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ABSTRAK

Budidaya lele tebar padat merupakan salah satu jenis budidaya lele
dengan memanfaatkan media yang relatif sempit dengan menebarkan
benih lele yang jumlahnya sangat banyak. Proporsi jumlah ikan terhadap
luas kolam yang sangat padat ini, maka memerlukan pengendalian
lingkungan yang tepat agar ikan tumbuh dengan normal. Salah satu
parameter lingkungan yang penting adalah suhu air kolam, dimana jika
suhu air kolam berubah drastis antara 24°C — 29°C dapat mengakibatkan
lele stress hingga mati.

Pada budidaya lele pada umumnya, pengendalian suhu dilakukan
dengan menyiram kolam selama 30 menit hingga suhu kembali optimal.
Dengan adanya alat ini maka pengendalian dapat berjalan otomatis.
Yaitu dengan menggunakan elemen peltier sebagai elemen pendingin
dan band heater sebagai elemen pemanas. Hasil akhir dari alat ini
mampu menjaga kondisi suhu tetap optimal yaitu 24°C — 29°C. Box
pendingin mampu menurunkan suhu 0,25°C/menit dan heater mampu
menaikkan suhu 2°C/menit. Selain itu kondisi suhu dapat dilihat pada
LCD yang ada pada box panel. Sehingga alat ini mampu menjaga suhu
air kolam.

Kata Kunci : Kontrol, Budidaya Lele Tebar Padat, Suhu, Arduino






AUTOMATION SYSTEM CONTROL OF TEMPERATURE WATER
RESERVOIR SOLID SPREAD CATFISH CULTIVATION

Nama Mahasiswa : Lilis Susanti

NRP : 2214 039 007

Dosen Pembimbing 1 : Suwito, ST., MT.

NIP : 19810105 20050 1 004

Dosen Pembimbing 2 : Agus Suhanto.S.pd

NIP 19650821 198603 1 010
ABSTRACT

Cultivation of densely populated catfish is one type of catfish
cultivation by utilizing a relatively narrow media by scattering a lot of
catfish seeds. The proportion amount of fish to this very densely
populated pool, it requires proper environmental control in order for the
fish to grow normally. One of the important environmental parameters
is the temperature of pond water, where if the pool water temperature
changed drastically between 24°C - 29°C can cause catfish stress to
death.

In the catfish culture in general, temperature control is done by
watering the pond for 30 minutes until the temperature returned
optimally. With this tool then the control can run automatically. Namely
by using peltier element as cooling element and band heater as heating
element. The end result of this tool is able to maintain optimum
temperature condition that is 24°C - 29°C. The cooling box can lower
the temperature of 0.25°C/min and the heater can raise the temperature
2°C / min. In addition the temperature conditions can be seen on the
existing LCD on the panel box. So this tool is able to maintain the
temperature of the pond water.

Keywords : Control, Cultivation of Densely Populated Catfish,
Temperature, Arduino
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Usaha budidaya ikan air tawar semakin hari semakin menggiurkan.
Salah satunya adalah budidaya ikan lele. Ikan lele merupakan salah satu
hasil perikanan budidaya yang menempati urutan teratas dalam jumlah
produksi yang dihasilkan. Selama ini ikan lele menyumbang lebih dari
10 persen produksi perikanan budidaya nasional dengan tingkat
pertumbuhan mencapai 17 hingga 18 persen. Departemen Kelautan dan
Perikanan (DKP), menetapkan ikan lele sebagai salah satu komoditas
budidaya ikan air tawar unggulan di Indonesia. Perkembangan produksi
ikan lele selama lima tahun terakhir menunjukkan hasil yang sangat
signifikan yaitu sebesar 21,82 persen per tahun. Kenaikan rata-ratanya
setiap tahun sebesar 29,66 persen (Direktorat Jenderal Perikanan
Budidaya 2010).

Kenaikan produksi budidaya lele semakin meningkat setiap tahun,
hal ini dibuktikan dengan banyaknya masyarakat yang mengembangkan
usaha budidaya lele. Salah satu usaha pengembangannya yaitu dengan
menerapkan sistem budidaya lele tebar padat. Budidaya lele tebar padat
adalah salah satu jenis budidaya lele dengan memanfaatkan media yang
relatif sempit dengan menebarkan benih lele yang jumlahnya sangat
banyak.

Air merupakan faktor utama dalam kehidupan ikan. Dalam
pemeliharaan ikan, diperlukan pengontrolan yang baik terhadap
beberapa parameter seperti suhu air, tingkat salinitas, kecerahan air,
viskositas dan parameter-parameter lain yang dapat mempengaruhi
tingkat perkembangan biota ikan. Salah satu parameter yang penting
adalah suhu air kolam. Suhu air dapat mempengaruhi diantaranya
tingkat viskositas dalam air, mempengaruhi konsentrasi oksigen terlarut
dalam air, mempengaruhi konsumsi oksigen hewan air, mempengaruhi
distribusi mineral air. Pada kolam budidaya lele tebar padat, nilai
toleransi suhu untuk pemeliharaan yang baik adalah berkisar 24°C
hingga 29°C. Suhu air yang terlalu tinggi dapat meningkatkan stress
pada ikan. Sementara suhu yang terlalu rendah dapat mempengaruhi
kemampuan organisme dalam mengikat oksigen sehingga menghambat
pertumbuhan. Pada kondisi kolam dengan padat tebar yang tinggi,
kualitas air kolam menjadi semakin buruk. Kandungan ammonia hasil
metabolisme yang meningkat cenderung menyebabkan gangguan yang
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bersifat fisiologis dan memicu stress pada ikan [1]. Stress pada ikan
mengakibatkan turunnya daya tahan tubuh dan menurunnya nafsu
makan sampai mengakibatkan terjadinya kematian [2]. Pada budidaya
lele tebar padat, kondisi suhu akan lebih sulit dikontrol karena jumlah
ikan dalam satu kolam sangat banyak dan waktu pengontrolan harus
dilakukan secara kontinu. Hal ini akan kurang efisien jika pembudidaya
harus mengukur secara manual suhu air kolam satu per satu. Oleh karena
itu, diperlukan sistem pengontrolan suhu air yang baik sehingga nilai
jual produk yang mencakup nilai secara kuantitas maupun kualitas lele
dapat meningkat dan terpenuhi.

Sistem yang akan dirancang menggunakan Mikrokontroler Arduino
Mega 2560 sebagai pusat kendali. Suhu air kolam diukur menggunakan
sensor suhu DS18B20 dan hasilnya ditampilkan di LCD. Sistem ini
diharapkan mampu mendeteksi perubahan suhu air kolam serta
melakukan pengontrolan melalui Heating System dan Cooling System.
Sistem pemanas air menggunakan Heater listrik dan sistem pendinginan
air menggunakan elemen Peltier yang keduanya dikendalikan oleh
mikrokontroler berdasarkan sinyal balikan dari sensor suhu. Dalam
sistem ini juga untuk mengatur pergantian air berdasarkan monitoring
suhu yang dilakukan. Dengan adanya alat ini diharapkan dapat
meringankan dan mengefisienkan kinerja pembudidaya lele untuk
meningkatkan hasil panen lele baik secara kualitas maupun kuantitas.

1.2 Permasalahan

Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat dirumuskan beberapa

permasalahan diantaranya :

1. Ketidaksesuaian suhu pada air kolam akibat perubahan
lingkungan akan menyebabkan pertumbuhan ikan lele tidak
optimal.

2. Perbedaan suhu air yang tidak merata dalam kolam budidaya
lele tebar padat

1.3 Batasan Masalah
Agar penulisan buku Tugas Akhir ini tidak menyimpang dan
mengambang dari tujuan yang semula direncanakan sehingga
mempermudah mendapatkan data dan informasi yang diperlukan, maka
penulis menetapkan batasan-batasan sebagai berikut.
1. Nilai yang dikontrol oleh mikrokontroler adalah nilai rata-rata
suhu air pada sisi-sisi kolam budidaya lele tebar padat.



2. Kolam lele yang dikontrol adalah kolam bundar dengan diameter
100 cm dan tinggi 80 cm.

3. Jenis lele yang ditebarkan pada kolam adalah ikan lele mutiara,
berukuran 2 sampai 5 dengan jumlah 500 ekor lele/kolam.

4. Sensor yang dipakai adalah 3 buah sensor suhu DS18B20 yang
diletakkan pada sisi-sisi kolam bundar lele tebar padat.

1.4 Tujuan

Tujuan kami membuat Tugas Akhir ini adalah mengontrol
perbedaan suhu tiap titik kolam agar sama, mempermudah dan
mengefisienkan kinerja pembudidaya lele dalam melakukan pemantauan
dan pengontrolan suhu air kolam budidaya lele tebar padat. Dengan
adanya pemantauan yang baik ini, diharapkan kualitas nilai jual produk
yang mencakup nilai secara kuantitas maupun kualitas lele dapat
meningkat dan terpenuhi.

1.5 Metodologi Penelitian
Dalam proses pengerjaan Tugas Akhir ini diperlukan suatu
metodologi untuk mendapatkan hasil yang maksimal, diantaranya adalah

e Studi Literatur
Pada pembuatan Tugas Akhir, studi literatur digunakan untuk
mendapatkan parameter perancangan dan pengujian sistem agar
diperoleh hasil yang maksimal dalam proses perancangan dan
pengujian sistem. Literatur didapatkan dari buku, bahan ajar
kuliah, jurnal, makalah, maupun internet. Beberapa literatur yang
diperlukan dalam pembuatan tugas akhir ini diantaranya yaitu
mengenai budidaya lele tebar padat, sensor DS18B20, elemen
Peltier, Mikrokontroler Arduino Mega 2560, kontroler driver DC,
kontroler driver AC, elemen heater, LCD, pemrograman dengan
Arduino IDE.
e Perancangan Sistem
Sistem pengontrolan suhu kolam lele tebar padat ini
menggunakan sensor DS18B20 sebagai data input dari kontroler
yang kemudian ditampilkan di LCD. Driver pemanas heater
menggunakan suatu rangkaian pengontrol AC Solid State Relay.
Driver AC ini juga digunakan untuk mengontrol pompa AC
dengan kontrol on-off. Untuk mengatur kerja elemen Peltier
menggunakan driver DC.



e Pengujian dan Integrasi Sistem

Pada tahap ini dilakukan pengujian masing-masing hardware
dan software secara parsial, seperti pengujian sensor DS18B20,
driver AC, driver DC, pengujian mekanik, program mengakses
sensor DS18B20, program untuk mengontrol driver AC, program
untuk driver DC hingga menampilkan hasil program pada layar
LCD. Setelah pengujian parsial selesai maka dilakukan pengujian
keseluruhan sistem yang telah saling terintegrasi. Pada tahapan
ini juga dilakukan pengambilan data yang dibutuhkan untuk
penyusunan laporan tugas akhir. Data percobaan yang telah
diperoleh selanjutnya akan dianalisis. Dari hasil analisis, akan
ditarik kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan.

1.6 Sistematika Laporan
Sistematika penulisan dalam penyusunan buku Tugas Akhir ini
adalah sebagai berikut.

Bab |

Bab 11

Bab 111 :

Bab IV :

Pendahuluan

Bab ini berisi latar belakang pembuatan,
permasalahan, tujuan, batasan masalah yang
dikerjakan, metodologi pengerjaan, sistematika tugas
akhir dan relevansi.

Teori Penunjang
Bab ini membahas teori-teori penunjang yang akan
dijadikan landasan dalam pengerjaan tugas akhir.

Perancangan dan Pembuatan Alat

Bab ini membahas tahap perancangan dan proses
pembuatan perangkat keras (hardware) dan perangkat
lunak (software) dari tugas akhir.

Pengujian dan Analisa Data

Bab ini membahas pengujian sistem yang meliputi
perangkat keras, perangkat lunak, dan performa
sistem. Pada bab ini juga disertakan suatu analisa dari
hasil pengujian sistem.



Bab V: Penutup
Bab ini berisi kesimpulan dari keseluruhan pengerjaan
tugas akhir dan saran untuk memperbaiki kelemahan
sistem yang telah dibuat demi pengembangan dan
penyempurnaan pada waktu mendatang.

1.7 Relevansi

Diharapkan dengan Tugas Akhir ini dapat membantu meringankan
dan mengefisienkan kinerja pembudidaya lele tebar padat. Selain itu,
kualitas suhu air yang baik, mampu meningkatkan metabolisme ikan
sehingga dapat meningkatkan hasil panen dan nilai jual produk yang
mencakup nilai secara kuantitas maupun kualitas lele terpenuhi.Dalam
industri budidaya ikan yang besar, alat ini mampu meningkatkan
keuntungan yang besar karena kebutuhan tenaga kerja relatif sedikit.






BAB Il
TEORI PENUNJANG

Pada bab ini membahas tentang teori penunjang dari peralatan-
peralatan yang digunakan dalam pembuatan alat sistem otomasi dan
monitoring pengendalian suhu air kolam lele tebar padat.

2.1 Budidaya Lele Tebar Padat [3]

Ikan lele merupakan salah satu komoditas perikanan budidaya yang
memiliki peluang besar yang dikembangkan untuk pemenuhan gizi
masyarakat. Budidaya ikan lele dapat menghasilkan penghasilan yang
besar, karena saat ini lele sangat digemari oleh masyarakat dan harganya
terjangkau oleh semua kalangan. Salah satu metode dalam budidaya lele
adalah tebar padat, yaitu beternak lele dengan memanfaatkan media
yang relatif sempit dengan menebarkan benih lele dalam jumlah yang
sangat banyak. Metode ini dapat dilakukan diperkotaan, karena dapat
memangkas biaya distribusi dari penjual ke pembeli, kondisi lele masih
segar dan tidak memerlukan tempat yang luas. Dalam budidaya lele
sistem tebar padat ini ada beberapa hal yang harus diperhatikan
diantaranya yaitu pengelolaan kualitas air, pemberian pakan yang tepat,
persiapan kolam yang baik, pemilihan bibit unggul, penyortiran tepat
waktu dan pengendalian hama penyakit. Pada budidaya lele sistem tebar
padat dapat menampung lele 1000 sampai 3000 ekor/m®. Budidaya lele
tebar padat ditunjukkan seperti pada Gambar 2.1.

< ARk % ,V/ o

Gambar 2.1 Budidaya Lele Tebar Padat
Kualitas air merupakan salah satu faktor utama dalam kehidupan
ikan, dimana diperlukan pengontrolan yang baik terhadap beberapa
parameter seperti suhu air, tingkat keasaman (pH), kadar oksigen terlarut
(DO) dan parameter-parameter lain yang dapat mempengaruhi tingkat



perkembangan biota ikan [4]. Meski budidaya lele dengan metode tebar
padat sangat efisien, metode ini memiliki beberapa tantangan dalam
perawatannya, salah satunya yaitu pengkondisian suhu air kolam. Nilai
toleransi suhu untuk pemeliharaan yang baik adalah berkisar 24°C
sampai 29 °C.

2.2 Mikrokontroler Arduino Mega 2560 [5]

Arduino Mega 2560 adalah board arduino yang merupakan
perbaikan dari board arduino Mega sebelumnya. Arduino Mega awalnya
memakai chip ATmegal280 dan kemudian diganti dengan chip
ATmega2560, oleh karena itu namanya diganti menjadi arduino Mega
2560. Tampilan board arduino Mega 2560 ditunjukkan pada Gambar
2.2.

Gambar 2.2 Arduino Mega 2560

2.2.1 Spesifikasi Mikrokontroler Arduino Mega 2560
Spesifikasi board arduino uno R3 adalah sebagai berikut :

a. Microcontroller : ATmega 2560

b. Operating Voltage 15V

c. Input Voltage (recommended) 1 7-12Vv

d. Input Voltage (limits) : 6-20V

e. Digital 1/0 Pins : 54 (of which 14 provide
PWM output)

f. Analog Input Pins 116

g. DC Current per I/O Pin 120 mA

h. DC Current for 3.3 V Pin : 50mA

i. Flash Memory : 256 KB of which 8 KB
used by Bootloader

j- SRAM :8 KB

k. EEPROM 14 KB

I. Clock Speed 116 MHz

m. Length :101.52 mm



n. Width :53.3mm
0. Weight 1379

2.2.2 Konfigurasi Pin Board Arduino Mega 2560

Berikut ini adalah konfigurasi pin yang memiliki fungsi tertentu
pada board Arduino.:

a. Serial : 0 (RX) dan 1(TX); Serial 1:19 (RX) dan 18 (TX); Serial

2: 17(RX) dan 16 (TX); Serial 3:15 (RX) dan 14 (TX).RX
digunakan untuk menerima dan TX digunakan untuk mengirim
data TTL serial. Pin 0 dan 1 ini terhubung dengan pin yang
sesuai dari chip ATMega8U2 USB-to-Serial TTL.

b. Eksternal Interupsi : 2 (interrupt 0), 3 (interrupt 1), 18 (interrupt

5), 19 (interrupt 4), 20 (interrupt 3) dan 21 (interrupt 2). Pin ini
dapat dikonfigurasi untuk memicu interupsi pada nilai yang
rendah, tepi naik atau jatuh, atau perubahan nilai. Lihat
attachinterrupt() fungsi untuk rincian.

c. PWM : 0 sampai 13. Menyediakan 8-bit output PWM dengan

analogWrite() fungsi.

d. SPI : 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS). Pin ini

mendukung komunikasi SPI menggunakan library SPI.

e. LED : 13. Ada built-in LED terhubung ke pin digital 13. Ketika

pin bernilai HIGH maka LED menyala dan ketika pin bernilai
LOW maka LED mati.

Arduino Mega 2560 memiliki 16 input analog yang menyediakan
10-bit resolusi ( yaitu 1024 nilai yang berbeda). Secara default sistem
mengukur dari ground sampai 5 volt, meskipun mungkin untuk
mengubah ujung atas rentang menggunakan pin AREF dan fungsi
analogReference(). Selain itu, beberapa pin memiliki fungsi khusus :

a. 12C: 20 (SDA) dan 21 SCL. Mendukung komunikasi TW1.

b. AREF : Referensi tegangan untuk input analog. Digunakan

dengan fungsi analogReference().

¢c. RESET : jalur LOW ini digunakan untuk me-reset

(menghidupkan ulang) mikrokontroler. Biasanya digunakan
untuk menambah tombol reset shield yang menghalangi papa
utama Arduino.

2.3 Sensor DS18B20 [6]
Sensor suhu DS18B20 merupakan suatu komponen elektronik yang
data menangkap perubahan temperatur lingkungan kemudian



mengubahnya menjadi besaran listrik. Sensor DS18B20 memiliki
keakuratan yang tinggi dan kemudahan perancangan dibandingkan
dengan sensor suhu lainnya. Sensor ini merupakan sensor digital yang
menggunakan 1 wire untuk berkomunikasi dengan mikrokontroler.
Keunikan dari sensor ini adalah tiap sensor memiliki kode serial yang
memungkinkan untuk penggunaan DS18B20 lebih dari satu dalam
komunikasi 1 wire. DS18B20 adalah sensor temperatur yang paling
banyak digunakan, karena selain harganya yang terjangkau,
linearitasnya dan tingkat Kkepresisiannya bagus. Sensor ini dikemas
secara khusus sehingga kedap air, cocok digunakan sebagai sensor diluar
ruangan/pada lingkungan dengan tingkat kelembaban tinggi. Untuk
melihat pin konfigurasi DS18B20 dapat dilihat pada Gambar 2.3.

BOTTOM VIEW

DS18B20 To-92
Package

| 07981SA

GND
DQ
VDD

Yo ALy

Gambar 2.3 Pin Konfigurasi DS18B20

2.3.1 Spesifikasi Sensor DS18B20 [7]
Spesifikasi dari sensor DS18B20 adalah sebagai berikut :

a. Antarmuka 1-Wire hanya membutuhkan 1 pin 1/O untuk
komunikasi data.

b. Tidak membutuhkan komponen eksternal tambahan selain satu
buah pull-up resistor, artinya hanya menambahkan sebuah
resistor yang tersambung dari pin data ke pin VCC sensor suhu
DS18B20.

c. Bekerja pada kisaran tegangan 3 sampai 5.5 V

d. Dapat mengukur suhu antara -55°C sampai +125 °C (-67 °F
sampai +257 °F.

e. Memiliki akurasi + 0.5 °C pada -10°C s/d +85 °C.

f. Resolusi antara 9 sampai 12-bit.

g. Kecepatan mengkonversi suhu maksimal 750 ms.
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h. Setiap device DS18B20 memiliki penyimpanan kode serial
yang unik sebesar 64 bit On-Board ROM.

2.4 Peltier/ TEC (Thermoelectric Cooler) [8]

Elemen peltier atau pendingin thermoelektrik (Thermoelectric
cooler) adalah alat yang dapat menimbulkan perbedaan suhu antara
kedua sisinya jika dialiri arus listrik searah pada kedua kutub
materialnya ( dalam hal ini semikonduktor).

Umumnya modul termoelektrik ini berukuran 40mmx40mm atau
lebih kecil dan memiliki tebal kurang lebih 4 mm. Umur dari sebuah
modul termoelektrik yang sesuai dengan standar industri adalah sekitar
100.000- 200.000 jam dan lebih dari 20 tahun jika digunakan sebagai
pendingin dan dengan jumlah serta tegangan yang sesuai Kkarateristik
dari setiap modulnya. Modul elemen peltier ditunjukkan pada Gambar
2.4,

Gambar 2.4 Elemen Peltier

2.4.1 Bahan Peltier/ TEC (Thermoelectric Cooler)

Bahan semikonduktor Thermo-Electric Cooler yang paling sering
digunakan saat ini adalah Bismuth Telluride (Bi2Te3). Thermo-Electric
dibangun oleh dua buah semikonduktor yang berbeda ( tipe-p dan tipe-n)
yang dihubungkan secara seri. Pada setiap sambungan antara dua tipe
semikonduktor tersebut dihubungkan dengan konduktor yang terbuat
dari tembaga. Interkoneksi konduktor tersebut diletakkan masing-
masing dibagian atas dan di bagian bawah semikonduktor. Konduktor
bagian atas ditujukan untuk membuang kalor dan konduktor bagian
bawah ditujukan untuk menyerap kalor. Pada kedua bagian interkoneksi
ditempelkan pelat yang terbuat dari keramik. Pelat ini bertujuan untuk
memusatkan kalor yang berasal dari konduktor. Struktur dari elemen
peltier dapat dilihat pada Gambar 2.5.
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Gambar 2.5 Struktur Elemen Peltier

2.4.2 Prinsip Kerja Peltier/ TEC (Thermoelectric Cooler) [9]

Prinsip Kkerja dari elemen peltier yaitu ketika arus DC dialirkan ke
elemen peltier yang terdiri dari beberapa pasang sel semikonduktor tipe-
p (semikonduktor yang memiliki tingkat konduktivitas yang lebih
rendah) dan tipe-n (semikonduktor yang memiliki tingkat konduktivitas
yang lebih tinggi), akan mengakibatkan salah satu sisi elemen peltier
menjadi dingin (kalor diserap) dan sisi lainnya menjadi panas (kalor
dilepaskan).

Dalam menganalisa kinerja modul termoelektrik dapat diamati
bahwa perpindahan panas yang terjadi dari beban kalor menuju sisi
dingin modul termoelektrik dapat diketahui dari jumlah kalor yang
dipompa oleh efek Peltier, panas yang berpindah dari sisi panas ke sisi
dingin karena konduktivitas termal material termoelektrik, dan sebagian
dari total efek Joule heating yang ditimbulkan oleh arus listrik terhadap
tahanan termal.

Kalor yang dipompa oleh efek peltier
qp = . Tc.1
Dimana :
q, = Kalor yang dipompa oleh efek Peltier (W)
o« = Koefisien Seebeck (V/K)
T, = Temperatur sisi dingin (K)
I = Arus listrik yang diberikan pada termoelektrik (A)

Sebuah Thermo-Electric Cooler akan menghasilkan perbedaan
temperatur maksimal 70°C antara sisi panas dan sisi dinginnya. Apabila
Thermo-Electric Cooler semakin panas maka akan semakin kurang
efisiensinya. Thermo-Electric Cooler mempunyai efisiensi sekitar 10%-
15%, sementara efisiensi model konvensional antara 40%- 60%.
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2.5 Heater (Pemanas) [10]

Heater adalah suatu alat yang digunakan untuk memancarkan panas
atau suatu alat yang digunakan untuk mencapai temperatur yang lebih
tinggi. Didalam istilah elektronika, heater adalah kumpulan dari kawat
serabut yang terdapat didalam ruang hampa udara yang berfungsi untuk
memanaskan katoda didalam suatu termisi emisi elektron. Heater yang
digunakan adalah jenis band heater yang memiliki daya 100 W. Heater
ini merupakan elemen pemanas yang terbuat dari kumparan (gulungan)
kawat/pita bertahanan listrik tinggi (niklin) yang dilapisi oleh isolator
tahan panas (mica) dan pada bagian luar dilapisi dengan plat stainless
stell kemudian dibentuk menjadi lempengan heater berbentuk stripe.
Bentuk stripe ini akan dibulatkan dengan mesin roll sehingga menjadi
bentuk sabuk yang diameternya disesuaikan dengan kebutuhan. Pada
Gambar 2.6 ditunjukkan bagian dari elemen heater.

b l
Barrel Nut Terminal Box over

s, Stud Terminals
o

Clamp \\‘>/\\' .\
@0

( £S5

Mica Insulation

§
\ = Wound Resistance
. | Ribbon

Stainless Steel Sheath

Gambar 2.6 Elemen Heater

2.6 Solid State Relay [11]

Solid State Relay merupakan relai yang tidak memiliki kumparan
dan kontak sesungguhnya. Solid state relay ini dibangun dengan isolator
MOC untuk memisahkan bagian input dan bagian saklar. Pada solid
state relay digunakan TRIAC sebagai switching unitnya, sehingga solid
state relay ini menghasilkan arus baik positif maupun negatif. Untuk
mengontrol TRIAC digunakan SCR yang mempunyai karakteristik gate
sensitif. Untuk mengatur trigger SCR diatur dengan menggunakan
rangkaian transistor, yang mana juga menjadi penguat level tegangan
dari optocoupler.

Solid state relay ini dikenal sebagai opto-triac, karena kontruksi
dalamnya menggunakan gabungan antara triac dengan optocoupler
sebagai komponen utama rangkaian pemicunya. Solid state relay
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digunakan sebagai perantara antara rangkaian kontrol tegangan rendah
dengan tegangan jala-jala AC yang lebih tinggi.

Adapun beberapa keuntungan penggunaan solid state relay
diantaranya yaitu [12]:

1.

N

4.

5.

Pada solid state relay tidak terdapat bagian yang bergerak
seperti halnya relay, sehingga tidak mungkin terjadi no
contact karena kontaktor tertutup debu bahkan karat.

Tidak terdapat bounce pada saat kontaktor berubah keadaan.
Proses perpindahan dari kondisi off ke kondisi on atau
sebaliknya sangat cepat, kurang lebih membutuhkan waktu
10ps.

Lebih tahan terhadap getaran dan goncangan.

Tidak banyak menimbulkan interferensi elektromagnetis.

Dibalik keuntungan tersebut terdapat kerugian penggunaan solid

state

relay yang perlu dipertimbangkan dalam penggunaannya,

diantaranya yaitu [10] :

1.

2.

3.
4.

Terdapat resistansi tegangan transien, dimana tegangan yang
dikontrol oleh solid state relay tidak murni tegangan sinus
melainkan terdapat spike-spike yang dihasilkan oleh peralatan
listrik.

Tegangan drop kira-kira sebesar 1 Volt yang menyebabkan
adanya disipasi daya.

Terdapar arus bocor sekitar 10mA.

Sulit diaplikasikan pada aplikasi multi fasa.

2.7 Arduino IDE [13]

Arduino Mega 2560 dapat di program dengan menggunakan
perangkat lunak Arduino. Pada ATMega 2560 di Arduino terdapat
bootloader yang memungkinkan untuk meng-upload kode baru sehingga
tanpa menggunakan programmer hardware eksternal. Arduino IDE
adalah software yang sangat canggih ditulis dengan menggunakan Java.

Arduino IDE terdiri atas :

a. Editor program, sebuah window yang memungkinkan pengguna

menulis dan mengedit program dalam bahasa Processing.
Listing program pada Arduino disebut sketch.

Compiler, sebuah modul yang mengubah bahasa processing
(kode program) menjadi kode biner.

Uploader, sebuah modul yang memuat kode biner dari komputer
ke dalam memory didalam papan Arduino.
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Struktur perintah Arduino secara garis besar terdiri dari dua bagian
yaitu void setup dan void loop. Void setup berisi perintah yang
dieksekusi hanya satu kali sejak Arduino dihidupkan sedangkan void
loop berisi perintah yang akan dieksekusi berulang-ulang selama
Arduino dinyalakan. Adapun tampilan dari Arduino IDE dapat dilihat
pada Gambar 2.7.

@ Blink | Arduino 1.6.11 - 0
File Edit Sketch Tools Help

Blink §

void setup() { ~
// initialize digital pin 13 as an output.
pinMode (13, OUTEUT);

I3

// the loop function runs over and over again forever

cop() []
alWrite (13, HIGH): // turn the LED on (HIGH is the voltac
/(1000) 3 // wait for a second

Write (13, LOW):; // turn the LED off by making the volt
delay(1000); // wait for a second
3
v
< >
~
v

Gambar 2.7 Tampilan Arduino IDE
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BAB IlI
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini akan dibahas mengenai tahapan-tahapan yang
dilakukan penulis dalam pembuatan dan perancangan alat. Dalam
perancangan sistem otomasi pengendalian suhu air kolam lele budidaya
tebar padat ini, metodologi yang digunakan dapat dijelaskan pada
Gambar 3.1 berikut.

| START )

h 4

Studi Literatur B
Pengujian Alat
casi

h 4

h 4
Identifikasi
Masalah
Pengambilan Data

h 4

Tujuan
Perancangan
Tugas Akhir

Menganaliza Data

h 4

Perancangan Y
Mekanik, Hardware

dan Software Penarikan

Kesimpulan
h 4

Integrasi Mekanik, k4

Hardware dan

END
Software

Gambar 3.1 Flowchart Metodologi Penelitian
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Berdasarkan Gambar 3.1 dapat dijelaskan flowchart metodologi
penelitian adalah melalui tahap-tahap sebagai berikut. Tahapan pertama
adalah melakukan studi literatur untuk merancang sistem yang
dibutuhkan, dimana studi literatur yang dibutuhkan dalam Tugas Akhir
ini adalah pengaruh suhu air kolam pada kondisi lingkungan yang tidak
menentu terhadap pertumbuhan lele dan cara pengendalian suhu air
kolam vyang efektif dan efisien. Tahapan selanjutnya adalah
mengidentifikasi permasalahan yang ada yaitu pengendalian suhu air
kolam yang masih dilakukan secara manual dengan mengunjungi kolam
satu per satu. Sehingga membutuhkan waktu yang cukup lama untuk
budidaya lele yang berskala besar. Selain itu, apabila pengontrolan tidak
dilakukan secara kontinu akan menyebabkan pertumbuhan lele
terhambat. Langkah selanjutnya adalah mengambil tujuan dari
permasalahan yang ada dalam sistem otomasi pengendalian suhu air
kolam lele tebar padat ini, yaitu membuat sistem otomasi pengendalian
suhu air kolam untuk mempermudah dan mengefisiensikan kinerja
pembudidaya. Kemudian dilakukan perancangan dan pembuatan
mekanik, hardware dan software. Setelah rancangan beserta desain
mekanik, hardware dan software selesai, langkah selanjutnya adalah
mengintegrasikan mekanik, hardware dan software. Apabila sistem
sudah sesuai, maka dapat dilakukan pengambilan data. Pengambilan
data yang dilakukan adalah pengukuran suhu air kolam, pengukuran laju
pendinginan, pengukuran laju penghangatan dan pengukuran sistem
keseluruhan. Data yang diperoleh selanjutnya dianalisa. Analisa data
akan menjadi acuan untuk menarik kesimpulan terhadap kinerja sistem
otomasi pengendalian suhu air kolam budidaya lele tebar padat. Tahapan
terakhir adalah penyusunan laporan dari hasil penelitian yang telah
dibuat.

Berikut adalah diagram blok pada alat sistem otomasi pengendalian
suhu air kolam budidaya lele tebar padat.

Suhu Kentroler Aktuator Plant Suhu
(Arduino Mega [—* (Elemen Peltier, > (Suhu air kolam lele —>
2560) Elemen Heater) tebar padat)
Sensor Suhu
DS18B20

Gambar 3.2 Diagram Blok Pengendalian Suhu Air Kolam
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Pada Gambar 3.2 digambarkan mengenai sistem Kkerja
pengendalian suhu air kolam yang bertujuan untuk mengkondisikan
suhu air kolam agar sesuai dengan suhu optimal pertumbuhan lele.

Perancangan diawali dengan penjelasan mengenai prinsip kerja alat
melalui block fungsional sistem secara keseluruhan, kemudian
perancangan perangkat keras dan diakhiri perencanaan perangkat lunak.
Adapun perancangan perangkat keras dilakukan pada perancangan
mekanik dan elektronik. Detail mengenai pembahasan perancangan alat
akan dibahas pada beberapa sub bab berikut.

3.1 Prinsip Kerja Alat

Secara umum rancangan alat pada tugas akhir ini dapat dilihat pada
Gambar 3.3. Berdasarkan Gambar 3.3 dapat dilihat bahwa sensor suhu
DS18B20 akan mengukur kondisi suhu air kolam budidaya lele tebar
padat. Sensor tersebut dikoneksikan dengan  mikrokontroler.
Mikrokontroler ini bertindak sebagai master yang membaca dan
mengontrol nilai keluaran sensor. Ketika sensor DS18B20 mengukur
suhu vyang tidak sesuai dengan suhu yang diizinkan, maka
mikrokontroler akan memberikan perintah untuk menjalankan atau
mematikan aktuator.

Suhu yang diizinkan untuk pertumbuhan optimal lele adalah 24°C
sampai 29°C. Suhu yang terlalu rendah dapat menyebabkan aktivitas
gerak dan nafsu makan ikan mulai menurun sehingga lebih rentan
terserang penyakit hingga menyebabkan kematian, sedangkan suhu yang
terlalu tinggi menyebabkan ikan mengalami stress dan kesulitan nafas
karena konsumsi oksigen meningkat. Apabila suhu yang terdeteksi pada
sensor bernilai >29°C maka elemen peltier dan DC fan akan menyala.
Apabila suhu yang terdeteksi pada sensor bernilai <24°C maka heater
akan menyala hingga didapatkan suhu yang sesuai.
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Gambar 3.3 Diagram Fungsional dari Prinsip Kerja Alat
Setiap data pembacaan dari sensor dan kondisi aktuator akan di
kirim ke mikrokontroler. Mikrokontroler juga berfungsi untuk
menampilkan nilai suhu air kolam lele tebar padat yang didapat dari
sensor ke LCD.

3.2 Perancangan Perangkat Mekanik

Perancangan mekanik pada Tugas Akhir ini diantaranya adalah
perancangan kolam lele tebar padat, perancangan box controller,
perancangan box pendingin dan perancangan tabung heater.

3.2.1 Perancangan Kolam Lele Tebar Padat

Perancangan mekanik awal adalah pembuatan kolam lele tebar
padat yang berlokasi di Buduran, Sidoarjo. Kolam lele yang digunakan
disesuaikan dengan ukuran asli kolam lele tebar padat Buduran. Kolam
lele yang sesungguhnya terbuat dari bak fiber dengan diameter 300 cm
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tinggi 120 cm, dan ketebalan 5 cm. Pada Tugas Akhir ini di buat kolam
lele yang terbuat dari bak fiber dengan skala 3:1,5 dengan kondisi
aslinya. Adapun tampilan dari kolam lele tebar padat, dapat dilihat pada
Gambar 3.4.

Sensor

DS18B20 —

80cm

100cm

Gambar 3.4 Desain Kolam Lele

Didalam bak terdapat lele dan air. Jumlah lele yang akan ditebarkan
adalah jenis lele mutiara sebanyak 500 ekor. Volume air diisi hingga
ketinggian 65 cm. Pada sisi-sisi dalam kolam akan dipasang tiga buah
sensor suhu DS18B20 yang masing-masing sensor akan diletakkan
dengan jarak 120° antar sensor.

3.2.2 Perancangan Box Controller

Box panel yang digunakan adalah berukuran 35 x 12 x 25. Didalam
box panel terdapat kontroler-kontroler yang akan digunakan sebagai
pengendali pada tugas akhir. Bagian luar box terdapat LCD 20x4 yang
akan menampilkan nilai suhu yang dibaca oleh sensor. Box panel ini
akan diletakkan pada sisi luar kolam yang digunakan sebagai tempat
peralatan kontrol elektrik. Adapun tampilan dari box panel dapat dilihat
pada Gambar 3.5.
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Gambar 3.5 Box Controller

3.2.3 Perancangan dan Pembuatan Box Pendingin
Pada desain box pendingin ini, dibuat suhu pendingin agar mampu
mencapai 24°. berdasarkan kebutuhan tersebut, adapun bagian-bagian
yang mendasari perancangan box pendingin ini, diantaranya yaitu :
Menggunakan 4 buah peltier yang diletakkan pada sisi atas dan
bawah box.

> Plat stainless digunakan untuk mempercepat perambatan dingin
pada sisi dalam box pendingin dengan ketebalan 1,5 mm.

» Heatsink berfungsi untuk menyerap suhu dingin dan suhu panas
secara langsung dari peltier. Heatsink yang digunakan adalah
jenis sirip dengan ukuran 20 x 12 x 5 cm.

» DC fan digunakan untuk mengoptimalkan proses pelepasan
kalor. DC fan yang digunakan sebanyak 2 buah yang diletakkan
pada sisi atas dan bawah box pendingin. DC fan yang
digunakan berukuran 12 x12 cm.

» Dalam penyusunan antara box stainless, peltier dan heatsink,
pasti terdapat rongga-rongga kecil yang dapat menyebabkan
proses transfer panas antar komponen tidak merata. Oleh
karena itu, dibutuhkan termal pasta yang mana material ini
memiliki daya hantar termal tinggi sekaligus memiliki sifat
melekatkan dan menjaga posisi antar komponen agar saat tidak
bergeser saat beroperasi.

» Sock nepel stainless sebagai tempat dipasangnya pipa untuk
mengalirkan air kolam yang akan didinginkan.
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Dalam mendesain box pendingin maka perlu memperhatikan ukuran
dan fungsi dari komponen seperti peltier, heatsink, Kkipas, ruang
pendingin dan komponen-komponen lainnya. Adapun desain box
pendingin dapat dilihat pada Gambar 3.6.

DC Fan 12V

\— Sock Nepel Stainless

~— Box Stainless

Gambar 3.6 Box Pendingin

Box pendingin ini akan bekerja ketika suhu air kolam lebih tinggi
dari suhu optimal pertumbuhan lele.

2.3.4 Perancangan Tabung Heater

Pada desain tabung heater ini dibuat suhu pemanas agar mampu
mencapai suhu 30°. Tabung ini terbuat dari tabung stainless dengan
ukuran diameter 10 cm, tinggi 20 cm dan memiliki ketebalan 1,5 mm.
Tabung stainless ini digunakan untuk mempercepat perambatan panas
pada sisi dalam tabung. Disisi luar tabung akan dipasang heater. Jenis
heater yang digunakan adalah band heater dengan ukuran diameter 10
cm dan tinggi 12 cm. Heater ini memiliki kapasitas daya 100 W.
Tabung heater akan bekerja ketika suhu air kolam lebih rendah dari
suhu optimalnya. Adapun desain tabung heater dapat dilihat pada
Gambar 3.7.

Gambar 3.7 Tabung Heater
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Heater digunakan untuk memanaskan air kolam agar suhunya tetap
terkontrol sesuai dengan suhu optimal pertumbuhan ikan lele. Daya
heater yang direncanakan adalah untuk menaikkan suhu air 20°C sampai
dengan 29°C untuk memanaskan air dalam tabung heater dengan waktu
maksimum penghantaran panas selama 30 menit. Untuk menghitung
daya heater maka terlebih dahulu menghitung jumlah kalor yang
diperlukan untuk memanaskan air dalam tabung heater.

Massa air = Volume tabung x Massa jenis air
= r2t x 1 gricm’
= 1.5%.20 cm®x 1 gr/cm®
= 1570,796 gr
=1,570796 kg
AT = Suhu tertinggi — Suhu terendah
=29-20
=9°C
Sehingga kalor yang dibutuhkan untuk menaikkan suhu 20°C sampai
dengan 29°C adalah :
Q = Mg X Cair X AT
=1,570796 x 4200 x 9
=59376,0888 Joule
Jika waktu yang diinginkan untuk mencapai suhu tertinggi adalah 10
menit dengan daya heater maksimal, maka daya heater adalah

p=Y
t
p = 28709998 _ 98 960148 Watt
10x 60
Dimana P = Daya heater ( Watt)
W = Energi (Joule)
t = Waktu (Sekon)

Jadi nilai daya heater yang digunakan pada tabung heater adalah sebesar
98,960148 Watt. Pada tugas akhir ini dibulatkan menjadi 100 Watt.

3.3 Perancangan Perangkat Elektronik (Hardware)

Perancangan hardware yang akan dibahas terdiri dari perancangan
shield mikrokontroler, perancangan rangkaian sensor DS18B20,
perancangan rangkaian driver beban AC, perancangan rangkaian driver
beban DC, perancangan kebutuhan peltier dan perancangan LCD 20x4.
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3.3.1 Perancangan Shield Mikrokontroler

Pada sub bab ini akan dijelaskan mengenai rancangan shield
mikrokontroler yang digunakan pada pembuatan alat Tugas Akhir.
Mikrokontroler yang digunakan merupakan mikrokontroler yang telah
dikemas menjadi sebuah modul, yakni Arduino Mega 2560. Arduino
adalah sebuah board mikrokontroler yang didasarkan pada ATmega
2560. Arduino Mega mempunyai 54 pin digital input/output, 16 input
analog, sebuah osilator Kristal 16MHz, sebuah koneksi USB, sebuah
power jack, sebuah ICPS header dan sebuah tombol reset. Dalam
perancangan shield ini, mikrokontroler akan dikoneksikan secara
langsung dengan rangkaian-rangkaian driver yang digunakan pada
Tugas Akhir. Pin mapping dari Arduino Mega 2560 dapat dilihat pada
Gambar 3.8.

DErMTVE _— m—( , i

ARDUNO T ] e

PINOUT DIAGRAM

© Absolute max 200a8
for entire package

3.3.2 Perancangan Rangkaian Sensor DS18B20

Pada perancangan rangkaian sensor dalam tugas akhir ini
menggunakan tiga buah sensor suhu DS18B20. Sensor ini memiliki
range pengukuran suhu dari nilai -55°C sampai +125 °C dengan tingkat
keakurasian suhu sebesar + 0.5 °C. Sensor ini dihubungkan dengan
mikrokontroler Arduino Mega 2560 dan LCD 16x4. Rangkaian sensor
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suhu DS18B20 disusun secara seri dan diberikan pull up berupa resistor
4700 Ohm untuk memberikan picuan berupa sinyal kedalam sensor
sehingga semua sensor yang dihubungkan secara seri dapat aktif. Hasil
pembacaan sensor DS18B20 diolah dahulu oleh mikrokontroler dan
dilakukan kalibrasi agar nilai sensor yang ditampilkan sesuai dengan
kondisi lingkungan sensor tersebut diletakkan. Setelah dilakukan
kalibrasi, nilai output sensor yang telah diolah oleh mikrokontroler akan
ditampilkan pada LCD. Rancangan sensor dan mikrokontroler dapat
dilihat pada Gambar 3.9.

SENSOR 1 SENSOR 2 SENSOR 3

47K Ohm

r@!
|

sy GND A0

Gambar 3.9 Rangkaian Multisensor DS18B20

3.3.3 Perancangan Rangkaian Driver Beban AC

Untuk melakukan sirkulasi air kolam lele tebar padat ini digunakan
pompa air AC dan untuk pengondisian suhu digunakan heater. Sehingga
dalam tugas akhir ini untuk mengontrol beban AC tersebut digunakan
rangkaian driver AC menggunakan MOC3041. Skema rangkaian driver
AC dapat dilihat pada Gambar 3.10.
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Gambar 3.10. Rangkaian Driver Beban AC

Rangkaian driver AC ini biasa dikenal dengan rangkaian Solid State
Relay. Prinsip Kkerja rangkaian pada gambar adalah dengan
memanfaatkan suatu masukan logika dari mikrokontroler pada saat
tertentu yaitu saat pin arduino berlogika satu maka kondisi transistor
BC337 adalah open sehingga tidak akan mengaktifkan MOC3041, yang
artinya pompa air dan heater tidak menyala. Namun saat mikrokontroler
memberikan logika nol maka transistor BC337 dalam kondisi aktif dan
selanjutnya akan memicu triac BT139. Akibatnya beban berupa pompa
dan heater akan teraliri arus listrik. Dengan diaturnya waktu pemberian
sinyal pemicuan maka waktu hidup dan mati beban (pompa dan heater)
dapat diatur. Dengan diaturnya waktu pemberian sinyal pemicuan maka
besarnya tegangan yang diterima beban akan bervariasi. Dengan
penggunaan rangkaian ini, keamanan rangkaian pengendali dari
pengaruh jala-jala listrik lebih terjamin. Hal ini disebabkan terpisahnya
aliran arus antara beban dengan rangkaian pengendali oleh MOC3041.

3.3.4 Perancangan Rangkaian Driver Beban DC

Rangkaian driver beban DC ini merupakan rangkaian yang
digunakan untuk mengatur kinerja dari elemen peltier dan DC fan.
Rangkaian ini dibuat menggunakan MOSFET IRFZ44n yang
dihubungkan pada pin arduino yang dihubungkan ke aktuator yaitu DC
fan dan elemen peltier. Kipas yang digunakan adalah kipas 12V DC
berjumlah 2 buah yang diletakkan pada sisi atas dan bawah box
pendingin. Elemen peltier yang digunakan adalah jenis TEC 12706
berjumlah 4 buah.
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Gambar 3.11 Rangkaian Driver Beban DC

MOSFET IRFZ44 memiliki daerah kerja untuk kondisi off ketika
Vgs = 0 Volt dan on ketika Vgs + 20 Volt. Saat mikrokontroler
memberikan logika 1, maka arus pada resistor 100 Q akan langsung
menuju ground sehingga MOSFET tidak terbias. Namun ketika logika 0,
maka arus dari tegangan 24 Volt akan mengalir menuju MOSFET
sehingga nilai tegangan pada titik resistor 100 Q, dimana besar tegangan
tersebut adalah nilai untuk Vgs:

470
=————x24
4704100

=19,7 Volt

Jadi dengan Vgs sebesar 19,7 Volt tesebut, MOSFET IRFZ44
sudah terbias, sehingga arus dari sumber 24 Volt akan mengalir ke kipas
dan elemen peltier menuju ground melewati kaki D (Drain) dan S
(Source) dari MOSFET. Kondisi inilah yang membuat kipas dan elemen
peltier bisa dikontrol on/off atau PWM.

Rangkaian driver kipas dan elemen peltier ini dimaksudkan untuk
menyesuaikan suhu jika tidak sesuai dengan suhu yang diinginkan.
Apabila suhu lebih tinggi dari suhu yang diinginkan maka kipas dan
elemen peltier akan menyala sampai suhu sesuai dengan suhu yang
diinginkan.

Vs
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3.3.5 Perancangan Kebutuhan Peltier

Peltier merupakan elemen pendingin yang digunakan untuk
menurunkan suhu air kolam. Salah satu yang berpengaruh pada proses
pendinginan adalah jumlah peltier yang akan digunakan. Dengan
menentukan volume dan suhu dingin yang diinginkan maka dapat
dihitung kebutuhan peltier yang digunakan.

Itec =

(Px Ch)

Rp[Ch+ 2(CI+Cp)]

Qp =-P x Itec

Dimana :

VVVYVYVYVY

Ch = Kapasitas panas heatsink =0,2 W/°C

Qmax = 72 Watt
Imax = 3 Ampere
Vmax = 24 Volt
Cp =239,8 J/kg.C

Thermoelectric Cooller (TEC) Resistance

Vmax _ 24
= ===80

~ Imax 3

Konstanta Peltier

p= Qmax+Imax?xRp/2

Imax
72+32x8/2
= 72437x8/2 =36
3
Px Ch
ltec = —— 2 X D)
Rp[Ch+ 2(CI+Cp)]
36x0,2
Itec = ( )

8[0,2+ 2(239,8)]

ltec = —>— = 0,001875A
3838,4
Qp =P x Itec

=36 x 0,001875

=0,0675 Watt

= 0,967 Cal/menit
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» Volume Pendingin=P x I x t
=30x20x5cm
= 3000 cm®
=0,003 m*

» Kalor yang di keluarkan oleh alat pendingin
Q =my;i xCpx AT
=0,003 x 239,8 x (34°-24°)
=7,194Cal
»  Waktu untuk mendinginkan oleh satu peltier
_Q
t —-——
Qp
_ 7,194
0,967
= 7,43 menit/peltier
Berdasarkan perhitungan diatas, apabila digunakan 4 buah peltier
maka waktu yang dibutuhkan untuk mendinginkan adalah 2 menit
dengan massa air 3 L.

3.3.6 Perancangan Rangkaian LCD 20x4

Rangkaian LCD 20x4 merupakan rangkaian yang digunakan untuk
menampilkan beberapa karakter. Pada Tugas Akhir ini, rangkaian ini
digunakan untuk menampilkan data temperatur yang terukur oleh
sensor. Pada rangkaian ini digunakan IC shift register untuk memangkas
jumlah pin LCD yang masuk ke pin mikrokontroler. Rangkaian LCD
dapat dilihat pada Gambar 3.12.

ARDUINO

SCL
SDA
veo
GND

e B .

Gambar 3.12 Rangkaian LCD 20x4
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3.4 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Perancangan perangkat lunak di dalam pembuatan Tugas Akhir ini
menggunakan aplikasi Arduino IDE yang disusun untuk mendukung
perangkat keras (hardware) dan mengolah data pada mikrokontroler.
Adapun perancangan perangkat lunak yang akan dibahas adalah
perancangan pembacaan sensor .

3.4.1 Perancangan Pembacaan Multisensor DS18B20

Tiga buah sensor DS18B20 dibaca oleh mikrokontroler,
pengolahan nilai temperatur disesuaikan dengan program yang dibuat
menggunakan aplikasi Arduino IDE . Gambar 3.13 merupakan
flowchart pembacaan sensor oleh mikrokontroler.

START

A

< Inisialisasi Variabel >

»l

¥

Inisialisasi /O Sensor

Temp1 = Temp0 - 0,75
Temp2 = Temp1 - 0,83
Temp3 = Temp2 - 0,2
rata2 = ( Temp1+Temp2+Temp3)/3

Menampilkan rata2

temperatur ke LCD

Gambar 3.13. Flowchart Pembacaan Sensor
Berdasarkan Gambar 3.13 penjelasan algoritma dari perancangan
perangkat lunak (software) pembacaan sensor adalah :
1. Arduino Mega 2560 aktif melakukan inisialisasi variabel data
sensor temperatur.
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2. Menginisialisasi 1/0

3. Pembacaan multisensor

4. Menampilkan rata-rata data sensor temperatur ke LCD
Berikut ini merupakan Gambar listing program berdasarkan flowchart
pada aplikasi Arduino IDE.

volid loop()

f
sensorSuhu. requestTemperatures () ;
float Templ;
Templ = sensorSuhu.getTemp
float Temp?2;
Temp? = sensorSuhu.getTenplByIndex(1)-0.83);
float Temp3;
Temp3 = sensorSuhu.getTenplByIndex (2)-0.2);

|

if (Templ>OszszTemp2>0sseTemp3>0)
{ ratad= (Templ+Temp2+Temp3)/3;
1

Gambar 3.14. Listing Program Pembacaan Sensor DS18B20

3.4.2 Perancangan Sistem Keseluruhan

Untuk membuat program yang nantinya dapat diunggah ke board
Arduino Mega adalah dengan menggunakan software Arduino IDE yang
menggunakan bahasa C sebagai bahasa pemrogramannya. Adapun
algoritma dari perancangan perangkat lunak untuk mikrokontroler ini

adalah :
1.

2.
3.

Mikrokontroler aktif melakukan inisialisasi variable pada
sistem.

Mikrokontroler membaca input data dari sensor.

Data sensor dibandingkan dengan kondisi yang telah diatur,
yaitu suhu yang dizinkan berkisar 24°C - 29°C.

Apabila suhu yang diukur sensor < 24°C, maka mikrokontroler
memberi perintah untuk mengaktifkan pompa dan pemanas
hingga mencapai suhu yang dizinkan.

Apabila suhu yang diukur sensor > 29°C, maka mikrokontroler
memberi perintah untuk mengaktifkan pendingin hingga
mencapai suhu yang dizinkan.

Data suhu akan ditampilkan pada LCD.
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Berdasarkan algoritma diatas, berikut ini adalah flowchart

pemrogramannya :

Inisialisasi Variabel

Inisialisasi I/O Sensor

Temp1 = TempO - 0,75
Temp2 = Temp1 - 0,83
Temp3 = Temp2 - 0,2
rata2 = ( Temp1+Temp2+Temp3)/3

¥ Heater ON
o
rata2 < 24 Pompa ON
. |

Pompa OFF

24° <= rata2 >= 28°

T

Y Pendingin ON
rata2 > 29° Pompa ON
T
I

Menampilkan rata2
temperatur ke LCD

E—

Gambar 3.15. Flowchart Sistem Keseluruhan
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA DATA

Dalam membuat suatu sistem, pengujian dan analisa sangat
diperlukan. Pengujian dan analisa bertujuan untuk mengetahui sistem
bekerja sesuai rencana atau belum. Dari hasil pengujian dan analisa
dapat diketahui kelemahan-kelemahan dari sistem, sehingga dilakukan
perbaikan, pengembangan, dan penyempurnaan sistem.

Dalam bab ini dibahas pengujian serta analisa dari perancangan
sistem yang telah dibuat pada tugas akhir. Pengujian dilakukan secara
parsial terlebih dahulu, tujuannya adalah untuk mengetahui kinerja
hardware setiap unit. Setelah mengetahui respon kinerja hardware
setiap unit, kemudian akan dilakukan pengujian integrasi sistem secara
keseluruhan. Adapun beberapa pengujian yang telah dilakukan adalah
sebagai berikut.

4.1 Pengujian Input/Output Mikrokontroler Arduino Mega 2560
Pengujian ini dilakukan pada rangkaian board Arduino Mega 2560.
Pengujian dilakukan untuk mengetahui tegangan output pada setiap pin
arduino jika diberi input high dan input low dengan menggunakan
voltmeter.
Berikut ini adalah hasil pengukuran pada tiap pin dari board
Arduino Mega yang dapat dilihat pada Tabel 4.1 dan 4.2.

Tabel 4.1 Hasil Pengukuran per Pin saat Active High

Pin Tegangan Pin Tegangan Pin Tegangan
Analog (Volt) Digital (Volt) Digital (Volt)
Pin A0 5,01 Pin0 5,02 Pin 27 5,01
Pin Al 5,01 Pin 1 5,01 Pin 28 5,01
Pin A2 5,01 Pin 2 5,01 Pin 29 5,01
Pin A3 5,01 Pin 3 5,01 Pin 30 5,01
Pin A4 5,01 Pin 4 5,01 Pin 31 5,01
Pin A5 5,01 Pin 5 5,01 Pin 32 5,01
Pin A6 5,01 Pin 6 5,01 Pin 33 5,01
Pin A7 5,01 Pin 7 5,01 Pin 34 5,01
Pin A8 5,01 Pin 8 5,01 Pin 35 5,01
Pin A9 5,01 Pin9 5,01 Pin 36 5,01
Pin A10 5,01 Pin 10 5,01 Pin 37 5,01
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Pin Tegangan Pin Tegangan Pin Tegangan
Analog (Volt) Digital (Volt) Digital (Volt)
Pin A1l 5,00 Pin 11 5,01 Pin 38 5,02
Pin A12 5,00 Pin 12 5,01 Pin 39 5,02
Pin A13 5,00 Pin 13 5,01 Pin 40 5,02
Pin Al4 5,00 Pin 14 5,01 Pin 41 5,02
Pin A15 4,99 Pin 15 5,01 Pin 42 5,02

Pin 16 5,01 Pin 43 5,01
Pin 17 5,02 Pin 44 5,02
Pin 18 5,02 Pin 45 5,02
Pin 19 5,01 Pin 46 5,02
Pin 20 5,01 Pin 47 5,02
Pin 21 5,01 Pin 48 5,02
Pin 22 5,01 Pin 49 5,02
Pin 23 5,01 Pin 50 5,02
Pin 24 5,01 Pin 51 5,02
Pin 25 5,01 Pin 52 5,01
Pin 26 5,01 Pin 53 5,02

Dari hasil Tabel 4.1 dapat disimpulkan bahwa ketika board Arduino
Mega 2560 diberi input high pada tiap pin maka tegangan yang
dihasilkan bernilai rata-rata 4,90 Volt yang artinya tegangan yang
dikeluarkan telah maksimal dan pin tersebut dapat berfungsi sebagai
supply untuk beban yang diinginkan karena output board Arduino Mega
2560 bernilai high dengan range tegangan 2,4-5,5 Volt.

Tabel 4.2 Hasil Pengukuran per Pin saat Active Low

Pin Tegangan Pin Tegangan Pin Tegangan
Analog (mV) Digital (mV) Digital (mV)
Pin A0 0,8 Pin 0 10,0 Pin 27 0,9
Pin Al 0,9 Pin 1 6,7 Pin 28 0,8
Pin A2 0,9 Pin 2 1,2 Pin 29 0,9
Pin A3 0,8 Pin 3 1,2 Pin 30 0,6
Pin A4 0,8 Pin 4 1,1 Pin 31 0,7
Pin A5 0,8 Pin 5 1,1 Pin 32 0,9
Pin A6 0,8 Pin 6 1,1 Pin 33 1,1
Pin A7 0,8 Pin 7 1,1 Pin 34 0,9
Pin A8 0,9 Pin 8 13 Pin 35 1.2
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Pin Tegangan Pin Tegangan Pin Tegangan
Analog (mV) Digital (mV) Digital (mV)
Pin A9 0,8 Pin 9 1,2 Pin 36 1,0
Pin A10 0,8 Pin 10 1,2 Pin 37 11
Pin A11 0,7 Pin 11 1,2 Pin 38 13
Pin A12 0,6 Pin 12 11 Pin 39 0,8
Pin A13 0,6 Pin 13 1,0 Pin 40 1,0
Pin Al4 0,6 Pin 14 0,4 Pin 41 11
Pin A15 0,5 Pin 15 0,5 Pin 42 1,4

Pin 16 1,3 Pin 43 15
Pin 17 1,2 Pin 44 13
Pin 18 1,5 Pin 45 1,4
Pin 19 1,6 Pin 46 13
Pin 20 1,6 Pin 47 1,4
Pin 21 1,6 Pin 48 1,4
Pin 22 0,7 Pin 49 11
Pin 23 0,7 Pin 50 1,3
Pin 24 0,9 Pin 51 13
Pin 25 0,8 Pin 52 1,3
Pin 26 0,9 Pin 53 1,2

Dari hasil Tabel 4.2 dapat disimpulkan bahwa ketika board Arduino
Mega 2560 diberi input low pada tiap pin maka tegangan yang
dihasilkan bernilai rata-rata 1,17 mV yang artinya tegangan yang
dikeluarkan sangat kecil dan pin tersebut dapat berfungsi sebagai ground
karena output board Arduino bernilai low dengan range tegangan 0-800
mV.

4.2 Pengujian Rangkaian Driver Beban DC

Pengujian rangkaian ini dilakukan untuk mengetahui tegangan
output dan arus menggunakan Avometer dengan mengatur nilai PWM
pada pin arduino. Nilai PWM nantinya digunakan untuk mengontrol
kerja TEC dan kontrol on-off untuk DC fan. Pengujian dilakukan dengan
mengunggah program sederhana ke board Arduino Mega 2560 dengan
software Arduino IDE. Untuk kontrol PWM menggunakan DAC 8 bit
dengan nilai 0-255. Pada pengujian rangkaian driver ini diberi tegangan
input sebesar 24 Volt. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Hasil Pengukuran Rangkaian Driver DC dengan Beban 2
buah TEC 12706 (Peltier 1) yang dirangkai Seri.

PWM | Arus (A) | Tegangan output (V) | Daya(W)
0 0 0 0

13 0,13 1,14 0,1482
26 0,25 2,27 0,5675
38 0,35 3,33 1,1655
51 0,49 4,57 2,2393
64 0,63 5,67 3,56721
77 0,78 6,83 5,3274
90 0,94 7,95 7,473
102 1,09 8,97 9,7773
115 1,28 10,03 12,8384
128 1,42 11,01 15,6342
140 1,58 11,86 18,7388
153 1,75 13,09 22,9075
166 1,92 14,04 26,9568
179 2,11 15,01 31,6711
191 2,27 15,85 35,9795
204 2,46 16,76 41,2296
217 2,58 17,66 45,5628
230 2,76 18,54 51,1704
242 2,91 19,4 56,454
255 3,07 20 61,4

Tabel 4.4 Hasil Pengukuran Rangkaian Driver DC dengan Beban 2
Buah TEC 12706 (Peltier 2) yang dirangkai Seri.

PWM | Arus (A) | Tegangan output (V) | Daya(W)
0 0 0 0
13 0,13 1,34 0,1742
26 0,26 2,56 0,6656
38 0,37 3,71 1,3727
51 0,49 4,88 2,3912
64 0,65 6,05 3,9325
77 0,79 7,23 5,7117
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PWM | Arus (A) | Tegangan output (V) | Daya(W)
90 0.87 8,34 7,2558
102 1,02 9,42 9,6084
115 1,15 10,51 12,0865
128 1,29 11,57 14,9253
140 1,41 12,39 17,4699
153 1,55 13,73 21,2815
166 1,66 14,79 24,5514
179 1,73 15,83 27,3859
191 1,9 16,78 31,882
204 2 17,78 35,56
217 2,15 18,75 40,3125
230 2,23 19,77 44,0871
242 2,33 20,6 47,998
255 2,53 21,5 54,395

Berdasarkan pengujian rangkaian driver DC dengan beban 2 buah
Peltier yang dirangkai seri, didapatkan bahwa Peltier akan bekerja
optimal ketika diberi nilai input PWM 255 dengan besar arus rata-rata
sebesar 2,8 A. Berdasarkan teori, kerja Peltier tergantung pada supply
arus, semakin besar supply arus maka kerja Peltier akan semakin cepat.
Namun pada perancangan pendingin Tugas Akhir ini, arus maksimal
dibatasi hingga 3A.

Tabel 4.5 Hasil Pengukuran Rangkaian Driver DC dengan Beban 2
Buah DC Fan 12V yang dirangkai Seri.

PWM | Arus (A) | Tegangan output (V) | Daya(W)
0 0 0 0
13 0,02 5,46 0,1092
26 0,03 6,46 0,1938
38 0,04 7,34 0,2936
51 0,05 8,3 0,415
64 0,06 9,23 0,5538
77 0,08 10,13 0,8104
90 0,09 11,04 0,9936
102 0,1 11,89 1,189
115 0,12 12,76 1,5312
128 0,13 13,69 1,7797
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PWM | Arus (A) | Tegangan output (V) | Daya(W)
140 0,15 14,6 2,19
153 0,16 15,45 2,472
166 0,17 16,37 2,7829
179 0,18 17,29 3,1122
191 0,19 18,13 3,4447
204 0,2 19,03 3,806
217 0,21 19,96 4,1916
230 0,22 20,9 4,598
242 0,23 21,7 4,991
255 0,25 22,4 5,6

Berdasarkan data pengujian driver DC yang di peroleh, dengan
beban 2 buah DC fan yang disusun seri, dapat kita ketahui kebutuhan
supply kerja DC fan. DC fan akan mulai on saat diberi nilai PWM
sebesar 13. Semakin besar nilai PWM yang dimasukan maka, kecepatan
DC fan akan semakin bertambah.

Pada pengujian rangkaian driver DC ini menggunakan nilai PWM
sebagai input serta TEC dan DC fan sebagai beban untuk mengetahui
kerja dari rangkaian driver . Adapun algoritma program untuk rangkaian
driver DC adalah sebagai berikut :

1. Mendefinisikan pin 6 pada board Arduino Mega 2560 sebagai

pin PWM untuk mengontrol TEC12706 (Peltier 1).
2. Mendefinisikan pin 9 pada board Arduino Mega 2560 sebagai
pin PWM untuk mengontrol TEC12706 (Peltier 2).

3. Mendefinisikan pin 8 pada board Arduino Mega 2560 sebagai

untuk mengontrol DC fan.

4. Mengatur nilai input PWM mulai 0-255.

5. Mengukur tegangan output dan arus dengan Avometer.

4.3 Pengujian Rangkaian Sensor Suhu DS18B20

Sebelum dilakukan pengujian dan pengambilan data, perlu
dilakukan pengkalibrasian sensor DS18B20 untuk mengetahui sensor
DS18B20 dalam keadaan baik atau tidak serta dapat digunakan.
Kalibrasi adalah kegiatan untuk menentukan kebenaran konvensional
nilai penunjukkan alat ukur dan bahan ukur dengan cara
membandingkan terhadap standar ukur yang mampu telusur (traceable)
ke standar nasional maupun internasional untuk satuan ukuran dan/atau
internasional dan bahan-bahan acuan tersertifikasi. Pengkalibrasian pada
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sensor DS18B20 dilakukan dengan cara membandingkan sensor
DS18B20 dengan alat ukur referensi yaitu termometer digital WT-01.
Kalibrasi terhadap sensor DS18B20 ini dilakukan dengan cara
membandingkan hasil pembacaan sensor DS18B20 yang ditampilkan
pada LCD dengan termometer digital.

Pengkalibrasian dilakukan pada suhu air yang berada pada ruangan
adalah sekitar 28,80 °C. Data hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel
4.6.

Tabel. 4.6 Kalibrasi Sensor DS18B20

Tref T1 T2 T3
28,80 °C 28,81 °C 28,69°C 28,19 °C
Berdasarkan teori penunjang sensor DS18B20, data dianggap
akurat apabila berada pada range 0,5 dari pembacaan suhu. Berdasarkan
data pengujian Tabel 4.6 menunjukkan bahwa sensor T1 dan T2 berada
diatas range yang dizinkan, sehingga harus dilakukan perbaikan melalui
program.

Tabel. 4.7 Kalibrasi Ulang Sensor DS18B20

Tref T1 T2 T3
28,80 °C 28,80 °C 28,80°C 28,80 °C
Berdasarkan data pengujian kedua, maka didapatkan data
pembacaan suhu yang sesuai dengan suhu thermometer digital. Sehingga
sensor suhu DS18B20 dapat mendeteksi suhu secara akurat.

4.3.1 Pengujian Respon Sensor DS18B20 pada Air

Setelah proses kalibrasi selesai, kemudian dilakukan pengujian
respon sensor suhu DS18B20 dengan air berada di ruangan dalam
waktu beberapa menit. Data pengujian respon suhu DS18B20
ditampilkan pada Tabel 4.8.

Tabel. 4.8 Pengujian Respon Sensor DS18B20 Air

T Tref | T1 | T2 | T3 | RGEE@L o6
(menit) | (C) | (°C) | () | (°O) | ‘oq ’
1 28,8 28,8 28,8 | 28,73 28,77 0,0810185
2 28,8 28,8 | 28,73 | 28,73 28,75 0,162037
3 28,8 28,8 | 28,73 | 28,73 28,75 0,162037
4 28,8 28,8 | 28,73 | 28,73 28,75 0,162037
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T Tref | TL | T2 | T3 Rasta:ata Error (%
menity | ) | €0y | €O | co | Ty | F
5 28,8 28,8 | 28,73 | 28,73 28,75 0,162037
6 28,8 28,8 | 28,73 | 28,73 28,75 0,162037
7 28,8 28,8 | 28,73 | 28,73 28,75 0,162037
8 28,8 28,8 28,8 | 28,73 28,77 0,0810185
9 28,8 28,73 | 28,73 | 28,73 28,73 0,2430556
10 28,8 28,8 28,8 28,8 28,8 0
Rata-rata error pembacaan suhu 0,1377315

Berdasarkan hasil pengukuran oleh sensor DS18B20 dengan alat
ukur referensi ( thermometer digital WT-01) hampir menunjukkan
angka yang sama. Data yang diperoleh dari keseluruhan sensor
menunjukkan hasil yang linier dan stabil. Dikatakan stabil karena setiap
menit sensor DS18B20 menunjukkan respon yang hampir sama.

4.3.2 Pengujian Respon Sensor DS18B20 pada Air Hangat

Untuk mengetahui keakuratan pembacaan sensor DS18B20, maka
dilakukan pengujian respon sensor suhu di media yang berbeda. Data
pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.9.

Tabel. 4.9 Pengujian Respon Sensor DS18B20 Air Hangat

T | Tref | Tio| T2 | T3 | RLEERL %)

(menit) | (°C) | (°C) | (°C) | (°©) | oq ’
1 48,8 | 48,89 | 48,8 | 48,92 48,87 0,1434426
2 48,5 | 48,55 | 48,49 | 48,61 48,55 0,1030928
3 47,9 | 4794 | 4794 | 48,11 47,99 0,2018093
4 475 | 47,49 | 47,49 | 47,61 47,53 0,0631579
5 47 | 47,11 | 46,99 | 46,92 47,00 0,0141844
6 46,5 | 46,5 | 46,55 | 46,49 46,51 0,0286738
7 46 | 46,11 | 46,07 | 46,11 46,09 0,2101449
8 45,7 | 45,61 | 45,61 | 45,67 45,63 0,1531729
9 45,2 | 45,24 | 45,24 | 45,24 45,24 0,0884956
10 448 | 448 | 44,8 | 44,86 44,82 0,0446429
Rata-rata error pembacaan suhu 0,0744471
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Hasil pengukuran oleh sensor DS18B20 didapatkan bahwa suhu air
hangat mengalami penurunan setiap menitnya. Penurunan ini
disebabkan karena kalor yang ada pada air hangat melepaskan panas ke
udara. Respon suhu yang didapatkan adalah linier, yaitu mengalami
penurunan suhu rata-rat sebesar 0,4°C setiap menitnya.

4.3.3 Pengujian Respon Sensor DS18B20 pada Air Dingin

Pengujian dilakukan seperti halnya pengujian sebelumnya.
Pengujian dilakukan pada air dingin. Data pengujian dapat dilihat pada
tabel 4.10.

Tabel. 4.10 Pengujian Respon Sensor DS18B20 Air Dingin

v | Tref | 1| T2 | T3 | R
menit) | €C) | CO) | €O | €O | wy |TTOY
1 142 | 14,18 14,21 14,19 14,19 0,0469484
2 14,2 14,2 14,21 14,2 14,20 0,0234742
3 14,3 | 14,27 14,28 14,28 14,27 0,1631702
4 14,4 | 14,38 | 14,38 | 14,41 14,39 0,0694444
5 145 | 14,48 | 14,49 | 14,49 14,48 0,091954
6 14,6 | 1457 | 14,59 | 14,58 14,58 0,1369863
7 14,6 | 14,61 14,6 14,6 14,60 0,0228311
8 14,8 | 14,77 | 14,81 | 14,79 14,79 0,0675676
9 149 | 14,88 | 14,89 14,9 14,89 0,0671141
10 15 15,12 | 14,99 | 15,03 15,04 0,3111111
Rata-rata error pembacaan suhu 0,0285769

Hasil pengukuran sensor DS18B20 dengan media air dingin,
respon suhu pada air dingin lama-kelamaan akan mengalami perubahan
besaran dari suhu rendah menuju suhu yang tinggi. Hal ini karena ada
perbedaan suhu didalam air dingin dengan suhu ruangan. Dari data yang
diperoleh, hasil pembacaan setiap menitnya mengalami perubahan suhu
sekitar 0,1°C. Hal ini dapat dikatakan bahwa suhu mendeteksi secara
linier.

Keterangan :
Tref = Suhu referensi ( Termometer Digital WT-1)
T1 =Sensor suhu DS18B20 1
T2 = Sensor suhu DS18B20 2
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T3 = Sensor suhu DS18B20 3

Dari beberapa data hasil pengujian di atas dapat disimpulkan
bahwa sensor DS18B20 dapat digunakan (tidak rusak). Pada hasil
pengujian tersebut terdapat perbedaan hasil pembacaan nilai suhu sensor
DS18B20 dengan termometer digital. Perbedaan tersebut dikarenakan
sensitivitas serta keakuratan pada tiap-tiap sensor berbeda. Perubahan
suhu pada sensor DS18B20 lebih cepat dibandingkan dengan
termometer digital.

4.4 Pengujian Rangkaian Driver Beban AC
Pengujian rangkaian ini digunakan untuk memastikan tegangan AC
yang dapat dikontrol secara on-off atau PWM sesuai dengan logika yang
ditetapkan. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.11.
Tabel 4.11 Pengujian Rangkaian Driver Beban AC

PWM | Tegangan output (V) Heater Pompal | Pompa?2
0 0 Off Off Off
13 11,2 On On On
26 22,4 On On On
38 32,7 On On On
51 44,0 On On On
64 55,2 On On On
77 66,4 On On On
90 77,6 On On On

102 88,0 On On On
115 99,2 On On On
128 110,4 On On On
140 120,7 On On On
153 132,0 On On On
166 143,2 On On On
179 154,4 On On On
191 164,7 On On On
204 176,0 On On On
217 187,2 On On On
230 198,4 On On On
242 208,7 On On On
255 220 On On On
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Rangkaian driver beban AC ini akan digunakan sebagai kontrol on-
off untuk pompa dan PWM untuk heater. Pompa dan heater akan aktif
berdasarkan masukan dari pembacaan sensor suhu DS18B20. Adapun
algoritma program untuk rangkaian kontrol pompa dan heater adalah
sebagai berikut :

1. Mendefinisikan pin A0 pada Arduino mega 2560 sebagai data

pin untuk sensor DS18B20.

2. Mendefinisikan pin 4 pada board Arduino Mega 2560 sebagai

pin PWM untuk mengontrol heater.
3. Mendefinisikan pin 5 pada board Arduino Mega 2560 sebagai
pin PWM untuk mengontrol pompa 1.

4. Mendefinisikan pin 8 pada board Arduino Mega 2560 sebagai
untuk mengontrol pompa 2.

5. Mengatur nilai input PWM mulai dari 0, 51, 128 dan 255.

Program yang dibuat untuk kontrol pompa dan heater dalam tugas
akhir ini dapat mengatur kecepatan pemanas diatur melalui nilai PWM
tertentu sesuai dengan suhu yang ditentukan. Pada rata-rata suhu < 24
°C maka heater akan bernilai 255 yang berarti proses pemanasan
maksimal , ketika rata-rata suhu sama dengan 24 °C maka heater akan
bernilai 128 yang berarti heater bekerja 50%, ketika rata-rata suhu > 26
°C dan <= 30 °C maka heater akan bernilai 51 yang berarti kecepatan
heater memanaskan sebesar 20% dan ketika rata-rata suhu > 30 °C maka
heater tidak kerja. Sedangkan untuk pompa akan aktif ketika suhu < 24
°C dan >29°C.

4.5 Pengujian Box Pendingin

Pada pengujian box pendingin ini dilakukan untuk mengetahui
kecepatan kerja dari elemen peltier dalam proses pendinginan. Pada
pengujian pendingin ini diberikan nilai PWM sebesar 255 sebagai input
TEC dan DC fan sebagai beban untuk mengetahui proses
pendinginan.Pengujian dilakukan selama beberapa menit dengan massa
air sebesar 600 ml. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.12.

Tabel 4.12 Respon Suhu Air dalam Box Pendingin

.\ | Tair(°C)
t(menit) (600ml)
0 28,44
2 28,37
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.\ | Tair(°C)

t(menit) (600ml)
4 28,37
6 28,31
8 28,31
10 28,31
12 28,31
14 28,31
16 28,25
18 28,25
20 28,25
22 28,25
24 28,25
26 28,25
28 28,25
30 28,19

Berdasarkan data yang diperoleh, respon suhu air pada box
pendingin cukup lama, yaitu membutuhkan waktu 30 menit untuk
menurunkan suhu 0,25°C.

Adapun algoritma program untuk rangkaian kontrol pendingin
adalah sebagai berikut :

1.
2.
3.
4,
5.

6.
7.

Mendefinisikan pin A0 pada board Arduino Mega 2560
sebagai data pin untuk sensor DS18B20

Mendefinisikan pin 6 pada board Arduino Mega 2560 sebagai
pin PWM untuk mengontrol TEC12706 (Peltier 1).
Mendefinisikan pin 9 pada board Arduino Mega 2560 sebagai
pin PWM untuk mengontrol TEC12706 (Peltier 2).
Mendefinisikan pin 8 pada board Arduino Mega 2560 sebagali
pin on-off untuk DC fan.

Membaca nilai rata-rata suhu dari 3 buah sensor DS18B20.
Mengatur nyala tidaknya DC fan.

Mengatur kecepatan pendinginan TEC12706 mulai dari 0%,
20%, 50% dan 100%

Program yang dibuat untuk kontrol pendingin dalam tugas akhir ini

dapat

mengatur kecepatan pendinginan TEC12706 berdasarkan

konsumsi arus yang diatur melalui nilai PWM tertentu sesuai dengan
suhu yang ditentukan. Pada rata-rata suhu < 24 °C maka peltier akan
bernilai 0 yang berarti tidak ada proses pendinginan, ketika rata-rata
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suhu sama dengan 24 °C maka peltier akan bernilai 52 yang berarti
peltier bekerja 20%, ketika rata-rata suhu > 26 °C dan <= 30 °C maka
peltier akan bernilai 128 yang berarti kecepatan peltier mendinginkan
sebesar 50% dan ketika rata-rata suhu > 30 °C maka peltier akan bekerja
maksimal atau 100% dengan nilai 255. Sedangkan untuk DC fan akan
aktif ketika suhu > 24 °C.

4.6 Pengujian Tabung Heater
Pada pengujian box pendingin ini dilakukan untuk mengetahui
kecepatan kerja dari heater untuk menaikkan suhu air yang ada didalam
tabung. Pada pengujian heater ini diberikan nilai PWM sebesar 255
sebagai input heater.Pengujian dilakukan beberapa menit dengan beban
air sebesar 600 ml. Hasil pengujian dapat diliht pada Tabel 4.13.
Tabel 4.13 Respon Suhu Air dalam Tabung Heater

.\ | Tair(°C)
t(menit) (600mi)

0 36,56

2 39,13

4 41,69

6 46,06

8 50,00

10 54,19

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan, respon suhu air dalam
tabung heater cukup baik. Dimana heater mampu menaikkan suhu
2°C/menit.

4.7 Pengujian Secara Keseluruhan

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui bahwa sistem bekerja
dengan baik atau tidak. Pada tahap awal, semua hardware disambung
dan dipastikan terpasang dengan baik. Kemudian mengupload program
keseluruhan.

Pada pengujian sistem secara keseluruhan digunakan pendingin
berupa DC fan dan 4 buah TEC untuk menurunkan suhu ketika suhu air
kolam >29 °C, pemanas berupa tabung dilapisi dengan band heater
untuk menaikkan suhu ketika kondisi suhu kolam <24 °C. Pengendalian
ini bekerja berdasarkan umpan balik dari pembacaan sensor suhu
DS18B20 yang kemudian dikontrol dengan memberikan input PWM
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pada elemen pendingin dan juga elemen heater. Hasil pengujian
keseluruhan dapat dilihat pada Tabel 4.14.
Tabel 4.14 Pengujian Sistem

Suhu Air(°C) Pendingin(%) Pemanas(%) Pompa
23,31 0% 100% On
26,74 50% 50% On
27,57 50% 50% On
29,82 50% 50% On
31,12 100% 0% On

Berdasarkan data yang diperoleh, apabila suhu air kolam yang dibaca
adalah 23,31°C maka kinerja pendingin 0% vyaitu tidak bekerja dan
heater akan bekerja 100% vyaitu bekerja maksimal dengan supply
sebesar 220V. Apabila suhu air kolam yang dibaca antara 26,74°C —
29,82°C maka pendingin dan heater akan bekerja 50%, yaitu setengah
kerja dari tegangan input yang diberikan. Heater bekerja dengan supply
sebesar 110,43 V dan pendingin bekerja dengan supply sebesar 12,047,
Apabila suhu yang terbaca 31,12°C maka pendingin akan bekerja 100%
yaitu mendapat tegangan supply maksimal 24V dan heater tidak bekerja.
Nilai persentase ini diperoleh berdasarkan nilai input PWM pada
program.
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BAB V
PENUTUP

Setelah melakukan perancangan dan pembuatan alat serta
pengujian dan analisa, maka dapat ditarik kesimpulan dan saran dari
kegiatan yang telah dilakukan untuk pengembangan Tugas Akhir ini.

5.1 Kesimpulan
Dari seluruh tahapan yang sudah dilaksanakan pada
penyusunan Tugas Akhir ini, mulai dari studi literatur, perancangan dan
pembuatan sampai pada pengujiannya maka dapat disimpulkan bahwa :
1. Dengan supply sebesar 24V/3A. pendingin mampu menurunkan
suhu air bermassa 600ml selama 30 menit sekitar 0,25°C, sehingga
proses pendinginan air kolam membutuhkan waktu cukup lama.
2. Heater dengan supply maksimum yaitu 220V mampu menaikkan
suhu 2°C/menit dengan massa 600ml.
3. Suhu air kolam lele tebar padat dapat terjaga pada range suhu
24°C - 29°C dengan menggunakan beberapa aktuator yang
dikontrol secara otomatis.

5.2 Saran
Untuk lebih memperbaiki dan menyempurnakan kinerja dari
alat ini, maka perlu disarankan :

1. Dalam perancangan box pendingin, agar proses pendinginannya
lebih cepat, maka bahan yang digunakan sebaiknya memiliki
kondutivitas thermal yang baik.

2. Penggunaan elemen heater sebaiknya tidak menggunakan jenis
band heater karena rawan rusak apabila terkena air.

3. Box pendingin yang digunakan kerjanya masih membutuhkan
waktu yang lama, sehingga kedepan bisa diperbaiki performasi
dari box pendingin.
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LAMPIRAN 1
LISTING PROGRAM

a. Program Arduino IDE

#include <LiquidCrystal_12C.h>

#include <LiquidCrystal.h>

#include <Wire.h>

#define BACKLIGHT _PIN 13
LiquidCrystal_12C Icd(0x3F,2,1,0,4,5,6,7,3,POSITIVE);
#include <DallasTemperature.h>

#include <OneWire.h>

OneWire oneWire (A0);

DallasTemperature sensorSuhu(&oneWire);
float rata2;

int peltierl = 6;

int peltier2 = 9;

int fan = 8;

int heater = 4;

int pompal = 5;

int pompa2= 10;

void setup ()

sensorSuhu.begin();
Icd.begin(20,4);
Serial.begin(9600);
pinMode(peltierl, OUTPUT);
pinMode(peltier2, DUTPUT);
pinMode(fan,OUTPUT);
pinMode(heater, OUTPUT);
pinMode(pompal, OUTPUT);
pinMode(pompa2,OUTPUT);
delay (1000);

}

void loop()
{

sensorSuhu.requestTemperatures();
float Temp1;
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Templ = sensorSuhu.getTempCByIndex(0)+0.05;
float Temp2;
Temp2 = sensorSuhu.getTempCBylIndex(1)+ 0.11;
float Temps3;
Temp3 = sensorSuhu.getTempCBYyIndex(2)+0.61;

if (Templ>0&&Temp2>0&&Temp3>0)
{ rata2= (Templ+Temp2+Temp3)/3;
}

Serial.printin("Templ =");
Serial.printin(Temp1);

Serial.printin("Temp2 =");
Serial.printin(Temp2);

Serial.printin("Temp3 =");
Serial.printin(Temp3);

Serial.printIn("rata2 = ");
Serial.printIn(rata2);

Icd.setCursor(0,0);

lcd.print(" Templ:");

Icd.print( sensorSuhu.getTempCByIndex(0)+0.05);
Icd.print (" C™);

Icd.setCursor(0,1);

Icd.print(" Temp2:™);

Icd.print( sensorSuhu.getTempCByIndex(1)+ 0.11);
lcd.print (" C);

Icd.setCursor(0,2);

lcd.print(" Temp3:");

Icd.print( sensorSuhu.getTempCByIndex(2)+0.61);
lcd.print (" C);

Icd.setCursor(0,4);

lcd.print(" rata2:");

Icd.print( (Templ+Temp2+Temp3)/3);
lcd.print (" C);
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delay(1000);

I kontrol peltier

if (rata2 <24)

{
analogWrite(peltier1,0);
analogWrite(peltier2,0);

else if (rata2==24)

{
analogWrite(peltier1,51);
analogWrite(peltier2,51);

}
else if (rata2>26&&rata2<=30)

{
analogWrite(peltier1,128);

analogWrite(peltier2,128);

}
else if (rata2>30)

{
analogWrite(peltier1,255);

analogWrite(peltier2,255);
}

/I kontrol fan
if (rata2 <24)

digitalWrite(fan,LOW);
}

else

{
digitalWrite(fan,HIGH);
}

/Ikontrol pompa

if (rata2 <24 || rata2 >29)

{
digitalWrite(pompal,HIGH);
digitalWrite(pompa2,HIGH);
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}

else

{
digitalWrite(pompal,LOW);
digitalWrite(pompa2,LOW);

}

/lkontrol heater
if (rata2 <24)

analogWrite(heater,255);

else if (rata2==24)
analogWrite(heater,128);

glse if (rata2>26&&rata2<=30)
analogWrite(heater,51);

glse if (rata2>30)

analogWrite(heater,0);
}
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LAMPIRAN 2
DATA SHEET

Technical Specification

FAGLE Mes o0 magalifo s arce dauindi. SNnemaid gilino 01 eud 2500 acia dic od!

Summary

Microcontrofier ATmegals0
Operating Voltage sy
Input Voitage (recommended) TAN
Input Volmge (lirmits) 6-20V
Digtal VO Pins 54 (of which 14 provide PYWM cutput)
Analog Input Pns 16
DC Current pee VO Pin 40 mA
DC Current for 3 3V Pin 50 mA
Flash Mamacy 250 KB of which B KB used by bootioader
SRAM axa
EEFROM 4KB
Clock Speed 18 Mz
the board

,,,,, Power
12 | Led

.......

[ RS radiospases ravomcs 4]

B-1



wWEer
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DS18B20
(® DALLAS S Rescioion

FEATURES PIN ASSIGNMENT
*  Usigue 1-Wine isterface roguires only one

port pin for Communication
®  Multitrop capatlity wmplifics distribaied

ICMPCratT sensing spplicutions
*  Roguires no exteral componenss
*  Can be powesod froen data lise. Fower supply

range is LIV 10 5.5V »
®  Zevo sandby power reguined DS I::lim Toa
®  Meusstes temperutares from -55°C w0 whage

BOTTOM Vibw

<125°C. Fahrenhest oquivalont is 67°F wo
25T we [0 quin
S mcuncy from - 10°C s +88°C
¢ Th [ " prog i N m 2 ? :DWZ
Fromy 9 s 12 i
v,
o Converts 12-bit temperature 1o digital word b g 8§ w (0 e :m'ﬁ
740 e (mx.) oo [ITY« s [T ano
*  Uscr-definable, monvolatile wmgperatore alarm
sexng DS IKB0Z
*  Alarm search coemmand identifies and AP0 SONC (130 aal)

addrewes devices whise tempersune i
outside of programmad Hmits Ocmperatare PIN DESCRIPTION

alarm condithom) GND .« Ground
*  Applications include thermostatic contrsks, DO« Dty IO
o d ystemw, o« o peroddacts, Voo« Power Supply Vaktage
thermoencion, of any thermally seastive NC « No Connect
sysom
DESCRIPTION

The DSINE20 Digital Thermometer provides 9 10 1200 (configurable) temporature seadings which
Indicatr the wmperature of the deviee

Information is semt wfrom the DSIXBX0 over 0 1-Wise imtorface. w0 thd only ooe wire (aad ground)
nceds W bhe connected from & contzal mictoprocessar 10 3 DSISHX. Power for reading, wiiting, sad
perforneng tempetatare conversions cun be denved trom the daes Hne el with no seed Tor an extemal
POWET WdEce

Became each DSISE20 comtabin 4 unigoe silicon serial sumber, multiple DSTREX0N can et on the
same 1-Wire bon. This allows for placiag semperature sensors i many difforem places.  Applications

where this featwe is incful include HVAC covirommental contiols, scoming ieoperatiures imade buildings,
oquipment or machinery, and procces montioning sed conurol

Tt 7 o
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DETAILED PIN DESCRIPTION Table 1
PIN "IN
EPIN SOIC | TO%2 | SYMBOL | DESCRIFTION
s 1 GND Ground.
4 2 Do Data Input/Outpot pin. For |-Wire operation: Open
dran. (Ses “Parsite Power™ section )
3 3 Voo Optional Vg pin. Sce “Paraine Power™ secton for
details of connccnon. Vg muni be grousdad foe
m mode.
DSISBOZ (X-pan SOICE All pum ot spocilied in thin tabie are mot to be consectod.
OVERVIEW

The Mook dlagram of Figiere | shows e mujor components of e DSISE0. The DSISBI0 has four
main duts compoocnts: 1) 63-de Lscsed ROM, 1) tomgeraturs semsor, 3) soavolatile iemporanee alann
miggers TH and TL. and 4) o configaration regsicr.  The devioe demives its power from the |-Wine
communication fine by sloring encrzy oo an intemal capacitor during periods of time when the segnal leae
# bigh snd continucs to openate off this power source during the low tmes of the 1-Wies line wotil it
e Bigh to replenind the parasiie (capacior) supply.  As an aliermative, the DSTRB0 may abso be
powered from sn cxtomal 3 volt - 5.5 volt supply.

Commenication to the DSTSE0 b via a 1-Wire port. ' With the 1-Wires port, the memacy and control
fanctions will sot be avalablic before the ROM famction protocol has been oxtablished.  The musicr must
first peovade ooc of five ROM fanction commands: 1) Read ROM, 23 Makch ROM. 3) Scarch ROM. &)
Skip ROM. or 5) Alarm Scach. Thoe commands operate on the 646-bit liscrad ROM portion of cach
device and can single out & spesific device i many e presess on fhe 1-Wire Boe a well & indicaie
the by muster how many asd what types of devices e prosent. ANer 4 ROM fusction sequence has
Beon soccowfully exvecuted, the memovy snd cootrod fusctions st accowmible mnd (he musicr moy (hen
provide amy ooc of the vin memory snd control function communds.

One control function command istructs the DSTRB20 to perform 2 temperatiues messsoment. The resalt
of this messaremont will be placod in he DSISB0™s scumch-pud memory, std may be sead by ssuing 3
memory function command which rexds the contents of the scraichpad memory. The emperanure alarm
iggess TH and TL comist of | byte EEPROM cach. I the abarm scarch command i net applicd 10 the
DSINE0, these registers may be med o goneral purpose wser memory.  The scrachpad abo contams &
configuration fryte o set ihe desoad resolution of the lemperatuee W digital conversion. Weiting TH. TLL
and the configucation byte is donc osng & memery feoction commund. Read acces 10 these negistens s
through the scraschpod. ALl duata s read sod wrisien keast sigmificant bt fies.



International PO - 3403

IR Rectifier IRFZ44N

HEXFET® Power MOSFET

e Advanced Process Technology o
o Uttra Low On-Resistarce Vpss = 55V
« Dynamic dvidt Rating
e 175°C Operating Temperalure nm, = 17.5mQ
o Fast Switching o
« Fully Avalanche Rated ——

3

Description
Advanced HEXFET® Powse MOSF ETs from intenationsi

Rectfier uskze
persfican e, This beneft,
mmammmmmw
MQWM m MOSFETS are wal
mmmmnumwmamm
mrom “_,Il i ..m... for ot
| appications at power tsaipation
leveis 1o m 50 wats  The low theemal
al the TO-220 coctribute TO- 22008
10 i18 wide accoptance Ihvoughout e industry.
Absolute Maximum Ratings
Paramater Max, Units
L@ V=250 Uam-mbumb—-n Vs @ 10V )
W@ Tg + 100°C Db Cumit, Uy @ 10V 3 A
Lo Puzed ODran Cumere 7 150
o7~ 50 Power Dy o w
Licant Dumting Facior s wc
Vs Giate-10 Sousce Vohage L v
™ A Clirran D = )
fan Mupettren Austwecrn Erwrgy D ua md
‘e Paak Ciace Recowery dva 3 54 Virs
T, Coaratng Juncson and B w1
r_m_.‘ . Sumge Tenperatirs Range c
T 10 300 (1.6nm fom case )
Moumng e, 6-02 or M) new 10 Itdan {1 1Nemy
Thermal Resistance
{ Parameter Typ. Max, Units.
Ra Jurction o Casa — 15
e Case-to-See, Fiat. Gressag Sumnoe 0.9 — ow
s 1o Arraant — [
www irf com 1
01001



|marnationa!
IRFZ44N i v
Eloctrical Characteristics @ T, = 257 C (unless otherwise specifiod)
Paumutar :m}m Lnita| Conditions
Vinaus | Dein o owrce == V[ Vom = &V, Tp = S804A
e mm — [oos8] — | V"0 r&-—.w._..m
Acaan Hluk: Ol S0won On ARsIRe | — | — | 175 | el | Vaa« 10V, Ip » 35 &
Vosm, | Giwe Thesshal voliage B0 [ — 40 | V . -
O Formwd Tianscorhutance (L) =i ) ?‘#‘E"ﬁ:—. AR
~>p r— h. Vg - OV
bo L gtAnasedann ohasiniy — ] — ; WA Vi « 44V, Vs » OV. T, « 405070 ‘
P Gune © Source Foward — | — e o .W‘z ‘
—— Y “vv"'“*sw_,..
a Tetal G —T—T® Ty 7Y
[ = =177 nC | vus=aev
g Gae-to-Dvwn ("Milee) Criage —|—I® Von « 10V, Son Fig. 0 amd 13 ‘
™ furn O Duay Tome — | 1 [ Voo »
[y Wse Time — |0 | — o~ 294
[ Torn-n Goioy Vernm — @ T—|"™ |fa=1m
. Fal Tene — |4 | — v-.-wuuv.wo
Lo Ve Draie pouctace —| 48— o m""".m"
eam package
b Vream Souce inacanoe —| V8| a0t conter of o contmct
| C Cagack e Vias = OV
= Neveme Tanver Crpaatance = % == o ;"::k o Fig &
— — -l : ,
‘9"!. Tinghe Milvs Avtianche Eragy® | — [SI0GI1508 | m | lay o 255, L « 04T
Source-Drain Ratings and Characteristics
Parmmetnr Mo | Typ. | e | Unite
& Contiuom Sowtw Currwnt —|—[ e WOSFET wymead
(1eety Dieete) A ne
- Putset Soucn Curwee | | 040 Mugre mwane
g
v Orode F orwad Vi — =12 |V [ 1,-20°C k= A Ve =V B
T‘! ﬁw-qu:' — |8 | =~ Yi-i'c.h-ﬁ
Gy Tevemis Aocovary Charge — [ 770 30 | 7C | aver « 100Aks @
T Forsara Tum-On Fime o 2um-on e i reghgtie (um-0m ks domnasd Oy Lyilel

oy
max. (uncion lempemtim. (See g 1Y)

D Seanting T, 257, L « 048
Fig w290, lug « 26A. (Boa Figue 12

D 1y 5 254, Ve < IOAWM, Vo & Vi
T8 175'C

0 Puies wie < ADOus, duty cyom < 3%

U This 15 @ typics Ve @ devios desTICHon and s
COWIOON Aude W limies

0 This b & caleuming vk bmited 0 T, « 179°C

www el com



Philips Semiconduciors Product spocification
Triacs BT139 series
GENERAL DESCRIPTION QUICK REFERENCE DATA
Giass passvamd (nacs n 3 plsic SYMBOL | PARAMETER MAX, | MAX. | MAX, [UNIT
sovelope, intendes  lar uie in
apphcaticoy neu"‘o high B8Y139- | 500 | 600 | &00
BT139- | S500F | 600F | 800F
vtllapu capatilty »d mgn mum} 87139 | 500G | 600G | 800G
perfonm Voews Repedtve peak off-state 800 | GO0 | 200 | V
tmlm mdo mmot cm. vol
I Il and  domestic  Ightng, |rvwas AMS on-state cumet 14 16 10 A
heatng ke stalic swilching. e Non-ropetinm peak cn-sie | 140 | 140 | 140 | A
o
PINNING - TO220A8 PIN CONFIGURATION SYMBOL
PN DESCRIPTION pu—
1 |emain terminad |
2 |main termngl 2
3 |pum
tab |main erminal 2
LIMITING VALUES
Limiting vahusss 11 nccondance with the Absolute Maximum System (1EC 134
SYMBOL |[PARAMETER CONDITIONS M MAX. UNIT
<500 | 400 | -B00
Vo Aopetifve peak o slale soo' | 00’ | 80D v
vofages
[ NS on-stide cumant Ml e winw, T, <90 16 A
[ Non-sapetitve paa umnmn T.:S Cmouc
on-stake cunant %o
1= 20 ms 140 A
1= QS.? ~4 150 A
" 1 hor umng | -10 o« Aty
g v rate of rew of .-NAI -0 A
m-ua":‘ cunam atr e % aa é i
Ygge - (e
o T2« G' 50 Aws
12.G- 2 Alss
12-Gs 10 Ax‘
| Puak gate curren 2
‘n. Paak gate votage s v
Pon Paak gale power 3 w
?-_..‘ AVOrags G POt e vy 20 mi peoiod 2 ?5% Vé
07300 Henparahen
3 gwﬁnﬂ Jinction 125 'C
femperatre

1A

up 10 200V may be

Sepaembe 1997

off shane
wwmich o lhoowsm Tha mke of rise of current should not exceod 1

B-8

wihout damage, but the 1riac may
5.

Aav 1.200



Philps Semicoaducton Product specBication
Triacs BT139 series
THERMAL RESISTANCES
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MM L TYP, | MAX | UNIT
Paten nction [0 Mg base m :‘zr :;“x
Fare Fhacenal m;u:‘ o e | | rw
LNchion 10 ambiert
STATIC CHARACTERISTICS
T, = 25 'C untess ohonwins stated
SYMBOL |PARAMETER CONDITIONS MIN, | TYP. MAX. UNIT
b Gae trgger curment T 3l B B
s RS G | - s s | 25| s | m
T2 G- - 8 35 25 50 mA
T2-G- - 10 35 > 50 mA
T2-G+ . 2 70 70 100 | mA
) Latoching curment Ve 12V =01 A
T26Ge | - 7 |aw | |80 | m
124 G - 20 80 w0 80 mA
-G - ) 40 40 50 mA
T2-Gs - 10 L & a0 mA
N | Holdng current Vo= 12Vl =01 A - 6 30 20 60 mA
v msmmmwm YoV b= 01 A 07 b v
" o - - -
- \Yr:-ng;'l..ua; 0zs | 04 . v
| -6t wakage curmeet |V, = ¥ 04 05 mA
= Tz e
DYNAMIC CHARACTERISTICS
T,+ 25 'C unless otarwiss sated
SYMBOL [PARAMETER CONDITIONS N TYP. | MAX | UNIT
BT o ™ G
oV, Crtical rote of e of Vi = 5% YVosaonr: 10 50 200 | 250 - Vi
oS0 valAge T % 125 ‘C; axponential
Wawetoon: gate opon
drull
Vst |Crtical e of change ol |Vey = 400 V: T, =85 °C: w0 | 20 Vi
commutatng voliage &: =16 A
ot = 7.2 Atms; gatle
um.on ?‘";"ﬂﬂv V| 2 [Tt
Gate convetie tum. « 20 A, Yy« :
b tmo L 0.1 A Bt w B AE
Segsernbe 1997 2 Ao 1,200




MOTOROLA R
SEMICONDUCTOR TECHNICAL DATA :“homm
B :
awng @ @;@l@ ®
b o | | e | o | e oo now | e | 7 15 rak M)

6-Pin DIP Zero-Cross 77 10 es]
Optoisolators Triac Driver Output ugc.gg_ua
(400 Volts Peak)

That MOCI0H 1 MOG3042 ard MOGIOHD shovicans conaid of gvBan armndu e
hared amittng dodes cplicaly cousied 10 @ monaiithic sloon detecsy
pariciring the functon of & e Yoitaps Croosng Disleny s drvor

Thay we desgned e sae wifh A 100 in the interface of loge syens it STYLE B PLASTIC
equpmant powessd Fom 118 Voo Anes, such a5 sclol-stale rokys, incuatrial
o Siemphaes Loge Cortrnd of 13 Ve Power }\4
» Zwc Vatege Crussng . %
o el of 000 Vye Typoa, 1000 Vi Guamnteed
* To onder devices that are lesied and marked par VOE 0684 requiremonts, the i wm"me

Suffly "V" must be incfuded of and of part numder. VDE 0884 s & lest cpnion.
Recemmundod for 115240 Vacirms| Applications:

« BowrodVahe Conrels * Terrparuiee Controls
* Lghing Conteoly * [ M Cortacon
* Satic Power Sairhes * G Nooe Serteny
o AC Motor Dvives © Sobd Statw Relays
MAXINUM RATINGS Ty « 250 koot o s e s
| Ratng (Symtct | vetiw | um |
INFRARED EMITTING DICCE
Fevreos mtye i ) vy
Favwi0 Cuttent — Cortoarin ¥ A
ToAN Fowns Dhcionne @ Ta,  25°C ) ) i
Powws v Ougnt Orivie
Ooaa dsove 25C 14 oSO
OUTEUT DAVER
Of-Gtam Ovgt Termwral Voimpo Voa e ity
Puus Pogaetus Serge rm ' &
1PW = 000 . 120 ool
Tt Power mgpen § Ty, « 25C ) 1= ™
Devrm acwe 20 Ly O
TOTAL bEnCE
s Sanje wnage ') Yo am Vaph)
[Pk 2z Votmge. 00 Me, ¥ Second Durstiey
Totsl Power Oiaguresn @ Ty, « 295G o 23 B
Daone poqen 350 1 o
Arzson Terpesies Mage 13 ~40= + 020 <
Areert Opmadrg Tersowdisy Rasgeid! Ta | e | ¢
Shrage |aroereire Marge' s g -4De + 950 ‘o

Sokiorvy Tergeraive (10 ) C
T “& e tﬁ. Voo &0 IR B o e E:h# [0

Far 1o wat, P 1 a0 & o comvron, aod Mg 4, B and 6 a0 corvnon

Probesm cevicin 2 MOARS IO eAIN 56T X LASE Wh 31 ewd) vl oAV
OkoaCrionsut i 4 Wk rad of Mook, b

(Maplaces MOCISAVD)

0 Moaecu, b 1o
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MOC3041 MOC3042 MOC3043

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (T « 550yt oo resned

| Cravmweinte L mwool | we | v | ne [ om |
LT LED

Forveroe Lasagm Carwst . - im 10
VR0V

Teownt Voltage vr — 1a 13
i¥ = 20 ma)

OUTPUT OETECTON (i « 0 ursns 08 wrmms (itedt

Liboge wity LED O Extwe Obacten
Mawed Vel )

o
Punk OBk Voluge, Emver Dhvcton Yru - AL 3
v

3

Thran = 100 M Pt
Crical Ao of Hae of O%-Eaan Vorage 3
COURED

UED Trigger Correet, Curment Recuirad 10 Lakch Ovamt 1 -~
Mok Toaranst Yeitmge < 3 VIZN MOCM ) - =
WOCIMI — w

MOCI4) ~

Wokdiog Curere. Ftter Deacion ¥
Saion Vottage (| « 58 He |« 1 pert Voo 0
Yoo

mh Vologe

1% = Rt iy MTH-RTR Volnge 30w which devien &
g |

Linsbhugge o et Sube [R5 - - £y "
(i = Rl i Sited Vopgy, OF S

1. Tews voraps Wit Do e bed wIne Ovit ariyg

2. Al dmwicas am Gasmraned © TRDee 5157 |y vialen bese then o0 e 43 s i THSETIN, MCOTYIECNT SRRy i Bt Sotwaet Iy
19mA 10A v Solar 22 stawhrs o |5 mAL

3 Teaw S Vg 7 her Sl i a fursion of e loed. gty iy

Ta=25C
| I 11
CUTPUT PLLSE MG -30 40 13 —
3 a2 WA i h Tae2T
- fatghe ppi
Tas 9T 2
o AT .
g [ F:" S
1 T
g ! aaf—t— T ——
3 v o
2 o
4 3 2. -1 3 1 2 13 [ ] 2 ®© o 7
VT CH-STATE WOLTALE NOLTS) T AESENT TIPERATLIN 1O
Figure 1. On-State Characterisiics Figure 2. Trigger Curtent versus Temperntuns
] Matoron Cpmoeleciioncs Devic Dam
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| rata2:i97,28 C
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