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SISTEM OTOMASI SUHU DAN LEVEL PADA TANGKI
PEMBUATAN TEH MESIN PRODUKSI TEH KEMASAN

Nama : Rahma Rahayu Dwi Putri
NRP : 10511500000032
Jurusan : Teknik Instrumentasi

Pembimbing : 1. Ir. Heri Joestiono, M.T
2. Ahmad Fauzan Adziimaa, S.T, M.Sc

Abstrak

Dengan banyaknya permintaan dan peluang bisnis teh
kemasan yang sangat tinggi, maka diperlukan alat produksi yang
memadai agar mempermudah, mempercepat dan menghindari
biaya yang tinggi dalam memproduksi teh kemasan. Maka dari itu
telah dilakukan sistem otomasi suhu dan level pada tangki
pembuatan teh mesin produksi teh kemasan dengan menggunakan
saklar otomatis level float switch yang diletakan dengan posisi
high dan low. Dan otomasi suhu menggunakan termokopel tipe K
dengan range suhu sebesar 0-400 derajat celcius dengan panjang
kabel 1 m dan berat 20 g. Level dengan set point high 3,5 liter
yaitu pada ketinggian 10 cm dan set point low sebesar 1,5 liter
pada ketinggian 3 cm, pada saat air mencapai set point maka float
switch akan dalam keadaan on. Karakteristik statis termokopel
dengan range pengukuran 30°C hingga 70°C didapatkan nilai
Span 40°C, Resolusi 0,01,Sensitifivitas 0.90230C , Histerisis
0.02%, Akurasi 99,4%, error 0,6%. Pada karakteristik dinamis
pada perubahan suhu terhadap waktu setiap kenaikan 1 menit
suhu berubah rata-rata naik 3 derajat celcius. Pemasakan teh
sebanyak 3,5 liter pada tangki pembuatan teh. Pemanasan air
menggunakan elemen pemanas dengan daya 600 watt.
Didapatkan hasil pengujian akhir dengan pemasakan teh sebanyak
3,5 liter memerlukan waktu selama 20 menit dan proses
keseluruhan untuk pengisian tangki, pemasakan teh dan
pengosongan tangki membutuhkan waktu selama 25 menit.

Kata kunci : Level, suhu, otomasi

Vi



AUTOMATION SYSTEM TEMPERATURE AND LEVEL IN
TANK MANUFACTURE TEA PRODUCTION MACHINE
TEA PACKAGING

Name : Rahma Rahayu Dwi Putri
NRP : 10511500000032
Departement : Instrumentation Engineering, ITS Surabaya
Supervisor : 1. Ir. Heri Joestiono, M.T
2. Ahmad Fauzan Adziimaa, S.T., M.Sc

Abstract

With the high demand and high demand of packaged tea
business, adequate production equipment is needed to facilitate,
accelerate and avoid high cost in producing packaged tea.
Therefore, temperature and level automation systems have been
made in tea-making tanks of packaged tea production machines
using automatic float switch level switches placed with high and
low position. And temperature automation using K type
thermocouple with temperature range 0-400 degree celcius with
cable length 1 m and weight 20 g. Level with high 3.5 liter set
point at 10 cm height and set point low of 1.5 liter at 3 cm height,
when the water reaches set point then float switch will be on
state. Static characteristics of thermocouple with range of
measurement 300C to 700C got value of Span 400C, Resolution
0,01, Sensitifivity, Hysteresis 0.02%, Accuracy, error 0,6%. On
the dynamic characteristics of temperature changes over time
each 1 minute rise in temperature changes on average rises 3
degrees Celsius. Cooking tea as much as 3.5 liters in tea tank.
Water heating uses a heating element with 600 watts of power.
The final test result with the cooking of tea as much as 3.5 liters
takes 20 minutes and the whole process for filling the tank,
cooking the tea and emptying the tank takes 25 minutes..

Keywords > Level, temperature, otomation
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pasar teh kemasan dalam botol ternyata menggiurkan bagi
pebisnis. Meningkatnya jumlah konsumen teh kemasan dalam
botol membuat pebisnis lokal dan internasional bermunculan
untuk memenuhi kebutuhan masyarakat akan teh dalam kemasan.
Jumlah konsumsi teh dalam kemasan di Indonesia menduduki
posisi kedua setelah air mineral. Menurut data Asosiasi Industri
Minuman Ringan (Asrim) tahun 2014 lalu, jumlah konsumsi teh
dalam kemasan di Indonesia mencapai 2 miliar liter atau
sebanyak 1,07 pon (0,5kg) daun teh per orang setahun. Tapi,
konsumsi orang Indonesia sebenarnya masih kalah jauh dibanding
Malaysia. Dalam setahun, Malaysia mengonsumsi sekitar 1,57
pon (0,7 kg) daun teh per orang. Sementara Turki tercatat sebagai
negara dengan jumlah konsumsi teh paling tinggi, yakni 6,9 pon
(3,12 kg) daun teh per orang. Disusul Inggris yang mengonsumsi
4,3 pon (1,9 kg) daun teh per orang per tahun, dan Selandia Baru
sebanyak 2,6 pon (1,2kg) daun teh per orang. Dari data tersebut,
teh kemasan tercatat sebagai jenis minuman teh paling populer di
Indonesia dan merupakan jenis kedua terbanyak dikonsumsi
setelah teh seduh. Alasannya, banyak orang yang memilih teh
dalam kemasan karena saat ini, manusia dituntut untuk hidup
praktis dan cepat. Teh dalam kemasan merupakan salah satu
terobosan yang diciptakan untuk menemani gaya hidup cepat
kaum urban yang menginginkan minuman segar tanpa repot.
Kuantitas teh yang dikonsumsi diseluruh dunia lebih tinggi
dibandingkan minuman berkarbonasi, kopi dan minuman
beralkohol. Hampir seluruh masyarakat bahkan anak-anak gemar
mengkonsumsi teh, itu alasan mengapa produk teh menduduki
posisi pertama di seluruh dunia. [1]

Otomasi adalah teknik untuk membuat perangkat, proses,
atau sistem berjalan secara otomatis, status pada saat dioperasikan
secara otomatis, mengendalikan operasi secara otomatis
perangkat, proses, atau sistem dengan alat mekanis atau elektronis
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yang menggantikan organ manusia untuk observsi, usaha, dan
pengambilan keputusan. [2]

Dengan adanya sistem otomasi diharapkan dapat
meningkatkan produktivitas, mengurangi atau menghilangkan
pekerja rutin manual, meningkatkan safety bagi pekerja,
meningkatkan kualitas produk , mengurangi waktu produksi, dan
menghindari biaya tinggi. [3]

Dengan banyaknya permintaan dan peluang bisnis teh
kemasan yang sangat tinggi, maka diperlukan alat produksi yang
memadai agar mempermudah, mempercepat dan menghindari
biaya yang tinggi dalam memproduksi teh kemasan. Maka dari itu
penulis merancang sebuah alat pada tugas akhir ini yang berjudul
“SISTEM OTOMASI SUHU DAN LEVEL TEH PADA
TANGKI PEMBUATAN TEH MESIN PRODUKSI TEH
KEMASAN”. Agar memudahkan dalam pembuatan teh secara
otomatis.

1.2 Rumusan Permasalahan

Rumusan masalah pada tugas akhir ini adalah bagaimana
Merancang Sistem Otomasi Suhu dan Level pada tangki
pembuatan teh produksi teh kemasan.

1.3 Tujuan
Tujuan yang dicapai dalam tugas akhir ini adalah sebagai

berikut:

a. Merancang sistem otomasi suhu pada Tangki Pembuatan
Teh Mesin Produksi Teh Kemasan

b. Merancang sistem otomasi level pada Tangki Pembuatan
Teh Mesin Produksi Teh Kemasan

1.4 Batasan Masalah
Adapun batas ruang lingkup dari penelitian tugas akhir ini
adalah:
a. Kantong pencelup dicelup dan dilepaskan secara manual
b. Kantung teh dicelupkan pada saat motor dan heater
menyala



3

c. Takaran teh dicelupkan dengan berat 7,4 gram (Setara
dengan 4 buah kantung teh) untuk pertama kali
pemasakan

d. Untuk pemasakan teh ke-dua dan seterusnya takaran teh
sebanyak 3,7 gram (setara dengan 2 buah kantung teh)

e. Diasumsikan waktu pemasakan teh selama 20 menit
sudah mencapai warna teh sesuai yang diharapkan

1.5 Manfaat

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari tugas akhir ini
yaitu digunakan sebagai TUK (Tempat Uji Kompetensi) bagi
mahasiswa Teknik Instrumentasi untuk mata kuliah Teknik
Otomasi.



Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sistem Otomasi
2.1.1 Pengertian Sistem Otomasi
Otomasi adalah suatu teknologi terkait dengan aplikasi
mekanik, elektronik, dan komputer didasarkan sistem untuk
beroperasi dan mengendalikan produksi. Teknologi ini meliputi
[4]:
a) Alat mesin otomatis untuk memproses part
b) Mesin perakitan otomatis
¢) Robot industri
d) Material otomatis yang menangani dan sistem gudang
atau penyimpanan
e) Sistem pemeriksaan otomatis untuk pengendalian mutu
f) Pengawasan proses komputer kontrol balik
g) Sistem komputer untuk perencanaan, pengumpulan data,
dan pengambilan  keputusan untuk  mendukung
memproduksi.
Jenis Otomasi untuk sistem produksi dapat digolongkan ke
dalam tiga jenis basis dasar [4]:
a) Otomasi yang ditetapkan perbaiki atau fixed automation
b) Otomasi programmable
c) Otomasi fleksibel

2.1.2 Manfaat otomasi dalam suatu sistem:
Dibawah ini merupakan beberapa alasan pemakaian
sistem otomasi:

e Meningkatkan produktivitas perusahaan dimana ditandai
dengan lebih besarnya out-put per jam orang, apabila
diterapkan otomasi pada operasi manufaktur.

e Tingginya biaya tenaga kerja: kecenderungan
meningkatnya biaya tenaga kerja di dunia industri,
mendorong untuk menginvetasikan fasilitas otomasi
yang relatif mahal. Dengan otomasi manufaktur yang



dapat meningkatkan laju produksi, menyebabkan harga
per produk lebih rendah.

Kurangnya tenaga kerja untuk kemampuan tertentu. Ini
juga kecenderungan akibat dari industri pelayanan ( lebih
relevan dinegara maju), sehingga semakin sulit
mendapatkan tenaga kerja dengan skill tertentu. Dengan
otomasi manufaktur jumlah dan kemampuan yang
dibutuhkan untuk menghasilkan produk berkualitas lebih
rendah.

Tenaga kerja cenderung berpindah ke sektor pelayanan:
ini kecenderungan dinegara maju dimana tenaga kerja
lebih menyukai sektor pelayanan.

Keamanan : dengan otomasi manufaktur pekerjaan lebih
aman. Artinya keamanan atas kecelakaan kerja akibat
operasi produksi maupun kepindahan operator pada
lantai produksi lebih terjamin

Tingginya harga bahan baku : mahalnya bahan baku
sebagai  input produksi membutuhkan  efisiensi
pemakaian bahan baku. Dengan otomasi manufaktur
dapat mereduksi scrap rates.

Meningkatkan kualitas produk ; otomasi tidak hanya
dapat menghasilkanproduk pada laju yang lebih cepat,
tetapi kualitas produk juga dapat ditingkatkan, diband
ingkan dengan metode manual.

Menurunkan “Manufacturing lead time” (MLT) ; dengan
otomasi manufaktur dapat direduksi waktu antara
pesanan pelanggan samapai delevery produk. Itu dapat d
itunjukan dengan analisa kuantitatif pada subbab model
matematis. Dengan demikian pelayanan terhadap
pelanggan dapat lebih kompetitif.

Menurunkan “in process inventory” ; ini karena otomasi
manufaktur dapat menyelesaikan produk pada lantai
produksi lebih cepat.

Tingginya harga produk sebelum berotomasi ; karena
banyaknyaknya alasan diatas, maka dapat disimpulkan
bahwa dengan otomasi manufaktur biaya per satuan
produk lebih rendah. Selain karena image dari industri
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yang menerapkan otomasi manufaktur lebih baik dari
pada dengan metode manual, demikian pula dengan
pelayanan terhadap pelanggan
2.1.3  Jenis-jenis Otomasi
Sistem produksi yang diotomatkan dapat digolongkan ke
dalam tiga jenis basis dasar:
1. Otomasi yang ditetapkan/perbaiki (fixed automation)
2. Otomasi programmable
3. Otomasi fleksibel [5]
1. Fixed automation
Fixed automation adalah suatu sistem di mana urutan
memproses ( atau perakitan) operasi ditetapkan oleh
configurasi peralatan. urutan operasi pada umumnya
sederhana. Adalah pengintegrasian dan koordinasi dari
banyak operasi ke dalam satu peralatan yang membuat
sistem kompleks.
Corak yang khas dari otomasi ditetapkan/perbaiki adalah:
e Investasi awal tinggi untuk peralatan custom-engineered
e Nilai produksi tinggi
e Secara relatif tidak fleksibel mengakomodasi perubahan
produk
2. Otomasi Programmable
Peralatan produksi dirancang dengan kemampuan untuk
berubah urutan operasi dan mengakomodasi bentuk wujud
produk berbeda. Urutan Operasi dikendalikan oleh suatu
program, yang mana Satu set instruksi yang coded
sedemikian sehingga sistem dapat membaca dan
menginterpretasikannya. program baru dapat disiapkan dan
dimasukkan ke peralatan untuk menghasilkan produksi baru.
sebagian dari corak yang menandai otomasi programmable
meliputi.
¢ Investasi tinggi di dalam general-purpose peralatan
e Nilai produksi rendah sehubungan dengan otomasi
ditetapkan
e Fleksibilitas untuk perubahan di (dalam) bentuk produk
e Pantas untuk produksi mandi/rendaman



Sistem produksi otomatis programmable digunakan untuk
volume produksi sedang dan rendah.
3. Otomasi fleksibel

Adalah suatu perluasan dari otomasi programmable.
Suatu sistem otomat fleksibel adalah yang mampu untuk
memproduksi berbagai produk ( atau memisahkan) dengan
hampir tidak ada waktu hilang untuk perubahan sistem kerja
dari satu produk kepada yang berikutnya. tidak ada waktu
produksi hilang sedang reprogramming sistem dan pada
saat setup (tooling,fixtures,machine settings).Consequently,
sistem dapat menghasilkan berbagai kombinasi dan jadwal
produk, sebagai gantinya menuntut mereka membuat produk
secara terpisah. Tipe dari otomasi fleksibel adalah :
Investasi tinggi untuk suatu sistem custom-engineered
Produksi campuran variabel produk berlanjut
Nilai produksi Medium
Fleksibilitas dalam mendisain variasi product [5]

2.1.4 Elemen Dasar dari Sistem Terotomasi
Terdapat tiga elemen dasar yang menjadi dasar bagi
sistem otomasi yaitu power, program, dan kontrol sistem yang
semuanya mendukung proses otomasi tersebut.
a. Power
Power atau sumber energi dari sistem otomasi digunakan
untuk mengoperasikan beberapa proses dan menggerakkan
serta mengendalikan semua komponen dari sistem otomasi.
Power atau bisa dikatakan sumber energi dari sistem otomasi
berfungsi untuk menggerakan semua komponen dari sistem
otomasi. Sumber energi bisa menggunakan energi listrik,
baterai, ataupun Accu, semuanya tergantung dari tipe sistem
otomasi itu sendiri.
b. Program of Instruction
Untuk program instruksi perintah pada sistem kontrol
mekanis maupun rangkaian elektronika tidak menggunakan
bahasa pemrograman dalam arti sesungguhnya, karena
sifatnya yang analog. Untuk sistem kontrol yang
menggunakan komputer dan keluarganya (PLC dan



9

Mikrokontroler) bahasa pemrograman merupakan hal yang
wajib ada. [6]

2.2 Sensor
2.2.1 Pengertian Sensor

Sensor adalah elemen sistem yang secara efektif
berhubungan dengan proses dimana suatu variabel sedang diukur
dan menghasilkan suatu keluaran dalam bentuk tertentu
tergantung pada variabel masukannya, dan dapat digunakan oleh
bagian sistem pengukuran yang lain untuk mengenali nilai
variabel tersebut. sebagai contoh adalah sensor termokopel yang
memiliki masukan berupa temperatur serta keluaran berupa gaya
gerak listrik (GGL) yang kecil. GGL yang kecil ini oleh bagian
sistem pengukuran yang lain dapat diperkuat sehingga diperoleh
pembacaan pada alat ukur.

2.2.2  Prosesor sinyal

Bagian ini merupakan elemen sistem instrumentasi yang
akan mengambil keluaran dari sensor dan mengubahnya menjadi
suatu bentuk besaran yang cocok untuk tampilan dan transmisi
selanjutnya dalam beberapa sistem kontrol. Seperti pengondisi
sinyal (signal conditioner) merupakan salah satu bentuk prosesor
sinyal.

2.2.3 Panampil data

Elemen terakhir pada sebuah sistem instrumentasi
pengukuran adalah penampil data. Elemen ini menampilkan nilai-
nilai yang terukur dalam bentuk yang isa dikenali oleh pengamat,
seperti melalui sebuah alat penampil (display), misalnya sebuah
jarum penunjuk (pointer) yang bergerak disepanjang skala suatu
alat ukur. Selain ditampilkan, sinyal tersebut juga dapat direkam,
misalnya pada kertas perekam diagram atau pada piringan
magnetik, ataupun ditransmisikan ke beberapa sistem yang lain
seperti sistem kontrol/kendali.
Dengan menggabungkan ketiga elemen-elemen pembentuk sistem
instrumentasi pengukuran di atas, maka secara umum sistem
pengukuran dapat digambarkan sebagai berikut. [7]
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2.2.4  Jenis-jenis Sensor
1. Sensor Suhu

Termokopel (Thermocouple) adalah jenis sensor suhu yang
digunakan untuk mendeteksi atau mengukur suhu melalui dua
jenis logam konduktor berbeda yang digabung pada ujungnya
sehingga menimbulkan efek “Thermo-electric”. Prinsip kerja
Termokopel cukup mudah dan sederhana. Pada dasarnya
Termokopel hanya terdiri dari dua kawat logam konduktor yang
berbeda jenis dan digabungkan ujungnya. Satu jenis logam
konduktor yang terdapat pada Termokopel akan berfungsi sebagai
referensi dengan suhu konstan (tetap) sedangkan yang satunya
lagi sebagai logam konduktor yang mendeteksi suhu panas.

a. Prinsip Kerja Termokopel

Gambar 2.1 Sensor Thermocouple [8]

Berdasarkan Gambar diatas, ketika kedua persimpangan atau
Junction memiliki suhu yang sama, maka beda potensial atau
tegangan listrik yang melalui dua persimpangan tersebut adalah
“NOL” atau V1 = V2. Akan tetapi, ketika persimpangan yang
terhubung dalam rangkaian diberikan suhu panas atau
dihubungkan ke obyek pengukuran, maka akan terjadi perbedaan
suhu diantara dua persimpangan tersebut yang kemudian
menghasilkan tegangan listrik yang nilainya sebanding dengan
suhu panas yang diterimanya atau V1 — V2. Tegangan Listrik
yang ditimbulkan ini pada umumnya sekitar 1 uV — 70uV pada
tiap derajat Celcius. Tegangan tersebut kemudian dikonversikan
sesuai dengan Tabel referensi yang telah ditetapkan sehingga
menghasilkan pengukuran yang dapat dimengerti- [8]
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Gambar 2.2 Thermocouple Type K [8]

Thermocouple Tipe K (Chromel (Ni-Cr alloy) / Alumel (Ni-
Al alloy), bahan logam konduktor positif : Nickel-Chromium,
bahan logam konduktor negatif : Nickel-Alumunium. Termokopel
untuk tujuan umum. Lebih murah. Tersedia untuk rentang suhu
—200 °C hingga +1250 °C. Namun pada thermocouple yang saya
gunakan dengan rentang 0-400 °C. Keluaran dari thermocouple
berupa milivolt maka dari itu keluaran thermocouple harus
dikuatkan dengan modul tambahan yaitu pengkondisi sinyal
max6675 yang kemudian baru bisa dibaca oleh Mikrokontroller
ATMegal6.

Sebuah termokopel terdiri dari sepasang kawat logam yang
tidak sama dihubungkan bersama-sama pada satuujung ( ujung
elemen atau ujung panas) dan berakhir pada ujung lain
(titik referensi atau ujung dingin) yang dipertahankan pada suatu
temperatur konstan yang diketahui. Bila antara ujung elemen dan
titik referensi terdapat perbedaan temperatur, suatu ggl yang
menyebabkan arus di dalam rangkaian akan dihasilkan. Bila titik
referensi ditutup oleh sebuah alat ukur atau instrumen pencatat
seperti dalam gambar, penunjukkan alat ukur tersebut akan
sebanding dengan selisih temperatur antara ujung panas dan titik
referensi. Efek termolistrik yang diakibatkan, oleh potensial-
potensial kontak pada titik-titik sambung ini dikenal sebagai
efek Seeback, menurut ahli fisika Jerman, Thomas Seeback.
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Gambar 2.3 Rangkaian Dasar Termokopel [9]

Besarnya ggl termal bergantung pada bahan kawat yang
digunakan dan padaselisih temperatur antara titik-titik sambung.
Gambar 2.4 memperlihatkan ggltermal untuk beberapa bahan
termokopelyang ada di pasaran. Nilai-nilai tegangan pada gambar
2 didasarkan padatemperatur referensi sebesar 32 °F.

0 500 1000 1500 2000 2500
Temparature, °C
Gambar 2.4 Tegangan termokopel sebagai fungsi temperatur
untuk berbagai bahan termokopel [9]
Untuk menjamin umur yang panjang dalam lingkungan
operasinya, termokopel dilindungi di dalam sebuah logam



13

pelindung atau lobang yang ujungnya terbuka atau tertutup. Guna
mencegah pengotoran termokopel bila yang digunakan adalah
logam-logam mulia (platina dan paduannya), tabung proteksi
dilembam secara kimia dan dihampakan dengan ketat. Karena
termokopel biasanya berada pada lokasi yang jauh dari instrumen
pencatat, sambungan-sambungan dibuat dengan menggunakan
kawat - kawat perpanjangan (extention wires) khusus yang
disebut kawat-kawat kompensasi. Ketelitian pengukuran
maksimal dijamin bila kawat kompensasi adalah bahan yang
sama dengan termokopel.

Pengukuran temperatur yang paling sederhana dengan
menggunakan sebuah termokopel adalah menghubungkan
langsung sebuah millivolt meter sensitif ke ujung dingin
(temperatur referensi) yang dijaga konstan. Cara ini sederhana
namun mempunyai kekurangan, pertama perlunya temperatur
referensi yang harus dijaga secara konstan, yang berarti butuh
media maupun teknik pengendalian temperatur referensi agar
konstan. Kedua berarti defleksi alat pencatat hampir berbanding
langsung dengan beda temperatur antara ujung panas dan titik
referensi, padahal termokopel hanya dapat menyalurkan daya
yang sangat terbatas untuk menggerakkan alat pencatat.

Metoda lain yang digunakan adalah pemakaian
potensiometer  dalam pengukuran temperatur menggunakan
termokopel Secara prinsip rangkaian ini memanfaatkan
pergeseran potensiometer akibat variasi temperatur pada ujung
panas termokopel. Kerugian dari sistem ini adalah memerlukan
motor reversibel  untuk  menggerakkan potensiometer  dan
memerlukan sistem pengendalian otomatis (feed back control
system) yang tidak sederhana.Secara praktis penggunaan sistem
kendali otomatik dengan sistem elektromekanik menjadi tidak
efisien lagi untuk diterapkan pada pengukuran temperatur yang
menggunakan elemen termokopel.

Pengukuran secara praktis yang banyak dijumpai di dunia
industri  adalah penggunaan  temperatur  referensi  secara
elektronik, dimana untuk cold junction dikompensasi oleh elemen
temperatur seperti  termistor, maupun elemen 1C.Bahkan
untuk cold junctiontemperature reference, elemen, dan penguat
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sudah dikemas dalam saturangkaian terintegrasi seperti AD
594,AD595, dIl. [9]

2. Saklar Level
a. Pengertian Level Float Switch

Level Float Switch merupakan saklar otomatis yang
digunakan untuk mendeteksi ketinggian contohnya digunakan
untuk mendeteksi suatu volume benda cair yang terdapat pada
suatu tabung atau tangki penampungan seperti tangki air, tangki
minyak dIl. Prinsip kerjanya seperti pada sistem pengendali
otomatis secara on-off dimana terdapat batas atas dan batas
bawah dengan range yang ditentukan. Batas atas dan batas bawah
ini ditentukan oleh pelampung yang terbuat dari plastik yang
menempel pada batang besi yang ketinggiannya dapat diatur
sesuai keinginan. Apabila ketinggian air di bawah level switch ini
maka pelampung berada pada batas bawahnya dan Kketika
ketinggian cairan meningkat maka akan membuat pelampung ini
naik hingga batas atasnya.

Sensor dari level switch berupa besi panjang sementara
rangkaian kontrolnya berbentuk bulat yang terdapat di top feed
bin. Rangkaian kontrol bagian dalam terdapat rangkaian
elektronik berupa terminal yang dihubungkan ke perangkat listrik,
ada 8 terminal dan 7 kabel. Namun yang dipasang hanya 4 kabel,
ke-4 ini terdiri dari: kabel power positif (+) dan negatif (-), kabel
pendeteksi low, kabel pendeteksi high. Level Switch mempunyai
tegangan kerja antara 100-200 VAC dan mempunyai beban kerja
sekitar 5 Ampere. [10]

Gambar 2.5 Level Switch [10]



15

2.3 Pemanas Air

Elemen pemanas merupakan lilitan kawat yang digunakan
untuk menghasilkan panas dengan mengkonversikan energi listrik
menjadi energi kalor. Cepat atau lambatnya air yang dipanaskan
tergantung dari panas yang dihasilkan oleh elemen panas ini.
Semakin baik bahan yang digunakan dan semakin daya listrik
yang digunakan, maka semakin cepat air untuk mencapai suhu
tinggi. [11]

Gambar 2.6 Elemen Pemanas [11]
2.4 Aktuator

Aktuator adalah bagian keluaran untuk mengubah energi
suplai menjadi energi kerja yang dimanfaatkan.

2.4.1 Solenoid Valve

a. Gambaran Umum Selonoid Valve

Gambar 2.7 Selenoid Valve [12]
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Solenoid Valve (SV) atau Katup listrik adalah katup
yang digerakan oleh energi listrik, mempunyai koil sebagai
penggeraknya yang berfungsi untuk menggerakan piston yang
dapat digerakan oleh arus AC maupun DC, sv mempunyai lubang
keluaran, lubang masukan dan lubang exhaust, lubang masukan
diberi kode P, berfungsi sebagai terminal / tempat udara masuk
atau supply, lalu lubang keluaran, diberi kode A dan B, berfungsi
sebagai terminal atau tempat udara keluar yang dihubungkan ke
beban, sedangkan lubang exhaust diberi kode R, berfungsi
sebagai saluran untuk mengeluarkan udara terjebak saat piston
bergerak atau pindah posisi ketika solenoid valve ditenagai atau
bekerja. [12]

b. Cara Kerja Solenoid Valve
E
b c
B
Foe—
Selenoid at rest, — A
valve closed

Solenoid active,
valve open

Gambar 2.8 Cara Kerja Selenoid Valve [13]

Solenoid valve merupakan salah satu alat atau komponen
kontrol yang salah satu kegunaannya yaitu untuk menggerakan
tabung cylinder, Solenoid Valve merupakan katup listrik yang
mempunyai koil sebagai penggeraknya yang mana ketika koil
mendapat supply tegangan maka koil tersebut akan berubah
menjadi medan magnet sehingga menggerakan piston pada bagian
dalamnya ketika piston berpindah posisi maka pada lubang
keluaran A atau B dari Solenodi Valve akan keluar udara yang
berasal dari P atau supply, pada umumnya Solenoid Valve
mempunyai tegangan kerja 100/200 VAC namun ada juga yang
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mempunyai tegangan kerja DC. Berdasarkan modelnya sv dapat
dibedakan menjadi dua bagian yaitu solenoid valve single coil
(satu kumparan) dan solenoid valve double coil (dua kumparan)
tapi mempunyai cara kerja yang sama.
2.4.2 Relay

Relay adalah sebuah alat elektronik yang dapat mengubah
kontak kontak saklar sewaktu alat ini menerima sinyal listrik.
Relai atau control relai (CR) merupakan saklar magnet yang
bekerja secara otomatis seperti halnya kontaktor magnet. Relai
dibuat untuk tugas yang jauh lebih ringan bila dibanding dengan
kontaktor. Kontak kontaknya pun jauh lebih kecil dan harus
dibuat dari bahan konduktor yang baik. Bahan kontak relai
umumnya digunakan logam perak, kadang digunakan logam
berharga lainnya. Apabila kumparan diberi daya maka akan
timbul medan magnet, akibatnya pegas kontak akan bergerak atau
tertarik dan menempel pada kumparan. Ujung dari pegas kontak
akan pindah dari posisi kekontak lainnya atau yang tadinya
pada posisi NO (Normally Open), maka menjadi NC (Normally
Closed). Apabila daya yang diberikan pada kumparan hilang,
maka medan magnetpun akan hilang, sehingga pegas kontak akan
kontak akan kembali keposisi semula kontak NC menjadi NO
kembali. [13]

2.4.3 Motor DC

Motor listrik adalah perangkat yang berfungsi untuk mengubah
energi listrik menjadi energi mekanik. Kegunaan dari energy
mekanik itu sendiri banyak sekali, seperti untuk memutar fan,
menggerakkan kompressor, mengangkat bahan, dan lain-lain.
Penggunaan motor listrik tidak hanya di bidang industri saja,
tetapi banyak juga digunakan dalam perangkat rumah tangga,
seperti Kipas angin, mixer, pompa, bor listrik, dan masih banyak
lainnnya. Tetapi penggunaan motor DC yang paling banyak yaitu
penggunaan motor listrik dibidang industri. Karena diperkirakan
bahwa motor- motor yang ada di industri menggunakan sekitar 80
% beban listrik total. Oleh karena itu, motor listrik termasuk
bagian terpenting dalam dunia industri. Pada Gambar 2.7 berikut
ini merupakan simbol motor dalam sebuah rangkaian.
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Gambar 2.9 Simbol Motor DC [14]

Seperti yang telah dijelaskan tadi bahwa motor DC mengubah
tenaga listrik menjadi energi mekanik. Oleh karena itu, motor ini
membutuhkan suplai berupa tegangan listrik agar bisa bekerja.
Bagian - bagian dari motor DC itu sendiri ada dua yaitu stator dan
rotor.

a. stator adalah bagian yang todak berputar. Di bagian inilah,
kumparan medan terjadi.

b. rotor adalah bagian yang berputar dan sering disebut sebagai
kumparan jangkar.

Jika terjadi putaran pada kumparan jangkar dalam medan
magnet, maka akan timbul tegangan yang berubah-ubah arah pada
setiap setengah putaran, sehingga menghasilkan tegangan bolak-
balik.Untuk menyuplai arus searah ke motor maka pada motor
DC terdapat komutator yang berfungsi mensearahkan aus bolak
balik dari PLN ke Motor. [14] Arah putaran motor DC adalah
searah dengan arah putaran jarum jam (Clock Wise/CW) atau
berlawanan arah dengan arah putaran jarum jam (Counter Clock
Wise/CCW), vyang bergantung dari hubungan kutub yang
diberikan pada motor DC. Kecepatan putar motor DC diatur
dengan besarnya arus yang diberikan. [15]

a. Prinsip Keja Motor DC

Motor DC memerlukan suplai tegangan yang searah pada
kumparan medan untuk diubah menjadi energi mekanik.
Bagian utama motor DC adalah stator dan rotor dimana
kumparan medan pada motor DC disebut stator (bagian yang
tidak berputar) dan kumparan jangkar disebut rotor (bagian
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yang berputar). Bentuk motor paling sederhana memiliki
kumparan satu lilitan yang bias berputar bebas di antara
kutub-kutub magnet permanen. Berikut ini pada Gambar 2.8
merupakan bentuk fisik dari motor DC. [14]

Gambar 2.11 Prinsip Kerja Motor DC [14]

Pada Gambar 2.9 kumparan ABCD terletak dalam medan
magnet serba sama dengan kedudukan sisi aktif AD dan CB yang
terletak tepat lurus arah fluks magnet. Sedangkan sisi AB dan DC
ditahan pada bagian tengahnya, sehingga apabila sisi AD dan CB
berputar karena adanya gaya lorentz, maka kumparan ABCD
akan berputar. Hasil perkalian gaya dengan jarak pada suatu titik
tertentu disebut momen, sisi aktif AD dan CB akan berputar pada
porosnya karena pengaruh momen putar (T). Setiap sisi kumparan
aktif AD dan CB pada gambar diatas akan mengalami momen
putar sebesar

Dimana :
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T = momen putar(Torsi) (Nm)
F = gaya tolak (newton)
r = jarak sisi kumparan pada sumbu putar (meter)

Pada daerah dibawah kutub-kutub magnet besarnya
momen putar tetap karena besarnya gaya lorentz. Hal ini berarti
bahwa kedudukan garis netral sisi-sisi kumparan akan berhenti
berputar. Supaya motor dapat berputar terus dengan baik, maka
perlu ditambah jumlah kumparan yang digunakan. Kumparan-
kumparan harus diletakkan sedemikian rupa sehingga momen
putar yang dialami setiap sisi kumparan akan saling membantu
dan menghasilkan putaran yang baik. Dengan pertimbangan
teknis, maka kumparan-kumparan yang berputar tersebut
dililitkan pada suatu alat yang disebut jangkar, sehingga lilitan
kumparan itupun disebut lilitan jangkar.

Adapun arus listrik yang melewati kumparan akan
menyebabkan terbentuknya GGL lawan (Eb) pada kumparan
sebesar, adapun rumus dari GGL dapat dilihat pada pers 2.2 :
Eb=(p xnxp)/a..oooiiiiii (2.2)

Dimana :

Eb = GGL lawan (volt)

P = jumlah kutub-kutub motor

a = jumlah cabang sisi kumparan

n = jumlah penghantar

) = fluks per kutub (maxwell) [14]
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PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Diagram Alir Pembuatan Alat

Untuk membuat serangkaian mesin produksi teh kemasan ini
maka metode untuk pengerjaan alat ini akan dijelaskan pada
diagram blok berikut:

Studi
Literatur

!

Perancangan dan
Pembuatan Alat

! N

Pengujian Alat

Yes

v

Analisis Data

!

Pembuatan
Laporan

Selesai

Gambar 3.1 Flowchart Mesin Produksi Teh Kemasan
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Pada tugas akhir ini membuat sebuah perancangan sistem
pengendalian level, suhu dan pengukuran kepekatan warna
sebagai pembuatan teh. Prinsip kerja dari alat ini adalah
menghasilkan teh dengan memantau tinggi level, suhu air dan
kepekatan warna teh sehingga menjadi teh yang selanjutnya dapat
dikemas.

Adapun penjelasan dari langkah-langkah pada flowchart
di atas adalah sebagai berikut:

a Studi Literatur

Pada studi literatur ini penulis mempelajari semua yang
dibutuhkan pada tugas akhir. Baik perlengkapan yang dibutuhkan
beserta spesifikasinya maupun cara kerja dari alat-alat tersebut.

b. Perancangan dan Pembuatan Alat

Pada bagian ini penulis merancang dan merangkai alat mulai
dilakukan dengan membuat Hardware dan software dari sistem
pengendalian, pembuatan hardware meliputi pembuatan mekanik
alat dan pembuatan software.

c. Pengujian Alat

Pada tahap ini alat yang telah dibuat selanjutnya diuji. Pada
tahap uji ini jika alat atau mesin yang dibuat sesuai dengan apa
yang diinginkan, maka akan di analisis. Jika tidak, alat tersebut
akan kembali dirancang dan dibuat hingga sesuai. Dan pada
pengujian alat ini akan adanya troublehooting.

d. Analisa Data

Setelah diuji, data dikumpulkan lalu di analisis. Pada analisa
data ini data dikelompokkan dan melakukan perhitungan untuk
menjawab point pada rumusan masalah.

e. Pembuatan Laporan
Setelah empat tahap di atas dilakukan, maka selanjutnya
pembuatan laporan.
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3.2 Gambaran Umum

Pada perancangan tugas akhir ini dilakukan sistem otomasi
pada pembuatan teh pada mesin produksi teh kemasan. Sistem
otomasi ini terdapat level float switch dan thermocouple type k
yang diletakan pada tangki pembuatan teh sebagai saklar dan
sensor. Selain itu ada juga actuator mulai dari pompa air galon
otomatis, heater, solenoid valve, motor dc, dan display yang
berupa LCD. Dan digunakan atmegal6 sebagai microcontroller.

» Pompa
Microcontroller » Heater
Level Solenoid
Switch [—* » Valve

——»| Motor DC

Termokopel

\4

y

Display

Gambar 3.2 Diagram Blok Keseluruhan Perancangan Alat

Pada diagram blok di atas menjelaskan bahwa Kketika
level switch sesuai dengan set point, maka heater dan motor dc
menyala dan valve akan menutup. Kemudian termokopel
membaca suhu, setelah sesuai dengan set point maka heater akan
mati. Saat photodiode mendeteksi kepekatan warna sesuai set
point maka sistem pemasakan selesai dan solenoid valve akan
membuka untuk mengalirkan air teh ke sistem selanjutnya.
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3.3 Perancangan Hardware

Untuk perancangan hardware sistem otomasi suhu dan level
ini diperlukan alat dan bahan sebagai berikut:
Tabel 3.1 Spesifikasi Alat

Kode Keterangan Spesifikasi
A Tangki Pemanas Diameter 20 cm, panjang 26
cm

B Motor DC 12vDC

C Selonoid Valve Diameter %2 dim, 24 VDC

D Level switch Dengan kondisi high dan low

E Thermocouple Type | Dengan spesifikasi range suhu
K 0-400°C

F Elemen Pemanas Daya Sebesar 600 Watt

3.3.1 Perancangan rangkaian Thermocouple type K
a. Perancangan rangkaian Sensing Element

Dalam perancangan tugas akhir ini, sensor yang digunakan
adalah sensor suhu termokopel baut type k. Sensor ini diletakkan
di outlet boiler yang tentunya uap kering yang dihasilkan
memiliki temperatur dan tekanan yang tinggi. Untuk itu
digunakan sensor tersebut dikarenakan memiliki range suhu yang
cukup tinggi. Sensor termokopel baut tipe K merupakan tipe
sensor analog. Sensor tersebut terlebih dahulu dikonversi dengan
ADC agar dapat terbaca pada display. Output sensor termokopel
masih sangat kecil yaitu dalam pV. Agar dapat terbaca maka
perlu dikuatkan menggunakan rangkaian MAX6675. MAX6675
merupakan rangkaian yang berfungsi sebagai penguat sekaligus
rangkaian ADC karena output yang dikeluarkan langsung berupa
data temperatur (°C) / DigitalRead. Spesifikasi dari sensor
termokopel baut tipe K yaitu 0-400°C.

suhu Sensor 41V MAX6675 | °C
—»| termokopel baut Digital Read ’
tipe k

A 4
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Gambar 3.3 Diagram blok sensor dengan modul max6675

Sumber tegangan yang digunakan pada pengujian sensor
ialah dari Atmegal6 sebesar 5V dan ADC 10 bit dari MAX6675.
Output sensor berupa tegangan PV yaitu sebesar 41 uV/°C.
Kemudian dikuatkan dengan MAX6675 agar menjadi volt (V)
dengan rumus pendekatan karakteristik

Vout = (41 pV/°C) 5 (Tr-Tame) 4.1)

Berikut ini merupakan rangaian skematik dari modul
MAX6675 yang terdiri dari rangkaian input dan output

Gambar 3.4 Skematik Modul Max6675

Gambar diatas merupakan skematik modul Max6675 |,
modul ini nantinya akan mengirimkan data kepada
mikrokontroller. Pada modul Max6675 terdiri dari 7 kaki, dimana
2 kaki input dan 5 kaki untuk output, pada input mendapat probe
dari sensor termokopel sedangkan pada kaki output
disambungkan pada mikrokontroller Atmegal6, Konfigurasi dari
sensor termokopel, MAX6675, dengan Atmegal6 dapat dilihat
pada tabel 3.2
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Tabel 3.2 Konfigurasi MAX6675 dengan Atmegal6

Konfigurasi MAX6675 dengan
Atmegal6
Sensor Pin
Pin Atmegal6
GND Ground
VCC Vce
SO Portd 5
Cs Portd 4
Sck Portd 3

b. Perancangan Rangkaian Atmegal6
Pada perancangan sistem monitoring ini menggunakan
Atmegal6. Hal ini digunakan karena sesuai dengan kebutuhan
pengguna dalam menggunakan fungsi-fungsi mikrokontroller
tersebut yang berfungsi sebagai tempat pengidentifikasi input dan
output data. Pada mikrokontroller Atmega ini diaktifkan tiap port
pada power, ADC, dan digital.
Sebagai  aktivasi  mikrokontroller  Atmegal6 ini
mendapatkan sumber tegangan 5 volt.
3.3.2 Display
Display merupakan suatu modul penampil. Untuk hal ini
digunakan untuk menampilkan data yang terdeteksi oleh sensor
sehingga dapat ditampilkan data berupa digital yang
menunjukkan nilai suhu pada steam output boiler. Berikut ini
merupakan rangkaian skematik LCD (Liquid Crystal Display) ke
mikroontroller Atmegal6 dapat dilihat pada gambar berikut ini.
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Gambar 3.5 Tampilan LCD pada Panel

Gambar 3.5 merupakan tampilan LCD pada panel. Dalam
pembuatan tugas akhir ini menggunakan LCD 20x4 sebagai
tampilan nilai yang dikeluarkan oleh sensor termokopel K yang
terpasang pada panel. Untuk itu diperlukan rangkaian LCD 20x4
yang tersambung dengan microkontroller Atmegal6 melalui
kabel jumper.

3.4 Perancangan Software

Dalam pembuatan perangkat lunak / program dalam
mikrokontroler menggunakan CodeVisionAVR C Compiler.
Selanjutnya program akan disimpan dalam memori data dan
memori program. Flowchart dari perangkat lunak merupakan alur
dari jalannya sistem yang akan dibuat. Flowchart dari perangkat
lunak di bawah ini:
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Pompa air Heater, B
terbuka dan motor mati
mengisi pada dan valve

tangki teh

AnEHEE membuka

Wz
. -
Pompa mati, Pompa
Heater dan
membuka

maotor menyala
dan teh
dicelupkan

Gambar 3.6 Flowchart Sistem Otomasi Suhu dan Level

Pada flowchart di atas menjelaskan bahwa pada keadaan
awal pompa air dalam keadaan terbuka yaitu mengalirkan air ke
tangka pembuatan teh. Setelah tangki mencapai set point yaitu 3,5
liter maka valve dari tangki 1 akan tertutup, jika belum mencapai
set point maka pompa akan tetap terbuka. Selain pompa air
menutup, heater dan motor dc menyala, dan teh dicelupkan disaat
yang bersamaan. Selanjutnya jika suhu telah mencapai set point,
yaitu sebesar 70 derajat celcius maka heater akan mati.
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Dilanjutkan oleh pemasakan teh selama 20 menit, jika telah
mencapai 20 menit maka sistem telah selesai dan semua akan
mati dan solenoid valve akan membuka dan mengalirkan air teh
pada sistem selanjutnya.
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Halaman ini sengaja dikosongkan



BAB IV
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN
4.1. Pengujian Sensor
4.1.1 Pengujian Sensor Termokopel Tipe K

Berikut ini merupakan hasil perancangan sistem otomasi
suhu pada tangki pembuatan teh mesin produksi teh kemasan.

Pada sistem otomasi suhu ini menggunakan sensor
termokopel baut tipe K dimana mempunyai range pengukuran
sebesar 0-400 °C. Sensor termokopel dipasang pada tutup tangki
pembuatan teh.

Agar dapat mengetahui dan menganalisa sensor yang
digunakan dan rangkaian yang telah dibuat agar dapat berfungsi
dengan baik diperlukan adanya pengujian terhadap rangkaian
yang telah dibuat. Pengujian sensor dilakukan untuk mengetahui
karakteristik statik maupun karakteristik dinamik daripada sensor
termokopel bauk tipe K.

Pengujian  alat ukur ini  dilakukan  dengan
membandingkan alat ukur standar dengan alat ukur suhu yang
digunakan. Pengujian sensor ini dilakukan di laboratorium
Elektronika Industri, ITS. Alat ukur standar yang digunakan
adalah TP22 ThermoPalm yang telah standard dan terkalibrasi
langsung dibandingakan dengan sensor termokopel K. Dalam hal
ini kedua alat ukur tersebut mempunyai fungsi yang sama yaitu
untuk mengukur suhu. Sensor TP22 ThermoPalm ini merupakan
sensor suhu yang keluarannya berbentuk data digital yang
ditampilkan pada Display.

Pengujian sensor termokopel dengan menggunakan sensor
TP22 ThermoPalm ini dilakukan dengan suhu sebesar 30 derajat
celcius sampai dengan 70 derajat celcius pada air yang telah
dipanaskan pada heater. Pembacaan dilakukan dengan merendam
kedua sesor tersebut di air panas. Pengujian dilakukan sebanyak
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dua kali dengan titik pengukuran sebanyak lima yaitu 30, 40, 50,
60 derajat celcius. Setelah itu hasil dari pembacaan kedua sensor
tersebut akan dibandingkan.

Berikut ini merupakan rangkaian kalibrasi pada sensor
termokopel dengan kalibrator TP22 ThermoPalm.

Gambar 4.1 Sensor TP22 ThermoPalm

Gambar 4.2 Rangkaian Kalibrasi Sensor Termokopel dengan
TP22 ThermoPalm



33

Gambar 4.3 Display Pembacaan Suhu Termokopel pada
suhu 30-70°C

Uji sensor termokopel dilakukan dengan membandingkan
nilai hasil pengukuran alat standar TP22 ThermoPalm dengan
nilai pembacaan dari sensor termokpel yang hasil pengukurannya
dalam bentuk bilangan digital yang ditampilakan pada display
(LCD), kedua sensor tersebut direndam pada heater yang berisi
air dan diletakkan pada titik pengukuran yang berbeda, kemudian
heater dipanaskan, dan stopwatch diaktifkan, untuk pengambilan
data/ nilai hasil pengukuran dilakukan setiap kenaikan satu menit
dengan range pengukuran 30-70 °C, setiap kenaikan suhu dicatat
dari suhu normal hingga suhu mencapai 70 °C . Pada
pengambilan data dilakukan 5 kali pengukuran dengan titik yang
sama . kegiatan ini dilakukan sebanyak dua kali pengambilan data
dengan procedure yang sama, Berikut ini merupakan data hasil
kalibrasi sensor termokopel baut K dengan sensor TP22
ThermoPalm.
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Tabel 4.1 Tabel Uji Sensor

Pembacaan | Pembacaan
No Standar Alat
Rata-rata Rata-rata
[ 1] | 1 P.Standar P. Alat
1 30 30 | 32.28 | 33.17 30 32.725
2 40 40 |[41.29 | 411 40 41.195
3 50 50 | 49.15 | 50.25 50 49.7
4 60 60 | 58.33 | 56.25 60 57.29
5 70 70 | 68.33 | 69.3 70 68.815

Tabel diatas merupakan pengujian sensor termokopel baut
tipe K dibandingkan dengan kalibrator. Pengujian dilakukan
dengan membandingkat alat ukur standar dengan alat uji, dengan
rentang ukur 30-70 °C. Dari table diatas diperoleh grafik

perbandingan pembacaan standar dengan pembacaan alat.

Suhu

70
60
50
40
30

== Rata-rata P.Standar

Grafik Uji Sensor Termokopel

Fil

Pembacaan ke-

=== Rata-rata P. Alat

Gambar 4.4 Grafik Uji Sensor Termokopel
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Pada grafik Uji sensor dapat dilihat perbandingan antara
sensor termokopel baut tipe k dengan sensor TP22 ThermoPalm,
dari grafik tersebut pembacaan alat ukur mendekati nilai standar
yang ditunjukan pada sensor TP22 ThermoPalm. Kemudian data
yang diperoleh dihitung sesuai dengan tabel dibawah ini.

Tabel 4.2 Perhitungan Uji Sensor Termokopel

No ti.yi ti2 (yi-y)? | Yreg | Residu SR

1 -81.7 | 900 7.7284 -2.29 | -0.435 | 0.189225

2 -47.8 | 1600 | 1.5625 | -1.1175 0.0775 | 0.00600625

3 15 2500 | 0.06002 | 0.055 | 0.245 0.060025

4 162.6 | 3600 | 7.04903 | 1.2275 | 1.4825 | 2.19780625

5 82.95 | 4900 | 1.2769 24 -1.215 | 1.476225

Jumlah | 131 | 13500 | 17.6769

Rata-

rata 26.2 | 2700 | 3.53537 SSR 3.9292875
Keterangan :

Yi = koreksi

Yi’ =rata-rata
Ti = pembacaan standart ke-i

Pengujian alat ukur ini bertujuan untuk mengetahui besar
ketidakpastian alat ukur yang dibuat, sehingga dengan
mengetahui hal tersebut bisa pula diketahui nilai ketidakpastian
pengukuran (UA;). Akan tetapi, sebelum menghitung nilai
ketidakpastian dari alat ukur tersebut, maka perlu dketahui
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terlebih dahulu standard deviasi (&) dari pengukuran tersebut.
Adapun untuk menghitung standard deviasi (&) sebagai berikut:

a. Ketidakpasitian Tipe A (U,4)

Uyy= — (4.5)
v

Untuk mencari nilai ketidakpastian tipe A (U,4) pertama
mencari standar deviasi (@) dari pembacaan alat ukur yakni

jumlah dari nilai koreksi dibagi dengan (n-1), dimana n adalah
jumlah data atau titik pengujian (dapat dilihat pada persamaan

4.6)
Elyi-7 P .
_ oy alxi
o= n—1 {'4'5}
= 1.0510976

Sehingga dari persamaan 4.6 dapat dicari nilai ketidakpastian
tipe A (U, ) sebagai berikut :
10510976

Upp = —— = 047

Nilai Ketidakpastian Regresi (Uay)

SSR

= |—
U, N 4.7)
Yreg =a+ (bxti) (4.8)

a=H—(bxt,) (4.9)
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b= n.2 tivi— Ly Lt
- n. r["— ':EE'[]'Z
vi = Nilai koreksi

(52131} —( 02752 250 )

b= (52 135000— (25002
b=0.11725
Sehingga nilai :

a = 0.08— (—0.12061x 33.37)
a =-5.8075

Jadi, persamaan regresi menjadi

Yreg = ( —5.8075) + (0.11725x250 )

Yang menghasilkan nilai SSR = 3.9292875

3.9292875
U, =1.1445

Nilai ketidakpastian tipe B
Pada Kketidakpastian tipe B ini terdapat 2 parameter
ketidakpastian, yaitu ketidakpastian Resolusi (Ugi) dan
ketidakpastian alat standar termometer (Ug2). Berikut ini
adalah perhitungan ketidakpastian tipe B :

i.r Resolusi i.r 0,01
Up: =32 = =—=0,003 (4.11)

'\-"i L

@
Us: =0
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dikarenakan pada alat standar terdapat sertifikat kalibrasinya
maka nilai a (ketidakpastian sertifikat kalibrasi) dianggap
mendekati 0, dan nilai faktor cakupan dianggap 2,0. Sehingga
hasil : Ug, =0

Nilai ketidakpastian kombinasi U, :
U= U, 2 +U,,2 +U,2 +U,, (4.12)

=4/0.472 + 1.14452 + 0.0032 4+ 0

=1.237218

Dengan kondisi V atau derajat kebebasan dari kedua tipe
ketidakpastian, sebagai berikut :
V =n-1, sehingga :

V1=4;V2=4;V3=o;

Dengan nilai Veff (Nilai derajat kebebasan effektif) sebagai

berikut :

()
Veff = W (4.13)
IV

(1.237218)*

= {0.036) % 0.038508) # 0.00288)
( ) 4+{_ ) 4+{_ }fm

Veff = 4.07052302, sehingga jika dibulatkan menjadi 16,
dimana pada table T-student menghasilkan nilai k (faktor
koreksi) sebesar 2.77

Oleh karena itu, hasil nilai ketidakpastian berulang sebesar :
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Upep = k x U, (4.14)
Upep = 2.77x 0.386782822 = 0.20712443
%Up = 20.71%

Sehingga berdasarkan  perhitungan  ketidakpastian
diperluas diatas, menghasilkan nilai ketidakpastian alat
sebesar +0.207 dengan tingkat kepercayaan 95% dari tabel T-
Student. Nilai ketidakpastian tersebut akan menjadi acuan
untuk pembacaan alat ukur selama alat ukut tersebut
digunakan

4.1.1.1 Karakteristik Statis Sensor Termokopel Tipe K

Karakteristik statik adalah karakteristik yang harus
diperhatikan apabila alat tersebut digunakan untuk mengukur
suatu kondisi yang tidak berubah karena waktu atau hanya
berubah secara lambat laun. Untuk itu perlu dilakukan
perhitungan untuk mengetahui nilai karakteristik dari sensor
termokopel baut tipe K diantaranya sebagai berikut :

L L .. A0
a. Sensitivitas (dari data pengujian alat) = —

Al
_ 68.815—32.725

70 — 30
b. Akurasi:

A=1- x100%, dengan

8Y, = Pembacaan standar dan X, = Pembacaan alat
A=1-—|0.006]|x100%

= 0.9023

¥n—dn

n

=99.4%
c. Error:
e=1—A4
e = 1-0,994
e = 0.006

Persen error = 0.6%
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d. Histerisis .
H(I) = Oy — 0D, H = H(I)pa, sehingga :

H
0 Maksimum histeresis = ———  x 1009%
Gmﬁ.r - Gm:’n

0,01
% Maksimum histeresis = 58815 —32.725 x 100%

r

36.09

06 Maksimum histeresis = x 100%

0 Maksimum histeresis = 0.02%

Sehingga diperoleh nilai karakteristik statik dari sensor
termokopel baut tipe K diantaranya :

a. Range : 30-70°C
b. Span : 40°C

c. Resolusi 10,01

d. Sensitifivitas (K) :0.9023°C
e. 9% maksHisterisis 10,02 %

f.  Akurasi :99.4%

g. Kesalahan (error) :0,6%

4.1.1.2 Karakteristik Dinamik Sensor Termokopel Baut Tipe
K

Termokopel baut tipe K termasuk instrument orde satu
karena pada saat dilakukan pengukuran, nilai output yang
dihasilkan membutuhkan waktu untuk mencapai besaran yang
diinginkan. Dan dipengaruhi oleh nilai karakteristik statik
Persamaan dalam instrument orde dua :
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K
AS+1

q—?{:ﬂ] =
gl

Dimana:
K = Sensitivitas statik elemen pengukuran
A = konstanta waktu elemen pengukuran

Sehingga untuk mengetahui karakteristik sensor termokopel
baut tipe K didapatkan data untuk mengetahui nilai output yang
dihasilkan terhadap waktu setiap kenaikan satu menit untuk
mencapai besaran yang diinginkan
Tabel 4.3 Tabel Perubahan Temperatur Terhadap Waktu

NO Waktu | Suhu

(m) (C)
1 1 27.33
2 2 30.3
3 3 33.17
4 4 35.16
5 5 39.12
6 6 41.29
7 7 45.35
8 8 49.12
9 9 51.1
10 10 54.17
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11 11 56.35
12 12 59.32
13 13 62.39
14 14 65.17
15 15 67.34
16 16 70

17 17 67.34
18 18 65.22
19 19 68.15
20 20 70

Dari table 4.3 diperoleh grafik perubahan nilai output sensor
termokopel baut tipe K terhadap perubahan waktu.

Grafik Temperature terhadap Waktu

8
2 3

< 30

(%]

123 456 7 8 91011121314151617181920
Waktu(menit)

Gambar 4.5 Grafik perubahan temperatur terhadap waktu

Pada grafik temperature terhadap waktu dapat dilihat
perbandingan antara pembacaan sensor terhadap waktu, dari
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grafik tersebut dapat disimpulkan bahwa setiap kenaikan waktu
60 detik didapatkan rata-rata kenaikan suhu sebesar 3 °C.

4.1.2 Pengujian Float Switch

Untuk mengetahui keakuratan dari float switch yang
digunakan pada sistem, perlu adanya sebuah uji tersebut.
Pengujian dilakukan dengan menggunakan penggaris sepanjang
50 cm sebagai acuan standar dengan satuan cm.

Tabel 4.4 Hasil Pengujian float Switch Saat Kondisi High

Level

No (cm) Status Tegangan (V)
1 0 Off 0
2 1 Off 0
3 2 Off 0
4 3 Off 0
5 4 Off 0
6 5 Off 0
7 6 Off 0
8 7 Off 0
9 8 Off 0

10 9 Off 0

11 10 On 4.9

Dari Tabel 4.4 diatas dapat diketahui perubahan tiap
keluaran nilai tegangan float switch ketika kondisi low dan high.
Ketika float switch pada kondisi low atau belum memenuhi set
point, maka keluaran nilai voltasenya sebesar 0 volt. Ketika float
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switch pada kondisi high atau telah mencapai set point, maka
keluaran nilai voltase sebesar 4.9803 volt sesuai dengan besar
sumber yang digunakan.

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Sensor float Switch Saat Kondisi Low

No. Ef;’ne)l Status Tegf\;‘)gan
1 0 Off 0
2 1 Off 0
3 2 Off 0
4 3 On 4.9
5 4 On 4.9
6 5 On 4.9
7 6 On 4.9
8 7 On 4.9
9 8 On 4.9
10 9 On 4.9
11 10 On 4.9

Dari Tabel 4.5 diatas dapat diketahui perubahan tiap
keluaran nilai tegangan float switch ketika kondisi low dan high.
Ketika float switch pada kondisi low atau belum memenuhi set
point, maka keluaran nilai voltasenya sebesar 0 volt. Ketika float
switch pada kondisi high atau telah mencapai set point, maka
keluaran nilai voltase sebesar 4.9 volt sesuai dengan besar sumber
yang digunakan.
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4.1.3 Pengujian Sistem Otomasi Level

Proses sistem otomasi level pada plant tangki dapat
dikatakan berjalan dengan baik ketika respon aktuator sesuai
dengan data yang diberikan oleh sensor. Berikut merupakan hasil
pengujian sistem otomasi pada tangka pembuatan teh. Untuk
mempertahankan level sesuai set point aktuator akan membuka
100% untuk memasukan air kedalam tangki.

Tabel 4.6 Data hasil pengujian aktuator

Ketinggian o I?)l;l::an
Kondisi pa
(cm) %)
0 Low 100
1 Low 100
2 Low 100
3 Low 100
4 Low 100
5 Low 100
6 Low 100
7 Low 100
8 Low 100
9 Low 100
10 High 0
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Berdasarkan tabel 4.6 diperoleh grafik respon aktuator

bukaan valve terhadap ketinggian air.
Grafik Respon Aktuator

150
100
50 \
0

0O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Ketinggian (cm)

Bukaan Valve

Gambar 4.6 Grafik Respon Aktuator

Pada Gambar 4.6 di atas diketahui bahwa pada pada
ketinggan 1-9 cm air dalam kondisi low yang dapat diartikan
bahwa pada float switch high berada pada ketinggian 10 cm. Hal
itu menyebabkan pada ketinggian air 1-9 cm bukaan valve
mencapai 100% untuk mengisi tangki pada kondisi low.
Kemudian pada air mencapai ketinggian 10 cm maka valve akan
menutup menandakan sudah dalam keadaan high.

Tabel 4.7 Data hasil pengujian otomasi level

Ketinggian Kondisi Status | Bukaan | Respon | Waktu
Pompa | Time
(cm) Sensor | Sensor (s)
(%) (s)
Low High

0 Off Off Low 100 3 16.99
1 Off Off Low 100 3 20.24
2 Off Off Low 100 2 11.10
3 On Off Low 100 2 16.85
4 On Off Low 100 2 32.01
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5 On Off Low 100 2 19.06
6 On Off Low 100 2 11.35
7 On Off Low 100 2 17.37
8 On Off Low 100 2 15.01
9 On Off Low 100 2 17.20
10 On On High 0 2 10.68

Pada tabel 4.6 di atas diketahui bahwa waktu untuk
mencapai ketinggian 10 cm yaitu selama 187.86 sekon yaitu
sekitar 3.131 menit. Pada kenaikan ketinggian air setiap 1 cm
rata-rata didapatkan dengan waktu 17.07 sekon dengan bukaan
valve sebesar 100% pada ketinggian 1-9 cm dan actuator mati
pada ketinggian 10 cm dengan bukaan valve sebesar 0%.

4.1.4 Pengujian Sistem Keseluruhan

Pada pengujian sistem, semua perangkat dirangkai
menjadi satu. Perangkat ini terdiri dari Power Supply,
Mikrokontroler ATMega 16, Motor DC, Pompa, Solenoid,
Heater, Float Switch dan Termokopel.. Pengujian dilakukan
dengan mendownload program ke mikrokontroler ATMega 16
yang kemudian diolah oleh mikrokontroler tersebut dan
ditampilkan ke LCD. Berikut ini merupakan gambarmenunjukkan
bentuk alat keseluruhan.

Gambar 4.7 Bentuk Alat Keseluruhan
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Pada saat sistem dinyalakan proses pertama yaitu
pengisian tangki dengan pompa menyala hingga set point yang
telah ditentukan. Jika setelah mencapai set point level proses
selanjutnya adalah pemasakan teh dengan motor dan heater
menyala hingga suhu mencapai 70 derajat Celcius. Dan setelah
proses pemasakan selesai yaitu proses pengosongan tangki
dengan valve membuka untuk mengalirkan air teh ke heat
exchanger. Di bawah ini merupakan tabel hasil pengujian sistem
keseluruhan:

Tabel 4.8 Data Hasil Pengujian Sistem Keseluruhan

Nama Keadaan Waktu (s)
Perangkat

Pengisian Pompa Aktif 232s
Tangki
Pemasakan Heater Aktif 1200 s
The

Motor Aktif 1200 s
Pengosongan Selonoid Aktif 60 s
Tangki Valve

Dari data di atas didapatkan waktu sistem keseluruhan
selama 25 menit dengan pemasakan teh sebanyak 5 liter dan
keluaran teh sebanyak 2 liter untuk proses selanjutnya
didinginkan melalui heat exchanger. Teh dimasukan secara
manual ketika motor dan heater menyala. Heater dan motor
berputar selama 20 menit sesuai dengan waktu pemasakan teh.
Proses selesai jika suhu telah mencapai set point sebesar 70
derajat celcius, setelah itu dilanjutkan oleh selonoid valve terbuka
selama 1 menit untuk pengosongan tangki.
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4.2 Pembahasan

Tugas akhir yang berjudul Perancangan Sistem Otomasi Suhu
dan Level pada Tangki Pembuatan Teh Mesin Produksi Teh
Kemasan ini membahas bagaimana cara pembuatan teh secara
otomatis, sehingga dapat memudahkan dan mempercepat
pembuatan teh. Sistem otomasi ini meliputi semua komponen
yang ada didalamnya.

Sebelum sensor digunakan maka perlu dilakukan kalibrasi
untuk mengetahui performansi dari sensor tersebut. Disini
terdapat kalibrasi sensor termokopel ini menggunakan Alat ukur
standard yakni TP22 ThermoPalm yang sudah terkalibrasi.
Dilakukan pada range 30°C hingga 70°C. Kedua alat tersebut
dipanaskan dengan pemanas (Heater) dengan titik pengukuran
yang berbeda. Setelah dilakukan pengujian sensor yaitu dilakukan
perhitungan kalibrasi. Pengujian ini dilakukan sebanyak masing-
masing dua kali pengambilan data dari alat standar maupun
termokopel yang sedang dikalibrasi. Dari perhitungan kalibrasi
didapatkan nilai karakteristik statis dengan range pengukuran
30°C hingga 70°C didapatkan nilai Span 40°C, Resolusi
0,01,Sensitifivitas 0.9023oC , Histerisis 0.02%, Akurasi 99.4%,

Kesalahan (error) 0.6%. Pada karakteristik dinamis pada

perubahan suhu terhadap waktu setiap kenaikan 1 menit suhu
berubah rata-rata naik 3 derajat celcius. Suhu mencapai 70 derajat
celcius dengan waktu 17 menit, dan selanjutnya pada menit ke 18
suhu turun kembali karena heater mati dan nyala kembali pada
suhu 65 derajat celcius.

Selain termokopel, terdapat float switch yang dimana ada dua
buah float switch berukuran 125 mm yang diletakkan secara low
dan high. Pada ketinggian low, bandul diletakkan setinggi 3 cm
dengan ketinggian air sebanyak 1.5 liter sebagai set point bawah
dan pada ketinggian high bandul diletakkan pada ketinggian 10
cm yang dijadikan set point atas yaitu sebesar 3.5 liter. Dari hasil
pengujian sensor float switch di atas, maka didapatkan bahwa
pada air ketinggian 3 cm yaitu sebagai set point low, maka bandul
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akan dalam posisi on dan pompa air akan mengisi air pada tangki
pembuatan teh. Sedangkan pada ketinggian air sebesar 10 cm
maka bandul akan berada di posisi on dan akan membuka
solenoid valve untuk mengalirkan air ke proses selanjutnya. Posisi
on pada selonoid valve didapatkan tegangan sebesar 4.9803 V dan
pada posisi off mempunyai tegangan sebesar 0 V.

Pemasakan teh berlangsung selama 25 menit dengan
pemasakan teh sebanyak 5 liter. Dengan pengisian air pada tangki
selama 3 menit hingga mencapai set point. Teh dimasukan secara
manual ketika motor dan heater menyala. Heater dan motor
berputar selama 20 menit sesuai dengan waktu pemasakan teh.
Proses selesai jika suhu telah mencapai set point sebesar 70
derajat celcius, setelah itu dilanjutkan oleh selonoid valve terbuka
selama 1 menit untuk pengosongan tangki.

Pada pemasakan pertama takaran teh yang dicelupkan
sebanyak 7,4 gram atau setara dengan empat buah kantung teh
dan untuk pemasakan kedua dan seterusnya teh yang dicelupkan
sebanyak 3,7 gram atau setara dengan dua buah kantung teh. Hal
ini disebabkan oleh air yang terisi saat pertama kali pemasakan
yaitu 3,5 liter berupa air jernih. Sedangkan air untuk pemasakan
kedua kali dan seterusnya menyisakan teh sebanyak set point float
switch low yaitu 1,5 liter air teh, maka takaran teh dikurangi agar
menghasilkan teh dengan kepekatan yang sama dan sesuai
keinginan.
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian dan perancangan sistem otomasi
level, suhu dan kepekatan warna dapat disimpulkan sebagai
berikut :

1. Sistem otomasi level menggunakan float switch cukup

efektif dan akurat karena hanya membaca keadaan low
dan high saja. Pada keadaan low maupun high terbaca
dengan baik sehingga selanjutnya dapat menggerakan
actuator.

Sistem  otomasi  suhu
menggunakan termokopel baut tipe k memiliki
karakteristik statis dengan range pengukuran 30°C hingga
70°C didapatkan nilai Span 40°C, Resolusi
0,01,Sensitifivitas 0.90230C , Histerisis 0.02%, Akurasi
99,4%, Kesalahan (error) 0.6% %. Pada karakteristik
dinamis pada perubahan suhu terhadap waktu setiap
kenaikan 1 menit suhu berubah rata-rata naik 3 derajat
celcius. Suhu mencapai 70 derajat celcius dengan waktu
17 menit, dan selanjutnya pada menit ke 18 suhu turun
kembali karena heater mati dan nyala kembali pada suhu
65 derajat celcius. Dari hasil tersebut maka penggunaan
sensor ini tepat dipasang pada plant ini.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat
beberapa saran diantaranya sebagai berikut :

1. Perlu adanya cadangan sensor agar saat terjadi kerusakan

pada sensor bisa langsung diganti tanpa menunggu lama
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2. Peletakan/ tapping point pada instrument alat ukur perlu
diperhatikan karena nilai rambat suatu element berbeda
sehingga tidak memberikan nilai yang seharusnya.
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Cold-Junction-Compensated K-Thermocouple-
to-Digital Converter (0°C to +1024°C)

General Description Features

+ Diract Dighal Conversion of Typa-K
Tharmaoouple Output

+ Cold-Junstion Compensation

¢ Bimpis 5Pk Compatibie Sarial intarface
¢ 12Bi, 1.25°C Resclution

# Opan Tharmaoooupls Detection

hia MAAKBETS = mviiatie i @ small, Sain S0 paduegs
Ordering Information

| PART TEMP RANMGE  PNPACKAGE |
[ renzars =a HTwLEFC  £50 |
Applications Pin Configuration
oS
Aooiianoms
Hyal 5
Aamoive :“.E B""
-6 WA EETE =
N 2] s
50

i lpamagamanal Msinai inc.

Typical Application Circuit

i
ALANLAA
| MAEETE
= & -]
b b &
T =1 =]
AMAXLMA Mawim integrated Progusta 1

For pricing, delivery, and ordering information, pleass contact Maxim/Dalas Dirsct! at
1-888-628-4642, or visit Maxim's website at wew.maxim-ic.com.
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Cold-Junction-Compensated K-Thermocouple-
to-Digital Converter (0°C to +1024°C)

ABSOLUTE MAKPMUM FIATPNGS

MAX6675
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Cold-Junction-Compensated K-Thermocouple-
to-Digital Converter (0°C to +1024°C)
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Cold-Junction-Compensated K-Thermocouple-
to-Digital Converter (0°C to +1024°C)

| canacrrnGNO

1)) Pin Description  Vhee
N Vour & the thermocoupie ouput voltage (V)
(O [P | tane L Ta & the temperatue of the remole e 000018 G
© 1| GNO | Gewne ten['C)
* AT Lead el TypeK Themaccud Taua s the smoient temperature (C)
- Te | Sheuone canmaciadia ground Cold-Junction Compensation
208Ny The fuiction of the tharmozouce € 10 s8nes & oifer
3 Te | Orvove Laasd TypeX Thamatsuoe 87ce 1 tamoerature tetween two ends of the thermo-
- = couple wres. Tha tharmocouple's hot juncton can te
4 Jop | TESTESutoy Bynassama0oF 1883 from 0°C 10 <1023 75°C. The cold end (amoient

mpeature of the toard on which te MAXES75 is

5 SCK | SaraiCock mput mounted) from -20°C to +85°C. Whie

the temparaturs at the cold end fluctuates, the

s | = [Oveseect seTTewanaene MAXBE75 continugs 10 accirately 56768 18 temoere
4 1180808 te diference at the oocoste end

7 SO | Seria: D Outpus Tha MAXE575 senges and corrects for the changes n

3 NC. | N Cenneeten 118 70 e 18TOEEUE WIN COGUICtON SoToeNEE

Detailed Description
The MAXES75 8 a sophsticated thermocouse-to-dg-
fai converter with @ cuit-n 12-bt analog-to-digital con-
vater (ADC). The MAXE675 ago conta ng coid-function
OMEensation senging and correction, a digtal con-
trofar, an SPicomeatic’e interdace, and associated
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scemal microcontroler (.C) o other inteligenca n ther-
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do38 To ma«e the S3lUa tharmosouDE temoeratue
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Datasheet Float Level Switch

EFI neTek CABLE FLOAT LEVEL swiTcH

DESCRIPTION PRINCIPLE

The Float Level Swilch is made of chemical The Cable Float Level Switch is wilh simple
resistant polypropylens. I s durable, |ow-cost, structure of using micra swibch or prexmity swiich
and specially degigned 1o salve Ihe long range. o reed ewilch bo contral the coatact and it ks user
miud-points level delection in Ggud and Bgued Triesdly desagn for leved measurement.

with pusmg of granide instances.
The swilches will send ol ON of OFF conkact
signal oltpul when the eatng sngle is lamers
{han a certain degree where the atabe of 1he ron
ball and reed swilch will be changed Tor actusation.

For diferent temperatune of waste walsr &
application, e malerials of the Noat can be
chiosan Mom plashic o slasnless steel. The cable
Toad leved switch not only can be used in claar
Tiguid bl also can be used In granular Equid o
cantrol he detection of long datance and multi-
paint contacts. Mostly fhe cable fical level switch
is applied in pedrochemical indusiry, chemical
industry and ciher relaled indusiry.

APPLICATION

FAL . FAM, FAG, FAN,
FAC FAP. FAR Series FAS Series FAJ FAK Series

Angle 28£2° Anghe 102 Y Angle 1524

ton




SPECIFICATION

STRUCTURE & DIMENSION

FACICS1-R) AB/C FAR{CE2-R) ABT FAS|CF-5) ABIC
1. Cabile (PP, finat) FAPCS2-P) ABIC (SUS foal)
The <HAR=> approved cabile is {P.F. Rt}

extremely Sexibie 10 enaures &
o et

2. Enclosure
The rugged enclasise san pre-
vent (he damageas from mechen-
ical impact and chamical carre-

FAD{CS2-P) ABIC
FAE[CS2-P) ABIC

Sion. The unil coMpses with the.

IPES enciogure rating.
3. Micro switch E

Contact gyatem sutable for ap-

plcatians with high in-lush cur-

rent
4. Steel ball PR —

S
o 7

SPECIFICATION
Type Fm«:smrmqmcsz-mmckwmmm FADAENG | FAEME/C [FASICF-S)ARC
Ficat Matarial C SUSH4
{Cabin Menprens Cable | Necprene Cabie Catin Sﬁ:\:nc_mb
| Spocication 1rmnscuz: 1mmn'a:uz: Mt o 20 | 1 G or 20 |1 2%t or 20] 4TS nas or 20
Contact Rating AL ADVE st ) or 18AE0VaC 10AGE5T Ve jud for 1AAGSVer | 2A2S00Vac
Contact Form WO NE or SPOT NO. NC.or SPDT NO.HE. o SPOT
OpmtgTerm] .ioca0c | oo | arcarc | ooces | rowt PC-TC
Suttanie 5.6 [T 08 058
Waig! Apprax. o e/ 01 280gTH 2501 prrs
Prossureiian) 2 kyor’ 2 g’ 2 ke 2 hpent’ 2 kgiom' 2 glom®

# For PLC and DCS usage, we recommeend i ose the REED swilch.

FLOAT TYPE CODE
{CS1-R) (CS2-PIR) {CF-SA
FA.CADF...FP Foat FAF'AEF...PP Floai  FAS -..BUS Floal FADAQF...WI:: Float
Cable lengih Cable kngh Cable lengih

Cacde
DA PO P o7
03— 3 Rlox 204

Contad fom Conact foem Caontact fm
= {Micno swatch), ey weich) [Mice sustch)
B RO A—MO A—iO
Conic loem A .— MO B—MWC BE—HNC B —MNLC.
[licen swilchy) B - WO € —SF0T o — 8POT C - 8POT
— BFOT
Cable maierial Cable mamarial Cable maienal Caile mamnial
C —boopene F— P 5 — Sican D — Mecgmne
<HAR=HOTRN R —Hooprens E—FWC
<HARFHOTAN

i
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SPECIFICATION

Micre Switch
Order No. FAL AVBIC =
FAM ABIC
{PP. Fioat)

Specification Of Float

| FloatMatorial | PP | Pressure | 4.5 kgicm® |
| Spocific Gravity | 0.8 | Frotection | iP.gs |
Switch Micro Switch Proximity Switch Roed Switch
FAL ABC.PVE FAS NIP--PVC Filid AB—PVC
ot FiH HiP-..hsoorene FiL AJB—Henorene
Contact Fating 34120260 VAL 100 i £ 10-30 VDG ACTO(VALS DCEOW)
Contact Form MO - NCor SPOT NPH or PR WO
PYCIDL S = 3C | PYCE0. Fmm %30 ) FVCID B =45 |
Gt Bve o begprene & Heormpe o
Switch Voltage BOO VAC 500 VAC 300 WAL {350 vDC
Isolation Resistance: Min ¥00 M0 A 100 M £ Min 1052
Contact Min Hm Min H0m {1
[ — Licpadt State peee Ligund St | -G CAP VL e Liued Stale
Operating Temp “Hi-BIF Cyleaprens jLigui St % icusd State | - 1(-B0°C Nanprene Liqud Staie
Actuation Angls Lip 18 + g% Diownd® = 3% Uptd® « 4% Downd® = 3° Uip1# = 4% Doand = 3°
Waight Appron. 113 = 2 miCabie T = 2/ imCable 116 = Iy imGabis
For PLC and DCE usage., we recommend io wse Sie REED swilch
Float Type Code
FAQ -G) FAQODOOO-(G) F. -G}
Tl:.munw_onﬂnm L Growna Dptiany TGmnﬂlOnunm
Cabia Cabin oo Cabie lengt:

'!B—Il.\'h;iw:ll— 0

w508 10— 10M
03— 3M Rax. J0A
05— 5M

——Canmaci farm

sprouwmily swich)

BA - NPNN.O
ME - NFH N.C
FA — PNP MO
FE—FNFN.C.
Cabie matarial
G--PVC
—Moap

w6-—0.6M 10— 10M
03— 3W Rla. 20M
05— =M

Contactform A— N.O
[reed swieh) B— N.O

Cable material
—FY¥C
[

:Eﬁ‘:elt



DIMENSION OF WEIGHT

FAPW-03 FASW Fih-14T1
FAPW-05
L]
—i Tyea Matarial | Waoighi
—
T | o Farwal | .3kg
{_

FAFW.-25 0.5kg

FASW BUE304 0.5k

2 B
. i i FAA14T PP 0;15kg
1
'
CONTACT FORM =
® |n Liguid
FACA FAPAFAEA FARAFADA FASA
MO ! .. MO l N.O.
- 1
BROWN
FACC
| SPDT
EROWN
BLUE
BLUE
® In Air
FACB
i N.C.
BLUE ELUE BLUE YELLOW
VELLOW RED) RED

* Trinerek



Wiring

Micro Switch

‘When Neal i nol in contact with liguid, Me blue and DICK wires a0 in open stabs. Contact formm is in NC
maode When Rguid rises and lifls the foad up wnfl & reaches the aclusffon angle, the beown and black wires
will Be in open state. Centact harm & in NO mode.

Proximity Switch
"When swilch is in dry state, metal ball should be mare than 1mm away Trom praximity swich. No signal wil
be send oul. When Byuid rises and Bis the fical up be fhe actualion angie, metal ball wil side into prosimity
swilEh sensing range and signal will be sent sul

Brows
Bnehl Nisck

L |

Reed Switch
VWhen igusd i in fow [eved, metal ball stays sway irom sensing range. Brown and black wires ane in opan
state, which is NC mode. When liguid rises and ifis e fioat up unBl i reaches the acluation ngle. reed
switich will be actualed. Brown and Biack wires will be in open siste, which i NO mode,

[l =
Wrewn L], Black

1I1ﬂ=rrlm'|r {0y ACOMY
Brown M Suck

3 TFineTek



DIMENSION FOR INSTALLATION

The Mozt acian IBagh () must b= shoner than
The distance bebwesn wall and cable (A] | I nod,
it will cause wrang action.

The lerwest Boat leved (d) must be Righer han
the lowest water level of pump (D).

CAUTION FOR INSTALLATION

Keep proper SsiEnce betwesn instalation
position and inket of waler pump io prevent foat
swilch being swcked by inlel of waber pumg.

There should be & praper distance betwssn
nstallation position and inlel of waber to prevent
direct watar impact. W it cant be aveided, plasse
stall wave-TESiStEnce [pE OF WaVE-TESiSlanes
plate far protecton.




APPLICATION

The FBB type is switable for instaiation from the
roof of tank for pumging control with fevel alarms.

POWER
SOURCE
R S T
:- 5 1 NOFUSE BREAKER
B et ) S
1 1 Powes
| ] ) ] (87, Swach
'
loage
-O0~0-
=T
B4 HH
E 1 —“““ oz Heh Alass
d Pump O
z! 1 i
=} — L
&1 55
2 1 Le » Low AL
= L

7 QI-Ine’l‘ek



HOW TO ORDER FB TYPE

Vanious types of mulli-paind pradusss can be FrOCOOC( ]
selected depending on user's requirement. T ]
] Cutsin Lumgrth funit: mom)
For example: S Saee (37-50)
FE-B typs is sultable lor Comasive liguid. :ﬁ :w?‘]‘ﬂ&
w12 1561
FE-A typs= i suitabie for lgh lemperatise © Semvpar ini
liegid, (170°C ) A
i AT
Cabie Maturisl
DISTAMCE OF CONTROL POINT b Nrilen
‘Weight quantity
1
Weighl mabeiisl
e CRP P PRp2 e
& ELENH
1 e O O Float quantity
14
i2: mm D D Final materisl
D G C: PP (000150 Nespieie tlse) L PP (@048 PUC sibe)
i mm PLRP. il P calsel PP 4 Mt ciltin]
PP V0 Mg clli| G PP (pSienaS PUE cabie)
4 mm OO L £ Susieree10n Gilesn citka)  H: PP (it oo catiu)
D0} FYCiA M08 Masrine catde) S - PP pdtieias Fu i)
L E: PUCIaTOR108 PCialsha) Ko PP s N caibe |
mm W
A phuminen B Polic S SUSM4
MODEL: FB A MODEL: FB B MODEL: FB §

FineTek



Lampiran C.

Datasheet Atmega 16

Features
= High Perforsases, Low Power AtmaAVR® 8-bit Misseconirolier
+ Afvnrdid RIST Architeciurs
= 131 Powsrful Instneeons - Moat Single Clock Gy Exscution
= 5F » B Gemoral Purposs Working Rogisiers
= Fully Static Operation
= Ug 1o 1 MIPS throughput pe Mz
= On=ehip 2-cychs Multipier
= Drain aewd Bhan-Volwills Progeam
= 1E/3NEAK Byt Flash of In-Eystem Programmabds Progras Memory
= S1ZEN 2K Byies of ISy siem Programmabie EEFROM
= 12MK Bytes Iniarsal SRAM
= Writi'Eras e Cyolen: 10,000 Rash' 100,000 EEFROM
~ Daba Aetantion: 20 years al 85°C1 100 yoars st 35°C
= Dpional Boot Code Saction with Independent Lock Blis
In-Eystem Progemmming by Dn-chip Bool Progras
T Riaad-Whie Wrile Openatiosn
= Programeming Lesk or Flish Progeam and EEPROM Duta Security
= Ow Chip Dby Inberfacs (SebugVIRE)
* CAN 2OAE with B Message Objecis - 150 16845 Conifed
* LIN 2.1 and 1.3 Cosiroller o 8-Bit UART
= Dt 12-bit High Spaed PEC [Power Siage Controllar
= Naon Oveslapping Invered PR Output Ping With Flocis Dass: Time
= Variable PWM duty Cyehs asd Froguancy
= Bynchianois st o all PWM Regisiens
= Auto Biop Funciion for Emengesey Event
* Peripheral Festures
= One &bil General purpose T
e Capiuns Mode
- One 1688 General purpose Timen'Counier with Separabe Press slor, Campare
Mode and Capiure Mode
= One Masien'Slave 5P Seral Inber s
= 1l ADC
Up T 11 Single Ended Channals and 3 Fully Differental ADC Chanmsl Pairs
Progravenalia Qain (S 10x, 20x, 20 on Dilorential Chansols
Irviaraad Alekennes Wollegs
Direet Poswsr Supaly Vollage Measansmant
= 108 DAC tor Varisds Vollage Referonos (Cosmparatons, ADC)
= Four Analog Comparaions with Vasiabls Threshold Delsctaon
= 100uA 2% Cusrran] Soueed (LIN Nooe Jen e ation)
= Imienrupt and Wake-up on Fin
= Programmable Waichdog Times with Separate On-Chip Ouelllaios
= On=chipTempeaiure Sensor
= Special Mcroconmreder Featwes
= Lo Power idie. Noiso Rediscfon, and Power Down Modes
~ Powei On Reset and Prograsenabls Brows Dut Delectisn
= InGysiem Prograsesabls via 5P Poet
- High Precision Crystal Oscllalor for CAN Opsrations (1SMHz)
= Iemal Collteaied RC Deedlaior | BMHZ)
= iOn=chip PLL for tSE FWM | Z3MH2, B4MH2) and CPU {18MHZ)
= Opsraiing Voltage: 27 - 5.5

with F

Compare Mode

=0-EMHz @ 27 .45%
= 0« 16MHz & 4.5 5.5¥

8-bit AVR®
Microcontroller
with 16/32/64K
Bytes In-System
Programmable
Flash

ATmegal6M1
ATmega32M1
ATmega64M1

Preliminary
Summary

EDSOE-ANR-1 110



——————— ATmegal6M1/32M1/64M1

1.1  Pin Descriptions

Table 1-1. Pingut description

GFHIE P
Harnize Mnsmooic Trpa B, Fuscticn & Afmrmaie Funcson
3 oMD Pomsr | Grownd: 0V mefeerce
m Fomer | Amdfog Grosnd: O nelemscs for arsiog part
L )=t Fromur Poveer Supply

Ansiog Powsr Supply: [*u o e powsr augcly volage ke amsicg
13 AVEC Pomms | pant
Fot @ norma cse teo e et be comecied

Ansiog Melerence: wkrtanoe e ek comvecl The 3 B
weernce soege o e AT ot As cugrol. can be used by
miemal mabog

18R (Curmant Seures Output)

WSO [SP1 Masier in Stem Cuty
: ) €] PEEOUTIA (PETS Micbea 2 Oisfal &)
FLINTD [P Changm inlermugt O}

MO (5 Marte Out S b
] (4] (L= PR (PO Mo 2 Ol B
i Crangm it

ADES |y et Channad 5)
INTY [Extrmsd bnfarap 1 input
ALK CAnaiog Cormparator O Megat ingul|
¥ T2 (P Changs iriwrmupt 2)

ARPD- [Anaig Cllrastsl Amgsiviar O Negala npufy
PEINTE (P Change inermpt T)

AN (Anakog Dftereial Arpider 0 Foaiv inpsd)
PFLINTE [P Churrg Idmrmgt

ADEE |hesiog npa Channel B)

N2 [E e rterropt 7 iy

= Fas t-] AEHPN (Analog Conpaniior 1 Megaie sl
AMPZ. jAnaing hileramisd Ampicker 7 Negaiae npuf)
PEINTS (0 Change skt

AL | Anmiag It Channal
= -] i FEROOUT1EY (PS5 Module 1 Ougst &)
PLINTE [N Changs istemp: 61

AL {hamiog Iopd Channsl &)
PREOUTTE (FELC Mkl 0 Cufsd B

= = S (5P Gk
n Chargs e
PEC Ricrkoa 1 Ougrd &)
@0 FCo nx {Exvtaresl nferupt 3 nout)
PLINTE [Fin Charg iniemugt B
I l 3
[




Tabie 1-1. Pinout description {Continued)
GFHEE Pin
Humies | Mesmosic Type Blams, Funclicn & ABsmais Fuscion

PSR (FSC Datal inms 1)
OE18 (Taver 1 Dipa Compans B
SE8_A [Aemale SP1 Stres Suiect)
PLINTE (P Changn etarmied 5

1o [Timar @ siock mpuy
s o =] THEAN (EAM Trmarmt Cutat)
FENTI0 (P Changs ntemust 105

T [Timmr 1 ook Fety

FOCAN HEAN Mecerve inp)

IEPIB [Tirmar 1 ngut Sapture alermats 8 gt
Pt 1 (P Change irtemet 11§

ADCE {Asaiog bnputl Charnsl 8]
s " ANT1- | Anaog Oiereste Armgrrber 1 egatee o
ACMPD (Anulog Companitir 3 agatm g |

PEINT12 (P Chargs Irberust

ADCE (hsaiog bnpal Charnsl )

AN+ (Ansiog Deteremial Amptder 1 Postres izl
AW jAnaing Gorpancr 3 Fastss ot
PEINTT3 (P Changs Irderugt 134

ADE0 | Angig gl Ghanss
= (a2 (L] ACWF jAnaing Gormpanicr 1 Pustes ingst)
PCINTTA (P Chargs Irdurugt 14}

[ (AL sy
Fo) CT " AN (Ansiog Deleremial Arptder 2 Postrea il
FEINT12 (P Chargs inemest 1)

FtuUToa" (FSE Motole 0 Cugsd &)

= L] L]
FEINTIE (P Changs infemust
= FoY (-]
OE1A [Tirar 1 Duipa Corpa
1 T ey FEEGHR (FEC Daptel inzas 2)
WIS A (Progarmming & alemals 5P Wit i S ul)
PFEINTIE (P Changs infemust T2
Tacks JLOART Te duta
THLIN {LIN Tamarrd Ouous)
. s e CHETIA {Toras 0 Ohepast Cormpans A)

S8 5P S Satert)
WICIS_A (Progaimming & alemeie Wester Oul 59 S ioh
PLINT1G (Fn Changs infemust 19

ATmegal6M1/32ZM1/64M1 m—
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s ATmega16M1/32M1/64M1

Table 1-1. Pinout description {Continued)

OFNEZ Pins
umber [V Type Mame. Function & Altemats Furction
ADC1 {#raing Inps Channal 1)
RO [LART Fx data)
= e = AL [LIN Rocoive Inpuf)

ICP1A [Timar 1 inpul captun abemain A inpu)
ECK_A (Programming & aternate SP1 Clock)
PCRT20 [Pin Crange Ineerupt 204

ADC2 {Aralog Input Channal Z)
13 FOS o ACMPZ [Analeg Gomparaior 2 Posive Input)
PCINT21 [Pin Cranga imeerupt 24}

ADC3 jAraiog input Channal 3)
ACMPNZ |Anaileg Comparalor 2 Negalie gl

14 FD& ]
INTD [External ntnoupt O inpet)
FCRT22 (Pin Crange Infoemupt 23)
=D o e ACMPD (Analog Comparmion I Posive Ingut}

FCRIT23 [Pin Chranga Imomapt 23}

HESET (Resat Inpuri}
1] PEX Wwl (DGO i0n Chip Doty (0]
FCINT24 {Pin Change Imamapt 24}

HTALY {XTAL ngeat
10 FE1 o DCO8 (Timar 0 Ouspest Compars B}
FCRIT25 [Fin Crange Imperupt 25)

CTALS {XTAL Cutput]
11 FE2 o ADGD {iraing Inpst Channal )
PCINT2S {Pin Change Imeerapt 25)

Mote: 1. Only jor Abmegad2d 154K 1

2 On the engineering samples, the ACMIPHA alternate funclion is not localed on PCA. His
focated on PE2

2. Overview

The ATmegaiBM132M1/64M1 I8 a low-power CMOS B-bit microconiroller based on the AVA
enhanced RISC erchitecture. By executing powerful instrections in & single clock cycle, the
ATmega16M1/32M1/B4M1 achieves throughpute appreaching 1 MIPS per MH2 sllowing the
system dasigner 10 oplmize power coNSUMPlon VETSUS processing spasd.
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B

Figure 2-1.  Block Diagram
1 Duatn Bus 8-t

Block Diagram

Program Snarius Inierrupt
Pk Progmn ~—[ Coar I" | and Condrol Linit |
Mamary
ey
1 Unit
Fxd
instrugtion Genesal Walchdog
Pegisior Puposs  [*™] oty
[*=1 Regisrers
4 Aralog
I Companmiors
=3 B
3 3 HW LINUART
Coniral Lines ﬁ 3
B T
Tiemer 0
1 =
-
Diaria
SRAM
DA
| VO Lines I-—--vi MPEC I
Current Souroe 4—.| AN I
The AVA eofe combines a rich instruction set with 32 general purpose working regisiers. All the
32 registers are directly connected 1o the Arithmetic Logee Unit (ALY, aliowing two Independent
registers to be accessed in one single instruction executed in one clock eycle. The resulting

architeciune |s more code afficient while achseving throughpuiz up io ten times fasier than con-
wentional CESC microcontrollers.

The ATmegalBM1/32M1E4M1 provides the following features: 16/32/64K byles of in-Sysiem
Programmable Flash with Read-While-Write capabilities, 512B/1K/2K bytes EEPROM,
112/4K bytes SHAM, 27 general purpose 110 lnes, 32 general purpose working regisiers, one
Motor Power Stage ControBier, two flexible Timen'Counters with compare modes and PWM, one
UART with HW LIN, an 11-channel 10-bit ADC with two differential input stages with program-
rabie gain, a 10-bdit DAC, a programmable Watchdeg Temer with Intemal Individual Oscillator,
an &P serial port, an On-chip Debug eystem and four software selectable power saving modes.

ATmega16M1/32M1/64M1 me——
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AT mega16M1/32M1/64M1

22

The Idie mode stops the CPU while alliowing the SRAM, Timer'Counters, 5F| porta, CAN,
LINAUART and inerrupt eysiem to continue funclioning. The Power-town mode saves e regs-
ter corents but freezes the Ogclitator, diablng all other chip functions until the next intertupt or
Hardware Reset. The ADC Noze Reducton mode stope the CPU and all A0 modules excapt
ADC, 1o miremize swiching nolse during ADC conversions. in Standby mode, the Crystalfeso-
nater Oscillator is nnning while the rest of the device is sleeping. This allows very fast stari-up
combined with low power consumgtion.

The device & manutactured using Aimel's high-densiy nonvolatile mesmory technoicgy. The On-
chip ISP Flash aliowa the program memaory to be reprogramimed in-systeen through an SPI serlal
Interface, by a conventional nonvelatile memory progremmer, of by an On-chip Boot program
running en the AVA core. The boat program can use any interace 10 download the application
program in the application Flash memary. Software in the Boot Flash section will continue o run
while the Applcation Flash sechion s updaled, providing true Read-While-Write eperation. By
combining an 8-t RISC CPU with in-Syatem Self-Programmable Flash on & monolithes chip,
the Atmel ATmega16M1/32M1/84M1 &2 & powerful micrecontroller that provides a héghly flexible
and cost affective solution to many embedded control applications.

The ATmegalEM1/32M1E4MT AVA |s supported with & full sulte of program and system devel-
opment tools including: G compéers, macno assemblers, progrem debuggersimuatons, in-clircul
emulators, and evaluatian kits.

Pin Descriptions

Diigital supply voltage.

Ground,

Port B (PB7.PBO)

Fort B is an 8-bit bi-direchanal 'O port with intemal pull-up fesistors (selected for each bit). The
Port B oulput buffers have symmeirical drive characieristics with both high sink and source
capaniity. As inputs, Port B pins that are axtemally pulied low will source current if the pull-up
resistors are activated. The Por B pins are iri-staled when & resef condiion becomes active,
even il the ciock 18 not running.

Port B also serves the hanetions of vanous special 1estires of the ATmega16M1/3ZMUBIMI as
listed on page 70.

224  Port C(PCT.PCO)

Port C ks an B-bit bi-drectional VO port with intemal pull-up resistors (selected for each bit). The
Port C output buters have symmetrical drive characteriatica with both high sink and source
cagshility. As inputs. Port © pins that are exiemally pulled low will source current if the pull-up
recislorg are aciivated. The Port C pins are ti-staled when a resel condition becomes active,
even il ihe clock s not running.

Port € also serves the functions of special features of the ATmega16M 1/3ZM1 /64M1 as listed
on page 74,

_- 7



225  PorlD(PD7.PDO)

Port D is an 8-t bi-directional VO port with intemal pull-up resiatons (selected Tor each bit). The
Port D output bulers have symmetrical drive characterstics with bath high sink and source
CADEDIITY. AS NS, FOM U PINS Mal &Me @xXIBMaly pullea iow will SOURCE CUSTent if e puii-up
resigiors are sciivated. The Port D ping are tri-stated when a reset condition becomas active,
even it the clock ismot nunning.

Paort O siso serves the funciions of varous special features of the ATmegai1BM1/320M1/B4M1 as
ligted on page 78.

226 Port E (PE2.0) RESET! XTAL1/XTAL2

227 AVCC

228 AREF

Port E ts an 3-bit bi-direcsonal I'0 port with internal pul-up resistoss (selected tor each bit). The
Port E outpart butfers have symmetricel drive characierstice with both high aink and source
capability. As inpasts, Pont E pins that are extemally pulied low will source current i the pull-up
resistors ane activated. The Pon E pins are tri-staied when & reset condition becomes active,
even il the clock 1s not anning.

il the RSTDISEL Fuse |a programmed, PED = used as an 1O pin. Mote that the electrical char-
aclenstes of PED differ from those of the ofher pins of Pord E.

i the RSTDISBL Fuse |s unpragrammed, PEOD I used as a Asset input. A low level on this pin
forf longer than the minimumm pulss length will genserate 2 Reset, even if the clock & not Funning .
The minimum pulsa length is given in “System and Reset Charactenstics™ on page 311. Shoner
pulsas are not guerantesd to generate & Reset

Depanding on the dock selection fuse settings, PE1 can be used as input 10 the nvening Oscil-
fater amplifier and ingut to the intemal cock operating eircuit.

Depending on the cock selection Tuse settings, PE2 can be used as output from the inverting
Osciliaior amglitier.

The various special features of Port E are elsbarated in “Allermnate Funciions of Port E on page
81 and “Clock Systems and thedr Distribuition” on page 27.

AVGE is the supply voltage pan for the A'D Converter, DVA Converter, Cument souree. it should
be extermnally connected o Ve, even if the ADC, DAC are not used. f the ADC is used, it should
be connectad 1o W, through & low-pass tier.

This is the analog relerence pin for the AD Converter.

] ATmegal6M1/32M1/64M1 ——
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3. Resources
A act of develap tacla, appheation nates and datashosta are avcilobie for
downlaad an hitp- s, Stmel comavr.

4. About Code Examples
This documentation contains simple code exarmpies that briefly show how 10 USe varnious parts of
e device. Be aware that not all © compiler vendors include bit definitions in the header filas
and Intesrupt handing in C is compiler dependeant. Flease contirm with the G compeer documen-
tation for more detads.

These code examples assume that the part specific header Tde |2 included before compilation.
For 110 registers located in extended 'O map, "INT, “0UT, “SBIS", "SBIC", "CBI", and "SBI"
instructions must be replaced with instructions: that allow access 1o extended O, Typlcally
“LDS" and "ST5" combined with “SBRS", "SBRC", "SBR", and “CBA".

5. Data Retention
Refabdity Qualification results ehow that the progected data retention fallure rate fa much less
than 1 PPM owver 20 years at 85°C or 100 years a1 25°C,

moulE-AvR-11m0




6. Register Summan

Addrea Nams Bi 7 Brb Bas Bita B3 [T Bit1 Bo Fage
[l Faarved - - - - - - - -
Fsnarved - = - N N N - -

E

E

dEEEs

CARSITY - - "
e e e
AT BOFETT o)
= VR i
CANGDON £ i
Fsuarved - - - = - E = =
Fusnarved - = - N N N - -
] Puzarved - - = = = = — —
Fsnarved - = - N N N - -
Puzarved
oA
LimsEL
LwanR
[rr=ry
LmREN
LiMsaRL
LMaTR
LINERR
LBEHE
LINSE: LEST2 LERR LIDOK
[ [ LENA =T
Puaarved - - = = - -
] = - = = = = - =
Puzarved - - = = = = - -
Fuaarved - - - = - E = =
Puasrved - - = = = = - -
Funarved - - - = = E = =
Faarved - - - = - E = =
Fuaarved - - - = = E = =
Fsaarved - - - = - E = =

1 ATmegal6M1/32M1/64M1 m——
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— A Tmegal6M1/32M1/64M1

BRE Bt Bit4 Bity Btz Bit1 Bt o Page

- =

D\‘-Ih- ”
Pt

CHERD

£
o v -
I"J'.:-DH--' 140
o -
P -
Poca =
o =
P -
ForamT -
ErT =
Focnmar -
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— A TmMegal6M1/32M1/64M1

Bt BRr6 Bas Bird B3 Bty Bag Fage
= = PoIEy BoFD s
ey GACAE Fr=) 5
Grane SAoan =] =
= - =3 - - o [E]
= = = - - ooras 1o
2213 oy = = = = = = = —
a2 o = = = = = = = —
= = = - PORTEL PORTED -
= = = - CoE! ooen -
- - - - PREL PHED 7]
PoATDT PoaTDe poaTI PoRTDY PoeTEn poATIn [
ooy ooce coos Doos noot oooe 7]
e Fna P ) Ern P 7]
POATCT PoATCE PORTSS PORTCA PoRTC POATD0 [
= =) cocs ) () =) [
[T ) Pmcs ) =] Pk =
PoETE? EoATES PoETES PO PoRTEA Posm0 [
CoaT [T coas [ =) =) [
Ers ) mkms ) el [ [

. For compatibiity with fulue devices, reserved bits should be written i zena if accessed. Reserved U0 memony addresses

should never be written

. D Regislers within the address range 0x00 - 0x1F are direcly bil-accessible using the SBI and CBI instructions. In these

resgisters, Ihe walus of single bits can be checked by using the 5813 and SBIC mstructions
Some of the status flags ane deared by writing a logical coe to them. Note that, unlike most ather AWRs, the CBI and SB1
imstructions will anly aparaie on the specified bit, and can therefore be ussd on registers containing such status flags. The
CBl ard 8| instructions work with registers (00 to Ox1F only

. When using e 10 specific commands IN and OUT, the V0 addresses 0ol - 0x3F must be used. When addressing B0

Aegisters ac data space uwsing LD and ST mstructions, 0oc20 must be added 1o these addresses The
ATmegal b 1/32M1/54M1 is a complex microconiroller with mane peripheral units than can be supported within the 64 loca-
San reserved in Opoode for the IM and OUT instructions. For the Extended 11D space from fud - §xFF in SRAM, anly the
ST/STS/STD and LOVLODSA DD instructions can be used

Thase registers are anly available on ATmegal2E4 M1, For ather products described in tis datashes!, thess locations ane
reserved



——— ATmegal6M1/32M1/64M1

8. Ordering Information

8.1 ATmegal&Mi

Speed Power Suppty Ordering Code Package Operation Range
ATmegaiéhii - AL 2A Inustnal
T5RH, 2 -B5Y
£ WTrmegalGhl - MU PV (-40°C to 854G}

Mote: Al packages are Ph free, fully LHF

Package Type
azh | A2-lead, Thin (1.0mm) Plastic Ouad Fist Package [TOFP)
PV | P, 32-Lead. 7.60mm x 7 fimen Body, 0.85mm Pilch Ouad Flat No Lead Packags (OFN)
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Lampiran E.
Listing Program

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

**k*%

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 : Pemasakan Teh

Version :

Date :7/15/2018

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 : 256

*hkkkhkkhkkhkkkhkhkhhkkkhkkhkhkkhkhhkhkhkhhhkhkhhkhkhhhkhkhhrhkhkhhkhhihkhkhhihiikx

**/

#include <megal6.h>
/I SPI1 functions
#include <delay.h>

/I Alphanumeric LCD functions
#include <alcd.h>

/I Declare your global variables here

#define DATA_REGISTER_EMPTY (1<<UDRE)



#define RX_COMPLETE (1<<RXC)
#define FRAMING_ERROR (1<<FE)
#define PARITY_ERROR (1<<UPE)
#define DATA_OVERRUN (1<<DOR)

/I USART Receiver buffer
#define RX_BUFFER_SIZE 16
char rx_buffer[RX_BUFFER_SIZE];

#if RX_BUFFER_SIZE <= 256

unsigned char rx_wr_index=0,rx_rd_index=0;
#else

unsigned int rx_wr_index=0,rx_rd_index=0;
#endif

#if RX_BUFFER_SIZE < 256
unsigned char rx_counter=0;
#else

unsigned int rx_counter=0;
#endif

/I This flag is set on USART Receiver buffer overflow
bit rx_buffer_overflow;

/I USART Receiver interrupt service routine
interrupt [USART_RXC] void usart_rx_isr(void)
{
char status,data;
status=UCSRA;
data=UDR;
if ((status & (FRAMING_ERROR | PARITY_ERROR
DATA_OVERRUN))==0)

{

rx_buffer[rx_wr_index++]=data;
#if RX_BUFFER_SIZE == 256

/I special case for receiver buffer size=256

if (++rx_counter == Q) rx_buffer_overflow=1;
#else



if (rx_wr_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_wr_index=0;
if (++rx_counter == RX_BUFFER_SIZE)
{
rx_counter=0;
rx_buffer_overflow=1;
}
#endif
}
}

#ifndef DEBUG_TERMINAL_IO_

/I Get a character from the USART Receiver buffer
#define _ ALTERNATE_GETCHAR_

#pragma used+

char getchar(void)

{

char data;

while (rx_counter==0);
data=rx_buffer[rx_rd_index++];

#if RX_BUFFER_SIZE != 256

if (rx_rd_index == RX_BUFFER_SIZE) rx_rd_index=0;
#endif

#asm("cli")

--rx_counter;

#asm("sei")

return data;

}

#pragma used-

#endif

/l Standard Input/Output functions
#include <stdio.h>

/I Voltage Reference: AREF pin
#define ADC_VREF _TYPE ((0<<REFS1) | (0<<REFS0) |
(0<<ADLAR))



/I Read the AD conversion result
unsigned int read_adc(unsigned char adc_input)

{

ADMUX=adc_input | ADC_VREF_TYPE;

/I Delay needed for the stabilization of the ADC input voltage
delay_us(10);

/I Start the AD conversion

ADCSRA|=(1<<ADSC);

/I Wait for the AD conversion to complete

while ((ADCSRA & (1<<ADIF))==0);
ADCSRA|=(1<<ADIF);

return ADCW;

}

/I SPI functions
#include <spi.h>

void read_max6675();
void read_leveltangki();
void read_kekeruhan();

#define SPI1_enable = PORTB.4

#define solenoid_inlet PORTD.7
#define solenoid_outlet PORTD.3
#define heater PORTD.2
#define agitator PORTD.6

#define open 0
#define close 1
#define on 0
#define off 1
#define max 300
#define min 50

#define read_kekeruhanl read adc(4)
#define read_levelup  read_adc(2)
#define read_leveldown read adc(1)
#define enable read_adc(3)



#define keruh 200
#define detik 600
#define enable_sealer PORTB.6

unsigned int level_atas, level_bawah;
unsigned result, suhu;

int satuan, koma;

unsigned int d = 0;

char level, kekeruhan;

unsigned char display[21];

int count, x=0;

void main(void)

{

/I Declare your local variables here

/I Input/Output Ports initialization

/[ Port A initialization

DDRA=(0<<DDAY) | (0<<DDA®6) | (0<<DDAS5) | (0<<DDA4) |
(0<<DDA3) | (0<<DDA?2) | (0<<DDAL1) | (0<<DDAO0);
PORTA=(0<<PORTA7) | (0<<PORTAG6) | (0<<PORTA5) |
(0<<PORTA4) | (0<<PORTAZ3) | (0<<PORTA?2) | (0<<PORTAL1)
| (0<<PORTAO0);

/[ Port B initialization

DDRB=(1<<DDB7) | (1<<DDB6) | (1<<DDBS5) | (1<<DDB4) |
(0<<DDB3) | (0<<DDB?) | (0<<DDBL1) | (0<<DDBO0);
PORTB=(1<<PORTB7) | (0<<PORTB6) | (0<<PORTBS5) |
(0<<PORTB4) | (0<<PORTB3) | (0<<PORTB?2) | (0<<PORTBL)
| (0<<PORTBO);

/[ Port C initialization

DDRC=(0<<DDC?7) | (0<<DDCS6) | (0<<DDCS5) | (0<<DDC4) |
(0<<DDC3) | (0<<DDC2) | (0<<DDC1) | (0<<DDCO0);
PORTC=(0<<PORTC7) | (0<<PORTC6) | (0<<PORTCS5) |
(0<<PORTC4) | (0<<PORTC3) | (0<<PORTC?2) | (0<<PORTC1)
| (0<<PORTCO);



// Port D initialization

DDRD=(1<<DDD?7) | (1<<DDD6) | (0<<DDD5) | (0<<DDD4) |
(1<<DDD3) | (1<<DDD2) | (0<<DDD1) | (0<<DDDO0);
PORTD=(1<<PORTD7) | (1<<PORTD6) | (0<<PORTDS5) |
(0<<PORTD4) | (1<<PORTD3) | (1<<PORTD?2) | (0<<PORTD1)
| (0<<PORTDO);

/I USART initialization

/I Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, No Parity

/I USART Receiver: On

/I USART Transmitter: On

/I USART Mode: Asynchronous

/I USART Baud Rate: 9600

UCSRA=(0<<RXC) | (0<<TXC) | (0<<UDRE) | (0O<<FE) |
(0<<DOR) | (0<<UPE) | (0<<U2X) | (0<<MPCM);
UCSRB=(1<<RXCIE) | (0<<TXCIE) | (0<<UDRIE) |
(1<<RXEN) | (1<<TXEN) | (0<<UCSZ2) | (0<<RXB8) |
(0<<TXB8);

UCSRC=(1<<URSEL) | (0<<UMSEL) | (0<<UPM1) |
(0<<UPMO0) | (0<<USBS) | (1<<UCSZ1) | (1<<ucCszo0) |
(0<<UCPOL);

UBRRH=0x00;

UBRRL=0x4D;

/I ADC initialization

/I ADC Clock frequency: 750.000 kHz

/I ADC Voltage Reference: AREF pin

/I ADC Auto Trigger Source: ADC Stopped
ADMUX=ADC_VREF_TYPE;

ADCSRA=(1<<ADEN) | (0<<ADSC) | (0<<ADATE) |
(0<<ADIF) | (0<<ADIE) | (1<<ADPS2) | (0<<ADPS1) |
(0<<ADPS0);

SFIOR=(0<<ADTS2) | (0<<ADTS1) | (0<<ADTS0);

/I SPI initialization
/I SPI Type: Master



/I SP1 Clock Rate: 3000.000 kHz

/I SP1 Clock Phase: Cycle Start

/I SP1 Clock Polarity: Low

/[ SP1 Data Order: MSB First

SPCR=(0<<SPIE) | (1<<SPE) | (0<<DORD) | (1<<MSTR) |
(0<<CPOL) | (0<<CPHA) | (0<<SPR1) | (0<<SPRO0);
SPSR=(0<<SPI2X);

lcd_init(20);

/I Global enable interrupts
#asm("sei")
while (1){
x=0;
while(x<=10){
if(rx_buffer[x] =="'@"){
count = rx_buffer[x+1] - 0x30;
sprintf(display,"C%c",rx_buffer[x+1]);
lcd_gotoxy(18,1); lcd_puts(display);

+4X;
}
/I while(enable < 50){ //IREAD SENSOR
/I enable_sealer = 1;
read max6675();
read leveltangki();
read kekeruhan();

[IMASAK TANGKI
while(level == 'H' && d < detik && solenoid_inlet == close
&& solenoid_outlet == close){
if(d < detik){

solenoid_inlet = close;
solenoid_outlet = close;
delay_ms(500);
agitator = on;
delay_ms(500);



read_max6675();
sprintf(display,"PEMASAKAN TEH - %3d", d);
Icd_gotoxy(0,3); lcd_puts(display);
if(suhu > 70){ heater = off; }else if(suhu < 65){ heater =
on; }
Yelse{
heater = off;
agitator = off;
delay_ms(1000);

++d;

¥

heater = off;
agitator = off;

if(level '="H' && solenoid_outlet == close && heater == off

&& agitator == off){

d=0;

lcd_gotoxy(0,3);

Icd_putsf("PENGISIAN TANGKI ");

delay_ms(500);

solenoid_inlet = open;

solenoid_outlet = close;

delay_ms(1000);
Yelse if(level 1= 'L' && heater == off && agitator == off &&
solenoid_inlet == close){ //PENGOSONGAN
solenoid_inlet = close;
solenoid_outlet = open;
lcd_gotoxy(0,3);
Icd_putsf("PENGOSONGAN TANGKI );
delay_ms(2000);
Yelse{
solenoid_inlet = close;
solenoid_outlet = close;
delay _ms(1000);
Icd_clear();

¥



I}
}
}

void read_max6675(){
SPI1_enable = 0;
result = (unsigned)spi(0)<<8;
result |= spi(0);
SPI1_enable = 1;
result = (unsigned)(((unsigned long)result*5000)/4096L);
satuan = result/40;
koma = result%40;
suhu = satuan;
sprintf(display,"SUHU = %?2u,%2u %cC " (result/40),
(result%40),0xDF);
Icd_gotoxy(0,0);
lcd_puts(display);
delay_ms(1000);
}

void read_leveltangki(){
if(read_levelup < 400) level atas=1; else level atas =
0;
if(read_leveldown < 400) level bawah = 1; else
level_bawah = 0;
if(level _atas == 1 && level bawah == 1){
level = 'H";
sprintf(display,"LEVEL = HIGH  ");
lcd_gotoxy(0,1); lcd_puts(display);
}else if(level_bawah == 0){
level ='L"
sprintf(display,"LEVEL = LOW ");
lcd_gotoxy(0,1); lcd_puts(display);

else if(level_bawah == 1){
level ='M";
sprintf(display,"LEVEL = MIDDLE");



Icd_gotoxy(0,1); lcd_puts(display);

¥

void read_kekeruhan(){
if(d>=detik){
sprintf(display,"KEPEKATAN=PEKAT",read_kekeruhanl,d);
Icd_gotoxy(0,2); lcd_puts(display);
Yelse{

sprintf(display,"KEPEKATAN=T.PEKAT",read_kekeruhanl,d);
Icd_gotoxy(0,2); lcd_puts(display);
}
if(read_kekeruhanl < 50)
kekeruhan = 'K’
else
kekeruhan = 'B’;
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