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RANCANG BANGUN SISTEM KONTROL SUHU PADA
RUANG PANEL INVERTER MENGGUNAKAN MIKRO
KONTROLER

Pembimbing I : Ir. Joko Susila, MT
Pembimbing Il : Dr. Eng. Imam Wahyudi Farid, S.T., M.T.

ABSTRAK

Proyek Akhir ini berfokus pada perancangan otomatis pendeteksi
suhu pada ruang panel inverter dan perancangan otomatisasi pengontrol
suhu menggunkan kipas. Parameter yang digunakan dalam alat ini yaitu
40°C-45°C. Alat ini menggunakan Mikrokontroller Arduino Uno.

Cara kerja alat ini yaitu dengan menentukan setpoin minimal dan
maksimal suhu (40°C-45°C) yang di deteksi oleh sensor suhu. Jika
sensor mendeteksi suhu kurang dari suhu minimal 40°C maka hanya
kipas 1 yang menyala, tetapi jika sensor suhu mendeteksi suhu lebih dari
suhu minimal 40°C maka kipas 2 akan menyala sampai suhu dalam
panel menurun ke suhu minimal 40°C.

Hasil dari alat ini, dapat mengontrol suhu pada panel inverter
yang mana menggunakan kipas yang menyala otomatis sebagai penurun
suhu pada ruang panel. Dari data yang telah diuji kesimpulan bahwa
metode memasukkan udara ke kipas lebih cepat untuk menurunkan suhu
panas dengan rata rata waktu yang di butuhkan kurang lebih 1 sampai 2
menit dari suhu 80°C sampai 45°C.Sedangkan metode mengeluarkan
udara dari dalam panel membutuhkan waktu lebih lama untuk
menurunkan suhu panas dengan rata rata waktu yang di butuhkan
kurang lebih 5 — 6 menit dari suhu 80°C sampai 45°C.

Kata Kunci: Kipas, Suhu Ruang






DESIGN OF TEMPERATURE CONTROL SYSTEM ON
INVERTER PANEL ROOM USING MICRO

Advisor | : Ir. Joko Susila, MT
Advisor 11 : Dr. Eng. Imam Wahyudi Farid, S.T., M.T.
ABSTRACT

This Final Project focuses on the design of automatic temperature
detection in the inverter panel chamber and the design of a temperature
controller automation using a fan. The parameters used in this tool are
40°C-45°C. This tool uses Arduino Uno Microcontroller.

The way this tool works is by determining the minimum and maximum
setpoints of temperature (40°C-45°C) detected by the temperature
sensor. If the sensor detects a temperature less than a minimum
temperature of 40°C then only fan 1 lights up, but if the temperature
sensor detects a temperature more than a minimum temperature of 40°C
then fan 2 will turn on until the temperature in the panel decreases to a
temperature of at least 40°C.

The results of this tool, can control the temperature on the inverter
panel which uses a fan that turns on automatically as a temperature
reducer in the panel chamber. From the data that has been tested the
conclusion that the method of entering air into the fan is faster to lower
the temperature of the heat with an average time required of
approximately 1 to 2 minutes from a temperature of 80°C to 45°C. While
the method of removing air from the panel takes longer to reduce hot
temperature with an average time needed approximately 5-6 minutes
from 80°C to 45°C.

Keywords: Fan, Room Temperature
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Di dalam sebuah panel inverter terdapat banyak sekali komponen
yang fungsinya masing-masing berguna untuk kinerja inverter. Baik
atau tidaknya Kkinerja sebuah inverter tentunya terpengaruh dari
komponen yang ada di dalamnya. Jika komponen dalam keadaan yang
bagus atau baik, maka inverter pun akan memiliki kinerja yang baik
pula, dan begitu juga dengan sebaliknya jika komponen yang terdapat di
dalamnya rusak atau tidak baik, maka inverter tidak akan dapat bekerja
dengan baik pula. Salah satu permasalahan yang dialami oleh satu
komponen tersebut adalah temperatur suhu yang terlampau panas
sehingga membuat satu komponen tersebut menjadi mengalami
penurunan kualitas bahkan sampai terjadi kerusakan pada komponen.
Untuk mengatasi suhu yang sangat panas pada panel inverter
ditambahkan komponen tambahan berupa kipas yang dapat berputar
secara otomatis sesuai dengan suhu yang di inginkan.

Pada rancang bangun kontrol Proyek Akhir menggunakan sensor
thermistor, pada kondisi tertentu sensor akan mengirimkan parameter
suhu yang akan diterima oleh mikrokontroler. Output dari sensor
thermistor adalah relay yang digunakan untuk menaktifkan kipas 1 dan
kipas 2. Jika suhu kurang dari 40°C maka arduino akan mengontrol
dimmer untuk menggerakkan kipas 1 dengan kecepatan, Jika Suhu
melebihi 40°C maka arduino akan mengontrol relay untuk menyalakan
kipas 2.

1.2  Permasalahan

Permasalahan yang diambil pada Proyek Akhir ini adalah pada
panel inverter yang tidak terdapat sensor untuk mendeteksi adanya
kelebihan suhu sehingga menimbulkan panas yang berlebih. Hal ini
dirasa masih kurang efektif karena akan merusak komponen yang ada
dalam panel inverter.

1.3  Batasan Masalah

Untuk menghindari pembahasan yang meluas maka ditentukan

batasan masalah sebagai berikut :



1. Proyek Akhir berfokus pada perancangan otomatis penditeksi
suhu pada panel.

2. Parameter yang digunakan pada proyek akhir yaitu 40°C-45°C.

3. Suhu maksimal yang di gunakan pada box adalah 80°C.

4.  Sesuai dengan datasheet, sensor hanya dapat membaca suhu
-4(°C-270C.

5. Mikrokontroler menggunakan Arduino Uno.

1.4  Tujuan

Tujuan dari penelitian ini, yaitu terbentuknya Rancang Bangun
Sistem Kontrol Suhu pada Ruang Panel Inverter Menggunakan

Mikrokontroler:

Mengimplementasikan peralatan tersebut agar dapat digunakan
untuk membantu mengontrol suhu pada panel, serta memperpanjang

usia komponen.

1.5 Sistematika Laporan
Pembahasan Proyek Akhir ini akan dibagi menjadi lima Bab
dengan sistematika sebagai berikut:

Bab |

Bab 11

Bab 111

Bab IV

PENDAHULUAN

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

TEORI DASAR

Bab ini menjelaskan tentang tinjauan pustaka, konsep
dari alat komponen penunjang, serta spesifikasi
sensor.

PERANCANGAN SISTEM

Bab ini membahas tentang perancangan sistem kerja
alat, perancangan perangkat mekanik, dan
perancangan perangkat elektrik.

PENGUJIAN DAN ANALISA

Bab ini berisi tentang pemaparan dan analisis hasil
pengujian sistem pada keadaan sebenarnya. Seperti
kalibrasi sensor dan pengujian sensor menggunakan
cairan yang dicampurkan pada air serta menganalisa
kondisi hasil yang didapatkan oleh sensor.



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

1.6  Relevansi

Manfaat atau relevansi dari proyek akhir ini dapat diuraikan yaitu
alat ini dapat digunakan untuk membantu memperpanjang masa
komponen ketika digunakan terus-menerus. Dari alat ini diharapkan
dapat beroprasi dengan baik, yaitu tentang cara menurunkan suhu dalam
panel yang bekerja secara otomatis






BAB 11
TEORI PENUNJANG

Beberapa teori penunjang yang dipaparkan dalam buku Proyek
Akhir ini adalah teori dasar mengenai penurunan suhu, sensor yang
digunakan serta beberapa komponen penunjang yang terdapat pada
otomatisasi pada panel inverter.

2.1  Panel inverter

Gambar 2. 1 Panel Inverter
Sumber: http://www.automationid.com/2016/instalasi-sederhana-variable-speed-
drive-abb-acs355.html

Gambar 2.1 merupakan panel Inverter dimana ketika PLN
Menyala Maka Listrik Akan Dialirkan Ke Rumah Melalui Output 1 dan
Output 2, dan Sebagian Energinya Akan Disimpan Kedalam Batrai.
Ketika PLN Padam, Maka Inverter Akan Dinyalakan, Lalu Listrik Akan
DiAlirkan Ke Output 1 saja, sedangkan Output 2 tetap Padam.
Fungsinya Pembagiannya agar beban - beban Berat Dapat Di pisahkan
Ke Output Ke 2 ( MIS : Kulkas, dll ). sedangkan Perangkat Ringan
Dapat Disambungkan Ke Output 1. ( Mis : Lampu penerangan, Dan
beberapa colokan dirumah yang bebas dari beban berat. hal ini berfungsi
untuk menjaga daya tahan batrai pada saat dipakai ketika PLN padam
dan Juga agar Menghindari Kerusakan Inverter. Setelah PLN Menyala
Kembali, Maka Otomatis Inverter Akan Off, Listrik Akan Dialirkan


http://www.automationid.com/2016/instalasi-sederhana-variable-speed-drive-abb-acs355.html
http://www.automationid.com/2016/instalasi-sederhana-variable-speed-drive-abb-acs355.html

Kembali ke Ouput 1 dan 2 serta Charge Mengisi Batrai kembali. Begitu
Seterusnya.

2.2 Suhu

Dalam kehidupan sehari-hari, suhu merupakan ukuran mengenai
panas atau dinginnya suatu benda. Oven yang panas dikatakan bersuhu
tinggi, sedangkan es yang membeku dikatakan memiliki suhu rendah.

Suhu dapat mengubah sifat zat, contohnya sebagian besar zat
akan memuai ketika dipanaskan. Sebatang besi lebih panjang ketika
dipanaskan daripada dalam keadaan dingin. Jalan dan trotoar beton
memuai dan menyusut terhadap perubahan suhu. Hambatan listrik dan
materi zat juga berubah terhadap suhu. Hambatan listrik dan materi zat
juga berubah terhadap suhu. Demikian juga warna yang dipancarkan
benda, paling tidak pada suhu tinggi. Kalau kita perhatikan, elemen
pemanas kompor listrik memancarkan warna merah ketika panas. Pada
suhu yang leih tinggi, zat padat seperti besi, bersinar jingga atau bahkan
putih. Cahaya putih dari bola lampu pijar berasal dari kawat tungsten
yang sangat panas.

Dengan demikian, suhu atau temperatur didefinisikan sebagai
derajat panas dinginnya suatu benda. Alat untuk mengukur suhu yaitu
termometer. Termometer memiliki sifat termometrik zat, yaitu akan
berubah jika dipanaskan. Jenis dan paparan pada termometer berbeda -
beda, namun pada prinsipnya semua termometer mempunyai acuan yang
sama dalam menetapkan skala. Titik lebur es murni dipakai sebagai titik
tetap bawah, sedangkan suhu uap diatas air yang sedang mendidih pada
tekanan (atm sebagai titik tetap atas). Dua titik acuan (patokan) yaitu
titik tetap bawah dan titik tetap atas itu digunakan untuk penentuan skala
suhu, yakni kepekaan suatu besaran terhadp perubahan suhu yang
disebut sifat termometrik.

Ketika tangan disentuhkan pada air dingin, kita katakan suhu air
tersebut dingin. Sementara ketika tangan disentuhkan pada air hangat,
kita katakan suhu air tersebut panas. Namun hal itu, tidak dapat
dijadikan acuan. Mengapa demikian? Untuk mengetahuinya, coba
kalian tentukan suhu air biasa di atas, apakah suhunya dingin atau
panas? Langkah awal, sentuhkan tangan kananmu pada air hangat.
Sementara itu, sentuhkan juga tangan kirimu pada air dingin.
Selanjutnya, masukkan kedua tanganmu secara bersaman pada wadah
yang berisi air biasa.

Cermatilah pengukuran yang dilakukan kedua tanganmu. Pada
saat menyentuh air biasa, tangan kananmu akan terasa dingin karena
6



melepas kalor sedangkan tangan kirimu akan terasa panas karena
menerima kalor. Mengapa kedua tanganmu tidak merasakan hal yang
sama meskipun yang disentuh adalah air yang sama, yaitu air biasa.
Karena tangan tidak dapat digunakan sebagai alat ukur suhu,
digunakanlah thermometer.

Ketika mengukur temperatur dengan menggunakan termometer,
terdapat beberapa skala yang digunakan, di antaranya skala Celsius,
skala Reamur, skala Fahrenheit, dan skala Kelvin. Keempat skala
tersebut memiliki perbedaan dalam pengukuran suhunya. Berikut
rentang temperatur yang dimiliki setiap skala.

2.3 Arduino Uno

Arduino merupakan mikrokontroler yang memang dirancang
untuk bisa digunakan dengan mudah oleh para teknisi dengan demikian,
tanpa mengetahui bahasa pemograman, Arduino bisa digunakan untuk
menghasilkan karya yang canggih. Hal ini seperti yang diungkapkan
oleh Mike Schmidt. Arduino merupakan sebuah platform hardware open
source Yyang mempunyai input/output (I/O) yang sederhana.
Menggunakan Arduino sangatlah membantu dalam membuat suatu
prototyping ataupun untuk melakukan pembuatan proyek. Arduino
memberikan 1/0 yang sudah lengkap dan bisa digunakan dengan mudah.
Arduino dapat digabungkan dengan modul elektro yang lain sehingga
proses perakitan jauh lebih efisien.

2.3.1 Bagian Hardware

Arduini Uno R3 adalah papan pengembangan (development
board) mikrokontroler yang berbasis chip ATmega328P. Disebut
sebagai papan pengembangan karena board ini memang berfungsi
sebagai arena prototyping sirkuit mikrokontroler. Dengan menggunakan
papan pengembangan, anda akan lebih mudah merangkai rangkaian
elektronika mikrokontroler dibanding jika anda memulai merakit
ATMega328 dari awal di breadboard. Tabel 2.1 merupakan spesifikasi
arduino UNO REV3.



Gambar 2. 2 Hardware Arduino Uno
Sumber: https://www.Kitronik.co.uk/4622-arduino-uno-main-board-retail.html

Gambar 2.2 merupakan tampilan fisik dari arduino uno. Untuk
mengetahui spesifikasi lebih lanjut mengenai Arduino Uno R3 dapat
dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2. 1 Spesifikasi Arduino Uno

Mikrokontroler ATmega 328P

Operating Voltage 5V

Input Voltage (recommended) | 7-12V

Input Voltage (limit) 6-20V

Digital 1/0 Pins ;SV |\5|§ diantaranya menyediakan
Analog Input Pins 6

DC Current per 1/O Pin 20 mA

DC Current for 3,3V Pin 50 mA

32 KB (ATmega32sP) (0.5 KB

Flash Memory sebagai bootloader)

SRAM 2 KB (ATmega328P)
EEPROM 1 KB (ATmega328P)
USB Host Chip MAX3421E

Length 68,6 mm

Width 53,4 mm

Weight 25¢



https://www.kitronik.co.uk/4622-arduino-uno-main-board-retail.html
https://www.google.co.id/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwi42uHZ64fiAhUIA3IKHdwgAvMQjRx6BAgBEAU&url=https://www.trossenrobotics.com/p/arduino-uno.aspx&psig=AOvVaw1K7AaysTAzCBEGJUkHPIYl&ust=1557264291338013

Untuk memprogram arduino juga harus dilakukan beberapa
tahapan sebagai berikut :

1.

Setting Board Arduino

Dalam pemprograman software arduino harus di setting
terlebih dahulu board arduino agar penggunaan arduino
cocok. Dalam purwarupa kali ini arduino menggunakan
arduino UNO REV3. Untuk setting board arduino bisa
masuk ke tools — board — setelah itu pilihlah board arduino
yang sesuai.

Setting Serial

Serial ini merupakan kabel arduino yang dihubungkan
kepada komputer atau laptop. Serial ini mempunyai dua
fungsi yang bisa digunakan. Pertama serial port digunakan
untuk men-download program dari arduino yang kedua
serial digunakan sebagai komunikasi serial pada arduino
dengan komputer.

Gambar 2. 3 Fungsi Port Arduino
Sumber:http://fungkynotes.blogspot.com/2018/04/bagian-dan-fungsi-pada-

board-arduino.html

Berdasarkan pada Gambar 2.3, akan diurutkan bagian-bagian

dari board Arduino beserta fungsi-fungsinya yaitu sebagai berikut:

1.

USB Soket/Power USB


http://fungkynotes.blogspot.com/2018/04/bagian-dan-fungsi-pada-board-arduino.html
http://fungkynotes.blogspot.com/2018/04/bagian-dan-fungsi-pada-board-arduino.html
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USB Soket/Power USB digunakan untuk memberikan catu daya ke
Papan Arduino menggunakan kabel USB dari komputer. Selain
menjadi port catu daya, USB juga memiliki berfungsi untuk:
- Memuat program dari komputer ke dalam board Arduin
- Komunikasi serial antara papan Arduino dan komputer begitu
juga sebaliknya.
Pada versi lebih lama Arduino terdapat sambungan SV1
Sambungan atau jumper untuk memilih sumber daya yang
digunakan, apakah dari sumber eksternal atau menggunakan USB.
Sambungan ini tidak diperlukan lagi pada papan Arduino versi
terakhir karena pemilihan sumber daya eksternal atau USB
dilakukan secara otomatis.
Power (Barrel Jack)
Papan Arduino dapat juga diberikan colokan catu daya secara
langsung dari sumber daya AC dengan menghubungkannya ke
Barrel Jack yang tersedia. Tegangan maksimal yang dapat
diberikan kepada Arduino maksimal 12volt dengan range arus
maksimal 2A (Agar regulator tidak panas).
Voltage Regulator
Fungsi dari voltage regulator adalah untuk mengendalikan atau
menurunkan tegangan yang diberikan ke papan Arduino dan
menstabilkan tegangan DC yang digunakan oleh prosesor dan
elemen-elemen lain.
Crystal Oscillator
Kristal (quartz crystal oscillator), jika mikrokontroler dianggap
sebagai sebuah otak, maka kristal adalah jantung-nya karen
komponen ini menghasilkan detak-detak yang dikirim kepada
mikrokontroler agar melakukan sebuah operasi untuk setiap detak
nya. Kristal ini dipilih yang berdetak 16 juta kali per detik
(16MHz). Crystal oscillator membantu Arduino dalam hal yang
berhubungan dengan waktu. Bagaimana Arduino menghitung
waktu? Jawabannya adalah, dengan menggunakan crystal
oscillator. Angka yang tertulis pada bagian atas crystal 16.000H9H
berarti bahwa frekuensi dari oscillator tersebut adalah 16.000.000
Hertz atau 16 MHz.
17 Arduino Reset
Kita dapat mereset papan arduino, misalnya memulai program dari
awal. Terdapat dua cara untuk mereset Arduino Uno. Pertama,
dengan menggunakan reset button (17) pada papan arduino.
Kedua, dengan menambahkan reset eksternal ke pin Arduino yang



10.

11.

12.

berlabel RESET (5). Perhatikan bahwa tombol reset ini bukan
untuk menghapus program atau mengosongkan mikrokontroler.
3.3V (6) — Supply 3.3 output volt

5V (7) — Supply 5 output volt

Sebagaian besar komponen yang digunakan papan Arduino
bekerja dengan baik pada tegangan 3.3volt dan 5 volt.

GND (8) (Ground) — Ada beberapa pin GND pada Arduino, salah
satunya dapat digunakan untuk menghubungkan ground
rangkaian.

Vin (9) — Pin ini juga dapat digunakan untuk memberi daya ke
papan Arduino dari sumber daya eksternal, seperti sumber daya
AC.

Analog pins

Papan Arduino Uno memiliki enam pin input analog A0 sampai
A5. Pin-pin ini dapat membaca tegangan dan sinyal yang
dihasilkan oleh sensor analog seperti sensor kelembaban atau
temperatur dan mengubahnya menjadi nilai digital yang dapat
dibaca oleh mikroprosesor. Program dapat membaca nilai sebuah
pin input antara 0 — 1023, dimana hal itu mewakili nilai tegangan
0-5V.

Main microcontroller

Setiap papan Arduino memiliki Mikrokontroler (11). Kita dapat
menganggapnya sebagai otak dari papan Arduino. IC (integrated
circuit) utama pada Arduino sedikit berbeda antara papan arduino
yang satu dengan yang lainnya. Mikrokontroler yang sering
digunakan adalah ATMEL. Kita harus mengetahui IC apa yang
dimiliki oleh suatu papan Arduino sebelum memulai memprogram
arduino melalui Arduino IDE. Informasi tentang IC terdapat pada
bagian atas IC. Untuk mengetahui kontruksi detai dari suatu IC,
kita dapat melihat lembar data dari IC yang bersangkutan.

12 ICSP pin

Kebanyakan, ICSP (12) adalah AVR, suatu programming header
kecil untuk Arduino yang berisi MOSI, MISO, SCK, RESET,
VCC, dan GND. Hal ini sering dirujuk sebagai SPI (Serial
Peripheral Interface), yang dapat dipertimbangkan sebagai
“expansion” dari output. Sebenarnya, kita memasang perangkat
output ke master bus SPI.

In-Circuit Serial Programming (ICSP)Port ICSP memungkinkan
pengguna untuk memprogram microcontroller secara langsung,
tanpa melalui bootloader. Umumnya pengguna Arduino tidak
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melakukan ini sehingga ICSP tidak terlalu dipakai walaupun
disediakan.
Power LED indicator
LED ini harus menyala jika menghubungkan Arduino ke sumber
daya. Jika LED tidak menyala, maka terdapat sesuatu yang salah
dengan sambungannya.

13. TXdan RX LEDs
Pada papan Arduino, kita akan menemukan label: TX (transmit)
dan RX (receive). TX dan RX muncul di dua tempat pada papan
Arduino Uni. Pertama, di pin digital 0 dan 1, Untuk menunjukkan
pin yang bertanggung jawab untuk komunikasi serial. Kedua, TX
dan RX led (13). TX led akan berkedip dengan kecepatan yang
berbeda saat mengirim data serial. Kecepatan kedip tergantung
pada baud rate yang digunakan oleh papan arduino. RX berkedip
selama menerima proses.

14. Digital I/O
Papan Arduino Uno memiliki 14 pin 1/O digital (15), 6 pin output
menyediakan PWM (Pulse Width Modulation). Pin-pin ini dapat
dikonfigurasikan sebagai pin digital input untuk membaca nilai
logika (0 atau 1) atau sebagai pin digital output untuk
mengendalikan modul-modul seperti LED, relay, dan lain-lain. Pin
yang berlabel “~” dapat digunakan untuk membangkitkan PWM.

15. AREF
AREF merupakan singkatan dari Analog Reference. AREF
kadanag-kadang digunakan untuk mengatur tegangan referensi
eksternal (antar 0 dan 5 Volts) sebagai batas atas untuk pin input
analog input.

2.3.2 Bagian Software

Arduino IDE adalah perangkat lunak yang digunakan untuk
memrogram, monitoring dan debugging mikrokontroler Arduino. IDE
itu merupakan kependekan dari Integrated Developtment Enviroenment,
atau secara bahasa mudahnya merupakan lingkungan terintegrasi yang
digunakan untuk melakukan pengembangan. Disebut sebagai
lingkungan karena melalui software inilah Arduino dilakukan
pemrograman untuk melakukan fungsi-fungsi yang dibenamkan melalui
sintaks pemrograman. Arduino menggunakan bahasa pemrograman
sendiri yang menyerupai bahasa C.

Bahasa pemrograman Arduino (Sketch) sudah dilakukan
perubahan untuk memudahkan pemula dalam melakukan pemrograman
12



dari bahasa aslinya. Sebelum dijual ke pasaran, 1C mikrokontroler
Arduino telah ditanamkan suatu program bernama Bootlader yang
berfungsi sebagai penengah antara compiler Arduino dengan
mikrokontroler

€9 sketch_jun2Ba | Arduing 1.8.5 - | x
File Edit Sketch Tocols Help

sketch_junZ8a

vold setup() { 4
/{ put your setup code here, to run conce:

1

wvold loop() {
f/ put your main code here, to run repeatedly:

Gambar 2. 4 Software Arduino

Pada Gambar 2.3 merupakan tampilan awal untuk membuat
program pada software Arduino IDE.

2.3.3 Setting Serial

Setting serial bisa masuk tools — serial - lali pilih COM yang
sesuai dengan arduino yang terpasang. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat
pada Gambar 2.4
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Gambar 2. 5 Setting Serial Port

Apabila program tidak dapat di download karena serial port,
maka cek terlebih dahulu serial yang benar pada device manager. Lalu
dalam software arduino untuk memilih serial portnya samakan dengan
serial port untuk arduino dalam device manager tersebut. Untuk masuk
ke device manager dapat masuk start windows — lalu ketika device
manager Kklik dua kali dan masuk ke dan COM.

2.4  Relay

Relay yang ada pada Gambar 2.5 adalah Saklar (switch) yang
dioperasikan secara listrik dan merupakan komponen electromechanical
(elektromekanikal) yang terdiri dari 2 bagian utama yakni elektromagnet
(coil) dan mekanikal (seperangkat kontak saklar/switch). Relay
menggunakan prinsip elektromagnetik untuk menggerakkan kontak
saklar sehingga dengan arus listrik yang kecil (low power) dapat
menghantarkan listrik yang bertegangan lebih tinggi. Relay pada Proyek
Akhir ini digunakan sebagai penggerak atau kontak yang diperintah oleh
arduino yang nantinya akan menggerakkan valve atau pompa pada
kondisi tertentu. Relay menggunakan prinsip elektromagnetik untuk
menggerakkan kontak saklar sehingga dengan arus listrik yang kecil
(low power) dapat menghantarkan listrik yang bertegangan lebih tinggi.
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Gambar 2. 6 Bagian dan Prinsip Kerja dari Relay
sumber: http://www.immersa-lab.com/pengertian-relay-fungsi-dan-cara-kerja-

relay.htm

Seperti pada Gambar 2.6 relay memiliki fungsi sebagai saklar
elektrik, namun jika di aplikasikan ke dalam rangkaian elektronika, relay
memiliki beberapa fungsi yang cukup unik. Berikut beberapa fungsi saat
di aplikasikan ke dalam sebuah rangkaian elektronika. Mengendalikan
sirkuit tegangan tinggi dengan menggunakan bantuan signal tegangan
rendah. Menjalankan logic function atau fungsi logika. Memberikan
time delay function atau fungsi penundaan waktu. Melindungi motor
atau komponen lainnya dari korsleting atau kelebihan tegangan. Cara
Kerja Rela Setelah mengetahui pengertian serta fungsi dari relay, anda
juga harus mengetahui cara kerja atau prinsip kerja dari relay. Namun
sebelumnya anda perlu mengetahui bahwa pada sebuah relay terdapat 4
bagian penting yaitu electromagnet (coil), Armature, Switch Contact
Point (saklar) dan spring. Untuk lebih jelasnya silahkan lihat gambar di
bawah ini

2.5  Thermistor NTC 3950

Thermistor adalah sebuah sensor suhu yang memiliki nilai
resistansi yang bergantung pada suhu. Thermistor sensidri merupakan
singkatan dari Thermal Resistor. Thermistor terdiri dari dua jenis yaitu
PTC(Positive  Temperature  Coefficient) dan  NTC(Negative
Temperature Coefficient). Thermistor jenis PTC memiliki nilai
resistansi yang berbanding lurus dengan kenaikan suhu. Artinya nilai
resistansi dari PTC akan naik jika suhu yang diukur naik. Thermistor
jenis NTC memiliki nilai resistensi yang berbanding terbalik dengan
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kenaikan suhu. Artinya nilai resistansi dari NTC akan turun jika suhu
yang diukur naik. Pada proyek akhir ini menggunakan sensor thermistor
NTC 3950 seperti pada Gambar 2.6 [4]

Gambar 2. 7 Sensor Thermistor NTC 3950
Sumber : https://circuit.rocks/thermistor-ntc-3950-100k.html

Kemampuan pengukuran suhu oleh thermistor berbeda-beda
sesuai dengan produsen dari thermistor. Namun pada umumnya

kemampuan thermistor berkisar antara -90°c sampai 130°C.
Penggunaan thermistor dalam kehidupan sehari-hari banyak dijumpai di
detektor kebakaran, sensor suhu untuk kulkas, sensor suhu untuk
charging baterai, sensor suhu untuk inkubator, dan masih banyak lagi
yang berkaitan dengan pengukuran suhu.

NTC

PTC
Resistance

Temperature
Gambar 2. 8 llustrasi Perubahan Resistansi PTC dan NTC
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2.6 Dimmer Ac light 220v
Pada prinsipnya dimmer mereduksi arus cahaya yang dikeluarkan

oleh lampu dengan mengtur daya untuk nyala kipas, prinsip pengaturan
yang di gunakan pada rangkaian dimmer biasanya berupa pengaturan
tegangan, pengaturan arus, pengaturan pulse width mudulation PWM 8
bit dengan nilai keluaran 0-255 yang mewakili dutycycle 0-100%.
Dimmer awalnya hanya digunakan untuk mengatur pencahayaan lampu.
Namun saat ini dimmer sudah memiliki banyak kegunaan lain seperti
mengatur kecepatan kipas angin, exhaust fan, ceiling fan, blower, motor
listrik, dinamo mesin jahit, dinamo mesin cuci, gerinda tangan, gerinda
duduk, bor listrik (drill), mixer, blender, mengatur pencahayaan lampu
pijar, lampu edison, lampu led khusus yg dimmable, mengontrol panas
heater, dan kontrol input daya equipment lain.

Dimmer AC ini sangat aman digunakan. jadi tidak perlu khawatir alat
elektronik anda akan rusak ketika menggunakan dimmer AC ini.
Dimmer ini dilengkapi dengan heatsink yang besar, lebih kuat, sehingga
dimmer menjadi lebih awet. Mampu digunakan terus menerus tanpa
dimatikan. Pada alat ini dimmer digunakan sebagai alat untuk mengatur
kecepatan kipas pada kondisi 25°C (kecepatan 50%), jika melebihi 39°C
maka kecepatan akan penuh. Komponen pada dimmer ini menggunakan
SCR BT 16, capasitor 100nF 400 V, dua resistor 1.00.000 Q dengan
toleransi 5 %. Pada alat ini menggunakan 3 dimmer untuk mengtur
Kipas A. pin yang digunakan menyambungkan dimmer dengan
ArduinoUno

Pada proyek akhir ini menggunakan dimmer untuk mengatur
kecepatan kipas seperti pada Gambar 2.8
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Gambar 2. 9 Dimmer Ac light 220v
Sumber : https://sea.banggood.com/RobotDyn-AC-Light-Dimmer-Module-
For-PWM-Controller-1-Channel-3_3V5V-Logic-AC-50hz-60hz-220V-110V-p-
1244351 .html?cur_warehouse=CN

Dimmer adalah rangkaian elektronik yang memodifikasi bentuk
sinyal ac murni menjadi sinyal terpotong-potong sehingga daya keluaran
bisa diatur. Pemotongan sinyal ac ini berguna sebagai peredup lampu,
memperlambat motor, mengatur pemanasan dan lainnya. Dimmer yang
lebih komplek menggunakan PWM sebagai pengendalinya. PWM bisa
dihasilkan oleh rangkaian SCR, chip/IC PWM atau mikrokontroller.
Dimmer PWM ini mampu menghasilkan tingkatan daya yang kecil,
sehingga pengontrolan menjadi lebih presisi. Dimmer PWM bisa
dikategorikan menjadi dua macam yaitu penyalaan berdasarkan titik
nol,Penyalaan bebas. Penyalaan berdasarkan titik no. Waktu penyalaan
bergantung pada saat sinya menyentuh nilai nol. Maka dibutuhkan
mekanisme untuk mendeteksi waktu sinyal tersebut bernilai O.
Komponen SCR memiliki sifat forward blocking, forward conduction,
dan reverse blocking, maka komponen ini cocok digunakan sebagai
dimmer elektronik. Rangkaian dimmer lampu ac yang memanfatkan
sifat SCR. Pada aplikasi dimmer digital, perlintasan titik nol harus
dideteksi terlebih dahulu sebelum melakukan menyalaan, Pendeteksian
nilai nol bisa dilakukan dengan rangkaian zero crossing detector / ZCD
berikut. Perancangan dimmer PWM mengikuti kaidah berikut:
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1. Waktu penyalaan, sinyal bolak-balik (AC) senantiasa bergerak
naik dan turun, maka sinyal pengontrol PWM haruslah dimulai
saat sinyal AC meninggalkan nilai nol

2. Frekuensi AC, Sinyal pengontrol PWM juga harus memiliki
frekuensi tepat dengan frekuensi sinyal AC (listrik)

Kendala membuat dimmer metode zero cross adalah:

1. frekuensi ac 220v dari penyedia listrik seperti PLN bisa saja
berubah-ubah. pada contoh dimmer lampu 220v, intensitas
cahaya menjadi tidak konsisten. Untuk mengantisipasi ini
sebaiknya dilakukan pengukuran frekuensi secara berkala.

2. Sulit untuk sinkronisasi frekuensi jala listrik dengan frekuensi
pengontrol, karena keterbatasan perhitungan digital,
misalnya faktor pergeseran frekuensi akibat pembagian
bilangan yang tidak sempurna. Sebagai contoh perangkat
digital akan sulit mencapai frekuensi 50,00019 Hz.

3. Memakai resources mikrokontroller seperti arduino untuk
mendeteksi ZCD terus menerus.

4. Jika ada kesalahan setting waktu penyalaan (program
diinterupsi) maka beban seperti lampu akan berkedip.

5. Pada duty cycle rendah, untuk dimmer lampu akan terlihat
flicker karena perbandingan waktu onsangat kecil
dibandingkan waktu off.

2.7  Power Supply

Power Supply atau pencatu daya merupakan rangkaian
elektronika yang dapat menghasilkan energi listrik atau sebagai sumber
energi untuk rangkaian elektronika lainnya. Sumber arus dari power
supply adalah arus bolak — balik (AC) dari pembangkit listrik yang
kemudian diubah menjadi arus searah (DC). Untuk dapat melakukan hal
tersebut power supply memerlukan perangkat yang bisa mengubah arus
AC menjadi DC. Sebuah DC power supply pada dasarnya memiliki 4
bagian utama agar dapat menghasilkan arus DC yang stabil. Keempat
bagian utama tersebut diantaranya adalah Transformator, rectifier, filter
dan voltage regulator [5].

Berikut adalah diagram blok power supply seperti pada Gambar
2.9
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Gambar 2. 10 Diagram Blok Power Supply
Sumber: https://teknikelektronika.com/prinsip-kerja-dc-power-supply-adaptor/

Gambar 2.10 merupakai power supply yang digunakan dalam
pembuatan Proyek akhir ini.

Gambar 2. 11 Power supply 12vVDC
Sumber: https://www.indiamart.com/proddetail/multipurpose-12v-5a-60w-smps-

dc-power-supply-for-cctv-led-14903412888.html

Pada Gambar 2.11 Fungsi dari power supply adalah memberikan
daya arus listrik ke berbagai komponen atau hardware (baca: pengertian
hardware) yang terdapat di dalam chasing komputer. Sumber energi
listrik yang berasal dari luar masih berbentuk alternating current (AC).
Ketika energi listrik masuk ke power supply, maka energi listrik akan
dikonversi menjadi bentuk direct current (DC). Daya DC inilah yang
kemudian disalurkan ke semua komponen yang ada di dalam chasing
komputer agar dapat bekerja. Salah satu sisi power supply umumnya
tersedia kipas yang berguna untuk membuang udara panas dari dalam
chasing komputer. Selain itu, pada power supply juga terdapat sebuah
port male jenis IEC 60320 C14 yang berfungsi sebagai konektor antara
sumber energi listri dan power supply. Berdasarkan fungsinya, ada dua
jenis power supply yang umum digunakan pada komputer dan keduanya
memiliki perbedaan yang cukup signifikan. Adapun jenis-jenis power
supply adalah sebagai berikut:
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Power Supply AT
Bisa dibilang ini merupakan jenis power supply yang pertama
kali digunakan pada jenis-jenis komputer jaman dulu seperti pada
tipe Pentium II dan Pentium III pada tahun ’97. Sehingga untuk
saat ini penggunaan Power Supply AT sudah tidak banyak
ditemukan pada jenis perangkat komputer terbaru. Power Supply
AT Power Supply AT Ciri-ciri power supply AT: Memiliki 8-12
terminal output yang terhubung pada motherboard computer
Umumnya memiliki daya di bawah 250 watt Karena tombol
power On dan Off terhubung dengan chasing komputer, maka
untuk mematikannya harus dilakukan secara manual pada saat
shut down komputer.
Power Supply ATX
Power Supply ATX merupakan pembaruan dari jenis Power
Supply AT. Power supply ini memiliki desain yang lebih
kompleks dengan sumber pasokan energi listrik yang lebih
efisien. Power Supply
saat ini banyak ditemukan pada jenis komputer generasi terbaru
dimana pengoperasiannya bisa dikontrol dengan software yang
sudah terinstal dalam komputer. Sehingga bisa diatur dalam
beberapa mode seperti mode tidur, mode siaga dan mode saat
komputer dimatikan. Ciri-ciri Power Suplly ATX Memiliki 20
sampai 24 terminal output yang terhubungan dengan
motherboard Memakai daya yang lebih besar Ketika PC di-
shuttdown maka power supply ini akan mati sepenuhnya
Komponen Power Supply Mengacu pada pengertian power
supply, perangkat keras ini berfungsi mengubah arus AC menjadi
arus DC dan menyalurkannya ke berbagai komponen komputer
di dalam chasing. Untuk membentuk tegangan maka dibutuhkan
beberapa komponen, adapun komponen power supply adalah
sebagai berikut:

Transformator

Ini merupakan komponen di dalam pada Power Supply yang

digunakan untuk memindahkan tenaga listrik antar dua

rangkaian listrik atau lebih melalui induksi elektromagnetik.

Dioda

Ini adalah gabungan dari dua kata elektroda, yaitu anoda dan

katoda. Sifat dari dioda yaitu menghantarkan arus pada

tegangan maju dan menghambat arus pada aliran tegangan

balik.
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c. Kapasitor
Kapasitor berfungsi sebagai penyempurna penyerahan dari
tegangan arus AC ke tegangan arus DC.

d. Resistor
Resistor adalah perangkat yang membantu Power Supply
dalam menurunkan tegangan, membagi tegangan, dan
membatasi arus listrik yang masuk, sehingga akan dapat
mengontrol perangkat-perangkat keras yang ada pada
motherboard.

e. ICregulator
IC Regulator berfungsi untuk mengatur tegangan pada
rangkaian elektronika selalu tetap stabil.

f. LED
LED pada Power Supply adalah komponen sejenis diode
semikonduktor yang memiliki keistimewaan.

Cara Kerja Power Supply Ketika pengguna menyalakan power
pada komputer, maka power supply akan melakukan pemeriksaan dan
tes sebelum menjalakan sistem komputer. Jika tes berjalan dengan baik
maka power supply akan mengirim sinyal (power good) ke mainboard
sebagai pertanda bahwa sistem komputer siap untuk beroperasi.

Selanjutnya, power supply atau catu daya akan membagi daya
sesuai dengan kapasitas yang diperlukan masing-masing komponen
komputer. Selain menyalurkan daya listrik ke komponen komputer,
power supply juga menjaga stabilitas arus listrik pada berbagai
komponen tersebut.

Dari penjelasan pengertian power supply dan fungsinya di atas,
maka komponen ini sama pentingnya seperti CPU pada komputer yang
seringkali dianggap sebagai otak komputer. Jika terjadi gangguan pada
power supply, maka akan menyebabkan gangguan aliran daya pada
komponen-komponen komputer.
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2.8  Kipas AC 220V
Kipas pendingin adalah komponen dalam elektronika yang

memiliki prinsip kerjanya yaitu mengeluarkan udara panas dan
mengganti dengan udara baru kedalam sistem. Sistem pendingin adalah
suatu sistem yang akan membantu mempercepat proses pendinginan
mesin, karena disaat mesin melakukan beroperasi maka akan
menghasilkan kalor yang semakin besar. Jika tidak ada proses
pendinginan maka resikonya akan mesin akan cepat overheat. Kipas
angin dipergunakan untuk menghasilkan angin. Fungsi yang umum
adalah untuk pendingin udara, penyegar udara, ventilasi (exhaust fan),
pengering (umumnya memakai komponen penghasil panas). Kipas
angin juga ditemukan di mesin penyedot debu dan berbagai ornamen
untuk dekorasi ruangan.

Kipas angin secara umum dibedakan atas kipas angin tradisional antara
lain kipas angin tangan dan kipas angin listrik yang digerakkan
menggunakan tenaga listrik.

Perkembangan kipas angin semakin bervariasi baik dari segi
ukuran, penempatan posisi, serta fungsi. Ukuran kipas angin mulai kipas
angin mini (Kipas angin listrik yang dipegang tangan menggunakan
energi baterai), kipas angin digunakan juga di dalam unit CPU komputer
seperti kipas angin untuk mendinginkan processor, kartu grafis, power
supply dan cassing. Kipas angin tersebut berfungsi untuk menjaga suhu
udara agar tidak melewati batas suhu yang ditetapkan. Kipas angin juga
dipasang pada alas atau tatakan Laptop untuk menghantarkan udara dan
membantu kipas laptop dalam mendinginkan suhu laptop tersebut.

Kipas angin dapat dikontrol kecepatan hembusan dengan 3 cara
yaitu menggunakan pemutar, tali penarik serta remote control.
Perputaran baling-baling kipas angin dibagi dua yaitu centrifugal (Angin
mengalir searah dengan poros kipas) dan Axial (Angin mengalir secara
pararel dengan poros kipas)
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Kipas angin telah ditemukan beribu tahun silam dan telah
digunakan oleh beberapa negara didunia seperti bangsa Mesir, Yunani,
Roma, dan China. Pada masa itu kipas angin memiliki berbagai macam
dan fungsi. Kipas angin pertama ditemukan sekitar 4000 tahun silam
pada sebuah makam raja di Mesir yaitu Raja Tutankhamen yang digali
pada tahun 1922.

Fungsi dari Kipas angin yang ditemukan di Mesir pada masa itu
sebagai alat upacara keagamaan, sehingga sebuah kipas angin
merupakan benda yang sakral. Kipas angin juga merupakan lambang
kekuatan raja. Ada dua buah kipas angin yang ditemukan di makan raja.
Salah satu kipas angin tersebut gagangnya dilapisi oleh emas dan terbuat
dari bulu burung unta, sedangkan yang satu lagi dilapisi eboni dengan
emas dan batu-batu berharga.

Perkembangan kipas angin juga terdapat di Eropa. Negara pertama
di Eropa yang memproduksi Kipas angin adalah Italia. Italia
memproduksi Kipas angin pada tahun 1500. Pada masa itu Kipas angin
merupakan sebuah komoditi perdagangan yang eksotik dan sangat
stylish. Kipas angin sendiri dipandang sebagai simbol kemakmuran dan
kelas sosial seseorang.

Perkembangan Kkipas angin sebagai komoditas fashion sangat
populer pada abad ke-16 sampai abad ke-18. Terjadi pergeseran fungsi
kipas angin pada awal abad ke 20. Pada masa itu kipas angin sudah tidak
lagi sebagai sebuah aksesoris fashion namun menjadi alat periklanan.
Sedangkan di Spanyol sendiri, kipas angin menjadi alat untuk
mendinginkan udara karena di Spanyol memiliki iklim yang panas.

Kipas angin listrik pertama ditemukan oleh Schuyler Skaats
Wheeler pada tahun 1882. Wheeler pertama kali memperkenalkan kipas
angin listrik dengan dua buah baling-baling, tanpa ada pelindung apapun
dan digerakkan dengan tenaga motor listrik. Perkembangan kipas angin
listrik lebih lanjut di kembangkan oleh Philip H. Diehl yang dipantenkan
pada tahun 1887. Diehl memperkenalkan kipas angin yang menempel di
langit-langit rumah.
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Diehl terus mengembangkan temuannya. Pada tahun 1904 Diehl
menambahkan sendi split-ball pada kipas angin listriknya. Tiga tahun
kemudian, ide ini menjadi dasar pemnemuan kipas angin yang dapat
bergerak ke sana-kemari. Sedangkan pada tahun 1902 Willis Carrier
menemukan air conditioning.

Gambar 2. 12 Kipas AC 220V
Sumber:https://moedah.com/cooling-fan-ac-220v-merk-kitani/

Pada proyek akhir ini emnggunakan 2 buah kipas seperti pada
Gambar 2.11 yang berfungsi untuk menurunkan suhu dalam panel.

29 LCD16X2

Liquid Crystal Display (LCD) adalah komponen yang dapat
menampilkan tulisan. Salah satu jenisnya memiliki dua baris dengan
setiap baris terdiri atas enam belas karakter. LCD seperti itu biasa
disebut LCD 16x2. Seperti Gambar 2.12

I~

Gambar 2. 13 LCD 16X2
Sumber:https://www.indiamart.com/proddetail/16x2-Icd-display-green-

20095159973.html
Gambar 2.12 merupakan LCD 16X2 vyang digunakan untuk
menampilkan data pada proyek akhir ini.
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Tabel 2. 2 Spesifikasi LCD 16X 2

No Nama pin Diskripsi Port
1 VCC +5V VCC
2 GND oV GND
3 VWW Tegangan kontras LCD

4 RS Register select 0 PD7

5 R/IW 1= read; O=write PD5

6 E Enable clock PD6

7 D4 Data Bus 4 PC4

8 D5 Data Bus 5 PC5

9 D6 Data Bus 6 PC6

10 D7 Data Bus 7 PC7

11 anode Tegangan positif backlight

12 katode Tegangan negative backlight

Pada aplikasinya tidak semua pin pada LCD 20x4 terpakai,
melainkan hanya pin-pin yang dihubungkan dengan mikrokontroler
yang digunakan saja. Pada aplikasi umumnya RW diberi logika rendah
“0”. Bus data terdiri dari 4-bit atau 8-bit. Jika jalur data 4-bit maka yang
digunakan ialah DB4 sampai dengan DBY7. Interface LCD merupakan
sebuah paralel bus, dimana hal ini sangat memudahkan dan sangat cepat
dalam pembacaan dan penulisan data dari atau ke LCD. Kode ASCII
yang ditampilkan sepanjang 8-bit dikirim ke LCD secara 4-bit atau 8 bit
pada satu waktu. Jika mode 4-bit yang digunakan, maka 2 nibble data
dikirim untuk membuat sepenuhnya 8-bit (pertama dikirim 4-bit MSB
lalu 4-bit LSB dengan pulsa clock EN setiap nibble-nya). Jalur kontrol
EN digunakan untuk memberitahu LCD bahwa mikrokontroler
mengirimkan data ke LCD. Untuk mengirim data ke LCD program harus
men-set EN ke kondisi high “1” dan kemudian mengatur dua jalur
kontrol lainnya (RS dan R/W) atau juga mengirimkan data ke jalur data
bus.

Saat jalur lainnya sudah siap, EN harus diatur ke “0” dan tunggu
beberapa saat (tergantung pada datasheet LCD), dan set EN kembali ke
high “1”. Ketika jalur RS berada dalam kondisi low “0”, data yang
dikirimkan ke LCD dianggap sebagai sebuah perintah atau instruksi
khusus (seperti bersihkan layar, posisi kursor dll). Ketika RS dalam
kondisi high atau “1”, data yang dikirimkan adalah data ASCII yang
akan ditampilkan dilayar. Misal, untuk menampilkan huruf “A” pada
layar maka RS harus di-set ke “1”. Jalur kontrol R/W harus berada dalam
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kondisi low (0) saat informasi pada data bus akan dituliskan ke LCD.
Apabila R/W berada dalam kondisi high “1”, maka program akan
melakukan query (pembacaan) data dari LCD. Instruksi pembacaan
hanya satu, yaitu Get LCD status (membaca status LCD), lainnya
merupakan instruksi penulisan. Jadi hampir setiap aplikasi yang
menggunakan LCD, R/W selalu di-set ke “0”. Jalur data dapat terdiri 4
atau 8 jalur (tergantung mode yang dipilih pengguna), DBO, DB1, DB2,
DB3, DB4, DB5, DB6 dan DB7. Mengirim data secara paralel baik 4-
bit atau 8-bit merupakan 2 mode operasi primer.

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

Pada bab ini berisi tahapan yang dilakukan dalam perencanaan
dan pembuatan alat “Rancang Bangun Sistem Kontrol Suhu pada Ruang
Panel Inverter Menggunakan Mikro Kontroler” berfokus pada
perancangan sistem otomatisasi dimana secara otomatis pengontrolan
suhu ruang panel dan dapat dilihat pada Gambar 3.1 dan Gambar 3.2
merupakan perancangan perangkat mekanik yang terdiri dari box panel.

1. Perancangan Perangkat Mekanik

Gambar 3. 1 Perancangan Perangkat Mekanik Tampak Samping

HM—
x — 230M

Gambar 3. 2 Perancangan Perangkat Mekanik Tampak Dalam
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2. Perancangan Perangkat Elektrik

Gambar 3. 3 Perancangan Perangkat Elektrik
Perancangan elektrik seperti pada Gambar 3.3 terdapatpower supply,
sensor NTC, Ac light Dimmer, Arduino uno, relay, LCD 16 X 2, dan
kipas.

3.1  Diagram Sistem Kerja Alat

Dalam pembuatan proyek akhir ini, berikut merupakan diagram
fungsional ditunjukkan pada Gambar 3.4 merupakan diagram fungsional
sistem kerja NTC.

LCD 16X2

40°C-45°C

Gambar 3. 4 Diagram Sistem Kerja sensor NTC

Keterangan Diagram Fungsional sebagai berikut:

1. Arduino Uno, merupakan mikrokontroler yang berfungsi sebagai
interface dari perangkat elektronik dan dapat menyimpan
program di dalamnya.

Sensor NTC berfungsi sebagai alat pendeteksi suhu ruang.
3. Driver Relay berfungsi sebagai saklar untuk menyalakan dan
mematikan kipas ketika sensor mendeteksi suhu yang ada pada

n
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panel dan mengeluarkan perintah kecepatan kipas sesuai dengan
set poin.

4. Ruang panel merupakan media untuk sensor bekerja dengan set
poin yang diinginkan agar dapat mengurangi suhu ruan agar
komponen tidak terlalu panas.

3.2 Perancangan Perangkat Elektrik
Pada perancangan perangkat elektrik (Hardware) pada Proyek
Akhir ini meliputi :
1. Setting Port Mikrokontroler
2. Perancangan Rangkaian Keseluruhan Alat
3. Rangkaian LCD

3.2.1 Setting Port Mikrokontroler

Mikrokontroler pada Proyek Akhir ini digunakan sebagai
pengendali utama sistem sistem otomatisasi, mikrokontroler yang
digunakan adalah Arduino Uno. Arduino Uno adalah sebuah board
mikrokontroler didasarkan pada ATmega 328. Memiliki 14 pin digital
diantaranya pin 22 -53 merupakan pin digital input output dan 6 pin
merupakan pin PWM dan terdapat 6 pin analog input A0-A5, dengan
clock sebesar 16 MH osilator kristal, koneksi USB, jack power, ICSP
header dan tombol reset. Adapun setting port mikrokontroler yang
digunakan untuk Proyek Akhir ini ditunjukkan pada Tabel 3.1

Tabel 3. 1 Setting Port Mikrokontroler

No Pin Arduino Keterangan

1 Pin A0 Input Sensor Suhu
2 Pin D3 Input dimer

2 Pin D8 Output sensor kipas 2
11 Pin GND, VCC, SDA, SCL LCD

3.2.2 Perancangan Rangkaian Keseluruhan Alat
Pada proses perancangan rancangan program sistem kontrol,

pemograman akan dibuat meliputi perancangan perangkat lunak untuk
sensor NTC, sebelum melakukan perancangan program terlebih dahulu
membuat flowchart atau diagram aliran sistem Sensor NTC secara
keseluruhan pada Gambar 3.5 menunjukkan algoritma pemograman
utama dengan penjelasan sebagai berikut:

1. Start adalah kondisi ketika program dimulai.

2. Inisialisasi port Analog AO.
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. Pembacaan sensor ketika terjadi ketika suhu <40°C maka arduino

akan mengontrol dimmer untuk menggerakkan kipas 1 dengan
kecepatan 50%.

. Jika Suhu >40°C maka arduino akan mengontrol relay untuk

menyalakan Kkipas 2. jika dengan kondisi diatas suhu panas tetap
bertambah hingga melbihi 45 °C maka arduino akan mengontrol
dimmer untuk menggerakan kipas 1 dengan kecepatan 100%

. Kondisi sistem akan terbaca terus merus sehingga terdapat

rangkaian loop pada flowchart pada Gambar 3.5

. Hasil pembacaan sensor akan ditampilkan pada layar LCD.

Subu >50°C = hlengakviflan Port Subn <30°C= menzaktifican

D3 Eipaz 1 Menyala F—

N - paort D3 Eipa: 1 manyala,
Mlenzakzifcan D Kipas 2 R OFF
menyalaryala Kipas 2

]

Gambar 3. 5 Flowchart Pembacaan Sensor NTC



Setelah merancang Flowchart seperti Gambar 3.5 selanjutnya
merancang rangkaian dimana menggunakan sensor NTC yang di
dalamnya terdapat relay, dimmer ,kipas dan power supply dan dibagi
menjadi beberapa bagian perancangan rangkaian, sampai mencadi
rangkaian keseluruhan alat.

3.2.3 Perancangan Rangkaian Sensor

Gambar 3. 6 Rangkaian Rangkaian sensor

Rancangan rangkaian sensor yang terdapat pada Gambar 3.6
merupakan rancangan yang terdiri dari sensor NTC, Arduino UNO dan
resistor yang digabungkan. Pada rancangan ini, sensor berguna untuk
mengetahui suhu yang nantinya akan diperintahkan ke Arduino.

3.2.4 Perancangan Rangkaian Kipas 1 Disambungkan pada
Dimmer

Gambar 3. 7 Rangkaian Kipas 1 Disambungkan pada dimmer
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Gambar 3.7 merupakan perancangan rangkaian kipas 1 disambungkan
pada dimmer digunakan untuk menyalakan kipas menyala pada suhu <40°C
arduino akan mengontrol dimmer untuk menggerakkan kipas 1 dengan
kecepatan 50%.

3.2.5 Perancangan Rangkaian Rangkaian Kipas 2 Disambungkan
pada relay

Gambar 3. 8 Rangkaian Rangkaian Kipas 2 Disambungkan pada Relay

Gambar 3.8 merupakan perancangan rangkaian kipas 2 disambungkan
pada relay, cara kerja sistem yaitu jika Suhu >40°C maka arduino akan
mengontrol relay untuk menyalakan kipas 2.

3.2.6 Rangkaian LCD

Rangkaian LCD pada Gambar 3.9 berfungsi sebagai media yang
menggunakan kristal cair sebagai tampilan suatu data. 12C merupakan
standar komunikasi serial dua arah menggunakan dua saluran yang
didisain khusus untuk mengirim maupun menerima data. Sistem 12C
terdiri dari saluran SCL (Serial Clock) dan SDA (Serial Data) yang
membawa informasi data antara 12C dengan pengontrolnya, serta pin
GND disambungkan pada Ground Arduino Uno dan VCC pada 5V.

Gambar 3. 9 Rangkaian LCD
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3.2.7 Perancangan Rangkaian Keseluruhan Alat

Perancangan keseluruhan alat ini meliputi semua komponen
yang digunakan dan digabungkan menjadi satu, antara penggabungan
sistem kerja kipas 1 dan sistem kerja Kipas 2, yang terdapat pada Gambar

3.10

Gambar 3. 10 Perancangan Rangkaian Keseluruhan Alat
Gambar 3.10 Perancangan Relay pada Rangkaian Keseluruhan
Alat Adapun setting port yang digunakan dalam rangkaian Gambar 3.9

dapat dilihat pada Tabel 3.2

Tabel 3. 2 Setting Port pada Rangkaian Keseluruhan Alat

No Pin Arduino Keterangan

1. Pin AO Input Sensor NTC
2. Pin D3 Input dimmer
4. Pin D8 Input relay

5. Ground GND

6. VCC 5V
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BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA

Pada bab ini membahas tentang pengukuran dan analisa sistem
yang telah dibuat. Pengujian sistem yang dilakukan merupakan
pengujian terhadap perangkat keras dan perangkat lunak dari sistem
secara keseluruhan yang telah selesai dbuat untuk memastikan agar
komponen komponen sistem yang akan digunakan dapat berfungsi
dengan baik, sehingga akan bekerja secara optimal. Pengujia dan analisa
pada “Rancang Bangun Sistem Kontrol Suhu pada Ruang Panel Inverter
Menggunakan Mikro Kontroler” meliputi
Pengujian sensor NTC 3950
Pengujian relay dan kipas
Pengujian dimmer dan kipas
Pengujian Liquid Crystal Display (LCD)

Pengujian alat keseluruhan

A o

Gambar 4. 1 Hasil keseluruhan alat

4.1  Pengujian Sensor NTC 3950

Pengujian sensor NTC 3950 ini dengan cara memasukkan
beberapa air yang digunakan sebagai sample untuk pengujian sesuai
dengan suhu masing- masing air.
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Gambar 4. 2 Mtodé Pengujian sensor NTC390

Pengujian sensor pada Gambar 4.2 Probe merah pada AVO
diletakkan pada AO sensor, sedangkan probe hitam pada AVO
diletakkan pada gorund sensor. Tujuan dari pengujian sensor ini untuk
mengetahui bahwa sensor dapat bekerja sesuai dengan perintah yang
diberikan

4.2 Pengujian relay dan kipas 2

Pengujian relay dan kipas 2 ini berfungsi sebagai pengetesan
pada saat sensor menditeksi suhu lebih dari set poin minumum sampai
mendekati set poin maksimum (40°C-45°C), dimana dalam pengujian ini
terdapat satu buah relay yang disambungkan pada pin D8 arduino.

Gambar 4. 3 Pengujian relay dan kipas 2
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Dari Gambar 4.5 yang meunjukkan pengujian relay dan kipas 2 dapat
diambil data seperti pada Tabel 4.2

Tabel 4. 1 Pengujian relay dan kipas 2

No Suhu (°C) Relay Kipas 2
1 45 Mati Mati
2 48 Mati Mati
3 54 Nyala Nyala
4 58 Nyala Nyala
5 60 Nyala Nyala
6 62 Nyala Nyala
7 66 Nyala Nyala
8 70 Nyala Nyala
9 75 Nyala Nyala

Dari hasil data pengujian pada Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa
relay dan kipas menyala sesuai dengan kondisi yang di tentukan, yaitu
pada saat suhu lebih dari 45°C.

4.3  Pengujian Dimmer dan kipas 1

Gambar 4. 4 Pengujian Dimmer dan kipas 1
Dari Gambar 4.7 pengujian dilakukan dengan cara
menyambungkan input dimmer ke port arduino D3, serta
penyambungan vcc dan ground serta menghubungkan kipas 1 pada
dimmer, dari rangkaian tersebut maka didapatkan data seperti pada
Tabel 4.3
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Tabel 4. 2 Pengujian Dimmer dan kipas 1

No. Suhu(°C) Kecepatan(%) Kipas 1
1. 40 50 Nyala
2. 42 50 Nyala
3. 45 50 Nyala
4. 50 50 Nyala
5. 52 50 Nyala
6. 55 50 Nyala
7. 58 50 Nyala
8. 60 100 Nyala
9. 65 100 Nyala

Data pada Tabel 4.3 merupakan data pengujian dimmer dan kipas
1, kecepatan kipas pada dimmer sudah sesuai dengan kondisi yang
dibutuhkan, yaitu jika kurang dari sama dengan 50°C maka kipas akan
berputar dengan kecepatan 50%.

4.4  Pengujian Liquid Crystal Display (LCD)

Pengujian LCD ini bertujuan untuk mengetahui Liquid Crystal
Display (LCD) yang digunakan bisa berfungsi dengan baik yang
ditunjukkan pada Gambar 4.12. Pada Proyek Akhir ini menggunakan
12C yang dihubungkan dengan LCD. Pin SDA dihubungkan ke pin SDA
pada Arduino Uno, sedangkan pin SCL pada dihubungkan dengan pin
SCL pada Arduino Uno dan pin Vcc, Gnd dihubungan pada Volt
Arduino dan Gnd Arduino.

Gambar 4. 5 Rangkaian Pengujian LCD
Dapat dilihat pada Gambar 4.12 cara kerja dari 12C adalah
sebagai media transfer data serial, atau device atau komponen yang
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mengirim data disebut transmitter, sedangkan device yang menerimanya
disebut receiver. Device yang mengendalikan operasi transfer data
disebut master, sedangkan device lainnya yang dikendalikan oleh master
disebut slave. Master device harus menghasilkan serial clock melalui pin
SCL, mengendalikan akses ke BUS serial dan menghasilkan sinyal
kendali START dan STOP, dengan menampilkan kalimat sesuai pada
baris dan kolom yang telah diatur pada program sesuai pada Gambar
4.13 dapat dipastikan bahwa rangkaian LCD dan progam pada Arduino
berhasil dan dapat digunakan dengan baik pada Proyek Akhir ini.

Gambar 4. 6 Tampilan Hasil Pengujian LCD
4.5  Pengujian Alat Keseluruhan
Pengujian keseluruhan dilakukan untuk mengetahui brapa lama
waktu yang dibutuhkan untuk menurunkan suhu panas dengan kondisi
kipas memasukkan dan mengeluarkan uadara ke dalam panel.

45.1 Pengujian penurunan Suhu Panas Dengan Posisi Kipas

Mengeluarkan Udara dari Dalam Panel

Proses penurunan suhu dengan posisi kipas mengeluarkan udara
dari dalam panel dapat dilihat pada Tabel 4.3 dan proses penurunan suhu
dengan posisi kipas memasukkan udara kedalam panel Tabel 4.4
menggunakan box besi dipanaskan diatas kompor agar mengetahui
pergerakan kenikan suhu pada sensor. Set poin yang digunakan pada
percobaan ini yaitu antara 40°C sampai 45°C.

Tabel 4. 3 Pengujian Menurunkan Suhu Panas Dengan Kondisi Kipas
Mengeluarkan Udara dari Dalam Panel.

Suhu Suhu Kipas 1 | Kipas2 | Waktu
Minimal | Ruang (jam;menit;detik)
(¢C) (°C)

45 80 Nyala Nyala 00;06;12

45 75 Nyala Nyala 00;05;45

45 70 Nyala Nyala 00;05;38

45 65 Nyala Nyala 00;05;18

45 60 Nyala Nyala 00;02;49
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45 55 Nyala Nyala 00;02;38
45 50 Nyala Nyala 00;01;32
40 45 Nyala Nyala 00;01;25

Dari Tabel 4.3 merupakan pengujian penurunan suhu panas
dengan posisi kipas mengeluarkan udara dari dalam panel suhu yang
digunakan yaitu 45°C merupakan suhu normal dalam sebuah panel.
Suhu panas 80°C merupakan suhu yang digunakan pada saat simulasi
yang dihasilkan sebuah panel yang mengalami kenaikan suhu. Untuk
posisi kipas “mengeluarkan udara” dapat diartikan bahwa kipas
mengeluarkan udara dari panel untuk mengontrol suhu dengan
menggunakan suhu yang keluar dari panel. Dari hasil pengujian diatas
dapat di jelaskan bahwa proses penurunan suhu panas maksimal 80°C
ke suhu minimal 40°C membutuhkan waktu kurang lebih 6 menit.
Sedangkan penurunan suhu panas minimal 45°C ke suhu miniman 40°C
membutuhkan waktu 1 menit. Dan dengan pengujian range suhu panas
45°C-80°C membutuhkan waktu rata rata 2 — 6 menit.

Tabel 4. 4 Pengujian Menurunkan Suhu Panas Dengan Kondisi Kipas
Memasukkan Udara ke Dalam Panel

Suhu Suhu Kipas | Kipas2 | Waktu

Minimal Ruang 1 (jam;menit;detik)

(°C) (°C)
45 80 Nyala | Nyala 00;01;58
45 75 Nyala | Nyala 00;01,;48
45 70 Nyala | Nyala 00;01,;48
45 65 Nyala | Nyala 00;01;48
45 60 Nyala | Nyala 00;01;34
45 55 Nyala | Nyala 00;01;14
45 50 Nyala | Nyala 00;01;21
40 45 Nyala | Nyala 00;00;52
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Dari Tabel 4.4 suhu minimal 45°C adalah suhu yang di gunakan
sebagai Batasan suhu normal dalam sebuah panel. Suhu panas 80°C
merupakan suhu yang digunakan pada saat simulasi yang dihasilka
sebuah panel yang mengalami kenaikan suhu. Untuk posisi kipas
“memasukkan udara” dapat diartikan bahwa kipas memasukkan udara
dari panel untuk mengontrol suhu dengan menggunakan suhu yang
berada di dalam panel. Dari hasil pengujian diatas dapat di jelaskan
bahwa proses penurunan suhu panas maksimal 80°C ke suhu minimal
45°C membutuhkan waktu kurang lebih 1menit. Sedangkan penurunan
suhu panas minimal 45°C ke suhu miniman 40°C membutuhkan waktu
kurang lebih 50 detik. Dan dengan pengujian range suhu panas 45°C-
80°C membutuhkan waktu rata rata 1 menit.
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BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Cepat lambatnya sensor mendeteksi adanya perubahan suhu
dipengaruhi oleh waktu, karena proses pendeteksi sensor cepat yakni
rata- rata sekitar 4 detik untuk pembacaan suhu, perubahan suhu
dipengaruhi karena adanya perubahan panas yang terjadi akibat
pemanasan box besi diatas kompor.

Dari hasil 2 pengujian menggunakan metode mengeluarkan
udara dari dalam panel Tabel 4.4 dan memasukkan udara kedalam panel
dapat di ambil kesimpulan bahwa metode memasukkan udara ke kipas
lebih cepat untuk menurunkan suhu panas dengan rata rata waktu yang
di butuhkan kurang lebih 1 sampai 2 menit dari suhu 80°C sampai 45°C.

Sedangkan metode mengeluarkan udara dari dalam panel Tabel
4.3 membutuhkan waktu lebih lama untuk menurunkan suhu panas
dengan rata rata waktu yang di butuhkan kurang lebih 5 — 6 menit dari
suhu 80°C sampai 45°C.

5.2. Saran

Jika ingin mengembangkan proyek akhir ini maka dapat
menambahkan sistem berbasis android dan untuk pemanasnya
menggunakan inverter atau pemanas listrik.
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LAMPIRAN A
A-1. Program Keseluruhan

#include <EEPROMex.h>
#include <EEPROMVar.h>
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>
#include <SmoothThermistor.h>
#include <Dimmer.h>

LiquidCrystal_I2C Icd(0x3F, 16, 2);
Dimmer dimmer(3, DIMMER_NORMAL);

SmoothThermistor sensor(AQ, /I the analog pin to read

from

ADC _SIZE_10 BIT, // the ADC size

100000, /I the nominal resistance

10000, /I the series resistance

3950, /I the beta coefficient of the
thermistor

25, /I the temperature for nominal
resistance

10); /I the number of samples to take for

each measurement

#define upButton 12

#define downButton 11

#define selectButton 10

#define displayButton 9

#define pinFan 8

#define pinLain 7

int nilaiSuhu;

byte menu, kondisiTombol, Min, Max, nilaiToleransi;

boolean konMenuUtama, konMenu, konSubmenu, konMin,
konMax, konToleransi;

String kondisiFan;

void setup() {
/Iserial.begin(9600);
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Icd.init();

Icd.backlight();

dimmer.begin();

pinMode(upButton, INPUT_PULLUP);
pinMode(downButton, INPUT_PULLUP);
pinMode(selectButton, INPUT_PULLUP);
pinMode(displayButton, INPUT_PULLUP);
pinMode(pinFan, OUTPUT);
pinMode(pinLain, OUTPUT);
digitalWrite(pinLain, HIGH);
sensor.useAREF(true);

startUpMenu();

konMenuUtama=true;

konMenu=true;

konSubmenu=false;

konMin=false;

konMax=false;

kondisiTombol=1;

/IMin=50;

//Max=100;

/InilaiToleransi=12;

[lambil eeprom
Min=EEPROM.readByte(0);
Max=EEPROM.readByte(1);
nilaiToleransi=EEPROM.readByte(2);
menu=1;

}

void menuUtama(){

cekSuhu();

if (konMenuUtama==true){
nilaiSuhu=sensor.temperature()-nilaiToleransi;
if (kondisiTombol==1){lcd.clear(); kondisiTombol=0;}
Icd.setCursor(0,0);
lcd.print("Suhu: *);
Icd.setCursor(5,0);
Icd.print(" ");
Icd.setCursor(5,0);
Icd.print(nilaiSuhu);
Icd.setCursor(8,0);
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Icd.print((char)223);
Icd.setCursor(9,0);
Icd.print("C");
Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("Fan : ");
Icd.setCursor(5,1);
Icd.print(kondisiFan);
menu=1,;

}

}
Il Display Menu

void startUpMenu(){
Icd.clear();
Icd.setCursor(2,0);
led.print(" BISMILLAH");
Icd.setCursor(2,1);
led.print("LULUS™);
delay(5000);

}
void updateMenu() {
switch (menu) {

case 0:
menu = 3;
updateMenu();
break;

case 1:
Icd.clear();
Icd.print("">Set Point™);
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(" Toleransi™);
break;

case 2:
Icd.clear();
Icd.print(" Set Point™);
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(">Toleransi");
break;

case 3:
Icd.clear();
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lcd.print(">Save TOEEPROM!™);
Icd.setCursor(0, 1);
Icd.print(" Set Point™);
break;
case 4:
menu=1;
updateMenu();
break;

case 100:
menu = 102;
updateMenu();
break;

case 101:
Icd.clear();
lcd.print(">Max: ");
Icd.setCursor(13,0);
Icd.print(Max);
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(" Min: ");
Icd.setCursor(13,1);
Icd.print(Min);
break;

case 102:
Icd.clear();
lcd.print(" Max: ");
Icd.setCursor(13,0);
Icd.print(Max);
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(">Min: ");
Icd.setCursor(13,1);
Icd.print(Min);
break;

case 103:
menu = 101,
updateMenu();
break;

}
}
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/! sub aksi

void executeAction() {
switch (menu) {
case 1:
actionl1();
break;
case 2:
toleransi();
break;
case 3:
save();
break;
case 101:
aksiMax();
break;
case 102:
aksiMin();
break;
}
}

void actionl1() {
menu=101;
konSubmenu=true;
updateMenu();

void toleransi() {
Icd.clear();
konToleransi=true;
Icd.print("Set Toleransi:");
Icd.setCursor(0,1);
led.print(">");
Icd.setCursor(1,1);
Icd.print(nilaiToleransi);

}
void aksiMin() {

Icd.clear();
konMin=true;
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kondisiTombol=1;
Icd.print("Set Suhu Min: ");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(">");
Icd.setCursor(1,1);
Icd.print(Min);

}

void aksiMax() {
Icd.clear();
konMax=true;
kondisiTombol=1;
lcd.print("Set Suhu Max: ");
Icd.setCursor(0,1);
lcd.print(">");
Icd.setCursor(1,1);
Icd.print(Max);

}

void save(){
EEPROM.writeByte(0,Min);
EEPROM.writeByte(1,Max);
EEPROM.writeByte(2,nilaiToleransi);
Icd.clear();
Icd.setCursor(3,0);
Icd.print("Data Telah™);
Icd.setCursor(3,1);

lcd.print("Tersimpan!™);
delay(2000);
}

I void baca suhy-------------------
void cekSuhu(){
if (nilaiSuhu>=Max){
digitalWrite(pinFan, HIGH);
kondisiFan="ON *;

if (nilaiSuhu>=(Max+5)){
dimmer.set(100);
kondisiFan="ON 2";

}

if (nilaiSuhu<=Min){

A-6



digital Write(pinFan, LOW);
dimmer.set(20);

kondisiFan="OFF ";

}
¥

/I batas void bacaSuhu

void loop() {
menuUtama();
if (IdigitalRead(downButton)){
if (konMenuUtama==true){
konMenuUtama=false;
kondisiTombol=0;
}
if (konMenu==true){
menu++;
updateMenu();

}

if (konMin==true){
Min--;
aksiMin();

}

if (konMax==true){
Max--;
aksiMax();

if (konToleransi==true){
nilaiToleransi--;
toleransi();
}
delay(100);
while (!digitalRead(downButton));
}
if (!digitalRead(upButton)){
if (konMenuUtama==true){
konMenuUtama=false;
kondisiTombol=0;

}
if (konMenu==true){
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menu--;
updateMenu();

}

if (konMin==true){
konMenu=false;
Min++;
aksiMin();

}

if (konMax==true){
konMax=false;
Max++;
aksiMax();

if (konToleransi==true){
nilaiToleransi++;
toleransi();

}
delay(100);
while(!digitalRead(upButton));

}
if (!digitalRead(selectButton)){
if (konMenuUtama==false){
executeAction();

}

if (konMenu==true){
updateMenu();
konMenuUtama=false;
kondisiTombol=0;

}
if (konMin==true){

menu=1;
konMenu=false;
konMin=false;
aksiMin();

}

if (konMax==true){
menu=1;
konMenu=false;
aksiMax();
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}

if (konToleransi==true){
menu=1;
konMenu=false;
toleransi();

}
delay(100);
while (!digitalRead(selectButton));

}

if ('digitalRead(displayButton)){
menu=1;
konMenuUtama=true;
konMenu=true;
konSubmenu=false;
konMin=false;
konMax=false;
konToleransi=false;
kondisiTombol=1;
menuUtama();
delay(100);

}
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----- Halaman ini sengaja dikosongkan----
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B-1.

LAMPIRAN B

Datasheet Arduino UNO

Arduino Uno

A.-do Uno R2 Front Arduine Uno SMD Arduino Uno Front Arduino Uno Back
Overview

The Arduing Uno Is & microcontrofler board based on the ATmega328 (datasheet). It has 14 digital
input/output pins (of which 6 can be used as PWM cutputs), 6 analog inputs, 2 16 MMz ceramic
resonator, 8 USS connection, & power jack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything
needed to support the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or power |t
with & AC-to-DC adapter or battery to get started.

The Uno differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI USB-to-serial driver chip.
Instead, it features the Atmegal6bU2 (AtmegaBU2 up to version R2) programmed as a USB-to-serial
converter.

Into DF

| Eavision 2 of the Uno board has & resistor pulling the 8U2 HWE line to ground, making it easier to put
DFU mode,

| Bevision 3 of the board has the following new features:

e 1.0 pinout: added SDA and SCL pins that are near to the AREF pin and two other new pins
placed near to the RESET pin, the IOREF that aliow the shields to adapt to the voltage provided
from the board. In future, shielkds will be compatible both with the board that use the AVR,
which operate with SV and with the Arduino Due that operate with 3.3V. The second one s a
not connected pin, that IS reserved for future purposes.

o  Swonger RESET circuit.

o Atmega 16U2 replace the 8U2.

"Uno® means one In Italian and Is named to mark the upcoming release of Arduing 1.0. The Uno and
version 1.0 will be the reference versions of Arduino, moving forward. The Uno is the latest In a series
of USB Arduino boards, and the reference model for the Arduino platform; for & comparison with
previous versions, see the index of Arduino boards,

Summary
Microcontroller ATmega32d
Operating Voltage sv

Input Voltage (recommended) 7-12V



Input Valtege (limits) 6-20

Digital 1/0 Pins 14 {of which & provide PWM output)

Anelog Input Pins 1

DL Current per L0 Fin 40

L Current for 3.3V Pin 50 mé

Flash Mernary 32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB used by bocticader
SRAM 2 KB (ATmega3Za)

EERROM 1 KB (ATmega3Za)

Clock Spead 16 MHz

Schematic & Reference Design

EAGLE files: praluing-une-Reyd-reference gesion o (NOTE: works with Eaghe 6.0 and newer)
Schernatic:

Mote: The Arduing refierence design can use an Atmegal, 168, or 328, Curmment models e an
ATmega32E, but an Atrmegad 1S shown in the schematic for reference. The pin configuration s identical
o all three processors,

Power

The Arduing Uno can be powersd via the USE connection ar with &n edemal power supply. The power
Source s selected sutamatically.

External (non-USE) power can come either from an AC-to-DC adepter (wall-wart) or battery. The
adapter can be connected by plugging a 2.1mm oenter-positive plug Into the board's power jack. Liads
from a battery can be ingerted in the Gnd and Vin pin headers of the POWER connector.

The board can operate on en exdternal supply of & to 20 volts. If supplied with less than 7V, however,
the 5V pin may supply less than five volis and the board may be wnstable. If using rmore than 12V, the
woltage regulator may overbaat and damage the board. The recommended rangs i& 7 to 12 volts,

The power ping are as follows:

= WIN. The input voltege to the Arduing bosrd when it's uSing an external power Source (s
oppased ta 5 volts from the USE connection or ather regulated power source). You can supply
waltage through this pin, or, If supplying wvoltage via the power jack, sooess it through this pin.

= EW.Thi pin autputs & reguisted SV from the regulstor on the board, The board can be supplied
with power either fram the DC power jack (7 - 12V), the USB connector (5V), or the VIN pin of
thee board (7-12v). Supplying voltage via the 5V or 3.3V pins bypasces the regulstor, and can
damage yeur board. We den't advise it

#  3W3 A 33 valt supply generated by the on-boerd regulator. Maximum current draw & 50 ma.

»  GND. Ground pins.

Memory

The ATregal2d has 12 KB (with 0.5 KB used for the bootloader). [t also has 2 KB of SRAM and 1 KB
of EEPROM (which can be read and written with the EEPROM library).

Input and Qutput

Each of the 14 agul pins on the Uno can be used as an input or output, using pinMode(),

functions. They operate at 5 volts. Each pin can provide or receive a
maximum nl"dﬂ m.l.and hag an internal pull-up resistor (disconnected by default) of 20-50 kOhms. In
Bddition, Sorme ping heve specialized fundions:

= Sedal: O (RX) and 1 (TX). Used to receive (RX) and transmit (TX) TTL serlal data, These pins
are connected to the comesponding pins of the ATmegaBU2 USE-to-TTL Serial chip.

»  External Interrupts: 2 and 3. These ping can be configuned to tigger Bn interupt on & law
walue, & riging or falling edge, or a change in value. Sse the sttachintermpt(] function for
distails.

= PWM: 3, 5, 6, 9, 10, and 11. Provide 8-bit PWM output with the goalogWitals function.
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*  SPI: 10 (55), 11 (MOST), 12 (MISO), 13 (SCK). These pins support SPI comrmunication
using the

«  LED: 13. There is & bullt-in LED connected to digital pin 13, When the pin is HIGH value, the
LED is an, when the pin & LOW, it's off.

The Une has 6 aneslag inputs, labeled AD through AS, each of which provide 10 bits of resslution (1.8
1024 different values), By default they measure fram ground to 5 volts, thaugh IS it passible to change
the upper end of their range =sing the AREF pin and the gnalogkeferencar) function. Additienally, same
pins have specialized functionality:

*  TWI: A4 or SDA pin and AS or SCL pin. Suppart TW] communication wsing the Wire library.
There are a couple of other pins on the board:
«  AREF. Reference waltage for the analeg inputs. Used with ).
= Reset. Bﬂnﬂ thig line LOW to meget the microcontroller. Typlcally used to sdd & retet button ko
shiekds which block the one an the baard.

See also the magoing

Lo 5. The mapping for the Atrmeged,
168, and 328 s identical.

Communication

The Arduing Uno has a nurnber of facilities for communicating with & computer, another Arduina, or
ether microconatrollers. The ATmegal2E provides LIART TTL (V) serial carmmunication, which &
#vailable on digital pins 0 (R and 1 (TX). An ATmegalBU2 on the board channels this serisl
communication over USE and appears as & virtual mm port to software on the computer. The "16U2
firmware uses the standard USE COM drivers, and no extemal driver s needed. However,

2 _inf flle is required. The Arduing software includes & seral manitor which allows simple textual data to
be sent ta &nd frorm the Arduino board. The R and TX LEDS on the beard will Aash when dats is being
transmitted via the USB-to-sedal chip and USE connection to the computér [but not for serial
eormmunication an ping 0 and 1).

A Spftyearecerial ibrary allows for Serial communication on any of the Una's digital pins.

The ATrnegal2d also supperts [3C (TWI) and SPI cormunication. The Arduing software indudes
Wire library to simplify use of the 13C bus; see the documentation for details. For SP1 communlcation,
5 the SELIoary,

Programming

The Arduing Une can be programmed with the Arduing software (gdownloed). Select "Arduing Une from
the Tools > Board menu (scconding to the micrecantraller on your board). For details, see the
rifarence and bukorials,

mE‘Tﬁwﬂm the Arduing Uno comes preburned with a bootiosder thet allows you to upload new
code ko it without the use of an externel hardware programmaér. It communicates I.I.'2|llﬂ Ehe I'.|r|g|rlﬁ
STKS00 pretacal

You can also bypass the bockloeder and program the microcontroller thraugh the 1CSP (In-Clrcult
Sedel Programiming) header; see thess instrucdtions for detalls.

The ATrmega16U2 (o BUZ in the revl and rev2 boards) firmware source code is available . The
ATmegalBUZ/BUZ is loaded with & DFU beatioader, which can be activated by:

*  On Revl boards: connecting the solder jumper on the back of the board (near the map of Italy)
and then resetting the 3U2.

= On Rev? or later boards: there is a resistor that pulling the BUZF16U2 HWE line to ground,
raking it essier to put into DFU maode.

You can then use Atmel's FLIP software (Windows) or the DFU pregrammer (Mac 0% X and Linux) to

laad & new firmwarg. Or you can use the ISP header with an extemal programrmer (averwriting the
DFLU boatioader). See this yser-contributed tutaral for more infarrmation.
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B-2. Datasheet Sensor NTC

Reprap Hotend Thermistor NTC 3950 100K with 1M Cable

\\

/

{

- Standiard resstance: R2S(25) 1.5K, 2K SK, 10K, 20K, 20K, 47K, S0K 100K 200K SOOK, et

- Fesstance toerance 18 + 2%, «3%

- B-value R25/50: 3435, 2600%, 300K, Z000K, 4100K. 4200K etc
- Bvalue accuracy: = I%

- Operatng temperaturs: 40-4300C

- Power dizzipation coefaent > = S mW/ C (In static ar)

- Max. rated power: 25mw

- Thermal time constant < =75 (N stabc ar)

- Temperaturs costzient of rezstancs: -2- SW/C

- It = recommended to use: R25'C ~ 100K, B25/S0 ~ 2050K+1%
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Reprap Hotend Thermistor MTC 3850 100K with 1M Cable

R—-T TABLE
Rzsc=100KQ +1% B2scrsoc=3950+ 1%

Rmax Rnor FRoin T Rmin
LB05. 1971 | 1733. 2000 | 1562 6657 | 10 196,
1693. 5363 | 1630. 4 1569. 3019 | 11 1B7.
1593. 9380 1476. 0663 | 12 178. 5
L500. 3320 1390. 7485 | 12 170.
1413. 9572 1320. 2023 | 14 162.
1320, 1367 1236 3016 | 15 155.
232. 8144 1167.1953 | 16 148,
1181 4236 | 1140. 4240 | 1100 6923 | 17 141,
1114. 5401 | 1075. 9490 | 1028 4640 | 18 135.
1052, 1085 | 1015. 5630 | 960.2059 | 19 128,
990. 5517 | 5350500 | 923. 1695 | 20 123,
936. 0541 | 9060117 | B76.3390 | 21 118

22 112

22 107

24 103. 4

25 0.

26 S4B

27 0. B

28 BT

25 Ba. 5222

20 BO.

e Th.

22 T2

22 0.«

2 57

5 5.

36 2.

3T 59

2 | =88 57.

2 | 56 54.

40 | 54 52.

4 | =2 50.

4z | s0. [

= 16, 6204

M | 5. 4. 5050

TR 42, 0836

4 | 42.8 41. 2905

T 29, 6741

T E 33. 1304
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B-3. Datasheet Dimmer

Arduino Controlled Light Dimmer

by dlly_bloke

WAITH belore you decide to build this, it is good
T konow that a similar dimmer s gvailaie &1
Aliexpress ot cost that |= hard to beat (currently
2.70 eura)

WARNING: Some people Iry fo bulld this with an
optecoupler with zerocrossing coz thal is beter”
right? Some are even hold in electronics shops it
f& befter fo use such an oplocouplsr. WRONG.
Thiz will onfy work with a randem fire
optecoupler: NOT igniting at zevocrossing is the
principle of this dimmer.

Switching an AC load with an Arduing & rathes
simped: elther a mechanical relay or a sobd state ralay
wilh an optically iotated Triac. (| say Asuing, but |f
you use an B0S1 or PIC1BFETTA microcontrollar,
there | stufl for you loo hers.)

It Bacomas a bl more lﬂlﬂlij' ¥ one wanls o dim a
meaing AC lamp with &n srduino: just limiting the
cumen! through &g & transistor is not really possible
duie 1o he Lasge powes The (rarsistor then will nesd to
dissipsabe, resulting in much heat and I is also not
afficiant from an enengy usa point of view.

Phase cutting

One way of doing i is through phase control with a
Triac: the Triac then & fully opened, bul only during a
part of the sinus AC wave. This ks called leading edge
cufting.

One could let an Arduing just open the Triac for a
number of microgaconds, bul that has the problem
thak it is unpradictable dutng what part of the sinus
wave the tac opens and therelors the dmming level
5 unprediclable. One needs a relerence point in the

SIS Wave,

For that & zero crossing delector = necessary. This s
& circust that telts the Ardulng (or another micro
contraller] when the sinus-weve goes through zero
and theretere gives & defined point on thal sinus
WAVE.

Opening the Trac after & number of microseconds
dalzy staing {rom the 2eno crossing theralore gives a
predictabie kevel of dimming.

Pulse Skip Modulation

Anather way of doing this |s by Pulsa Skip
Modulation. With PSM, one o mone full cyeles
(siniiswaves) are ranslemad to the load and then ane
oF mafe cycles are nol. Though effectve, B1is not a
good way 1o dim lighls s there i3 a chance for
flickeding. Though it might be templing, in FSM one
should always allow a full sinuswave to be passad io
the load, not & half sinus as in hat case e load will
e fed tactually from DG which 12 nat a good thing for
most A loads. The difierance between leading edge
cutting and PSM iz mainly in the software: in bath
cases one will need a circuil thal datacts the zem
cioasing and that can control a iac.

A circuit that can do this ts easy to bulld: The zem
eroesing ks direclly derved from the reclified mains
AL lines — via an optocoupier of course- and ghvas &
signal every lime the wave goes through zero.
Bacauss the sine wave firs! goes through double
phased reciification, the zer-crossing signal ks given
ragardiess whether the sinus wave goes up thiough
26 or down through zero. This signal then can be
used b Irigger an intermupt in the Arduin.,

PWM dimming
FW8 dimming, as in LEDs i not done frequently

Arding Ceriralled Light Dimer: Page 1
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with AC |oads jor & numiber of reasans. It i possible
though. Check this instnictable o see how.

It goes wilheut saying that there needs to ba a
galvanic segaration batwesn the Arduing side of
things and anything connecled to the mains. For
hoss who do not undarstand ‘galvanic separation’ it

means o melal conneclions' thus —» oplo-Couplerns.

BUT, if you do not understand ‘galvanic separation’,
mayte you should not bulld this.

The circull pictured hese does ust thal. The mains
220Volt valtags is bad through hwo 30k resislon 1o a
bridge rectifier hal gives & double phased rectified
signal bo & 4M25 opto-coupler. The LED in this oplo-
coupler thus goes low with a frequency of 100Hz and
the signal en the collecior is going high with a
frequency ol 100Hz, in kne with the sinusold wave on
1he mans net. The signal of the 4N25 is jed o an
inberrupt pin in the Arduing (or olher microprocessor).
The inberrupt routine feeds a signal of a specific
length by one ol the X0 pins. The VO pin signal goes
back to our circult and opens the LED and a
WMOC3021, that triggers the Opte- Thyrstor brlally.
The LED in senes with the MOC3021 indicates if
There I any current going through the MOC3021.
Mind you though that in dimming operalion that light

will nct be very visible because (L ks very shor lasting,

Should you chose bo use the tiac switch lor
continuous usa, the LED wall light up claarly.

Mind you that only regular incandescent lamps ane
truly suitable for dimming. i will work with a halogen
tamp as well, but if will shoren the life span of the
halogan lamp. It will not work with any cfl lamps,
unless they are specifically staled o be sulbed for &
dimmar. The same goas lor LED lamps:

NOTE! It is possible that depending on the LED that
s usad, the steering signal [ust doss nel cut il and
you may and up with a lamp that just flickers rather
1han being smoothly regulated. Replacing the LED
with 2 wire bridge will cure thal. The LED s not really
necassarny. Increase the 220 ohm ressston o 470 then

STOP: This circuil iz attached to & 110-220
Voltage. Do not build this i you are not confident
about what you are doing. Unplug it before

B-8

cOming even close to the FCB. The cooling plate of
the Triac is alached 1o the mains. Do not fouch it

wihile in operation_ Put it in & propar
enclosuracontaingr.

WAIT: Let e [ust add a stronger warmning here: This
eireuil Is safe i it ie bulll and imglemented enly by
pecgple wha know whal they are daing. If you have no
chue o if you are doubling about whet you do,
chancas &fe you are goeng 1o ba DEADIDO NOT
TOUCH WHEN IT IS CONNECTED TO THE GRID

Matirtals

Zomcrossing

ANFS €0.25 or H11AAT o IL250, IL251, IL252,
LTV814 (see text In the next step)
FResistor 10k €0.10

Dridge rechiier 400 Yol £0.30

2 3 B reajeior 12 Wall iresistors will probabily
dissipate 400mW max asch €0.50

1 connacior €0.20

5.1 Volt zanendiode (optional)

Lamp dever

LED {Mole: you can replace the LED with a wire
bridge as the LED may somelimas cause the lamp bo
licker rather than 1o regulale smoathly)
MOC3021 If you chose another fype, make sure it
has MO zero-crossing delection, | can' siress ths
encugh 00 NOT use e.g & MOC3042
Resigbor 220 Ohm €0.10 (1 actually used a 330 Ohm
and that workad fing)
Fesistor 470 Qhm-1K (1 ended up using & 560 Ohm
and that woked wedll)

TRIAC TIC206 €1.20 or BR156 €0.50

Jconnacior €0.20

Othar
Fiace of PGB Gxicm
slectic wiring

That is about €3 In pats



B-4. Datasheet Relay

mFEC

RELAY MODULES

RELAY WORKING IDEA

Relays consizt of three pins normaly open pin , normaly clozed pin, common pin and coil. When coil

powerd on magntic field is g the d to each other.

miuy

Ne | NC—fo ¢
M
No ke no-/
—_— e
-

Voltage sppind
eol

Relay modules 1-ch 15,

Contact current 10A anc 230V AC or 30V DC.

Each channel has indication LED.

Coil voitage 12V per channel.

Xit operating voltage 3-12V

Input signal 3-3 V for each channel.

Three pins for normally open and closed for each channel.

How to connect relay module with Arduino

Az shown in relay working idea it

T o )

izoiation between the coil and the switching pins 50 coils can be easily powered from Arduino by
we choase Arduino
these pins to cutput

connecting VCC and GND bins from Arduino kit to the reley module kit after that
output pins cepending on the number of releys needed in project designed and set

I

on ic field from the coil 30 there iz power

and make it out high (3 V) to control the coil that allow controlling of switching process.



NORMALY
OPEN

POWER PINS

NOTE - whatower was the relay shannals aumbar the pisconfiguration is the same for svery
channel except the power pins (VCC snd GND) are for the boand itsel. The input signal (IN)
pinfor every rafay
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Schematic:

VCC and RY-VCC are akso the power supply of the relay module. When vou nead to drive a larzs power
Joad, you can take the jumper cap off and comnact an extra power to RY-VCC to supply the relay. comect
VCC o 5V of the MCU board to supply impue sizmls.

NOTES: If you wart conplete optical isolation, connect “Vec” to Arduino +35 woits tut do NOT commect
Archuino Ground  Remove the Vee to JD-Vee jumper. Connect a separate +5 aupply to "JD-Vec" and board
Gnd. This will supply power to the transistor drvers and relay coils.

If relay tsolation is enough for your application, connect Ardhuino +3 and Gnd and kave Vee to JD-Vee
Juper i place

PR || fn 5 19 n
- - =1 e - | )
» &1 . | R
LU {4 — ¢
. . e | =0 i
» f,' - f
-y | - i 2
g BT, . {r v .
b = L .
=3 b ]},
; I " 1 = wy 0. $r
=3 > joll| !
$ N0 » a;
3 b ‘ P
+ i VT —
& ,. y 3 L 2 IS H;»
¥ » ¢ v
.
8 Chammel Relay Modhule Schemaric
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Mosdube Power Supply

I iz sometimes possibls to 1= this r=lay boards with 3.3V siznals, o the JT-VCC (Relay Power) is providad
from a +5V amply and the VOO to ID-VCC jmmer is removed. That SV relay supply could be totally
isolared from the 3.3V device, or bave a common ground if opeo-isolition is not nesded  If wsed with
isolated 3 3V sizmale, VCC (To the ogut of the opio-isolator, next to the IN pins) should be comnected to the
3.3V device's +3.3V apply.

NOTE: Some Raspherry-Pi users bave found that some relyys are relishle and ochers do pot actuxe
sometimes. [t may be necessary to changs the vabe of I fom 1000 obms to something lke 220 ohms, or
supply +3V to the VT conrection

WOTE: The digstal mmpufs fom Arduno are Active LOW: The relay actuates and LED lighis when the mput
pin is LOW, md mures off on HIGH.

Operating Principle:

Sea the picture below: A i= an eleciromagnet, B ammatre. C sprme, D moving confact, and E fived confacts.

There are two fivad contacis, a nomally closed one and a nomally open one. When the coll & oot eperpized,
the normally open contact is the one that &= off whils the pomally dosed one i= the ether that is on

B-12




Supply voltags to the coil and some cuments will pass throush the coil thus genering the elecromasmetic
effect. 5o the amanme overcomes the tension of the spring and i aftaced o the core. ts clodns the
moving comact of the ammanre and the momally epen (WO contact or you mey say releasme the former
and the nomally closad (MC) confact. After the coil & de-energized, the elecmomasmet: firce deappears
and the armatms menes back to the orsinal position, relessing the movine confact and romally closed
contact. The closing and releasing of the contacts reaults in power oo and off of the cirou.

Input:

VCC': Comnected to positive supply voltage (aupply power according to relay voltage)
GO : Comnected to supply pround

INI: Sigmal tripering termira] 1 of relay module
IND: Sigmal triggering termina) 2 of relay module
IN3: Sizmal trizpering terminal 3 of rely module
IN4: Sizmal trispering terminal 4 of rely module
INE: Sigmal triggering termina] 5 of relay module
INE: Sigmal triggering termina] § of relay module
INT: Sigmal triggering termina) 7 of relay module
INE: Sigmal trizgering terminal § of relay module

Output:

Each module of the relay has ape NC (pomally close), one WO (normally epen) and one COM (Conmen)
terminal 5o thers are § WC, 8 N0 and & COM of the charme] relay in tofal WIC stands for the normal clse
part comfact and the state without power. 10 sand: for the nommal open pont comact and the sare with
pawer. COM means the common part You can choose WE port or MO part accesdng fo whether power or
i

Testing Setup:

When a low kevel is applied to signal terminal of the §-chamnel relay, the LET) at the owput temmira] will
light wp. O¢herwize, & will tum off Ifa perodic bish and Jow level &5 supplied io the simal temiral, you
am see the LET) will cycle herween on and off

Arduing Application Examples for 4-Channel Relay Board:

SI:E]] 1:
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Counect the siznal termunal IN1. IN2, IN3 & IN4 of 4-chamna! relay to dizital pin 4, 5, 6, 7 of the Arduino
Uno or ATMzz22560 board, and cornect an LED at the output termmal.

INI> 4, IN2> 5, IN3>6;, IN&7
Step2:

Upload the skeech "4 Chanmel Relay Demo * to the Arcuino Uno or ATMeza2560 board. Then you can see

the LED cycle betwsen on and off
The acrual figure 1s shown below:

Archuino Sketchr 4 Charne] Relay Demo

R T

the selays connect Lo

Lot Melaylentroll = §;
nt MalayCentecld = 5;
Int MulayCentecld = &)
1t MelayCenteold = 7;

void setup()
(
Serial.beging )
irMode (kalayContrell

ploMode (Rela
phoode (Relay

/ Digital Andulna

, OUTT):
2, OUTIUY)

ol3, OUTIVY);
Centrold, OUTIUY);

tretnnne
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leegmi)

digicalirica(halayConerall HIGH) ;// WOl and COMl Commected
1 tH
alirica{RalayComerall  LOW) /7 HOL and coMl di
1 tH
alWriva{BalayConernll HIGH) ;
1 tH
aliciva {halayContrall  LOW) ;
1 by
alirive {RalayContreld HIGH);
1 tH
alWrlva(RalayContrmld, LOW) ;
1 tH
alWrlva(RalayContenld HIGH) ;
1 tH
alWriva{BalayContrnld, LOW) ;
el Ly | H
]
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i Handsontec..

We have the parts for your ideas

Hand:0n Technology provides a multimedia and interactive platform for
evervone interested in electronics. From begimner to diehard, from student
to lecturer. Information, edueation, inspiration and entertainment. Analog
and digital, practical and theoretical; software and hardware,

HandsOn Technology support Open Source Hardware (OSHW)
Development Platform.

R SOt
nardea

Learn : Design : Share

www. handsontec.com
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B-5.

Datasheet LCD

o ¢

| y=e i S
: ISEH R G 5

Bl  4-934 Lh

0000000oo 00000000
00000000000000000000
00000000000000000000

00000000000000000000

T ——

MECHANICAL DATA [PIN CONNECTIONS
Item Nominal Di i Unit] |PIN[Symbol{Level Function
Module Size(W~HxT) 98. 0X60.0X14.0 mmj| 1 | VSS | — [GND(OV)
Viewing Area(W~H) 76.0X26. 0 mm|| 2 [ VDD | — |Supply Voltage for Logic(+5V)
Character Size(W>H) 2.94X4.74 mm|| 3| VO | — [Power supply for LCD
Dot Size(W~H) 0. 54 X0. 54 mmj| 4 RS | H/L |H: Data; L: Instruction Code
5 | R'W | H/L |H: Read; L: Write
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS 6 E | H/L |Enable Signal
Item Symbol| Min | Type | Max |Unit|| 7 [ DBO | HL
Operating Voltage [ VDD [ 4.5 [ 5.0 ] 5.5 | v ]| 8 | pBI [ HL
Operating Current IDD | 1.0 | 1.6 | 2.2 |mA}| 9 | DB2 | HL
LED Voltage Vieo | 4.5 50 55| V]]10] DB3 | HL Data Bus Line
LED Current Iien 90 | 145 | 205 |mAjJ| 11| DB4 | H/L
Operating Temp. Topr | -20 +70 | 'C J| 12| DBS | HL
Storage Temp. Tsto | -30 | — | +80 [ C J| 13| DB6 | HL
14| DB7 | H/L

ELECTRICAL CHARACTERISTICS 15] A — |Backlight Power(+5V)
Item Symboll Min | Type [ Max |Unit}| 16 K — | Backlight Power(0V)
Input Hight Voltage Viw | 2.2 — | vDD| V
Input Low Voltage Vi 0 — | 0.8] ¥
Output Hight Voltage | Vo | 224 | — [ v | V
Output Low Voltage | Vg 0 — 04|V
BLOCK DIAGRAM POWER SUPPLY
Va3 { 16C0M
VDD - LD PANEL
;2 65 20 Characters x 4 Lines ‘ VDD —
?w:- fg?m“" 0SEG J‘ é ? :i(S)S 4>' 120K
B [ 7 [asEG ‘Hosm { 9SEG 40SEG 4 — 4
oy | g [Seumen]_ [Semen] ‘%"'W F‘Q"m‘ i

Y Driver | " (Deiver | " |Drives | | Driver | K —o

2 _: | LEDBacigh
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B-6. Pengujian Menggunakan Stopwatch

Subar48 % nn.
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LAMPIRAN C

C-1. Skematik Eagle Rangkaian Keseluruhan
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RIWAYAT PENULIS

Nama : Andy Rahma Septianto

TTL : Malang, 20 September 1997

Jenis Kelamin : Laki - laki

Agama > Islam

Alamat ‘PERUM ITS  JL.Teknik
Komputer Blok U No 89

Telp/HP : 0818526867832

E-mail : andyrahma71@gmail.com

RIWAYAT PENDIDIKAN:

1. 2006-2012 : SDN KALISARI | 242

2.2012-2014 : MTsN Surabaya 1

3.2014-2016 : SMK PGRI 4 Surabaya

4. 2016-sekarang : D3 teknik elektro kerjasama disnaker,

Departemen Teknik Elektro Otomasi,
Fakultas Vokasi, Institut Teknologi Sepuluh
Nopember, Surabaya.

PENGALAMAN KERJA
1.Kerja Praktek TTS (Teknik Tadakara Sumber Karya Surabaya)
(Juli-Agustus 2017)
2.UPT.Balai Yasa Surabaya Gubeng (Juli — Agustus 2018)
3.PT.Kereta Api Indonesia (September2018- Januari 2019)

PENGALAMAN ORGANISASI
1. ITS Badminton Comunity 2017-2018
2. Karang Taruna Blok U (2013-2016)
3. ISGA-SGS (2014-2016)
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