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PERANCANGAN DAN PEMBUATAN KOMPOR LISTRIK
BATIK TULIS MENGGUNAKAN MIKROKONTROLER

Nama : Akhmad Nur Muzahdi
Pembimbing : Ir. Hany Boedinugroho, M.T.

ABSTRAK

Proses pembuatan batik tulis menggunakan lilin batik untuk
menggambar motif batik pada kain. Pengrajin batik tulis masih banyak
yang menggunakan kompor konvensional untuk memanaskan lilin batik.
Ada juga yang sudah menggunakan kompor listrik akan tetapi masih
mengatur temperatur kompor secara manual, akibatnya lilin batik akan
rusak karena temperatur yang terlalu tinggi. Selain itu, daya yang
digunakan kompor listrik cukup besar yakni antara 100 sampai 300 watt
sehingga akan boros listrik. Pada tugas akhir ini akan dibuat suatu
kompor listrik yang dapat mengatur temperatur lilin batik secara
otomatis dengan sumber daya yang hemat. Kompor listrik batik tulis
menggunakan sensor thermocouple type —K untuk mendeteksi
temperatur lilin batik. Hasil deteksi temperatur akan diproses oleh
mikrokontroler ATmega 16. Keypad digunakan untuk memasukkan nilai
temperatur yang diinginkan (set point temperature). Rangkaian
Transistor switching digunakan sebagai metode on/off dari kompor
listrik. Saat temperatur lilin batik kurang dari set point maka kompor
listrik akan on, dan jika temperatur lilin batik lebih dari set point maka
kompor listrik akan off. Hasil deteksi temperatur, nilai set point dan
kondisi kompor akan ditampilkan pada LCD 20x4. Sumber listrik yang
digunakan pada kompor listrik menggunakan sumber listrik DC
sehingga jauh lebih hemat. Kompor listrik ini mampu menjaga
temperatur lilin batik sesuai dengan set point yang telah diberikan
dengan rata - rata error sistem sebesar 6,2625% dengan daya yang
digunakan antara 40 sampai 60 watt. Set point temperatur yang tepat
untuk lilin batik antara 60 — 70°C.

Kata Kunci: Sensor thermocouple type — K, kompor listrik,
mikrokontroler, lilin batik tulis.
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DESIGN AND MANUFACTURE OF ELECTRICAL BATIK TULIS
STOVE USING MICROCONTROLLER

Name : Akhmad Nur Muzahdi
Supervisor  :Ir. Hany Boedinugroho, M.T.

ABSTRACT

The process of making batik using batik wax to draw batik motif
on cloth. Batik artisans are still many who use conventional stoves to
heat batik wax. There are also already using the electric stove but still
manually set the temperature of the stove, consequently batik wax will
be damaged because the temperature is too high. In addition, the power
used electric stove is large enough that between 100 to 300 watts so it
will wasteful electricity. In this final task will be made an electric stove
that can regulate batik wax temperature automatically with a resource
that sparingly. Electric batik stove using K-type thermocouple sensor to
detect batik wax temperature. The result of temperature detection will be
processed by ATmega 16 microcontroller. Keypad is used to enter the
desired temperature value (set point temperature). Transistor switching
circuit is used as an on / off method of electric stove. When batik wax
temperature is less than set point then electric stove will on, and if batik
wax temperature more than set point then electric stove will off.
Temperature detection results, set point values and stove conditions will
be displayed on 20x4 LCD. The power source used on the electric stove
uses a DC power source making it much more efficient. Electric stove is
able to keep batik wax temperature in accordance with the set point that
has been given with an average system error of 6.2625% with power
used between 40 to 60 watts. Set the right temperature for batik wax
between 60 - 70°C.

Keywords: Thermocouple sensor type - K, electric stove,
microcontroller, batik wax.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Batik tulis merupakan kesenian asli Indonesia dimana pada
proses pembuatannya murni dengan menggunakan tangan untuk
menggambar diatas kain. Didalam proses pembuatan tersebut banyak
menggunakan berbagai macam alat dan bahan. Salah satu hal yang
paling penting dalam proses pembuatan batik tulis adalah lilin batik.
Lilin batik adalah bahan yang digunakan untuk menutup permukaan
kain batik menurut gambar motif batik, sehingga permukaan yang
tertutup tersebut menolak atau resist terhadap warna yang diberikan
pada kain tersebut. Terdapat 3 jenis lilin batik yang digunakan untuk
membatik yakni lilin batik parafin, lilin batik klowong, dan Ilin batik
tembokan.. Lilin batik yang digunakan pada proses penulisan batik
adalah lilin batik cair sehingga lilin batik perlu dipanaskan agar berubah
dari padat menjadi cair. Lilin batik memiliki temperatur yang berbeda —
beda tergantung jenisnya. Oleh karena itu, Pada proses pemanasan
diperlukan temperatur yang tepat agar mendapat kualitas lilin batik yang
bagus dan terhindar dari kerusakan.

Untuk mencairkan lilin batik diperlukan kompor yang digunakan
untuk memanaskan lilin batik. Saat ini, masih banyak pengrajin batik
tulis yang menggunakan kompor konvensional untuk memanaskan lilin
batik. Hal ini akan sanga merugikan mengingat proses penulisan batik
tulis berlangsung cukup lama sehingga akan menghabiskan banyak
bahan bakar dan tidak ramah lingkungan. Disisi lain, terdapat kompor
listrik yang biasa digunakan untuk keperluan rumah tangga. Kompor
listrik ini ramah lingkungan akan tetapi kompor ini boros listrik karena
mengkonsumsi daya sampai 600 watt. Baru — baru ini, terdapat kompor
listrik khusus untuk batik tulis. Kompor ini lebih ramah lingkungan dan
mengkonsumsi daya listrik lebih kecil dari kompor listrik yang
digunakan di rumah tangga yakni dengan daya sampai 200 watt. Daya
tersebut masih cukup besar mengingat kompor akan terus menyala
selama proses penulisan motif pada lilin batik.

Disamping penggunaan kompor konvensional yang tidak ramah
lingkungan dan konsumsi daya yang besar pada penggunaan kompor



listrik rumah tangga maupun kompor listrik khusus untuk membatik,
pengaturan temperatur pada jenis kompor tersebut masih manual
sehingga pengrajin akan kesusahan dalam mengatur temperatur batik,
akibatnya lilin batik akan rusak karena temperature yang terlalu tinggi.

Berdasarkan kondisi tersebut, diperlukan kompor listrik khusus
untuk membatik yang dapat mengontrol temperatur lilin batik agar saat
proses pemanasan, lilin batik dapat terjaga pada temperatur yang tepat
sesuai dengan jenis lilin batik yang digunakan. Kompor listrik batik tulis
juga akan dilengkapi sumber energi dc sehingga mengkonsumsi daya
rendah sehingga akan menghemat energy walaupun digunakan untuk
membatik dalam waktu yang lama. Selain itu, kompor listrik bisa
digunakan untuk membatik di tempat — tempat yang tidak ada sumber
listrik AC. Dengan adanya kompor listrik batik tulis ini, diharapkan
dapat memudahkan pengrajin batik dalam proses penulisan batik tulis
dan mengurangi pengeluaran pengrajin dalam membuat batik tulis.

1.2 Permasalahan

Penulisan batik merupakan tahap yang penting pada proses
pembuatan batik tulis karena pada proses tersebut menggunakan lilin
batik dengan temperatur yang tepat. Temperatur lilin batik berbeda —
beda sesuai dengan jenisnya sehingga kompor listrik batik tulis harus
dapat mengatur temperatur yang tepat sesuai dengan jenis lilin batik
yang dipanaskan. Untuk menggantikan pengaturan secara manual, maka
diperlukan kompor listrik batik tulis yang secara otomatis mengatur
temperatur lilin batik dan menjaga temperatur lilin batik secara konstan.
Diperlukan kompor listrik batik tulis yang memiliki daya rendah
sehingga dapat menghemat energi pada saat menggunakan kompor
listrik dalam waktu yang lama.

1.3 Batasan Masalah
Pada tugas akhir ini, memiliki batasan-batasan masalah yang
diambil, diantaranya :
1. Pengontrolan parameter yang digunakan yaitu temperatur
lilin batik.
2. Sensor temperatur yang digunakan Termokopel type K
dengan range temperatur 0°C - 1024°C.
3. Sumber energi kompor listrik menggunakan aki 12 volt.



4. Tidak membahas kandungan zat kimia pada lilin batik.

1.4  Tujuan
Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Merancang kompor listrik batik tulis yang dapat
mendeteksi, mengatur dan menjaga temperatur lilin batik
pada temperatur yang tepat secara konstan.

2. Merancang kompor listrik batik tulis yang hemat energi dan
ramah lingkungan.

3. Merancang kompor listrik yang dapat digunakan untuk
membatik di tempat — tempat yang belum terpasang sumber
listrik AC.

1.5  Metodelogi Penelitian

Penelitian ini dilakukan melalui beberapa tahapan metodologi,
yaitu, tahap persiapan, tahap perencanaan dan pembuatan alat, tahap
pengujian dan analisis, dan yang terakhir adalah penyusunan laporan
berupa buku Tugas Akhir.

Pada tahap persiapan yakni studi literatur yang akan dipelajari
mengenai identifikasi fisik, studi tentang mikrokontroler ATmega 16
dan karakteristik baik secara hardware dan software, mempelajari
pemrogran mikrokontroler ATmega 16, mempelajari sensor termokopel,
mempelajari konsep transistor switching untuk mengatur temperatur
dengan aktuator berupa heater,mempelajari tentang sumber listrik DC,
mempelajari tentang konversi energi listrik menjadi energi panas.

Pada tahap perencanaan dan pembuatan alat akan dibuat kompor
listrik yang mampu mendeteksi dan mengantur temperatur lilin batik
dengan metode on/off untuk mengatur arus dan tegangan listrik yang
akan dikonversi menjadi panas.

Pada tahap pengujian dan analisis akan mengambil data
percobaan. Data percobaan yang telah diperoleh selanjutnya akan
dilakukan pengujian — pengujian pada alat . Dari hasil pengujian, akan
ditarik kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan. Tahap akhir
penelitian adalah penyusunan laporan penelitian.



1.6  Sistematika Laporan
Pembahasan Tugas Akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab
dengan sistematika sebagai berikut:

Bab I

Bab 11

Bab III

Bab IV

BabV

1.7 Relevansi

Pendahuluan

Bab ini meliputi latar belakang, permasalahan, tujuan
penelitian, metodologi penelitian, sistematika laporan
dan relevansi.

Teori Dasar

Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka dari
Lilin batik, kompor listrik, elemen pemanas pada
kompor listrik, mikrokontroler ATmega 16, Sensor
Termokopel, saklar, Kontrol PI, LCD 20x4, keypad,
Dan software CVAVR.

Perancangan Sistem

Bab ini membahas perencanaan dan pembuatan
perangkat keras (Hardware) yang meliputi desain alat
serta pengimplementasian sensor dan aktuator yang
digunakan, dan pembuatan perangkat lunak (Software)
yang meliputi program pada sofiware CVAVR untuk
menjalankan alat tersebut.

Uji Ukur dan Uji Alat

Bab ini memuat tentang pemaparan tentang hasil
pengukuran dan pengujian alat seperti pengujian
termokopel, pengujian heater, dan pengujian sistem.
Penutup

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari hasil
pembahasan yang telah diperoleh.

Hasil yang diperoleh dari Tugas Akhir ini diharapkan dapat
mempermudah pekerjaan pengrajin batik tulis dalam proses penulisan
batik tulis karena pengarajin tidak perlu terus menerus memperhatikan
kondisi lilin batik sehingga dapat fokus membatik serta dapat menjaga
kualitas lilin batik dan menghindari kerusakan lilin batik. Selain itu,
pengrajin dapat menghemat biaya produksi karena menggunakan
kompor listrik batik tulis yang hemat energi.



BAB 11
TEORI DASAR

Bab ini membahas mengenai teori dasar dari peralatan yang
digunakan dalam Tugas Akhir yang berjudul perancangan dan
pembuatan kompor listrik batik tulis menggunakan mikrokontroler.
Materi ini digunakan sebagai dasar materi untuk perancangan dan
pembuatan keseluruhan alat ini.

2.1 Kompor Listrik

Kompor listrik merupakan salah satu jenis kompor yang memiliki
elemen pemanas yang ditempatkan dalam kepala kompor. Kompor
listrik memiliki cara pembangkitan dan sumber panas yang berbeda dari
kompor konvensional. Sumber panasnya berasal dari energi didalam
arus listrik. (DCMA, 2014) Saat kompor dihubungkan ke sumber listrik
maka aliran listrik akan mengalir ke dalam elemen pemanas. Dengan
arus elemen pemanas tersebut maka akan terjadi pemanasan pada
elemen pemanas yang diakibatkan oleh adanya tahanan elemen pemanas
sehingga panas yang dihasilkan dapat digunakan untuk memasak.
Pengaturan panas kompor listrik dilakukan dengan mengatur besar
kecilnya arus listrik yang mengalir pada elemen pemanas. Kompor
listrik yang biasa digunakan untuk memasak memiliki konsumsi daya
antara 300 sampai 1000 watt. Semakin besar daya yang digunakan maka
semakin besar pula panas yang dihasilkan akan tetapi penggunaan yang
berlebihan akan mengakibatkan boros listrik. (Azizan, 2017)

Berbeda dengan kompor listrik yang biasa digunakan untuk
memasak, Terdapat salah satu jenis kompor yang khusus digunakan
untuk membatik. Kompor ini dirancang untuk memudahkan pengrajin
batik dalam melakukan pembuatan batik tulis. Pengrajin batik tidak
perlu susah untuk mengisi bahan bakar kompor karena sudah tidak lagi
menggunakan kompor konvensional serta daya yang digunakan lebih
hemat karena besar daya pada kompor batik tulis lebih kecil dari kompor
listrik untuk urusan rumah tangga dengan rentang daya antara 100
sampai 300 watt. Pengrajin batik juga dimudahkan dalam mengatur
panas kompor listrik yakni dengan hanya memutar knop pada kompor.



Bentuk fisik dari kompor listrik dan kompor listrik batik tulis dapat
dilihat pada Gambar 2.1 (Santi, 2017).

(@ (b)
Gambar 2.1 Kompor Listrik Biasa (a) dan Kompor Listrik Batik Tulis (b)
(DCMA, 2014)

2.2  Elemen pemanas (Heater)
Heater merupakan alat yang digunakan untuk memanaskan

bahan biasanya cairan dengan menggunakan energi sebagai sumber
pemanas. Pemanas listrik banyak dipakai dalam kehidupan sehari-hari,
baik didalam rumah tangga ataupun pada peralatan dan mesin industri.
Bentuk dan type dari Electrical Heating Element ini bermacam macam
disesuaikan dengan fungsi, tempat pemasangan dan media yang akan di
panaskan. Panas yang dihasilkan oleh elemen pemanas listrik ini
bersumber dari kawat ataupun pita bertahanan listrik tinggi (Resistance
Wire) biasanya bahan yang digunakan adalah nikelin yang dialiri
arus listrik pada kedua ujungnya dan dilapisi oleh isolator listrik yang
mampu meneruskan panas dengan baik hingga aman jika digunakan
(Anwar, 2015)

Heater bekerja berdasarkan kontroler yang dinamakan kontrol
proses. Kontrol proses mengacu pada sistem kontrol yang mengawasi
beberapa proses sehingga output yang seragam dan benar dapat
dipertahankan. Kontrol proses dapat melakukan hal ini dengan
memantau dan menyesuaikan parameter-parameter kontrol (seperti
temperatur) untuk menjamin produk output tetap sebagaimana



seharusnya. Contoh dari kontrol proses adalah sistem close loop yang
mempertahankan temperatur yang telah ditetapkan menggunakan
pemanas elektrik ditunjukkan pada Gambar 2.2

Temperatur Kontrol Elemen |ul1pm1llr lilin Temperatur
E— Oirokr pemanas chnr batik/malam

[ Sensor |
Temperatur I:

Gambar 2.2 Blok Diagram Sistem Pemanas (Heater) (Anwar, 2015)

Kontroler bekerja mengatur tegangan dan arus yang masuk ke
heater schingga energi panas yang dikeluarkan oleh Zeater dapat diatur
sesuai dengan set point yang diinginkan. Kemudian sensor temperatur
mengubah energi panas yang dikeluarkan oleh heater menjadi tegangan
yang kemudian diproses oleh mikrokontroler sehingga tiap kenaikan
suhu panas yang terjadi pada heater dapat diketahui. Bentuk fisik dari
elemen pemanas dapat dilihat pada Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Resistance Wire (Khalid, 2017)

2.2 Sensor Temperatur

Sensor temperatur adalah sensor yang digunakan untuk
mendeteksi gejala perubahan panas/temperatur/suhu pada suatu dimensi



benda atau dimensi ruang tertentu. Contoh : bimetal, termistor,
termokopel, termopile, RTD (Fiqri, 2014).

Sensor temperatur thermopile adalah salah satu jenis detektor
temperatur pasif infrared. Karakteristik dari sensor ini adalah mengukur
temperatur  berdasarkan prinsip pengukuran temperatur radiasi
inframerah. Kelebihan thermopile terhadap sensor temperatur lainnya
yakni akurasinya lebih tinggi karena range suhu yang diukur 0°C -
225°C dengan akurasi sensor thermopile +£2°C, sensor tidak perlu kontak
langsung dengan obyek yang diukur, visibilitas sensor thermopile
41°x6°, mampu mendeteksi api sebuah lilin atau panas di dalam ruangan
bertemperatur 20°C pada jarak maksimum 2m dari mata sensor,
membutuhkan catu daya 4,8V - 54V DC, sehingga dapat langsung
dihubungkan dengan mikrokontroler.

Sensor bimetal, merupakan dua keping logam yang angka
muainya berbeda kemudian dijadikan satu. Bimetal yang dipanaskan
akan melengkung ke arah logam yang angka muainya kecil. Demikian
juga kalau didinginkan, bimetal akan melengkung ke arah logam yang
angka muainya besar.

Sensor thermistor, merupakan suatu jenis resistor yang sensitif
terhadap adanya perubahan temperatur. Prinsip sensor thermistor adalah
memberikan perubahan resistansi yang sebanding dengan perubahan
temperatur. Perubahan resistansi yang besar terhadap perubahan
temperatur yang relatif kecil.

Resistance Thermal Detector (RTD) atau dikenal dengan detektor
temperatur tahanan adalah sebuah alat yang digunakan untuk
menentukan nilai atau besaran suatu temperatur/suhu dengan
menggunakan elemen sensitif dari kawat platina, tembaga, atau nikel
murni, yang memberikan nilai tahanan yang terbatas untuk masing-
masing temperatur di dalam kisaran suhunya. Resistance Thermal
Detector merupakan sensor pasif, karena sensor ini membutuhkan energi
dari luar (Lesmana, 2009).

Sensor termokopel adalah sensor temperatur yang banyak
digunakan untuk mengubah perbedaan temperatur dalam benda menjadi
perubahan tegangan listrik (voltase). Termokopel yang sederhana dapat
dipasang, dan memiliki jenis konektor standar yang sama, serta dapat
mengukur temperatur dalam jangkauan suhu yang cukup antara -200°C
dengan batas kesalahan pengukuran kurang dari 1°C. Prinsip kerjanya
memanfaatkan karakteristik hubungan antara tegangan (volf) dengan
temperatur. Setiap jenis logam, pada temperatur tertentu memiliki



tegangan tertentu pula. Pada temperatur yang sama, logam A memiliki
tegangan yang berbeda dengan logam B, terjadilah perbedaan tegangan
(kecil sekali, miliVolt) yang dapat dideteksi. Sebelum menggunakan
termokopel, termokopel harus dilakukan kalibrasi terlebih dahulu untuk
mengetahui besar error dari pembacaan termokopel (Kho, 2018).

Nilai Termostat — Nilai Termokopel Menit Terakhir x100%
Nilai Termokopel Menit Terakhir

%Error =

Sensor temperatur banyak digunakan pada peralatan-peralatan
listrik maupun elektronik seperti thermometer temperatur ruangan,
thermometer badan, Rice Cooker, Kulkas, Air Conditioner (Pendingin
Ruangan) dan lain — lain. Jenis jenis sensor temperature dapat dilihat
pada Gambar 2.4.

Gambar 2.4 Sensor Temperatur (Kho, 2018)

2.3  Keypad

Keypad adalah bagian penting dari suatu perangkat elektronika
yang membutuhkan interaksi manusia. Keypad berfungsi sebagai
interface antara perangkat (mesin) elektronik dengan manusia atau
dikenal dengan istilah HMI (Human Machine Interface).

Penyusun tombol pada keypad dapat dibuat dari bermacam-
macam bahan/komponen, seperti switch metal, switch karbon, dan
resistif/kapasitif (fouch panel). Penggunaan bahan tersebut disesuaikan
dengan kebutuhan akan sensitifitas, aksi penckanan, dan kebutuhan akan
suatu tombol khusus. Bahan switch metal pada keypad digunakan untuk



kebutuhan keypad atau tombol-tombol dengan arus yang besar. Keypad
dengan bahan carbon dipakai untuk kebutuhan tombol-tombol dengan
arus kecil. Biasanya itu digunakan untuk alat-alat digital yang hanya
memiliki tegangan 0 dan 5v. Penerapan bahan banyak kita jumpai
seperti pada keypad remot tv, remot AC, joy stick, serta masih banyak
lainnya. Sedangkan bahan penyusun keypad yang bersifat
resistif/kapasitif digunakan sebagai panel sentuh pada alat-alat
elektronik, seperti hp, smart phone, tablet, komputer dan masih banyak
lainnya. Dengan bahan resistif/kapasitif dalam pembuatan keypad, pada
area yang lebih kecil didapatkan resolusi atau tombol yang lebih banyak.
Berikut beberapa bentuk dari keypad yang dipakai sebagai sinyal
masikan pada mikrokontroler (Kristianto & Indarto, 2013).

Matriks keypad 3x4 dan 4x4 merupakan contoh keypad yang
dapat digunakan untuk berkomunikasi antara manusia dengan
mikrokontroler. Matriks keypad 4x4 memiliki konstruksi atau susunan
yang simple dan hemat dalam penggunaan port mikrokontroler.
Konfigurasi keypad dengan susunan bentuk matriks ini bertujuan untuk
penghematan port mikrokontroler karena jumlah key (tombol) yang
dibutuhkan banyak pada suatu sistem dengan mikrokontroler.
Konstruksi matriks keypad 3x4 dan matriks keypad 4x4 untuk
mikrokontroler dapat dibuat seperti pada Gambar 2.5.

MATRIX KEYPAD WITH POR? 1 AS ROW & 3 COLUMN
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M Sz W SiH
MCADERTTEN =l =ln
- " 0 00— 0 o—t ) 0—y
1o wckosme MR 5 % . P o
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=] e (R = 0 0 o— |—C -—
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Gambar 2.5 Konstruksi Keypad 3x4 dan 4x4 (Fiqri, 2014)
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Konstruksi matriks keypad diatas cukup sederhana, yaitu terdiri
keypad berupa saklar push button yang diletakan disetiap persilangan
kolom dan barisnya. Rangkaian matriks keypad diatas dihubungkan
dengan port mikrokontroler 8 bit. Sisi input atau output dari matriks
keypad ini tidak mengikat, dapat dikonfigurasikan kolom sebagai input
dan baris sebagai output atau sebaliknya tergantung program yang
dibuat. Bentuk fisik dari keypad dapat dilihat pada Gambar 2.6.

3X4 Keypad 4X4 Keypad

Gambar 2.6 Keypad 3x4 dan 4x4 (Fiqri, 2014)

2.4  Mikrokontroler ATmega 16

Mikrokontroller adalah sebuah mini chip computer dengan
kontroler 8 bit yang berfungsi sebagai pengendali dalam skala kecil.
Mikrokontroler ATmegal6 memiliki 8 bit dengan pin 1/O sebanyak 32
buah dan memiliki 4 port. Didalam mikrokontroler sudah mempunyai
ADC, PWM internal, memori dan I/O terdapat dalam satu pack IC.
Mikrokontroler hanya dapat dijalankan menggunakan bahasa C dan
assembly (Wahyudin, 2007). Tampilan IC ATmega 16 dapat dilihat pada
Gambar 2.7.
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Gambar 2.7 IC ATmega 16 (Wahyudin, 2007)

Mikrokontroler ATmegal6 memiliki memori program dan
memori data yang dipisahkan. Begitu pula port data dan port alamat
program. Sehingga proses pengaksesan data dan program dapat
dilakukan secara bersamaan. Fitur-fitur yang dimiliki ATMegal6
dibawah ini memungkinkan penggunaannya menjadi lebih sederhana
dan tidak memerlukan IC pendukung lebih. Spesifikasi fitur dari
ATMegal 6 sendiri diantaranya adalah :

1. Memiliki kemampuan tinggi yang beroperasi pada daya yang
rendah.
Memiliki I/O sebanyak 32 Buah.
Memiliki kapasitas Flash memori 16Kbyte.
Terdapat unit interupsi internal dan eksternal.
CPU terdiri atas 32 register.
ADC internal dengan fidelitas 10 bit 8 channel.
Sistem mikroprosesor 8 bit berbasis RISC dengan kecepatan
maksimal 16 MHz.
8. Port USART untuk komunikasi serial.

Mikrokontroler ATmegal6 memiliki 40 pin yang dapat
digunakan. ATmegal6 memiliki 32 pin yang digunakan untuk input/
output, pin-pin tersebut terdiri dari 8 pin sebagai port A. 8 pin sebagai
port B. 8 pin sebagai port C. 8 pin sebagai port D. Dalam komunikasi
serial, maka hanya port D yang dapat digunakan kerena fungsi khusus
yang dimilikinya. Untuk lebih jelas akan ditunjukan pada tabel-tabel
fungsi khusus port. Susunan pin Mikrokontroler ATmegal6 ditunjukkan
pada Gambar 2.8 (Winoto, 2008).

Nk wn
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—\ 1
(XCH/TO) PBO 1 40 PAD (ADCO)
(T1) PB1 2 39 PA1 (ADC1)
(INTZAING) PB2 3 38 PA2 (ADCZ)
(OCOHAINT) PRI 4 T PAJ (ADCY)
(55) Pos 5 L] PA4 (ADC4)
(MOSH) PRS 6 15 PAS (ADCS)
(MISO) PDE 7 34 PAS (ADCE)
(SCK) POT [ 33 PAT (ADCT)
RESEY 9 33 AREF
vee 1 GND
GND 11 [ AVCC
XTALZ 29 PCT (TOSC2)
XTALY 13 PC8 (TOSC1)
(RXD) PDO 14 PCS (TOY)
(TXD) POV 26 PC4 (TDO)
(INTO) PD2 16 PC3 (TMS)
(INT1) PD3 17 24 PC2 (TCK)
(OC18) PD4 18 23 PC1 (SDA)
(OC1A) PDS 19 22 PCO (SCL)
(ICP1) PD6 20 21 PDT (OC2)

Gambar 2.8 Konfigurasi PIN ATmega 16 (Wahyudin, 2007)

2.5  Liquid Cristal Display (LCD)

LCD (Liquid Cristal Display) adalah salah satu komponen
elektronika yang berfungsi sebagai tampilan suatu data, baik karakter,
huruf ataupun grafik. LCD yang dipakai merupakan tipe berkarakter
20x4 baris, yang dapat menampilkan 20 karakter dengan 4 baris. (Fiqri,
2014)

Pada aplikasinya tidak semua pin pada LCD 20x4 terpakai,
melainkan hanya pin-pin yang dihubungkan dengan mikrokontroler
yang digunakan saja. Pada aplikasi umumnya RW diberi logika rendah
“0”. Bus data terdiri dari 4-bit atau 8-bit. Jika jalur data 4-bit maka yang
digunakan adalah DB4 sampai dengan DB7. Interface LCD merupakan
sebuah paralel bus, dimana hal ini sangat memudahkan dan sangat cepat
dalam pembacaan dan penulisan data dari atau ke LCD. Kode ASCII
yang ditampilkan sepanjang 8-bit dikirim ke LCD secara 4-bit atau 8-bit
pada satu waktu. Jika mode 4-bit yang digunakan, maka 2 nibble data
dikirim untuk membuat sepenuhnya 8-bit (pertama dikirim 4-bit MSB
lalu 4-bit LSB dengan pulsa clock EN setiap nibble-nya). Jalur kontrol
EN digunakan untuk memberitahu LCD bahwa mikrokontroler me-
ngirimkan data ke LCD. Untuk mengirim data ke LCD program harus
men-sett EN ke kondisi high “1” dan kemudian mengatur dua jalur
kontrol lainnya (RS dan R/W) atau juga mengirimkan data ke jalur data
bus (Zhulkarnaen, 2013).
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Saat jalur lainnya sudah siap, EN harus diatur ke “0” dan tunggu
beberapa saat (tergantung pada datasheet LCD), dan sett EN kembali ke
high “1”. Ketika jalur RS berada dalam kondisi low “0”, data yang
dikirimkan ke LCD dianggap sebagai sebuah perintah atau instruksi
khusus (seperti bersihkan layar, posisi kursor dll). Ketika RS dalam
kondisi high atau “1”, data yang dikirimkan adalah data ASCII yang
akan ditampilkan dilayar. Misal, untuk menampilkan huruf “A” pada
layar maka RS harus di-sett ke “1”. Jalur kontrol R/W harus berada
dalam kondisi Jow (0) saat informasi pada data bus akan dituliskan ke
LCD. Apabila R/W berada dalam kondisi Aigh “1”, maka program akan
melakukan query (pembacaan) data dari LCD. Instruksi pembacaan
hanya satu, yaitu Get LCD status (membaca status LCD), lainnya
merupakan instruksi penulisan. Jadi hampir setiap aplikasi yang
menggunakan LCD, R/W selalu di-sett ke “0”. Jalur data dapat terdiri 4
atau 8 jalur (tergantung mode yang dipilih pengguna), DBO, DB1, DB2,
DB3, DB4, DBS, DB6 dan DB7. Mengirim data secara paralel baik 4-bit
atau 8-bit merupakan 2 mode operasi primer.

Mode 8-bit sangat baik digunakan ketika kecepatan menjadi
keutamaan dalam sebuah aplikasi dan setidaknya minimal tersedia 11
pin I/O (3 pin untuk kontrol, 8 pin untuk data). Sedangkan mode 4 bit
minimal hanya membutuhkan 7-bit (3 pin untuk kontrol, 4 pin untuk
data). Bit RS digunakan untuk memilih apakah data atau instruksi yang
akan ditransfer antara mikrokontroler dan LCD. Jika bit ini di-sett (RS =
1), maka byte pada posisi kursor LCD saat itu dapat dibaca atau ditulis.
Jika bit ini di-reset (RS = 0), merupakan instruksi yang dikirim ke LCD
atau status eksekusi dari instruksi terakhir yang dibaca. Bentuk fisik dari
LCD dapat dilihat pada Gambar 2.9.

Gambar 2.9 LCD (Fiqri, 2014)
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2.6  Saklar (Switch)
Saklar adalah suatu alat dengan dua sambungan dan bisa

memiliki dua keadaan, yaitu keadaan on dan keadaan off. Keadaan off
(tutup) merupakan suatu keadaan dimana tidak ada arus yang mengalir.
Keadaan on (buka) merupakan satu keadaan yang mana arus bisa
mengalir dengan bebas atau dengan kata lain (secara ideal) tidak ada
resistivitas dan besar voltase pada saklar sama dengan nol (Figri, 2014).

Saklar dapat memutus atau menyambung arus / tegangan listrik
lemah atau komponen elektronika yang dapat digunakan untuk
memindahkan aliran arus / tegangan listrik rendah dari satu konduktor
ke konduktor lain. Di dunia elektronika, saklar (switch) berfungsi
sebagai pemutus dan penghubung arus listrik. Ketika kondisi saklar off’
(open circuit) maka arus listrik yang tadinya mengalir melalui saklar
akan terputus, demikian juga sebaliknya yakni jika kondisi saklar on
(close circuif) maka arus listrik akan kembali mengalir melewati saklar
tersebut. Jenis-jenis saklar berdasarkan kondisi awal kontaktor yang ada
di dalamnya :

1. Saklar On-Off: Saklar jenis ini mempunyai dua kondisi yaitu on
(terhubung) dan off (terputus). Saklar jenis ini sering digunakan
pada lampu penerangan rumah.

2. Saklar Normaly On atau Normaly Close, Kondisi awal saklar ini
adalah On (terhubung) tetapi jika ditekan, digeser, atau,
digerakkan secara manual, maka kontaktor saklar akan berubaha
menjadi Off (terputus). Saklar jenis ini adalah bagian dari saklar
On-Off.

3. Saklar Normaly Off atau Normaly Open, Kodisi awal saklar ini
adalah Off (terputus) dan akan berubah menjadi On (terhubung)
jika diaktifkan dengan cara ditekan, digeser, atau digerakkan
secara manual. Saklar ini juga merupakan bagian dari saklar On-
of.

4. Saklar Push-On, Kondisi awal saklar ini adalah Off dan akan
berubah menjadi On hanya ketika ditekan. Jika dilepas, maka
saklar akan kembali ke posisi Off. Saklar jenis ini dapat
ditemukan pada bel rumah atau bel cerdas cermat.

5. Saklar Push-Off, Kondisi awal dari saklar ini adalah On dan
hanya akan berubah kondisi (menjadi Off) apabila saklar ditekan.
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Kontaktor saklar akan kembali On ketika saklar dilepas. Saklar
jenis ini dapat ditemukan di industri-industri untuk mengontrol
relay atau contactor.

Berikut merupakan beberapa contoh perangkat elektronik yang
dapat digunakan sebagai saklar seperti push button, toggle, transistor,
relay dan lain lain. Kebanyakan transistor digunakan untuk kebutuhan
penyambungan dan pemutusan (switching), seperti halnya saklar. Yaitu
untuk memutus atau menyambungkan arus listrik, penggunaan tersebut
bertujuan mendapatkan sistem kerja yang di inginkan dari suatu sirkit
elektronik. Macam — macam komponen saklar dapat dilihat pada
Gambar 2.10. (Fiqri, 2014).

Gambar 2.10 Perangkat Saklar Elektronik (Anwar, 2015)

2.8 CodeVision AVR

CodeVision AVR merupakan sebuah sofiware yang digunakan
untuk memprogram mikrokontroler sekarang ini telah umum. Mulai
dari penggunaan untuk kontrol sederhana sampai kontrol yang cukup
kompleks, mikrokontroler dapat berfungsi jika telah diisi sebuah
program, pengisian program ini dapat dilakukan menggunakan compiler
yang selanjutnya diprogram ke dalam mikrokontroler menggunakan
fasilitas yang sudah di sediakan oleh program tersebut. Salah satu
compiler program yang umum digunakan sekarang ini adalah
CodeVision AVR yang menggunakan bahasa pemrograman C.
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CodeVisionAVR C Compiler adalah software yang digunakan
untuk membuat program mikrokontroler AVR dalam bahasa C. Program
tersebut kemudian diterjemahkan oleh CodeVisionAVR C menjadi kode
heksadesimal yang akan didownload ke dalam chip mikrokontroler
AVR. CodeVision AVR mempunyai suatu keunggulan dari compiler
lain, yaitu adanya codewizard, fasilitas ini memudahkan kita dalam
inisialisasi mikrokontroler yang akan di gunakan tampilan pembuka
software CodeVisionAVR dapat dilihat pada Gambar 2.11 (Wahyudin,
2007).

CodeVisionAVR

Rapid Appication Developmeant

Licensed to: Sh, muldi
Jangan gunakan software bajakan!
7308-3EFB-5C3E-B950-16TA-BB13

Gambar 2.11 Tampilan CodeVision AVR (Winoto, 2008)

2.9 Lilin Batik

Lilin batik atau bisa juga disebut lilin khusus membatik adalah
salah satu bahan wutama untuk membuat batik, khususnya batik
tulis dan batik cap. Menurut Widodo (1983: 10) lilin batik adalah bahan
yang dipakai untuk menutup permukaan kain menurut motif batik,
sehingga permukaan yang tertutup tidak terkena warna yang diberikan
pada kain. Fungsi lilin batik dalam proses pengerjaan batik adalah untuk
menutupi bagian tertentu agar tidak terkena pewarna. Proses kerja lilin
batik dan pewarna dalam membatik pada prinsipnya memanfaatkan dua
sifat bahan yang saling bertolak belakang sebagaimana minyak dan air,
lilin mengandung minyak sedangkan pewarna mengandung air. Bagian-
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bagian tertentu yang diberi lilin secara otomatis tidak bisa ditembus oleh
pewarna (Hindayani, 2009).

Secara umum lilin batik atau lilin batik terdiri dari 3 macam,
yaitu Lilin Batik Klowong, lilin batik Tembokan atau Popokan, lilin
batik Bironi/parafin atau Lilin Tutupan. Lilin batik klowong berfungsi
untuk untuk nglowongi atau pelekatan pertama pada motif yang sudah
dibuat (mempertegas pola). Lilin dengan jenis klowong ini memiliki
sifat mudah sekali encer dan membeku, dapat membuat garis motif yang
tajam, daya lekatnya tidak terlalu kuat, gampang remuk, mudah tembus
pada kain tapi mudah dilorot atau lepas dalam air, tidak tahan larutan
alkali dan tidak meninggalkan bekas setelah dilorot. Lilin batik klowong
akan mencair pada temperatur sekitar 55°C. Lilin batik tembok
berfungsi untuk nemboki/ ngeblok/mengisi bidang yang luas pada
sebuah pola agar kain yang bergambar motif dapat dirintangi. Lilin jenis
tembokan ini memiliki sifat daya lekat yang kuat dan tidak mudah
remuk, lama mencair dan cepat membeku, mudah meresap pada kain,
tahan terhadap larutan alkali dan tidak mudah lepas dalam rendaman air
atau dilorod. Lilin batik tembokan akan mulai mencair pada temperatur
sekitar 57°C . Lilin batik bironi/parafin berfungsi untuk menutupi warna
motif tertentu yang dipertahankan pada kain setelah dicelup atau dicolet.
Lilin batik parafin akan mulai mencair pada temperatur sekitar 55°C.
Lilin batik akan rusak pada temperature diatas 80 °C (Khalid, 2017).

Gambar 2.12 Lilin Batik (Khalid, 2017)
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BAB III
PERENCANAAN DAN IMPLEMENTASI HARDWARE
DAN SOFTWARE

Pada bab ini membahas tentang tahapan yang dilakukan terhadap
perancangan dan pembuatan Tugas Akhir yang berjudul Perancangan
dan Pembuatan Kompor Listrik Batik Tulis Menggunakan
Mikrokontroler. Dimana didalamnya akan membahas tentang blok
diagram sistem, perancangan sensor temperatur —menggunakan
Termokopel, mekanik kompor listrik batik tulis, rangkaian transistor
switching, rangkain pendukung dan flowchart.

‘ Y [ B\
LCD
Kapad 1> 20x4
— Mikrokontroler
) ATmega 16
Sensor Transistor elemen
Temperatur g switching pemanas

—

Gambar 3.1 Diagram Fungsional Sistem

Berikut penjelasan mengenai blok diagram pada Gambar 3.1
yaitu rangkaian transistor swifching untuk mengatur penyalaan heater.
Sensor termokopel sebagai sensor temperatur untuk mendeteksi
temperatur lilin batik. Mikrokontroler ATmega 16 sebagai kontroler
dengan menggunakan metode on/off untuk mengatur tegangan yang
masuk ke heater. Keypad digunakan untuk memasukkan nilai set point
temperatur yang diinginkan sesuai dengan jenis lilin yang dipanaskan.
LCD sebagai tampilan dari beberapa proses kerja pada mekanik kompor
listrik batik tulis.

Lilin batik dalam bentuk zat padat diletakkan pada sebuah wajan
pada kompor listrik batik tulis. Sebelum lilin batik dipanaskan
menggunakan elemen pemanas (heater), harus memasukkan nilai set
point temperatur yang diinginkan sesuai dengan jenis lilin batik yang
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akan dipanaskan pada sebuah wajan yang didalamnya terdapat sensor
temperatur (Termokopel). Pada saat proses pemanasan lilin batik
tersebut sensor temperatur akan terus melakukan pengukuran untuk
kemudian dibaca oleh ADC mikrokontroler ATmega 16. Nilai
temperatur lilin batik yang dibaca oleh sensor temperatur akan menjadi
masukan bagi mikrokontroler ATmega 16 untuk dibandingkan dengan
nilai temperatur yang sudah dimasukkan menggunakan keypad (set
point). Jika nilai temperatur yang terbaca kurang dari nilai set point
temperatur yang diinginkan, maka tegangan akan dinaikkan sampai nilai
temperatur sama dengan set point. Apabila nilai temperatur lilin batik
melebihi set point temperatur maka tegangan akan diturunkan sampai
nilai temperatur sama dengan nilai set point. Untuk mengatur tegangan
yang masuk ke elemen pemanas (heater) digunakan rangkaian
Transistor switching untuk men-drive tengangan dari sumber listrik DC.

Adapun tampilan display yang disajikan diantaranya kenaikan
dan penurunan temperatur secara bertahap selama proses pemanasan dan
pendinginan berlangsung sampai temperatur dalam keadaan konstan dan
besar temperatur yang diinginkan (set point).

3.1 Perancangan Hardware

Berikut dijelaskan rancangan kompor listrik batik tulis dan
berbagai komponen dan rangkaian pendukung yang akan dibuat pada
pengerjaan Tugas Akhir ini beserta perhitungannya secara teoritis.

3.1.1 Rancangan Kompor Listrik Batik Tulis

Kompor listrik batik tulis yang akan dibuat pada Tugas Akhir ini
harus relevan dengan tujuan pembuatan tugas akhir yang telah dibuat.
Kompor listrik batik tulis ini harus mampu mengatur dan menjaga
temperatur lilin batik, kompor listrik batik tulis harus hemat energi dan
ramah lingkungan serta dapat digunakan di tempat — tempat yang tidak
ada sumber listrik AC. Untuk memenuhi tujuan tersebut maka kompor
listrik harus dilengkapi oleh komponen — komponen yang tepat guna
untuk mendapatkan hasil yang maksimal. Komponen — komponen yang
ada pada kompor listrik antara lain elemen pemanas, sensor termokopel
tipe K, LCD 20x4, keypad 3x4, rangkaian transistor switching serta
mikrokontroler ATmega 16. Kompor listrik batik tulis akan
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mendapatkan sumber listrik DC yang berasal dari aki 12 volt. Aki 12
volt tersebut akan digunakan sebagai sumber tegangan untuk elemen
pemanas dan mikrokontroler ATmega 16. Gambar 3.2 berikut
merupakan rangkaian aki 12 volt dengan kompor listrik batik tulis.

u
E: ]

—{w [

£ H HEATER 1 HEATER 2
L = 3 25

| - Cf L2

| fo0F 1aF
L Amegat

+ »,_@ .?;if, iy =

Gambar 3.2 Rangkaian Aki dengan Kompor Listrik Batik Tulis

o

3.1.2 Rancangan Elemen Pemanas (Heater)

Pada perancangan kompor listrik batik tulis yang hemat energi,
untuk memanaskan lilin batik sampai mencair didalam wadah
menggunakan elemen pemanas (heater), maka perlu mengetahui besar
daya yang dibutuhkan oleh elemen pemanas (heater) untuk memanaskan
lilin batik. Besar daya maksimal yang akan digunakan pada elemen
pemanas (heater) yakni mulai 48 watt. Dengan besar daya tersebut maka
kompor listrik batik tulis ini lebih hemat energi daripada kompor listrik
batik tulis yang beredar di pasaran dengan besar daya 100 sama 300
waat. Untuk mendapatkan daya 48 watt maka perlu merancang
spesifikasi elemen pemanas (heater) agar konsumsi daya yang
digunakan sesuai. Spesifikasi elemen pemanas didapatkan dengan
perhitungan sebagai berikut :

P = daya

\'% = tegangan

I = arus
Diketahui P =48 watt

v =12 Volt

Maka didapatkan arus yang dibutuhkan untuk heaternya :
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60=12x1
I =4 ampere
Dari hasil perhitungan tersebut maka dibutuhkan arus untuk

memanaskan heater sebesar 4 ampere. Pada tugas akhir ini akan
digunakan sumber listrik DC berupa Aki dengan tegangan 12 volt. Dari
kondisi tersebut maka dapat mendesain feater dengan cara mencari
besar hambatan /eater sehingga aki dapat mengalirkan arus sebesar 4
ampere.
Diketahui v =12 Volt

I =4 ampere
Maka didapatkan besar hambatan heater agar aki dapat mengalirkan
arus sebasar 4 ampere.

WV mTXR et 2)
R=Y
I
R = 12 volt
4 ampere
R =3 0ohm

Pada Tugas Akhir ini akan dibuat 2 heater agar mendapatkan
temperatur tinggi sehingga proses pemanasan dapat berjalan lebih cepat
karena proses kenaikan temperatur berlangsung dalam waktu yang lama.
Untuk heater 1 dan heater 2 memiliki nilai hambatan yang berbeda
yakni untuk Zeater 1 memiliki nilai hambatan 3 ohm sedangkan heater 2
memiliki nilai hambatan sebesar 2,93 ohm. Jenis elemen pemanas yang
digunakan pada Tugas Akhir ini yakni resistor tahu dengan daya 10 watt
yang kemudian dirangkai paralel untuk mendapatkan besar hambatan 3
ohm dan 2,93 ohm.

Heater 1 dirancang dengan memparalel 5 buah resistor tahu.
Sehingga mendapatkan hambatan elemen pemanas sebesar 3 ohm
dengan perhitungan sebagai berikut :

22



I 1+1+1+1+1

Rp 15
15

Rp 15
Rp=1?5=3ohm

Heater 2 dirancang dengan memparalel 4 buah resistor tahu 15
ohm dan 2 buah resistor tahu 27 ohm. Sehingga mendapatkan hambatan
elemen pemnas sebesar 2,9 ohm dengan perhitungan sebagai berikut :

1 27+27+27+15+15

Rp 405

1138

Rp 405

Rp :ﬂ =2,9 ohm
138

Rangkaian elemen pemanas dapat dilihat pada Gambar 3.3 sebagai
berikut.

HEATER ¥

HEATER 1

= R: [|R4 [IRs []RE []R7 Rz [1Ra [TRi0[] Rt []R12[] Ri3
15 15 15 15 15 15 15 15 o n

Q4

Q3
@ E IREZ4N ® Hﬁ IRFZ4N

Gambar 3.3 Rangkaian Heater
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3.1.3 Perancangan Minimum System
Sistem Minimum Mikrokontroller merupakan sebuah rangkaian
paling sederhana dari sebuah mikrokontroler agar IC mikrokontroler
tersebut bisa beroperasi dan di program. Dalam aplikasinya sistem
minimum sering dihubungkan dengan rangkaian lain untuk tujuan
tertentu. Minimum system yang digunakan pada Tugas Akhir ini
menggunakan ATmega 16. Dalam Mikrokontroller ATmega 16 terdapat
4 buah Port, yaitu Port A, Port B, Port C, dan Port D. Ada juga pin
MISO, MOSI, SCK beserta RESET, VCC dan GND. Untuk mengisi
program pada IC ATmrgal6, Rangkaian minimum system harus
dihubungkan ke downloader atau USB ASP. Komponen minimum
system ATMega 16 yaitu :
1. Integrated Circuit (IC) Atmega32

2. Soket Atmega32

3. Papan PCB

4. Crystal Oscillator 12 MHz
5. Kapasitor 100 nf

6. Kapasitor 22pf

7. Resistor 2k2

8.

Push Button

Dengan adanya minimum system ATmega 16 maka alat dapat
bekerja sesuai dengan program yang telah dibuat. Rangkain minimum
system ATmega 16 akan mengeluarkan output yang akan menggerakkan
komponen — komponen pada alat sesuat dengan input yang diberikan ke
minimum system. Minimum system ATmega 16 akan mendapatkan
sumber listrik DC sebesar 5 volt dari aki. Rangkaian minimum system
ATmega 16 dapat dilihat pada Gambar 3.4.
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Gambar 3.4 Rangkaian Minimum System ATmega 16

3.1.4 Sensor Temperatur

Sensor temperatur pada Tugas Akhir ini menggunakan
termokopel tipe K (K-Type Thermocouple) yang banyak dijual pada toko
— toko penjualat alat — alat elektronika. Termokopel tipe ini sangat
sesuai untuk diaplikasikan pada dunia perindustrian dikarenakan pada
termokopel ini tahan terhadap suhu tinggi (temperature spring probe).
Berikut adalah bentuk fisik dari termokopel tipe K dan modul
penguatnya seperti yang terlihat pada Gambar 3.5

Termokopel tipe K memiliki output dalam satuan mili Volt (mV)
sehingga perlu dikuatkan hingga mendapatkan keluaran dalam satuan
Volt. Tegangan keluaran maksimum yang diinginkan sebesar 5 Volt,
Kenaikan pada termokopel setiap 1 derajat sebesar 0,04 mV sedangkan
tegangan keluaran maksimum termokopel untuk 1000°C yaitu 40mV,
sehingga diperlukan rangkaian pengkondisian sinyal sebagai penguatan
keluaran tegangan. Adapun rangkaian pengkondisian sinyal pada
pengerjaan Tugas Akhir ini tidak membuat sendiri, namun telah tersedia
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dalam bentuk modul yang juga telah banyak dijual, biasanya untuk
mendapatkan modul ini secara langsung satu paket dengan
termokopelnya. Modul pengkondisian sinyal ini adalah modul digitizer
yang menggunakan IC MAX6675 dari Maxim.

Gambar 3.5 Termokopel Tipe - K

MAX6675 bukan saja mendigitalisasi sinyal analog dari
termokopel tipe-K, sirkuit terpadu di dalamnya juga melakukan
kompensasi "persimpangan dingin" (cold-junction) untuk akurasi
terbaik. Yang dimaksud cold-junction-compensation adalah fungsi IC
Ini untuk mendeteksi fluktuasi suhu lingkungan (ambience temperature)
pada ujung dingin (cold-end) suhu yang dideteksi oleh sensor suhu
internal MAX6675, dapat berkisar antara -20°C hingga +85°C sehingga
dapat mengoreksi pembacaan suhu pada ujung panas (hot-end) yang
merupakan suhu yang terbaca pada probe (hingga +1024°C, dalam kit
ini maksimum suhu dibatasi oleh probe's temperature rating sebesar
+800°C). Berikut merupakan rangkaian sensor termokopel tipe — K
dengan MAX6675.

MAX 6675 terdiri dari 5 pin yaitu : VCC , GND, SCK, CS, SO.
Pin modul MAX6675 VCC dan GND sebagai pin untuk sumber tenaga,
pin output modul MAX6675 SO ke pin 2 mikrokontroler, CS ke pin 3
mikrokontroler, SCK ke pin 4 mikrokontroler Gambar 3.6 di bawah ini
merupakan konfigurasi minimum sistem ATmega 16 dengan sensor
Termokopel dan MAX6675.
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Gambar 3.6 Rangkaian Termokopel Tipe — K dengan MAX6675

3.1.5 Rangkaian Transistor Switching

Elemen pemanas/Heater akan dikontrol oleh mikrokontroler
ATmega 16. Akan tetapi, mikrokontroler tidak dapat secara langsung
mengatur nyala elemen pemanas dengan spesifikasi 12 volt 5 ampere
karena output mikrokontroler hanya 5 volt 20 miliAmpere. Oleh karena
itu, dibutuhkan sumber listrik yang dapat menyalakan elemen pemanas
tersebut, pada tugas akhir ini digunakan sumber listrik DC 12 volt 7
ampere. Untuk mengatur tegangan dan arus sumber masuk ke elemen
pemanas, mikrokontroler membutuhkan rangkaian tambahan yakni
rangkaian trasistor swifching. Rangkain transistor switching ini dapat
mengatur tegangan dan arus yang masuk dari sumber listrik ke elemen
pemanas melalui sinyal kontrol yang diberikan oleh mikrokontroler
ATmega 16. Mikrokontroler akan memberikan sinyal kontrol untuk
transistor yang mendapat input set point dari keypad dan nilai
temperatur lilin batik yang terbaca oleh termokopel. Saat temperatur
lilin batik kurang dari set point maka mikrokontroler akan mengirim
sinyal kontrol ke transistor switching sehingga tegangan dan arus dari
sumber dapat masuk ke elemen pemanas dan proses pemanasan akan
terjadi secara terus menerus. Saat temperatur lilin batik melebihi set
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point maka mikrokontroler akan mengirim sinyal ke transistor switching
untuk menurunkan tegangan dan arus yang mengalir ke elemen pemanas
sehingga temperatur lilin batik akan turun sampai set point, begitu
seterusnya. Rangkaian transistor switching dapat dilihat pada Gambar
3.7 berikut.
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Gambar 3.7 Rangkaian Transistor Switching

3.1.6 Rangkaian Keypad

Pada perancangan alat Tugas Akhir ini, Keypad digunakan untuk
memasukkan nilai temperatur yang diinginkan sesuai dengan jenis lilin
batik yang akan dipanaskan. Keypad yang digunakan pada perancangan
alat Tugas Akhir ini adalah Keypad 3x4. Keypad 3%4 mempunyai
sebanyak 8 buah pin. Berikut adalah gambar dari Keypad yang
terhubung pada mikrokontroler ATmega 16. Perancangan rangkaian
keypad dapat dilihat pada Gambar 3.8.
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Gambar 3.8 Rangkaian Keypad

3.1.7 Liquid Crystal Display (LCD)

LCD (Liquid Crystal Display) adalah suatu jenis media tampil
yang menggunakan krital cair sebagai penampil utama. LCD yang
digunakan pada tugas akhir ini adalah LCD dengan jumlah karakter
20x4, LCD berfungsi untuk menampilkan status kerja alat. Pada
hardware kompor listrik batik tulis, LCD akan menampilkan nilai
temperatur yang diinputkan dari keypad dan juga akan menampilkan
nilai temperatur lilin batik yang terbaca oleh sensor termokopel. LCD
akan dihubungkan pada mikrokontroler ATmega 16 sehingga dapat
menampilkan sesuai dengan input yang diberikan dari mikrokontroler.
Berikut adalah skematik rangkaian Mikrokontroler ATmega 16 dengan
LCD 20x4 dapat dilihat pada Gambar 3.9.
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Gambar 3.9 Rangkaian LCD

3.2 Perancangan Software

Perancangan software ini dibuat agar kompor listrik batik tulis
dapat bekerja sesuai dengan tujuan pengerjaan Tugas Akhir. Selain
berbagai macam mekanik dan rangkaian yang dibutuhkan untuk
membentuk suatu kompor listrik batik tulis dengan sistem pemanas
terkontrol juga diperlukan pemrograman pada mikrokontroler sebagai
pusat kontrol secara digitalisasi untuk memerintah rangkaian-rangkaian
yang terintegrasi sehingga dapat bekerja secara otomatis. Adapun
sebelum memulai programming maka disusunlah flowchart program
secara keseluruhan dari kerja sistem, dari awal memulai sistem tersebut
hingga akhir (selesai). Flowchart ini akan menggambarkan alur
pemrograman pada kompor listrik batik tulis. Berikut flowchart program
sistem pemanas terkontrol dari pengerjaan tugas akhir ini dapat dilihat
pada Gambar 3.10
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Baca sensor
temperatur (Tr)

Input Set point
temperature (Tsp)

Tidak

Tsp>Tr?

Ya

A 4

Heater ON

Tidak
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Ya

Heater OFF

A 4
( Selesai )

Gambar 3.10 Flowchart Sistem Pemanas Terkontrol
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Dari perancangan flowchart yang telah dibuat seperti pada
Gambar 3.10 dapat diketahui bahwa sistem dimulai dengan
memasukkan nilai set point temperatur sesuai dengan jenis lilin batik
yang akan dipanaskan. Setelah itu lilin batik akan dipanaskan secara
terus — menerus dan dilakukan pembacaan nilai temperatur lilin batik
hingga temperatur lilin batik mencapai nilai set point temperatur yang
sudah dimasukkan. Proses pemanasan lilin batik dilakukan dengan cara
menaikkan tegangan yang masuk ke heater sehingga temperatur akan
terus naik. Saat sensor temperatur membaca bahwa temperatur lilin batik
melebihi nilai set point temperatur maka akan dilakukan penurunan
tegangan yang masuk ke heater sehingga temperatur lilin akan menurun
secara bertahap sampai nilai set point temperatur. Proses tersebut akan
terus diulang — ulang sampai mendapatkan nilai temperatur yang
konstan. Sistem akan berhenti bekerja saat kompor listrik batik tulis
dimatikan. Untuk lebih memudahkan dalam memahami flowchart di
atas, maka akan dijelaskan pada tahap-tahap berikut ini.

TAHAP 1

Pada tahap ini dilakukan inisialisasi dan konfigurasi pada setiap
input dan output pada mikrokontroler ATmega 16. Inisialisasi program
dapat dilihat pada Gambar 3.11

#include <megal€.h>

tinclude <aled.hx

#include <delay.hx

finclude <stdio.h:

$include <stdlib.he

#include <string.h

#include <spi.h®

unaigned nilaisensor;//varisbsl pembacaan suhu termokopsl

unaigned char key;//variabel untuk menyimpan tombol keypad yang ditskan
char led buffer([33];//digunakan untuk menampilkan suhu yg terbaca ke LCT
float nilai = 0;//variabsl besar nilai sstpoint

unaigned char temp[l2];//untuk mepampilkan besar setpoint ke LCD
unaigned char array[l0];//untuk menyimpan dan menghkonversi nilai sst point derdi keypad

int i=0;//kondisi keypad sebslum di‘.:ekanl

Gambar 3.11 Program Inisialisasi Variabel
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Pada Gambar 3.11 ditunjukkan inisialisasi program mulai
deklasrasi penggunaan IC ATmega 16, LCD, waktu delay, dan
inisialisasi input dan output. Setelah itu, dilakukan deklarasi variabel —
variabel yang digunakan pada program dengan menggunakan beberapa
tipe data seperti float dan char.

TAHAP 2

Pada tahap ini dilakukan pembacaan temperatur lilin batik oleh
sensor termokopel. Sensor termokopel terhubung ke port B ATmega 16
pada kaki 4, 6, dan 7. Pembacaan dilakukan dengan mengatur
pembacaan pada kaki 4 port B yakni kaki SS. Program pembacaan
temperatu dapat dilihat pada Gambar 3.12.

vold baca termokopel() |
//melakukan pembacaan tempsratur olsh sensor termokopel
PORTB. 4=0;
nilaisensor={unsigned) spi(0)<<8;
nilaisensor|=spi(d);
PBORTE.4=1;
nilaisensor={unsigned) |{(unaigned long) nilaisensor*5000)/403€L);

!

Gambar 3.12 Program Membaca Temperatur

Gambar 3.12 merupakan program membaca termokopel. Pada
program tersebut menggunakan port B pada kaki 4 yang merupakan pin
SS. Pin tersebut merupakan digunakan sebagai output. Jadi, saat kaki 4
kondisi 0 maka termokopel tidak mengeluarkan output temperature
sedangkan saat kondisi 1 maka termokopel akan mengeluarkan output
temperature.

TAHAP 3

Pada tahap ini dilakukan proses pembacaan keypad dengan
melakukan scanning dan pembacaan keypad serta mengatur angka yang
ditampilkan saat keypad ditekan. Keypad terhubung ke port A
mikrokontroler ATmega 16. Program keypad dapat dilihat pada Gambar
3.13.
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unzigned char scan keypad(){
//melakukan scanning keypad dengan port 4,5,6 sebagai outpu danm port 0,1.2,3 sebagai imput
PORTA=0BL11101111;
if (PINR.0==0) return('3'};
if (PINR.1==0) returni'4');
if (PINR.Z==0) return('7'};
if (PINR.3==0) return('*'};

PORTA=0B11011111;

if(PINA.0==0) return('
if(PINR.1==0) return('
if(PINR.2==0) return('
if(PINR.3==0) return('

oo

PORTA=0B10111111;
if(PINR.0==0) return('
if (PINR.1==0) retuen(’
if(PINR.2==0) return('
if(PINR.3==0) return('
1

o e B

Gambar 3.13 Program Scanning Keypad

Pada keypad terdapat 7 kaki yang dihubungkan pada port A
kaki 0 sampai kaki 6. Kaki 0 sampai 3 merupakan input dan kaki 4
sampai 6 merupakan output. Jadi saat output kaki 4, saat kaki 0, 1, 2, 3
berlogika 1 maka akan membaca angka 3, 4, 7 dan *. Saat output kaki 5,
saat kaki 0, 1, 2, 3 berlogika 1 maka akan membaca angka 1, 5, 8, dan 0.
Saat output kaki 6, saat kaki 0, 1, 2, 3 berlogika 1 maka akan membaca
angka 2, 6, 9 dan #.

TAHAP 4

Pada tahap ini dilakukan perbandingan antara nilai set point
dengan nilai temperatur yang terbaca oleh termokopel. Jika set point
lebih besar dari temperatur yang dibaca oleh termokopel maka heater
akan menyala dengan port.CO mengirimkan logika 1 ke transistor
sehingga heater akan menyala akan tetapi jika nilai set point lebih kecil
dari temperatur yang terbaca maka heater akan port.Cl. Jika set point
yang diatur lebih dari atau sama dengan 60°C maka port.akan mengirim
logika 1 ke transistor untuk menyalakan heater 2.
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if{milai=&d) {

PORTC . Z=1;

PORTC_1=1;

BPORTIC _O=1;

lod gotoxy (4, 37

lod _putsE ("HERTER O bl -
1

ifimilaji==milajisensor/40 && milai==&0) {
PORTC.1=1;

PORTC.Z=1;

lod_gotoxw (3, 3) ;7

lod putsI ("HEATER O Tl E

i

ifimilai<=milaisensoxz, 40)
BPORTC . 1=0;

BPORTC . 2=0;

lod gotoxy (4,37

leod puts£ ("HERTER OFF Rl
1

Gambar 3.14 Program Transistor switching

Pada Gambar 3.14 merupakan program transistor switching,
variabel ‘nilai’ merupakan nilai setpoint, dan variabel ‘nilaisensor/40’
merupakan nilai temperatur dari termokopel. Saat set point lebih dari
atau sama dengan temperatur maka mikrokontroler akan mengirimkan
logika 1 pada port C kaki | dan 2. Sedangkan saat set point kurang dari
atau sama dengan temperature maka mikrokontroler akan mengirimkan
logika 0 pada port C kaki 1 dan 2. Saat set point lebih diatur lebih dari
60°C maka mikrokontroler akan mengirimkan logika 1 pada port C kaki
0, 1, dan 2.

3.3 Perancangan Mekanik

Pada pengerjaan Tugas Akhir ini, setelah berbagai macam
rangkaian yang telah disebutkan di atas telah dikerjakan, langkah
selanjutnya yakni membuat perancangan mekanik yang sesuai dengan
pengerjaan Tugas Akhir ini. Adapun mekanik yang dibuat sedemikian
rupa dengan tujuan menyesuaikan dengan kondisi yang dibutuhkan.
Adapun desain mekanik yang telah dibuat yakni kompor listrik yang
dilengkapi dengan wajan untuk lilin batik . Berikut Gambar rancangan
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mekanik yang telah dibuat, seperti yang terlihat pada Gambar 3.15
sampai Gambar 3.17.

Semsor Termokope|

15¢cm
Lampu Indikator ——
Switch
Keypad

25¢cm
LCE

Gambar 3.15 Rancangan Kompor Listrik Batik Tulis

Dari Gambar 3.15 ditunjukkan rancangan kompor listrik batik
tulis beserta ukuran dari mekanik yang akan dibuat. Ukuran tersebut di
desain sedemikian rupa agar menghasilkan mekanik kompor listrik batik
tulis. Komponen — komponen yang digunakan pada kompor listrik batik
tulis diletakkan sesuai dengan fungsinya agar kompor listrik batik tulis
dapat digunakan dengan mudah.

Setelah melakukan proses perancangan mekanik batik tulis
tersebut, selanjutnya merupakan proses pembuatan. Pembuatan mekanik
kompor listrik batik tulis mengacu pada perancangan mekanik kompor
listrik batik tulis yang telah dibuat. Foto hasil dari pembuatan mekanik
kompor listrik batik dapat dilihat pada Gambar 3.16 sampai 3.18.

Desain mekanik terbuat dari plat, sehingga rangka tidak mudah
berkarat dan tahan terhadap panas. Selain itu kompor dengan bahan plat
lebih ringan daripada kompor dengan bahan yang lain. Bentuk fisiknya
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juga terdapat bagian yang ditujukkan untuk elemen pemanasnya (heater)
yang terletak tepat ditengah mekanik tersebut yang terpasang dengan
baik sehingga heater tidak mudah goyang atau bergeser ketika mekanik
sistem pemanas ini dipindahkan. Berikut adalah bentuk fisik dari
mekanik yang telah dibuat. Perancangan mekanik yang telah dibuat ini
secara keseluruhan pada akhirnya didapatkan desain yang baik dan tidak
terkesan hanya sebatas sebagai alat untuk pengerjaan Tugas Akhir saja
tetapi juga dapat langsung diterapkan pada dunia perindustrian.
Walaupun masih perlu adanya penyempurnaan dikemudian hari.

e o

-

Gambar 3.16 Mekanik Kompor Listrik Batik Tulis

Gambar 3.17 Mekanika Kompr Listrik Tampak Samping

37



38

{
Ll

Gambar 3.18
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Mekanika Kompor Listrik Tampak Belakang




BAB 1V
UJI UKUR DAN UJI ALAT

Pengujian dan analisa pada pengerjaan Tugas Akhir ini dilakukan
untuk mengetahui bahwa alat telah bekerja dengan benar. Pengujian alat
yang dilakukan meliputi pengujian perangkat keras dan pengujian
perangkat lunak. Pengujian yang dilakukan pada peralatan untuk
mengetahui kesesuaian antara teori dengan hasil perancangan, yaitu
dengan mengetahui hasil pengukuran pada setiap perangkat yang telah
dibuat.

Pengujian sensor termokopel

Pengujian rangkaian keypad dan LCD 20%4
Pengujian rangkaian transistor switching
Pengujian program kompor listrik batik tulis
Pengujian daya kompor listrik batik tulis
Pengujian kompor listrik batik tulis

A

4.1 Pengujian Sensor Termokopel

Pengujian sensor termokopel ini dilakukan dengan 2 perlakuan
yakni dengan membandingkan hasil pembacaa sensor termokopel
dengan termometer dengan tujuan untuk mengetahui error hasil
pembacaan dari termokopel dan yang kedua dengan melakukan
pengujian sensor termokopel dengan lilin batik dengan tujuan untuk
mengetahui hasil pembacaan sensor termokopel dengan lilin batik.

4.1.1 Perbandingan Sensor Termokopel dengan Termometer

Sensor termokopel peru dilakukan perbandingan dengan
termometer agar mengetahui besar error pembacaan temperatur oleh
termokopel sehingga dapat diketahui termokopel layak digunakan untuk
proses pengukuran. Perbandingan dilakukan dengan cara membaca
temperatur pada air yang dipanaskan dengan temperatur 40°C kemudian
dilakukan perbandingan antara hasil pengukuran termometer dengan
hasil pembacaan sensor termokopel. Hasil perbandingan dapat dilihat
pada Tabel 4.1. Sedangkan foto dari kalibrasi sensor termokopel dapat
dilihat pada Gambar 4.1.

39



Tabel 4.1 Kalibrasi Termokopel

No. Hasil pengukuran Hasil Pembacaan Error
Termometer Termokopel
1. 40°C 40,53°C 1,31%
2. 40°C 40,72°C 1,76%
3. 40°C 40,37°C 0,91%
4. 40°C 40,21°C 0,52%
5. 40°C 40.70°C 1,72%
6. 40°C 40,66°C 1,62%

Dari Tabel 4.1 dapat dilihat bahwa dari hasil perbandingan
pembacaan temperatur antara termometer dan termokopel dapat
diketahui error pembacaan sensor termokopel dan sensor tersebut dapat
digunakan untuk melakukan pengukuran.

Gambar 4.1 Kalibrasi Termokopel

4.1.2 Pengujian Sensor Termokopel dengan Lilin Batik

Pengujian sensor termokopel dilakukan untuk mengetahui hasil
pembacaan termokopel pada bahan lilin batik. Pengujian sensor
termokopel ini dilakukan dengan cara meletakkan sensor termokopel
pada wadah yang didalamnya terdapat lilin batik. Lilin batik dalam
bentuk padat akan dipanaskan menggunakan heater sampai mencair.
Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.2.

40



Tabel 4.2 Pengujian Sensor Termokopel dengan Lilin Batik

Temperatur | Vou Termokopel Kondisi
No | Wakiu (EC) V) P | Lilin Batik
1. 00:00:00 29,11 960 Padat
2. 00:02:32 29,32 976 Padat
3. 00:03:25 30,11 994 Padat
4. 00:04:33 30,20 1000 Padat
5. 00:04:46 30,30 1008 Padat
6. 00:04:58 31,00 1016 Padat
7. 00:05:44 31,10 1024 Padat
8. 00:06:27 31,29 1040 Padat
9. 00:06:35 31,39 1064 Padat
10. 00:06:58 32,18 1064 Padat
11. 00:07:08 32,28 1072 Padat
12. 00:07:37 33,17 1088 Padat
13. 00:07:52 34,16 1160 Padat
14. 00:08:05 35,25 1168 Padat
15. 00:08:10 35,35 1175 Padat
16. 00:08:26 36,15 1192 Padat
17. 00:08:29 36,24 1200 Padat
18. 00:08:37 37,33 1240 Padat
19. 00:08:41 38,13 1256 Padat
20. 00:08:49 38,22 1264 Padat
21. 00:08:56 39,22 1280 Padat
22. 00:08:59 40,21 1328 Padat
23. 00:09:01 41,00 1344 Padat
24. 00:09:06 42,00 1384 Padat
25. 00:09:11 43,01 1416 Padat
26. 00:09:12 43,37 1440 Padat
27. 00:09:17 44,36 1472 Padat
28. 00:09:19 45,16 1488 Padat
29. 00:09:22 46,15 1520 Padat
30. 00:09:24 46,35 1536 Padat
31. 00:09:27 47,14 1544 Padat
32. 00:09:29 47,24 1560 Padat
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Tabel 4.2 Pengujian Sensor Termokopel dengan Lilin Batik (Lanjutan)

Temperatur |  Vou Termokopel Kondisi
No | Wakm (‘I’)C) (mV) b Lilin Batik
33. 00:09:31 48,23 1592 Padat
34, 00:09:34 48,35 1600 Padat
35. 00:09:36 49.12 1616 Padat
36. 00:09:39 50,15 1624 Padat
37. 00:09:42 51,10 1672 Padat
38. 00:09:49 51,20 1688 Padat
39. 00:09:53 52,00 1704 Padat
40. 00:09:57 52,29 1728 Padat
41. 00:10:02 53,12 1744 Padat
42. 00:10:11 54,17 1778 Padat
43, 00:10:17 54,27 1792 Padat
44. 00:10:23 54,37 1808 Padat
45. 00:10:26 55,16 1816 Mencair
46. 00:10:37 55,26 1824 Mencair
47. 00:10:49 56,15 1840 Mencair
48. 00:11:05 56,60 1852 Mencair
49. 00:11:12 57,14 1872 Mencair
50. 00:11:30 57,24 1880 Mencair
51. 00:11:47 58,14 1904 Cair
52. 00:11:58 58,23 1920 Cair
53. 00:12:10 59,03 1936 Cair
54. 00:12:24 59,22 1952 Cair
55. 00:12:34 59,32 1960 Cair
56. 00:12:39 60,12 1970 Cair
57. 00:12:53 60,21 1984 Cair
58. 00:13:04 60,31 1992 Cair
59. 00:13:07 61,10 2008 Cair
60. 00:13:29 61,21 2016 Cair
61. 00:13:37 61,30 2024 Cair
62. 00:14:02 62,20 2048 Cair
63. 00:15:21 62,39 2064 Cair
64. 00:15:46 63,19 2072 Cair
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Tabel 4.2 Pengujian Sensor Termokopel dengan Lilin Batik (Lanjutan)

Temperatur | Vou Termokopel Kondisi
No | Waktu (g(:) (mV) b Lilin Batik
65. 00:16:57 63,20 2080 Cair
65. 00:16:57 63,20 2080 Cair
66. 00:16:59 63,19 2072 Cair
67. 00:17:25 64,00 2104 Cair
68. 00:18:08 64,16 2112 Cair
69. 00:18:21 64,27 2120 Cair
70. 00:19:11 65,17 2136 Cair
71. 00:19:41 65,26 2152 Cair
72. 00:20:30 65,30 2168 Cair
73. 00:21:51 65,26 2154 Cair
74. 00:22:00 66,26 2184 Cair
75. 00:22:16 66,35 2192 Cair
76. 00:22:38 66,55 2200 Cair
77. 00:23:25 67,15 2208 Cair
78. 00:24:11 67,15 2208 Cair
79. 00:24:34 66,35 2192 Cair
80. 00:25:10 66,26 2184 Cair

Dari Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa sampai temperatur 54,37°C
lilin batik masih dalam bentuk padat dan kemudian mulai mencair pada
temperature 55,16°C dan mulai cair pada temperatur 58,14°C.

4.2  Pengukuran Arus yang Diperlukan Heater

Pada Tugas Akhir ini elemen pemanas atau heater merupakan
komponen yang digunakan untuk memanaskan lilin batik. Heater akan
bekerja dengan cara dialiri arus listrik dari sumber listrik DC.
Pengukuran arus ini dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui arus
total yang mengalir ke heater 1 dan heater 2. Pengukurun arus ini
dilakukan dengan cara mengukur arus pada heater dengan cara
menaikkan temperatur selama 25 menit.
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Tabel 4.3 Pengukuran Arus yang Diperlukan Heater

No Waktu Temperatur | Arus Heater 1 Arus Heater 2
(menit) (°C) (A) (A)

l. 1 30,16 3,7 3,71
2. 2 31,40 3,7 3,71
3. 3 32,12 3,7 3,7
4. 4 33,10 3,69 3,7
5. 5 34,11 3,69 3,69
6. 6 36,45 3,69 3,69
7 7 38,23 3,69 3,68
8. 8 39,16 3,68 3,68
9. 9 40,68 3,68 3,67
10. 10 41,47 3,67 3,67
11. 11 44,19 3,67 3,66
12. 12 45,12 3,66 3,66
13. 13 48,22 3,65 3,65
14 14 49,19 3,65 3,64
15 15 52,22 3,64 3,63
16. 16 56,19 3,62 3,63
17 17 58,23 3,62 3,62
18. 18 59,46 3,61 3,61
19. 19 60,67 3,60 3,61
20 20 63,20 3,59 3,60
21. 21 67,33 3,58 3,59
22. 22 66,12 3,57 3,59
23. 23 65,32 3,56 3,58
24. 24 65,34 3,55 3,57
25. 25 64,14 3,54 3,56

Pada Tabel 4.3 dapat dilihat bahwa arus yang dibutuhkan oleh
heater 1 dan heater 2 pada saat kedua heater dinyalakan dengan kondisi
arus yang terus mengecil seiring dengan bertambahnya temperature lilin
batik karena dipanaskan.
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4.3  Pengujian Rangkaian Transistor Switching

Rangkaian transistor switching digunakan untuk mengatur
kondisi heater. Rangkaian ini digunakan untuk mempertahankan
temperatur lilin batik dengan cara mengatur kondisi heater sesuai
dengan hasil pembacaan sensor termokopel. Hasil pembacaan sensor
termokopel akan dibandingkan dengan nilai set point temperatur. Jika
nilai sensor kurang dari set point maka heater akan ON, sedangkan jika
nilai sensor sama atau lebih dari set point maka heater akan OFF.
Pengujian ini dilakukan dengan cara memberikan nilai set point 40°C
kemudian mengukur tegangan yang masuk pada kaki Gate Transistor
MOSFET IRFZ44n. Setelah itu mengukur arus heater 1 yang dialirkan
oleh transistor.

Tabel 4.4 Pengujian Rangkaian Transistor Switching

Tf: f;;(;;ﬁr Temg)eratur Vgate Arus Heater

o) ©C) V) (A)
40 30,58 5,01 3,51
40 31,20 5,01 3,51
40 31,30 5,01 3,51
40 32,00 5,01 3,51
40 32,10 5,01 3,51
40 32,49 5,01 3,51
40 33,39 5,01 3,50
40 34,18 5,01 3,50
40 35,68 5,01 3,50
40 36,17 5,01 3,50
40 37,56 5,01 3,50
40 38,25 5,01 3,50
40 39,35 5,01 3,50
40 40,42 0 0

40 40,69 0 0

40 41,12 0 0

40 41,28 0 0

40 42,10 0 0

40 43,12 0 0
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Tabel 4.4 Pengujian Rangkaian Transistor Switching (Lanjutan)

T‘Z z;‘;;’;ir Temloaeratur Vgate Arus Heater
o) C) V) (A)
20 42,38 0 0
20 41,19 0 0
40 40.38 0 0
40 39,38 5,01 3,50
40 39,12 5,01 3,50
40 39,20 5,01 3,50

Tabel 4.4 menunjukkan bahwa dengan set point 40°C, kaki gate
transistor mendapat tegangan 5,01 volt dari mikrokontroler saat
temperatur dibawah set point dan tidak mendapat tegangan saat
temperatur diatas set point. Sehingga arus akan dilewatkan saat kaki
gate mendapatkan tegangan 5,01 volt dari mikrokontroler.

4.4  Pengujian Rangkaian Keypad dan LCD 20%4

Rangkaian keypad digunakan untuk memasukkan nilai set point
temperatur lilin batik. Nilai yang diberikan oleh rangkaian keypad akan
ditampilkan pada LCD 20x4 untuk mengetahui nilai set point temperatur
yang dimasukkan. Pengujian rangkaian keypad dan LCD 20x4 ini
dilakukan untuk mengetahui nilai yang diinputkan oleh keypad sama
dengan nilai yang ditampilakn oleh LCD 20x4 serta untuk mengetahui
bahwa perintah — perintah yang diberikan oleh keypad dapat ditampilkan
dengan benar oleh LCD 20x4. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel
4.5.

Tabel 4.5 Pengujian Keypad dan LCD

No | Input Keypad Tampilan LCD
1 1 1

2 2 2

3 3 3

4 4 4

5 5 5

6 6 6

7 7 7
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Tabel 4.5 Pengujian Keypad dan LCD (Lanjutan)

No | Input Keypad Tampilan LCD
8. 8 8

9. 9 9

10. 0 0

11. # Reset

Dari tabel 4.5 dapat dilihat bahwa rangkaian keypad dapat
memasukkan nilai sesuai dengan masukan yang diberikan oleh
pengguna dan dapat ditampilkan pada LCD dengan tampilan yang tepat.
Foto dari pengujian Rangkaian keypad dan LCD dapat dilihat pada
Gambar 4.2.

MOHMITORIMG SUHU
oirmt =

==t = 1
temparator
HE

I
= 27« 2 3"C
ATER OFF

Gambar 4.2 Pengujian Rangkaian Keypad dan LCD

4.5  Pengujian Daya kompor Listrik Batik tulis

Pada Tugas Akhir ini kompor listrik batik tulis menggunakan
elemen pemanas atau heater yang digunakan untuk memanaskan lilin
batik. Heater akan bekerja dengan cara dialiri arus listrik dari sumber
listrik DC. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui daya yang
dikonsumsi kompor listrik batik saat menggunakan 1 heater dan 2
heater. Pengujian ini dilakukan dengan cara memberikan heater
tegangan 12 volt kemudian mengukur besar arus yang mengalir ke
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heater. Besar daya didapatkan dengan mengalikan hasil pengukuran arus
dan tegangan.

Tabel 4.6 Pengujian daya kompor Listrik Bati Tulis Dengan 1 Heater

No Tegangan Aki | Arus Heater Daya
' V) A) (Watt)

1. 12,56 3,51 44,09
2. 12,56 3,51 44,09
3. 12,56 3,51 44,09
4. 12,56 3,50 43,96
5. 12,56 3,50 43,96
6. 12,56 3,50 43,96
7. 12,56 3,50 43,96
8. 12,56 3,50 43,96

Tabel 4.7 Pengujian daya kompor Listrik Bati Tulis Dengan 2 Heater

No Tegangan Aki | Arus Heater Daya
' V) (A) (Watt)

1. 12,43 5,14 63,89
2. 12,43 5,16 64,13
3. 12,43 5,14 63,89
4. 12,43 5,16 64,13
5. 12,43 5,14 63,89
6. 12,43 5,14 63,89
7. 12,43 5,16 64,13
8. 12,43 5,14 63,89

Dari Tabel 4.6 dan Tabel 4.7 menunjukkan bahwa daya yang
digunakan pada saat kompor listrik menggunakan 1 ‘feater
mengkonsumsi daya maksimal 44,09 watt dan saat menggunakan 2
heater mengkonsumsi daya maksimal 64,13 watt.

4.6  Pengujian Program Kompor Listrik Batik

Pengujian program kompor listrik batik ini dilakukan untuk
mengetahui bahwa mikrokontroler ATmega 16 bekerja sesuai dengan
program yang telah dibuat di CVAVR, pengujian ini dilakukan dengan
mengamati Tampilan LCD 20x4. Berikut merupakan program CVAVR
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dan Tampilan LCD yang dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 4.6 d
Gambar 4.7.

an

sprintf{led buffer, "temperatur:%4u.%u%cC", nilaisensor/40, (nilaisensor%40), 0xDF);
led gotoxy(0,2);

led putsiled buffer);

printf("%4u ‘n" nilaisensor/40);
//tampilan setpoint suhu

led gotoxy(2,0);

led putsf ("MONITORING SUHU") ;

led gotoxy (0, 1);

led putsfi"set point degC");
led gotoxy(lZ,l);

led puts(temp);

delay ms{300);

Gambar 4.3 Program Tampilan Kompor Listrik Batik (1)

ifinilai=ed) {

PORTC_2=1;

PORTC.1=1;

BPORTC_O0=1;

lod gotoxyid, 37

lod _puts£ ("HEARTER ON "
1

ifinilair=nilaisensor/40 && nilai-<=&0) {
PORTC_1=1;

PORTC_Z=1;

lod gotoxyi(d, 3) 7

lod putsf ("HERTER ON b B

}

if{nilaji<=nilaijisensor/40) {
BPORTC . 1=0;

PORTC . Z2=0;

lod gotoxyit,3) 7

lod puts£ ({"HERTER OFF b
1

Gambar 4.4 Program Tampilan Kompor Listrik Batik (2)
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Dari program tersebut dilakukan pengujian dengan cara
menjalankan program tersebut. Berikut merupakan hasil dari
pengamatan eksekusi program kompor listrik batik tulis yang dijalankan.

MOMITORIMG SUHU
set point @ deal

temreratur: H.8°CC
HEATER OFF

Gambar 4.5 Tampilan Pengujian Program Kompor Listrik Batik (1)

MHHITHFIHE SUHU
t. Foint : 48 degC
{ERa=Ru=g®

mrer-atur
HEATER OH

Gambar 4.6 Tampilan Pengujian Program Kompor Listrik Batik (1)

4.7 Pengujian Kompor Listrik Batik Tulis

Pengujian kompor listrik ini dilakukan dimulai dari kompor
listrik batik tulis pertama kali dihidupkan hingga diuji dengan
memberikan set point temperatur yang diinginkan.

4.7.1 Tata Cara Penggunaan Kompor Listrik Batik Tulis

Sebelum melakukan pengujian kompor listrik batik tulis, perlu
diketahui tata cara penggunaan kompor listrik batik tulis tersebut. Tata
cara penggunaan batik tulis sebagai berikut :
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Hidupkan kompor listrik batik tulis dengan menekan saklar
ON/OFF

Setelah ditekan maka LCD akan menyala dengan tampilan
sebagai berikut :

MOMITORIMG SUHU
et Polnt degq

t

mEeratur:  25.15°C

HEATER OFF

Gambar 4.7 Tampilan LCD Saat Pertama Kali Dihidupkan

Seteleh muncul tampilan pada Gambar 4.7, selanjutnya yakni
memasukkan nilai set point temperatur dengan mengetikkan
angka pada keypad.

MOMITORING SUHU
et point ¢ 55 dedC

temreratur: 24.26°C
HEATER 0OH

Gambar 4.8 Tampilan LCD dengan Input Set Point

Setelah diinputkan set point maka heater akan menyala ditandai
dengan tulisan pada LCD dan lampu indikator dan tinggal
menunggu lilin batik mencair dan siap untuk digunakan.

Jika sudah sampai set point maka heater akan mati ditandai
lampu indikator yang mati.

Selesai membatik matikan kompor dengan kembali menekan
saklar ON/OFF.
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4.7.2 Pengujian Sistem Kompor Listrik Batik Tulis

Pengujian sistem kompor listrik dilakukan dengan tujuan untuk
mengetahui seluruh rangkaian sistem pada kompor listrik berjalan
dengan baik. Pengujian ini dilakukan dengan cara memberikan set point
temperatur menggunakan keypad dengan nilai 40°C, 50°C, 60°C, dan
70°C. Setelah itu nilai tersebut akan dibandingkan dengan hasil
pembacaan termokopel. Selanjutnya akan mengukur arus yang dialirkan
dari sumber ke heater 1 dan heater 2. Serta memonitoring kondisi
heater 1 dan heater 2. Heater 2 akan menyala jika nilai set point yang
diberikan lebih dari 60°C. Data diambil dengan menggunkan sumber DC
12,76 Volt. Hasil pengujian menggunakan set point temperatur 40°C
dapat dilihat pada Tabel 4.8

Tabel 4.8 Pengujian Kompor Listrik dengan Set Point 40°C

Temperatur Arus Kondisi Kondisi
No Waktu °C) Heater Heater 1 Heater
(A) 2
1. 00:00:00 27,37 3,46 Nyala Mati
2. 00:00:43 28,12 3,47 Nyala Mati
3. 00:02:31 28,23 3,47 Nyala Mati
4. 00:03:42 29,11 3,46 Nyala Mati
5. 00:05:58 29,21 3,45 Nyala Mati
6. 00:06:42 29,31 3,44 Nyala Mati
7. 00:07:59 30,10 3,46 Nyala Mati
8. 00:08:18 30,20 3,45 Nyala Mati
9. 00:09:01 30,30 3,46 Nyala Mati
10. | 00:10:19 31,10 3,45 Nyala Mati
11. 00:10:59 31,19 3,45 Nyala Mati
12. 00:11:33 31,39 3,45 Nyala Mati
13. | 00:11:40 32,18 3,45 Nyala Mati
14. | 00:11:45 32,38 3,45 Nyala Mati
15. ] 00:11:48 33,17 3,44 Nyala Mati
16. 00:11:50 33,37 3,45 Nyala Mati
17.| 00:11:51 34,16 3,44 Nyala Mati
18. | 00:11:52 34,26 3,44 Nyala Mati
19. | 00:11:53 35,16 3,44 Nyala Mati
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Tabel 4.8 Pengujian Kompor Listrik dengan Set Point 40°C (Lanjutan)

Temperatur Arus Kondisi Kondisi

No Waktu °C) Heater Heater 1 Heater
(A) 2

20. 00:11:56 35,35 3,44 Nyala Mati
21. 00:11:59 36,15 3,45 Nyala Mati
22. 00:12:01 36,24 3,44 Nyala Mati
23. 00:12:04 37,23 3,44 Nyala Mati
24, 00:12:09 38,22 3,44 Nyala Mati
25. 00:12:14 39,12 3,44 Nyala Mati
26 00:12:27 40,21 0 Mati Mati
27. 00:12:20 43,30 0 Mati Mati
28. 00:12:22 41,00 0 Mati Mati
29. 00:12:33 41,39 0 Mati Mati
30. 00:12:37 42,12 0 Mati Mati
31. 00:12:39 42,38 0 Mati Mati
32. 00:12:43 41,29 0 Mati Mati
33. 00:12:46 41,11 0 Mati Mati
34, 00:12:50 40,29 0 Mati Mati
35. 00:12:55 39,38 3,45 Nyala Mati

Pengujian kompor listrik batik tulis dengan set point 40°C

kondisi lilin batik masih padat dan belum mulai mencair. Foto kondisi
lilin batik pada set point 40°C dapat dilihat pada Gambar 4.9. Sedangkan
hasil pengujian menggunakan set point temperatur 50°C dapat dilihat
pada Tabel 4.9
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Gambar 4.9 Lilin Batik dengan Temperatur 40°C

Tabel 4.9 Pengujian Kompor Listrik dengan Set Point 50°C

Temperatur Arus Kondisi Kondisi
No Waktu °C) Heater Heater 1 Heater
(A) 2
1. 00:00:00 27,13 3,45 Nyala Mati
2. 00:00:50 27,34 3,45 Nyala Mati
3. 00:02:39 28,12 3,44 Nyala Mati
4. 00:03:39 29,21 3,44 Nyala Mati
5. 00:05:21 30,20 3,44 Nyala Mati
6. 00:05:49 31,10 3,44 Nyala Mati
7. 00:06:10 31,19 3,44 Nyala Mati
8. 00:07:17 32,18 3,42 Nyala Mati
9. 00:07:55 33,27 3,42 Nyala Mati
10. 00:08:50 34,16 3,43 Nyala Mati
11. 00:09:05 34,26 3,36 Nyala Mati
12. 00:09:40 35,16 3,52 Nyala Mati
13. 00:10:06 35,25 3,51 Nyala Mati
14.| 00:10:53 36,34 3,36 Nyala Mati
15.| 00:11:12 37,14 3,49 Nyala Mati
16. 00:11:59 38,13 3,49 Nyala Mati
17. 00:12:47 39,22 3,49 Nyala Mati
18. 00:13:33 40,11 3,48 Nyala Mati
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Tabel 4.9 Pengujian Kompor Listrik dengan Set Point 50°C (Lanjutan)

Temperatur Arus Kondisi Kondisi
No Waktu °0) Heater Heater 1 Heater
(A) 2
19. 00:14:27 41,00 3,49 Nyala Mati
20. 00:15:18 41,39 3,49 Nyala Mati
21.| 00:15:34 42,19 3,48 Nyala Mati
22.| 00:16:29 43,10 3,48 Nyala Mati
23.| 00:17:10 43,39 3,48 Nyala Mati
24, 00:17:30 44,27 3,48 Nyala Mati
25. 00:17:45 45,16 3,48 Nyala Mati
26. | 00:18:31 46,15 3,48 Nyala Mati
27.| 00:19:13 47,14 3,48 Nyala Mati
28. | 00:20:08 48,33 3,48 Nyala Mati
29. | 00:20:48 49,32 3,48 Nyala Mati
30. 00:20:59 50,01 0 Mati Mati
31. | 00:21:59 51,28 0 Mati Mati
32. | 00:22:09 52,00 0 Mati Mati
33.| 00:23:18 53,00 0 Mati Mati
34. | 00:24:12 55,16 0 Mati Mati
35. 00:25:41 54,17 0 Mati Mati
36. | 00:26:57 52,27 0 Mati Mati
37. |1 00:27:03 50,10 0 Mati Mati
38. 00:27:10 49,38 3,48 Nyala Mati
39. 00:27:15 49,10 3,48 Nyala Mati

Pengujian kompor listrik batik tulis dengan set point 50°C
kondisi lilin batik mulai mencair. Foto kondisi lilin batik pada set point
50°C dapat dilihat pada Gambar 4.10. Sedangkan Hasil pengujian
menggunakan sef point temperatur 60°C dapat dilihat pada Tabel 4.10
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Gambar 4.10 Lilin Batik dengan emperatur 50°C

Tabel 4.10 Pengujian Kompor Listrik dengan Set Point 60°C

Temperatur Arus Kondisi Kondisi
No Waktu ) Heater Heater 1 Heater
(A) 2

1. 00:00:00 27,33 3,51 Nyala Mati
2. 00:01:31 28,12 3,51 Nyala Mati
3. 00:02:40 28,33 3,51 Nyala Mati
4. 00:03:52 28,43 3,51 Nyala Mati
5. | 00:04:43 29,11 3,52 Nyala Mati
6. 00:05:50 29,22 3,52 Nyala Mati
7. 00:06:36 29,32 3,52 Nyala Mati
8. 00:07:42 29,33 3,52 Nyala Mati
9. 00:08:54 30,10 3,51 Nyala Mati
10. | 00:09:36 30,30 3,51 Nyala Mati
11. | 00:10:09 31,10 3,51 Nyala Mati
12. | 00:11:30 31,29 3,51 Nyala Mati
13. | 00:12:36 32,28 3,51 Nyala Mati
14. | 00:13:29 32,38 3,51 Nyala Mati
15. | 00:14:16 33,17 3,51 Nyala Mati
16. | 00:15:02 41,29 3,49 Nyala Mati
17. | 00:15:22 42,09 3,49 Nyala Mati
18.| 00:16:23 42,39 3,49 Nyala Mati
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Tabel 4.10 Pengujian Kompor Listrik dengan Set Point 60°C (Lanjutan)

Temperatur Arus Kondisi Kondisi
No Waktu °C) Heater Heater | Heater
(A) 2
19. | 00:17:38 43,37 3,49 Nyala Mati
20. | 00:18:49 45,16 3,48 Nyala Mati
21.| 00:19:06 47,42 3,49 Nyala Mati
22. | 00:20:14 52,39 3,48 Nyala Mati
23.| 00:20:19 53,30 3,48 Nyala Mati
24. | 00:20:40 56,25 3,48 Nyala Mati
25. | 00:20:43 57,24 3,48 Nyala Mati
26. | 00:20:49 58,13 3,48 Nyala Mati
27.| 00:21:19 60,12 0 Mati Mati
28. | 00:21:29 61,31 0 Mati Mati
29. | 00:22:13 62,10 0 Mati Mati
30. | 00:23:25 62,20 0 Mati Mati
31.| 00:23:30 62,38 0 Mati Mati
32.| 00:23:35 63,12 0 Mati Mati
33.| 00:23:41 61,12 0 Mati Mati
34. | 00:24:49 60,12 0 Mati Mati
35.| 00:25:19 59,32 3,48 Nyala Mati
36. | 00:26:19 59,12 3,48 Nyala Mati
37.| 00:27:19 59,20 3,48 Nyala Mati

Pengujian kompor listrik batik tulis dengan set point 60°C
kondisi lilin batik sudah mencair dan sudah dapat digunakan untuk
membatik. Foto kondisi lilin batik pada set point 60°C dapat dilihat pada
Gambar 4.11. Sedangkan Hasil pengujian menggunakan set point
temperatur 70°C dapat dilihat pada Tabel 4.11
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Gambar 4.11

Lilin Batik dengaﬂ Temperatur 60°C

Tabel 4.11 Pengujian Kompor Listrik dengan Set Point 70°C

Temperatur Arus Kondisi Kondisi
No Waktu (°C) Heater Heater 1 Heater
(A) 2
l. 00:00:00 30,58 5,29 Nyala Nyala
2. 00:01:19 31,20 5,56 Nyala Nyala
3. 00:02:53 31,30 5,56 Nyala Nyala
4. 00:03:58 32,00 5,57 Nyala Nyala
5. 00:06:55 32,10 5,24 Nyala Nyala
6. 00:08:49 35,26 5,02 Nyala Nyala
7. 00:09:43 36,12 5,02 Nyala Nyala
8. 00:10:21 38,13 5,02 Nyala Nyala
9. 00:11:43 40,13 5,18 Nyala Nyala
10. | 00:13:48 44.17 5,02 Nyala Nyala
11. | 00:16:06 46.30 5,20 Nyala Nyala
12. | 00:17:19 50,30 5,28 Nyala Nyala
13. | 00:18:43 51,19 5,20 Nyala Nyala
14.| 00:18:59 53,20 5,14 Nyala Nyala
15.| 00:19:20 57,10 5,16 Nyala Nyala
16. | 00:20:21 60,01 5,14 Nyala Nyala
17. | 00:21:38 63,12 5,16 Nyala Nyala
18.| 00:21:59 65,20 5,14 Nyala Nyala
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Tabel 4.11 Pengujian Kompor Listrik dengan Set Point 70°C (Lanjutan)

Temperatur Arus Kondisi Kondisi

No Waktu (°C) Heater Heater 1 Heater
(A) 2

19.| 00:22:32 69,30 5,05 Nyala Nyala
20. 00:23:37 70,10 0 Mati Mati
21. | 00:23:43 70,29 0 Mati Mati
22. | 00:23:52 71,10 0 Mati Mati
23. | 00:24:01 72,12 0 Mati Mati
24. | 00:24:12 73,20 0 Mati Mati
25. 00:24:30 73,38 0 Mati Mati
26. 00:25:10 73,30 0 Mati Mati
27. | 00:26:10 72,38 0 Mati Mati
28. | 00:27:20 71,20 0 Mati Mati
29. | 00:29:43 70,38 0 Mati Mati
30. | 00:31:30 69,30 5,02 Nyala Nyala
31. | 00:32:40 69,12 5,14 Nyala Nyala
32.| 00:33:17 68,38 5,13 Nyala Nyala
33.| 00:34:20 69,20 5,14 Nyala Nyala

Pengujian kompor listrik batik tulis dengan set point 70°C
kondisi lilin batik baik digunakan untuk membatik. Foto kondisi lilin
batik pada set point 70°C dapat dilihat pada Gambar 4.12.

Gambar 4.12 Lilin Batik dengan Te

\

n;peratur 70°C
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Lilin batik akan rusak jika mendapat temperatur yang terlalu
tinggi. Tanda lilin batik terlalu panas yakni warna lilin batik akan
berubah menjadi hitam. Dalam pengujian berikut lilin batik terus
dipanaskan dan menghitam pada temperatur 90,3°C. Gambar lilin batik
dengan temperature 90,3°C ditunjukkan pada Gambar 4.13

Gambar 4.13 Lilin Batik dengan Temperatur 90,3°C
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5.1

BABV
PENUTUP

Kesimpulan
Setelah melakukan tahap perancangan dan pembuatan kompor

listrik batik tulis menggunakan mikrokontroler yang kemudian
dilanjutkan dengan tahap pengujian dan analisa maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut:

1.

Kompor listrik  batik  tulis mampu mendeteksi dan
mempertahankan temperatur lilin batik sesuai dengan set point
temperatur yang diinginkan dengan rata rata error sebesar 6,2625
%.

Kompor listrik batik tulis yang dirancang menggunakan daya
hemat energi yakni dengan konsumsi daya antara 40 sampai 65
watt. Daya yang digunakan lebih hemat dari kompor listrik batik
tulis yang berada di pasaran dengan daya 100 sampai 300 watt.
Kompor listrik batik tulis mampu digunakan untuk mencairkan
lilin batik dengan sumber listrik DC sehingga dapat digunakan
tanpa sumber listrik AC.

Lilin batik mulai mencair pada temperatur 55°C. Oleh karena itu,
set point temperatur yang tepat untuk lilin batik yakni 60 — 70°C
karena pada temperatur tersebut lilin sudah mencair sedangkan
pada set point 40-50 °C lilin batik belum mencair dan lilin batik
rusak pada temperatur 90.3°C.

Saat proses pemanasan berlangsung, seiring dengan
bertambahnya temperatur lilin batik, arus yang mengalir ke
heater terus berkurang karena sesuai dengan karakteristik kawat
nikelin yakni semakin panas maka hambatan kawat nikelin akan
terus bertambah sehingga arus yang mengalir ke heater terus
berkurang.

Temperatur lilin batik yang dipanaskan menggunakan kompor
listrik batik tulis tersebut mencapai set point dengan waktu
sebagai berikut :

1.  Set point 40°C : 12 menit

2. Set point 50°C : 20 menit

3. Set point 60°C : 21 menit
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4.  Set point 70°C : 23 menit

5.2 Saran

Untuk mendapatkan kompor listrik yang tepat guna, perlu
dilakukan pengujian langsung di tempat produksi batik tulis sehingga
dari pengujian tersebut didapatkan masukan — masukan baru tentang
kondisi lingkungan produksi batik. Untuk pengembangan alat
selanjutnya sebaiknya menggunakan heater dengan hambatan yang
lebih kecil dan memiliki daya hantar panas yang lebih baik sehingga
dapat memanaskan lilin dengan lebih cepat. Selain itu, dibutuhkan
perancangan mekanik yang lebih baik, karena desain mekanik
mempengaruhi tingkat kenyamanan penggunaan kompor listrik serta
lebih baik memperbesar ukuran dari kompor listrik sehingga dapat
mempercepat proses pembuatan batik.
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LAMPIRAN A

A.1 Listing Program

/*******************************************************
This program was created by the

CodeWizardAVR V3.12 Advanced

Automatic Program Generator

© Copyright 1998-2014 Pavel Haiduc, HP InfoTech s.r.1.
http://www.hpinfotech.com

Project :

Version :

Date :02/06/2018

Author :

Company :

Comments:

Chip type : ATmegal6
Program type : Application
AVR Core Clock frequency: 12,000000 MHz
Memory model : Small
External RAM size :0

Data Stack size 1256

*******************************************************/

#include <megal6.h>

#include <alcd.h>

#include <delay.h>

#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <string.h>

#include <spi.h>

unsigned nilaisensor;//variabel pembacaan suhu termokopel
unsigned char key;//variabel untuk menyimpan tombol keypad yang
ditekan
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char led_buffer[33];//digunakan untuk menampilkan suhu yg terbaca ke
LCD

float nilai = 0;//variabel besar nilai setpoint

unsigned char temp[12];//untuk menampilkan besar setpoint ke LCD
unsigned char array[10];//untuk menyimpan dan mengkonversi nilai set
point dari keypad

int i=0;//kondisi keypad sebelum ditekan

void baca_termokopel(){
//melakukan pembacaan temperatur oleh sensor termokopel
PORTB.4=0;
nilaisensor=(unsigned) spi(0)<<S8;
nilaisensor|=spi(0);
PORTB.4=1;
nilaisensor=(unsigned) (((unsigned long)
nilaisensor*5000)/4096L);

}

unsigned char scan_keypad(){
//melakukan scanning keypad dengan port 4,5,6 sebagai outpu dan port
0,1,2,3 sebagai input

PORTA=0B11101111;

if(PINA.0==0) return('3");

if(PINA.1==0) return('4");

if(PINA.2==0) return('7");

if(PINA.3==0) return('*");

PORTA=0B11011111;

if(PINA.0==0) return('1");
if(PINA.1==0) return('5");
if(PINA.2==0) return('8");
if(PINA.3==0) return('0");

PORTA=0B10111111;

if(PINA.0==0) return('2");
if(PINA.1==0) return('6");
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if(PINA.2==0) return('9");
if(PINA.3==0) return('#);
}

void (*resetptr) ( void ) = 0x0000;//mereset program

void main(void)

{

PORTA = 0XFF;
DDRA=0XF0;

PORTB=0x00;
DDRB=0xBS;

PORTC=0x00;
DDRC=0xFF;

DDRD=(1<<DDD7) | (1<<DDD6) | (1<<DDD5) | (1<<DDD#4) |
(1<<DDD3) | (1<<DDD2) | (1<<DDD1) | (1<<DDDO);
PORTD=(0<<PORTD7) | (0<<PORTD6) | (0<<PORTDS) |
(0<<PORTD4) | (0<<PORTD3) | (0<<PORTD?2) | (0<<PORTD1) |
(0<<PORTDO);

TCCR1A=(0<<COM1ALl) | (0<<COMI1AO0) | (0<<COMIB1) |
(0<<COMIBO0) | (0<<WGM11) | (0<<WGM10);
TCCR1B=(0<<ICNC1) | (0<<ICES1) | (0<<WGM13) | (0<<WGM12) |
(0<<CS12) | (0<<CS11) | (0<<CS10);

TCNTI1H=0x00;

TCNT1L=0x00;

ICR1H=0x00;

ICR1L=0x00;

OCR1AH=0x00;

OCR1AL=0x00;

OCR1BH=0x00;

OCRI1BL=0x00;

67



// Timer/Counter 2 initialization

/I Clock source: System Clock

// Clock value: Timer2 Stopped

// Mode: Normal top=0xFF

// OC2 output: Disconnected

ASSR=0<<AS2;

TCCR2=(0<<PWM2) | (0<<COM21) | (0<<COM20) | (0<<CTC2) |
(0<<CS22) | (0<<CS21) | (0<<CS20);

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

// Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization
TIMSK=(0<<OCIE2) | (0<<TOIE2) | (0<<TICIE1) | (0<<OCIE1A) |
(0<<OCIEI1B) | (0<<TOIE1) | (0<<OCIEO) | (0<<TOIE0);

// External Interrupt(s) initialization

/I INTO: Off

/I INT1: Off

/I INT2: Off

MCUCR=(0<<ISC11) | (0<<ISC10) | (0<<ISCO01) | (0<<ISCO00);
MCUCSR=(0<<ISC2);

// USART initialization

// USART disabled

UCSRB=(0<<RXCIE) | (0<<TXCIE) | (0<<UDRIE) | (0<<RXEN) |
(0<<TXEN) | (0<<UCSZ2) | (0<<RXB3) | (0<<TXBS);

/I Analog Comparator initialization

/I Analog Comparator: Off

// The Analog Comparator's positive input is

// connected to the AINO pin

// The Analog Comparator's negative input is

// connected to the AIN1 pin

ACSR=(1<<ACD) | (0<<ACBQG) | (0<<ACO) | (0<<ACI) | (0<<ACIE) |
(0<<ACIC) | (0<<ACIS1) | (0<<ACIS0);
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SFIOR=(0<<ACME);

// ADC initialization

/I ADC disabled

ADCSRA=(0<<ADEN) | (0<<ADSC) | (0<<ADATE) | (0<<ADIF) |
(0<<ADIE) | (0<<ADPS2) | (0<<ADPS1) | (0<<ADPSO0);

// SPI initialization

/I SPI Type: Master

// SPI Clock Rate: 2764,800 kHz

// SPI Clock Phase: Cycle Start

/I SPI Clock Polarity: Low

// SPI Data Order: MSB First

SPCR=(0<<SPIE) | (1<<SPE) | (0<<DORD) | (1<<MSTR) |
(0<<CPOL) | (0<<CPHA) | (0<<SPR1) | (0<<SPRO);
SPSR=(0<<SP12X);

// TWI initialization

// TWI disabled

TWCR=(0<<TWEA) | (0<<TWSTA) | (0<<TWSTO) | (0<<TWEN) |
(0<<TWIE);

/I Alphanumeric LCD initialization
// Connections are specified in the
// Project|Configure|C Compiler|Libraries|Alphanumeric LCD menu:
// RS - PORTD Bit 0

// RD - PORTD Bit 1

// EN - PORTD Bit 2

// D4 - PORTD Bit 4

// DS - PORTD Bit 5

// D6 - PORTD Bit 6

// D7 - PORTD Bit 7

// Characters/line: 20

led_init(20);
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while (1){

baca termokopel();//memanggil void baca termokopel untuk diesekusi
key=scan_keypad();//memanggil void scand keypad untuk disimpan
dalam arry

if(key=="1") {
i++; array[i]=1;

ifli==1){
nilai = array[i];
}

if(i>=2 && 1<=8){
nilai = (nilai*10)+array[i];//proses penyimpanan dalam array

}
delay _ms(400);
}
if(key=="2") {

i++; array[i]=2;

ifli==1){
nilai = array[i];
}

if(i>=2&& 1<=8){
nilai = (nilai*10)+array[i];

}
delay _ms(400);
}
if(key=="3") {

i++; array[i]=3;
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if(i==1){

nilai = array[i];

H

if(i>=2&& i<=8){
nilai = (nilai*10)+array[i];

}

delay_ms(400);
H

if(key=="4") {
i++; array[i]=4;

ift(i==1){
nilai = array[i];
H

f(1>=2 && 1<=8){
nilai = (nilai*10)+array[i];

}

delay_ms(400);
H

if(key=="5") {
i++; array[i]=5;

if(i==1){
nilai = array[i];
H

ifi>=2&& 1<=8){
nilai = (nilai*10)+array[i];

}

delay_ms(400);
H
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if(key=="6") {
i++; array[i]=6;

ift(i==1){
nilai = array[i];
}

if(i>=2&& 1<=8){
nilai = (nilai*10)+array[i];

}

delay _ms(400);
}

if(lkey=="7") {
i++; array[i]=7;

ifli==1){

nilai = array[i];

}

if(i>=2&& i<=8){
nilai = (nilai*10)+array[i];

}

delay _ms(400);
}

if(key=="8") {
i++; array[i]=8;

ifli==1){
nilai = array[i];
}

if(i>=2&& 1<=8){
nilai = (nilai*10)+array[i];

}



delay_ms(400);
H

if(key=="9") {
i++; array[i]=9;

ifli==1){
nilai = array[i];
H

ifi>=2&& 1<=8){
nilai = (nilai*10)+array[i];

}

delay_ms(400);
H

if(key=="0") {
i++; array[i]=0;

ifl(i==1){
nilai = array[i];
H

ifi>=2&& 1<=8){
nilai = (nilai*10)+array[i];

}

delay_ms(400);
H

if(key=="#") {
PORTC=0B11110100;
resetptr();
delay_ms(400);

}

if(key=="*) {
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PORTC.0=1;
delay _ms(400);
}

if(nilai>0){
ftoa(nilai,0,temp);
led gotoxy(0,1);
led_puts(temp);

}

/*

sprintf(lcd_buffer,"V termo : %4u mV" nilaisensor);
led_gotoxy(0,2);

lcd puts(led_bufter);

*/

//tampilan nilai temperatur

sprintf(lcd_buffer,"temperatur:%4u.%u%cC" nilaisensor/40,(nilaisensor
%40),0xDF);

74

led gotoxy(0,2);
led_puts(led_buffer);
printf("%4u \n" nilaisensor/40);
//tampilan setpoint suhu
led_gotoxy(2,0);
led_putsf("MONITORING SUHU");
led_gotoxy(0,1);

led_putsf("set point :  degC");
led _gotoxy(12,1);
led_puts(temp);
delay_ms(300);

if(nilai>60){
PORTC.2=1;
PORTC.1=1;
PORTC.0=1;



led_gotoxy(4,3);
led_putsf("HEATER ON ");
H

if(nilai>=nilaisensor/40 && nilai<=60){
PORTC.1=1;

PORTC.2=1;

led_gotoxy(4,3);

led_putsf("HEATER ON ");

H

if(nilai<=nilaisensor/40){
PORTC.1=0;

PORTC.2=0;
led_gotoxy(4,3);
led_putsf("HEATER OFF ");
H
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Fin Configurations
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MAXIMN

Cold-Junction-Compensated K-Thermocouple-
to-Digital Converter (0°C to +1024°C)

Features
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Typical Application Circuit
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For pricing, deifvery, and arderng Information, pieass contic MaximDallas Dirsct! at
1-888-029-4042. O IS/t Alaxim's websile af W mENITHC. CoA.
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MAXG675

Cold-Juncition-Compensated K-Thermocouple-
to-Digital Converter [0°C to +1024°C)
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LAMPIRAN B

Gambar Elemen Pemanas Kompor Listrik

Pengujian Kompor Listrik Batik Tulis
o Tampilan LCD dengan sef point 40°C

MONMITORIN I34':_-|_|H|_l

ST L= e
ATER OH
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MOHITORIMG SUHU

set FPpoint : 408 deaC
t.e-mF—er—a ¥ ot 41.18° C
EATER OFF

o Tampilan LCD dengan set point 50°C

o Tampilan LCD dengan set point 60°C



o

Tampilan LCD

den
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