dapat diakses secara pengalamatan bit sehingga hanya dengan sebuah instruksi saja setiap bit dalam area ini dapat diset, clear, AND, dan OR.

2. Spesial Function Register (Register Fungsi Khusus)

Merupakan memori yang berisi register-register yang mempunyai fungsi-fungsi khusus yang disediakan oleh mikrokontroller tersebut, seperti timer, serial dan lain-lain.
89C51 mempunyai 21 Spesial Function Register (Register Fungsi Khusus) yang terletak pada antara alamat 80H hingga FFH. Beberapa dari register-register ini juga mampu dialamati dengan pengalamatan bit sehingga dapat dioperasikan seperti yang ada pada RAM yang lokasinya dapat dialamati dengan pengalamatan bit.

Register Fungsi Khusus terdiri dari :

a. Accumulator 

Register ini terletak pada alamat E0H. Hampir semua operasi aritmatik dan operasi logika selalu menggunakan register ini. Register ini juga diperlukan pada proses pengambilan dan pengiriman data ke memori eksternal.
b. Port
AT89C51 mempunyai empat buah port, yaitu port 0, port 1, port 2, dan port 3 yang terletak pada alamt 80H, 90H, A0H dan B0H. Semua port ini dapat diakses dengan pengalamatan secara bit sehingga dapat dilakukan perubahan output pada tiap-tiap pin dari port ini tanpa mempengaruhi pin-pin lainnya.
c. Program Status Word
d. Register B
RegisterB digunakan beberapa accumulator untuk proses aritmatik selain dapat juga difungsikan sebagai register biasa, register ini juga bersifat bit addressable.
e. Stack Pointer
Stack pointer merupakan sebuah register 8 bit yang terletak di alamat 81H. Isi dari stack Pointer ini merupakan alamat dari data yang disimpan di stack.
f. Data Pointer
Data Pointer merupakan register 16 bit dan terletak pada alamat 82H untuk DPL dan 83H untuk DPH. Data Pointer biasanya digunakan untuk mengakses source code ataupun data yang terletak di memori eksternal.
g. Register Timer
AT89C51 mempunyai dua buah 16 bit Timer/ counter, yaitu Timer 0 dan Timer 1. 
h. Register Port Serial
AT89C51 mempunyai sebuah on chip serial port (Port Serial di dalam keping) yang dapat digunakan untuk berkomunikasi dengan peralatan ;ain yang menggunakan serial port juga seperti modem shift register dan lain-lain.
i. Register Interupsi
j. Register Kontrol Power

3. Flash PEROM

AT89C51 mempunyai 4Kb Flash PEROM (Programmable and Erasable Read Only Memory), yaitu ROM yang dapat ditulis ulang atau dihapus menggunakan sebuah perangkat programmer. Flash PEROM dalam AT89C51 menggunakan Atmel’s High-Destiny Non Volatile Technology yang mempunyai kemampuan untuk ditulis ulang hingga 1000 kali dan berisikan perintah standard MCS51.
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Gambar 2.2 Konfigurasi nomor pin mikrokontroler AT89C51

Konfigurasi pin mikrokontroller AT89C51

1. Pin 1-8 (Port 1), merupakan masukan port parallel 8 bit yang dapat digunakan untuk berbagai keperluan.
2. Pin 9 (RST), merupakan masukan reset (aktif tinggi). Berfungsi untuk mereset program 89C51.

3. Pin 10-17 (Port 3), merupakan port parallel 8 bit dua arah yang mempunyai fungsi pengganti. Fungsi pengganti meliputi RxD (Receive Data), TxD (Transmit Data), INT0 (Interupt 0), INT1 (Interupt 1), T0 (Timer 0), T1 (Timer 1), WR (Write), dan RD (Read). Bila fungsi pengganti tidak dipakai, pin-pin ini dapat digunakan sebagai port parallel 8 bit.
4. Pin 18 (XTAL1), merupakan pin masukan ke rangkaian osilator internal.
5. Pin 19 (XTAL2), merupakan pin keluaran dari rangkaian osilator.

6. Pin 20 (GND), dihubungkan ke ground.

7. Pin 21-28 (Port 2), merupakan port parallel 8 bit. Port ini akan mengirimkan byte bila dilakukan pengaksesan memori eksternal.

8. Pin 29 (PSEN), Program Strore Enable yang berfungsi pada saat mengeksekusi program yang terletak pada memori eksternal.
9. Pin 30 (ALE / PROG), Address Latch Enable yang digunakan untuk menahan byte alamat bawah selama proses pengaksesan memori eksternal. Sedangkan Programming (PROG) berfungsi sebagai pulsa input selama pemograman Flash.

10. Pin 31 (EA), External Access, berfungsi untuk menjalankan program yang ada pada memori eksternal.
11. Pin 32-39 (Port 0), merupakan port paralel 8 bit. Bila untuk mengakses memori luar, port ini akan memultipleks alamat memori dengan data.

12. Pin 40 (VCC), dihubungkan ke Power Supply.

2.3 ADC 0804
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Gambar 2.3 Konfigurasi nomor pin ADC0804

ADC (Analog to Digital Converter) merupakan pengubah sinyal dari sinyal analog ke sinyal digital, dengan cara mengambil cuplikan analog, kemudian mengubah setelah mencupliknya lalu mengubah amplitudo dari setiap cuplikan menjadi sandi digital, semakin besar resolusi dan ketelitian sebuah ADC semakin kecil pula kemungkinan error yang bisa terjadi, semakin besar kecepatan konversi sebuah ADC berarti semakin tinggi kecepatan dari digitalisasi sinyal.

Pada tugas akhir ini penulis menggunakan ADC 0804 yang memiliki 20 pin dengan 2 pin sebagai input dan 8 pin sebagai output seperti terlihat pada gambar 2.3 diatas.
Adapun rumus konversi analog ke digital dapat dinyatakan dengan persamaan 2.1
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Dimana n adalah jumlah bit dan bila data bilangan bulat, maka :

Data = D0.20 + D1.21 + … +Dn.2n = 
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Dalam penggunaan ADC ada beberapa teknik dasar konversi dan cara pengintegrasian untuk menyelesaikan fungsi konversi diantaranya :
1. Counter or Tracking ADC
Gambar 2.4 merupakan suatu blok diagram dari counter ADC. Untuk menambah keluaran suatu counter DAC pada sinyal yang sama atau melebihi tegangan masukan. Counter mengulangi konversi awal dan kemudian mengurangi bit pada clock cycle. Keluaran DAC membangun satu LSB pada waktu yang sama. Counter berhenti untuk membandingkan ketika tegangan DAC menambah sinyal masukan. Kerugian utama dari implementasi ini adalah mengakibatkan waktu konversi ADC bervariasi sesuai dengan tingkatan sinyal masukan.

[image: image6.emf]+ -

DAC

Clock Counter

Control

Logic

Digital

Output

Analog

input V

i

Analog

reference V

r


Gambar 2.4 Counter or tracking type ADC
2. Successive-Aproximation ADC

Successive aproximation adalah teknik yang digunakan untuk konversi Analog ke digital berfungsi mengkonversi untuk kecepatan menengah hingga kecepatan tinggi. Pada metode ini masukan cuplikan dibandingkan dengan tegangan berturutan yang dibangkitkan oleh Successive Aproximation Register (SAR) programmer.

Proses akan dimulai pada skala separuh penuh (MSB = 1) dan jika berbeda dengan tegangan dari masukan cuplikan, SAR akan mengatur keluaran digital sesuai kebutuhan, kekurangan pengubah jenis ini adalah mempunyai kekebalan rendah terhadap derau dan diperlukan adanya pengubah digital ke analog yang tepat dan pembanding dengan unjuk kerja yang tinggi, seperti yang terlihat pada gambar 2.5 dibawah ini.
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Gambar 2.5  Successive Aproximation ADC
2.4 Model Transfer Data
Didalam komunkasi data dikenal dua sistem transfer data yaitu transfer data secara parallel dan data secara serial. Berikut ini penjelasan dari dua jenis dari transfer data, sebagai berikut :

2.4.1 Transfer data secara serial

Pada transfer data secara serial bit-bit data dikirimkan secara tunggal berurutan satu persatu. Dari ujung penerimaan, bit-bit tunggal tersebut disusun kembali kedalam bentuk byte semula. Karena hanya mengirim sebuah bit saja pada satu waktu waktu saja maka pada mode ini dapat dikirimkan dengan suatu rangkaian rangkaian sederhana yang terdiri dari 2 buah kabel Tx dan Rx. Cara ini mengurangi efisiensi dimana waktu yang dibutuhkan untuk mengirimkan 8 bit data akan lebih lama dibanding pengiriman data secara parallel. Berikut ini gambar dari transfer data serial.
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Gambar 2.6 Transfer data secara serial
Keuntungan transfer data secara serial yaitu hanya membutuhkan jumlah kabel yang sedikit namun kecepatan pengiriman bitnya lebih lambat dibandingkan dengan data secara parallel.

Pada transfer data secara serial sangat dibutuhkan adanya sinkronisasi antara si pengirim dan penerima agar data yang ditransfer terdapat kesesuaian antar si pengirim dan si penerima. Terdapat dua macam cara sinkronisasi di dalam pengiriman data secara serial yaitu:

1. Asinkron

Adanya start bit dan stop bit adalah ciri dari komunikasi serial asinkron. Start bit berfungsi sebagai pemberi informasi pada penerima untuk memulai menerima bit data. Komputer akan mengirimkan deretan bit “1” (high atau mark) pada saat keadaan idle (tidak ada transmisi sinyal). Jadi start bit adalah perubahan dari 1 ke 0 (low atau space) selama satu periode bit. Jika penerima mendeteksi pulsa ini maka clock akan dijalankan sesuai dengan baudrate yang dipilih, baru kemudian dikirimkan data yang sebenarnya sebanyak 8 bit dengan diakhiri satu atau lebih stop bit (mark level). Urutan 8 bit data (byte) akan dianggap benar jika saluran tetap pada state mark selama periode tertentu setelah stop bit.
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Gambar 2.7 Transmisi data serial asinkron
2. Sinkron

Pada komunikasi sinkron, data tidak dikirimkan tiap byte secara terpisah, tapi dikirimkan tiap frame yang berisi blok data. Ukuran frame bervariasi mulai dari beberapa byte sampai 1500 byte. Sinkronisasi terjadi dengan jalan mengirimkan pola data tertentu antara pengirim dan penerima. Pola data tertentu sering disebut karakter sinkronisasi, dimana pengirim akan mengirimkan data berupa kode unik dan penerima yang mengetahui kode ini akan segera melakukan sinkronisasi. Transmisi ini lebih efisien karena pada sinkronisasi hanya dibutuhkan 16 sampai 32 bit, sementara itu data dapat mencapai beberapa ribu bit panjangnya.
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Gambar 2.8 Transmisi data serial sinkron
2.4.2 Perbedaan pengiriman asinkron dan sinkron 
[image: image11.wmf]
Umumnya pengiriman asinkron tidak mahal. Setiap byte yang diterima dibedakan dengan bit awal dan bit akhir, karena detak penerima selalu dimulai kembali setelah satu karakter diterima atau dengan kata lain detak panerima hanya akan berjalan pada saat ada isyarat data yang akan diterima dan hanya perlu pada keadaan sinkron untuk selang waktu 8 bit, maka penyesuaian bit juga bukan merupakan persoalan besar. 

Pengiriman sinkron lebih mahal dibandingkan pengiriman tak sinkron, tetapi dapat bekerja pada laju yang lebih tinggi. Karena data biasanya dikirim tanpa pembatas, diperlukan adanya buffering baik pada pengirim maupun penerima. Laju pengiriman dapat diubah dengan mengubah detak pengiriman dan kecepatan data pada waktu yang sama.

2.5 RS-232 Sebagai Interface Komunikasi Data

Serial port lebih banyak digunakan sebagai interface dibandingkan dengan parallel port. Hal ini dikarenakan banyaknya keuntungan yang dapat diperoleh jika komunikasi dikirimkan secara serial. 
Peralatan dengan menggunakan kabel serial untuk komunkasi secara umum terbagi menjadi 2 kategori yaitu DCE (Data Communication Equipment) dan DTE (Data Terminal Equipment). Peralatan yang termasuk DCE misalnya modem, TA Adapter, plotter dan sebagainya, sedangkan peralatan yang termasuk DTE adalah komputer. 
Spesifikasi elektris serial port menurut standarisasi EIA (Electronics Industry Association) RS232C, adalah sebagai berikut:

1. Logika “0” (space) mempunyai level tegangan antara +3 dan +25 Volt.

2. Logika “1” (mark) mempunyai level tegangan antara -3 dan -25 Volt.

3. Level tegangan antara +3 dan -3 tidak didefinisikan.

4. Tegangan open circuit sebaiknya tidak melebihi 25 Volt.

5. Arus short circuit sebaiknya tidak melebihi 500 mA.

Spesifikasi tersebut diatas adalah spesifikasi yang penting yang perlu diketahui sebelum membuat peralatan dengan interface RS232 serial port (DB-9). 
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Gambar 2.9 RS-232 serial port (DB-9)
Berikut ini fungsi dari masing-masing pin RS232 serial port diatas dalam tabel.
Tabel 2.1 Fungsi Pin RS232 serial port (DB-9)
	Kode
	Kepanjangan
	Fungsi

	TD
	Transmit Data
	Output data serial (TXD)

	RD
	Receive Data
	Input data serial (RXD)

	CTS
	Clear to Send
	Menunjukkan bahwa modem siap untuk bertukar data

	DCD
	Data Carrier Detect
	Ketika modem mendeteksi "Carrier" dari modem yang lain maka pin ini akan aktif

	DSR
	Data Send Ready
	Memberitahu UART bahwa modem siap untu membangun hubungan

	DTR
	Data Terminal Ready
	Lawan dari DSR, yaitu memberitahu modem bahwa UART siap dihubungi

	RTS
	Request To Send
	Menginformasikan pada modem bahwa UARTsiap bertukar data

	RI
	Ring Indicator
	Aktif Jika modem mendeteksi ringing signal dari PSTN


2.6 Max 232

IC MAX 232 ini merupakan jenis IC yang memiliki dua driver dan dua receiver. Pada IC MAX 232 ini membutuhkan kapasitor pembangkit tegangan yang digunakan sebagai suplay level tegangan EIA-232 dari suplay tunggal 5 volt. Pada bagian receiver merubah level EIA-232 input ke level 5 volt TTL atau CMOS. Pada bagian driver merubah TTL atau CMOS input menjadi level EIA-232. Dibawah ini gambar IC MAX-232.
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Gambar 2.10 IC MAX-232
2.7 Relay

Relay  adalah  alat  yang dioperasikan  dengan  listrik  dan  secara  mekanis mengontrol  penghubungan  rangkaian  listrik,  relay  dioperasikan  sebagai  saklar  (switch) listrik yang bermanfaat untuk kontrol jarak jauh. Relay akan bekerja jika ada masukan sinyal listrik berupa arus dan tegangan.

Pada relay terdapat dua bagian utama, yaitu koil dan kontak. Koil terdiri dari kumparan yang merupakan lilitan kawat tembaga, dimana kumparan tersebut akan dialiri arus listrik agar dapat menghasilkan medan magnet pada inti besi. Inti besi dan koil juga memiliki jangkar yang terbuat dari besi lunak yang digunakan untuk mengaktifkan kontak relay setelah tertarik pada inti besi. Relay dan bagian dalam relay diperlihatkan pada gambar 211.

Sedangkan kontak yang merupakan saklar terdapat dua macam  kondisi dari kontak tersebut, yaitu :

a. Normally  Open  (NO),  yaitu  kontak  akan  aktif  pada  saat  koil  disuplai tegangan.

b. Normally Closed (NC), yaitu kontak akan aktif pada saat koil tidak disuplai tegangan.
Pada komponen relay yaitu bagian koilnya disuplai tegangan, yang mana besar  tegangan  yang  akan disuplai  harus  sesuai  dengan  tegangan  yang dibatasi  oleh koil relay. Maka arus akan mengalir pada kumparan, sehingga pada inti besi yang dililiti oleh kumparan akan timbul atau menghasilkan medan magnet, setelah inti besi  bersifat  magnetis  maka  jangkar  akan  tertarik  ke  inti  besi  sehingga  akan mengaktifkan kontak relay.

Jangkar dapat ditarik dari inti besi jika gaya magnet pada inti besi dapat mengalahkan gaya pegas pada jangkar yang melawannya, besarnya gaya magnet ditetapkan oleh kuat medan magnet yang ada didalam udara diantara jangkar dan inti  besi,  adapun  gaya  magnet  ini  bergantung  pada  banyaknya  lilitan  kumparan dari kuat arus yang ada pada kumparan.
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Gambar 2.11 (a) Contoh Relay, (b) Bagian dalam Relay

Ada dua macan relay yaitu SPDT (Single Pole Double Traw) relay, dengan cara kerjanya yaitu ketika switch yang satu membuka maka yang lain menutup, sedangkan DPDT (Double Pole Double Traw) relay mempunyai dua pelat yang akan bergerak secara bersamaan ketika ada arus masuk pada relay tersebut. Seperti terlihat pada gambar 2.12. 
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Gambar 2.12 (a) SPDT relay, (b) DPDT relay

2.8 Triac

Triac dapat bersifat konduktif dalam dua arah dan biasa digunakan untuk pengendali fasa ac. Hal ini dapat dianggap sebagai dua buah SCR yang tersambung antipararel dengan koneksi gerbang. 
[image: image17.emf][image: image18.emf]
Gambar 2.13 Konfigurasi Pin dan  Simbol TRIAC 
Tabel 2.2 Fungsi kaki Triac
	Pin
	Fungsi

	1
	main terminal 1 (MT1)

	2
	main terminal 2 (MT2)

	3
	Gate (G)

	tab
	main terminal 2


Karena TRIAC merupakan komponen bidirectional, terminalnya tidak dapat ditentukan sebagai anoda/katode. Jika terminal MT2 positif terhadap MT1. TRIAC dapat dimatikan dengan memberikan sinyal gerbang positif antara gerbang G dan MT1. Jika terminal MT2 negatif terhadap MT1, maka TRIAC dapat dihidupkan dengan memberikan sinyal pulsa negatif antara gerbang dan terminal MT1. tidak perlu untuk memiliki kedua sinyal gerbang positif dan negatif dan TRIAC dapat dihidupkan baik oleh sinyal gerbang positif maupun negatif. 

2.9 Transistor
Transistor adalah suatu komponen aktif dibuat dari bahan semikonduktor. Transistor digunakan dalam rangkaian untuk memperkuat isyarat, artinya isyarat lemah pada masukan diubah menjadi isyarat yang kuat pada keluaran.

Ada dua macam jenis dari transistor, yaitu transistor dwi kutub (bipolar) dan transistor efek medan (FET). Dalam tugas akhir ini transistor yang digunakan adalah transistor bipolar jenis n.

Pada penguat emitor ditanahkan pada transistor npn isyarat masuk melalui basis dan emiter dihubungkan ke tanah, sedangkan keluaran dimabil dari kolektor. Penguat emiter ditanahkan mempunyai impedansi masukan 
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 kali lebih besar daripada penguat basis ditanahkan, dan impedansi keluaran transistor 
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 lebih kecil daripada penguat basis ditanahkan. Impedansi masukan yang tak terlalu besar dan impedansi keluaran yang tak terlalu kecil membuat penguat emiter ditanahkan sangat baik digandengkan dalam beberapa tahap tanpa banyak ketaksesuaian impedansi pada alih tegangan dari satu tahap ke tahap berikutnya. 
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Gambar 2.14 Transistor NPN
2.10 Dioda

Dioda adalah suatu komponen elektronik yang dapat melewatkan arus pada satu arah saja. Ada berbagai macam dioda, salah satunya dioda p-n. Dioda digunakan untuk menghasilkan tegangan searah dari tegangan bolak-balik, untuk membuat berbagai bentuk gelombang isyarat, untuk mengatur tegangan searah agar tidak berubah dengan beban maupun dengan perubahan tegangan jala-jala (PLN) dan lain-lain. 

Bentuk dioda yang lazim digunakan terdiri dari semikonduktor jenis p yang dibuat bersambung dengan semikonduktor jenis-n. Secara skematis dioda sambungan p-n dilukiskan pada gambar 2.15 dibawah ini. 
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Gambar 2.15  Susunan dioda sambungan p-n

2.11 Kapasitor

Kapasitor disebut juga Kondensator, yaitu komponen yang berfungsi untuk menyimpan muatan/tegangan listrik atau menahan arus searah. Kapasitor ELCO (Electrolit Capasitor) terbuat dari keping aluminium dan elektrolit yang dikandung dalam lembaran kertas berpori. Plat aluminium bersifat sebagai isolator dan elektrolit berfungsi sebagai konduktor. Kapasitor ELCO memiliki kekutuban atau polaritas yaitu tanda positif dan tanda negatif. Jika dalam pemasangan kutub-kutub ELCO terbalik maka kapasitor akan rusak. Untuk satuan dari ELCO adalah mikro, kapasitor keramik adalah piko dan kapasitor milar adalah nano. Simbol dan contoh dari kapasitor diperlihatkan oleh gambar 2.16.
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Gambar 2.16   (a) ELCO, (b) Kapasitor keramik dan (c) Kapasitor milar

2.12 Resistor

Resistor adalah komponen dasar elektronika yang digunakan untuk membatasi jumlah arus yang mengalir dalam satu rangkaian, bila tahanannya semakin besar maka semakin kecil arusnya, sebaliknya bila nilai tahanannya kecil, maka besar pula arusnya. Sesuai dengan namanya resistor bersifat resistif dan umumnya  terbuat dari bahan karbon. Dari hukum Ohms diketahui, resistansi berbanding terbalik dengan jumlah arus yang mengalir melaluinya. Satuan resistansi dari suatu resistor disebut Ohm(Ω).

Tipe resistor yang umum adalah berbentuk tabung dengan dua kaki tembaga di kiri dan kanan. Pada badannya terdapat lingkaran membentuk gelang kode warna untuk memudahkan pemakai mengenali besar resistansi tanpa mengukur besarnya dengan Ohmmeter.

Variabel resistor merupakan salah satu jenis dari resistor tiga kaki yang digunakan untuk mengetahui frekuensi maksismum dari suatu komponen dengan memutar-mutar arah variabel resistor. Simbol dan contoh resistor dan variabel resistor diperlihatkan pada gambar 2.17.
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Gambar 2.17 (a)Resistor dan Simbol (b) Simbol Variabel Resistor
2.13 Jenis Tanaman
Tanaman yang cocok untuk pertanian rumah kaca biasanya adalah 

· Tanaman yang mempunyai siklus pendek seperti : melon, semangka, stroberi, dan sayuran

· Penanaman bibit pohon tanaman keras yang siklus hidupnya panjang seperti kayu jati, sengon, dan pohon untuk tanaman industri

Tanaman yang digunakan dalam rumah kaca kali ini adalah stroberi. Dimana stroberi adalah tanaman subtropis yang akan tumbuh baik jika memiliki suhu sekitar 22 – 28o C dan kelembaban udara antara 80 – 90 %. Stroberi dapat beradaptasi dengan baik didataran tinggi tropis. Ketinggian tempat yang memenuhi syarat iklim tersebut adalah 1.000 – 1500 meter dari permukaan laut.

Agar tanaman stroberi tidak selalu tergantung pada perubahan suhu dan kelembaban lingkungan sekitarnya maka perlu dikembangkan teknik dalam merekayasa kondisi lingkungan dengan teknologi pengendalian.

2.14 Teori Asam-basa Air

Asam berarti larutan yang mengandung ion H+ atau zat yang larutan airnya berasa masam, sedangkan basa adalah larutan yang mengandung  ion OH- atau zat yang dalam larutan airnya berasa pahit.

Untuk menentukan kualitas air dapat ditentukan dengan Ph air. Air murni mempunyai Ph = 7. Air yang tidak tercemar mempunyai pH diantara 6,5 – 8,0. Diluar daerah Ph tersebut dapat dipastikan tercemar. Air minum yang baik mempunyai Ph = 7,06. Berikut tabel data dibawah ini adalah Ph yang pengukurannya dilakukan oleh Dr J Floor Anthoni.
Tabel 2.3 Skala Ph
	Ph
	Kondisi
	Contoh kasus

	0
	Asam
	asam sulfur 5%, H2SO4

	1
	Asam
	N HCL 0.1

	2
	Asam
	Jus Lemon. Cuka (2.4 - 3.4)

	3
	Asam
	Wine (3.5 - 3.7)

	4
	Asam
	Jus Jeruk. Jus Apel (3.8)

	5
	Asam
	Kopi Hitam

	6
	Asam
	Susu. Ikan (6.7 - 7). Ayam (6.4 - 6.6)

	7
	Netral
	Air Murni. Darah (7.1 - 7.4)

	8
	Basa
	Air Laut (8.1). Putih Telur

	9
	Basa
	Borax. Baking Soda

	10
	Basa
	Milk of Magnesia

	11
	Basa
	Household ammonia

	12
	Basa
	Photofraphic developer

	13
	Basa
	Oven Cleaner

	14
	Basa
	Sodium 1ye NaOH, 1 mol/liter


p         n
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