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ABSTRAK

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT DRYBOX OTOMATIS
UNTUK PENYIMPAN PERANGKAT KAMERA
BERBASISKAN PIC16F877TA

Erwan Darmawan, NIM. 0317083
Dosen Pembimbing : Ir. Eke Nurcabhyo, MT dan Awan Uji Krismanto, ST, MT

Drybox adalah spatu kotak penyimpanan yang berfungsi untuk menjaga suhu
dan kelembaban didalam kotak sehingga mencegah pertumbuhan jamur dan debu pada
perangkat kamera digital secara terus mencrus, namun Drybox yang ada dipasaran
kebanyakan bekerja secara manuval dengan pengering menggunakan silica gel, jika silica
gelnya sudah jenuh perlu divapkan dengan cara dioven atau diganti dengan silica gel
vang baru, ada juga silica gel sepaket denpan kotak pemanas elektrik, jadi jika jenuh
kotak pemanas elektrik itu tinggal hubungkan ke stop kontak namun itu pun harus
dilakukan secara manual secara berulang-ulang setiap silica gelnva sudah jenuh.

Pada penelitian ini penulis akan merancang dan membuat alat Dryvbox vang
bekerja secara otomatis dengan cara mengatur kondisi subu dan kelembaban didalam
kotak DOryhox secara elekironik supava selalu ideal sehingga jamur tidak hisa
berkembang biak didalam kotak tersebut. Untuk mengontrol kerja elektronik system
penulis menggunakan mikrokontroler PIC16F877A keluaran dari Microchip.

Kata kumnel : fwybox, sifico gelkotok  komera Iriae Sudul  Penyaloon, Zevro  Crossing
derector, Simeal Trigger DHT- 11, Blower, Mikrokontroler PIC TGFEST74 PIC Basic Pro,




Abstract

Drybax is a storage box that serves 10 keep the temperature and humidity inside
the box so as to prevent the growth of mold and dust on your digital camera on a
continuous basis, bul Drybox the market mostly work manually with hair using silica
pel, silica gelnya already saturated if necessary evaporated by oven or replaced with a
new silica gel. there is also a package of silica gel with electrically heated box, so if the
saturated electric heater box just connect it to a power outlet, but it had to be done

manually repeated every gelnya silica salurated.

In this study, the authors will design and create Drybox tool that works
aytomatically by controling the temperature and humidity inside the box Drybox
electronically so always ideal so that the fungus can not reproduce inside the box. To
control an electronic system the author uses PIC16F877A microcontroller product from
Microchip.

Keywords: Drybox, silica gel box camera, Trige, Zerro Crossing detector, Sinval
Trigper, DHT-11, Rlower, Mikrokontroler PICI6F8T7A, PIC Basic Pro.




PENGANTAR

Puji Syukur ke hadirat Tuhan Yang Maha Kuasa atas segala limpahan berkat

dan rahmat-Nya sehingga skripsi berjudul Perancangan dan Pembuatan alat Drybox
otomatis untuk penyimpan perangkal kamera berbasiskan PICI6F877A  dapat

terselesaikan.
Skripsi ini dibuat untuk memenuhi salah satu syarat dalam memperoleh gelar

sarjang teknik. Ucapan terima kasih yang sebear-besarnya kami sampaikan pada;

Bapak Ir. Soepamo Djiwo, MT selaku Rektor Institut Teknologi Nasional
Malang.

Bapak Ir. Anang Subardi, MT selaku Dekan Fakultas Teknologi Industri
Institut Teknologi Masional Malang.

Bapak M. Ibrahim Ashari, ST, MT selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro 5-1
Institut Teknolog: Nasional Malang.

Bapak Dr. Eng Aryuanto Soetedjo, ST, MT selaku Sekretaris Jurusan Teknik
Elektro S-1 Institut Teknologi Nasional Malang.

Bapak Ir. Eke Nurcahyo, MT selaku Dosen Pembimbing | dari Jurusan
Teknik Elektro S-1 Institut Teknologi Nasional Malang,

Bapak Awan Uji Krismanto, ST, MT selaku Dosen Pembimbing 11 dari
Jurusan Teknik Elekiro S-| Institut Teknologi Nasional Malang.

Semua Pihak vang telah membantu dalam penulisan dan penyusunan skripsi

ini.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dan sempuma, untuk itu kritik

dan saran dari pembaca sangat penulis harapkan untuk perbaikan skripsi ini.

Malang, Pebruari 2013

Penulis

vi




DAFTAR ISI

Halaman Judul..... i o el A AV GT=ce M |

Halaman Persetujuan dan Pengesahan Dosen Pembimbing........cocooeoeoeoereec i

Halaman Persetujuan dan Pengesahan Dosen Penguji covnvvvincon wbiviaeii

Lembar Persembahan = P v I¥

Abstrak ; . - . - , " ¥

Kata Pengantar ..... RO T R

Daftar Isi . viii

Daftar Tabel - . . viii

Daftar Gambar - - S .4
BAB T PENDAHULUAN . . 3

1.1
1.2
1.3
1.4
1.5
1.6

Latar Belakang Masalah.....cc.oriemecmmnnmmniissssesssmsss s L
Rumusan Masalahi....oocoo oo sras s s s s s s 2
Tujuan dan Manfal Penelitian... ..o ececinissssss s sescsnnesnsssssms s sesanness s 2
Batasan Masalah ... s s sassssss s sasssmsiares s s 2
N I EE TR oo s spsso T mem e s s snd

TSIt AT A PETIUl IS s vemeestsnsssrermrsrsiasnssssisinsnsnssssrmiasesssnssssrnsssassnbaseerasassssrns 3

BAB II TINJAUAN PUSTAKA ....... — el 5

2.1
2.2

2.3

24

2.2.1 Suhu dan PenguKUIannya . s s missnssessrrssnsas 6
2R e T e METEL: e st e s R LSy 1}
Kelembaban dan Pengukurannya.... ... .
2.3.1 Kelembapan absolt.... . vereieeiasserserssesssstsisrassansssssssnsssnssssssassasnsasas 9
2.3.2 Kelembaban relatif / Nishi ..oovoceeiisininns USSR 9
Sensor Suhu dan Kelembaban ........ccveeiecsvincnniisssnsnns s g

B S LT Tt T 11 10

Vil




2.4.2 Sensor Kelembabai .......cooiimmnmnenirmissass s s s 12

25 MoEiESenSor DETT ] rassmmmmsyssssviasisaar i msmss s s 13
26 Diasar St KOPEIOL cooecisimsnuniimsssissssisississssingssmsiosmsssts s sisuss s sns o 15
2.6:1 ‘Rasaran SISEm KONk . v ez s smssessinmssemmammn 10
2.6.2 Defmisi Tstilah ... i TR R A S SRS R S 16
:6:3 Contoli Stebem- KOnEd. . cummimna s s 18
2.6.4 Sistem Kontrol Loop Tetbuka ... e 18
2.6.5 Sistem Kontrol Loop TerIlP.. i iviciamsseesmmmimmssisissnionn sesssssan .19
DT WRAASEr LRSI s oo s i S S e A R e 21
BB IS T OO st huaced S e e Do Vo S TR s E RSB AP SRS D i 21
X IO SO AT ki ins b b s aa S e A T Ty 1 A A i R 22
210 Transistor Sebagal Sakhir ... viumnmnitimemas it ~23
DTN THIBO i vt iieaiss s G o e e A b B i 24
L T oo B e R S B e e e s e VR T B A e 26
L1232 DODMEWON vsiamviwmni s i i aieis i 28
ZX2D Peeintalt TYRRRT LEEY i i inndsin s s s iR 32
2EE3  Menghubangkal LB vt s i s issins i3
2.13 Mikrokontroler PICTEFBTTA cciiviiimiimmmmmaiivioi siiiiiiiomsssisisissivsivssosis 34
2330 cArsiektr PYETOPRITA i iiassimesiis i 34
2.13.2 Komponen Penyusun PICTOF8TTA ... I3
2053 el SISIem oo e i S 39
2134 TnputfOutput POT.....coov e cciiniminsnmnessisinssans R R 41
2.13.5 Register ANSELdan ANSELH......c.ocoiiimiiiiiiiniisians 44
2136 Timer dan CoMMIET it s s asii s i 44

BAB TII PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT w 45

3.1

Perncangan Perangkit KETHS:..iiiiisisimmiimamiiiisebie bbb 43

3.1.1 Diagram blok sistem Umumn...........ccmsmmmmmmmimm. 45




3.1.2 Sistemn Kontral Loop Tertutup. ... s ssmssssisnsnans s 47
3.1.3 Plant DryboX.....cooeoveersrmmssmmmmssnsmssssssssarsssssssssssssmaransssnssnssisinssnessss 48
3.2 Perancangan Rangkaian DHT-11 . 49
3.3 Perancangan Rangkaian Mikrokontroller PICIOFB77A .o 50
3.4 Perancangan Rangkaian LCD Dengan Karakter 16X2....cumvmeirmrnnss. 52
3.5 Rangkaian Zerro Crossing Detektor .o imma s smssssisunsssss sassssmssans 32
3.6 Rangkaian Driver HEater e mmmm s s e sesrassssns 54
3% Ranglcain DIvEr BIOWEE s st s o0
3.8 Perangkat Lunak Mikrokontroler........ccvimmmiminmm s s 58
3.8.1 Diagram Alir Sistem SECara UMUM ........cismrsismmmmssrsnssesssmssssnsssnsas 99
3.8.2 Subrutin Pembacaan Sensor DHT-11 wviviinmaimnnnn, 60
3.8.3 Pemicuan Sudut TRYAC .o vmsssmsssissmimmrnmsassnisorssasnssns s smssoness 63
3.8.4 Listing Program Pembacaan dan Kontrol sistem.......cceimevrrernnnanes 64

BAB IV PENGUJIAN ALAT ...cccciuns . . svnrene 1l

BT TP INR cussnunsssimnnsss s 6 s ok b e 3555 A A N A RS S HYS p Sy 70
4.2 Pengujian Perangkal Keras (Hardware) v srsssisisissssssnsasnns 10
4.2.1 Pengujian Rangkaian Sensor Suhu dan Kelembaban ........ooeiiine 70
4.2.2 Analisa Hasil Pengujian Sensor Subu.. s 71
4,2.3 Pengujian Rangkaian Zerro Crossing DeteKior ... 73
4.2.4 Pengujian Rangkaian Driver Heater . rniivmmmnimnsissnisnsservesssnes 75
4.2.5 Pengujian Rangkaian Driver Blower .....cnniimmnnniimmssissmensn il
4.2.6 Pengujian Keseluruhan Sistem ... s 7%

DAFI‘AR PUSTAKA an i (1] L] i mrmam Il-tsz

LAMI,IRAN (1T} mam wid 11 llll-"""'--u----tt---r---uiitntntnlll—uiltﬂs




DAFTAR TABEL

g ) ] I T 0 T o P S R S PP PR PP PP PP 26
Talel 2D PelBR IO o i i iy e b T SR T it 32
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sensor Suhu & Kelembaban DHT-11 s 71
Tabel 4.2 Penyimpangan Error dalam Pengujian......oimmmn 73
Tabel 4.3 Hasil pengukuran Rangkaian Zerro Crossing ..o 19
Taliel 44 Ranghain Koot WCL: ..ot i s oot it 75
Tabel 4.5 Hasil pengujian Rangkaian Kontrol AC ..., 76
Tabel 4.6 Hasil Pengujian Rangkaian Driver Blower ..o, .78




DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Siklus Hidup Jamur......ocememiec s 5
Gambar 2.2 Termometer ANAIOE.......veersmmmimsrmenssssriassississ st 7
Gambar 2.3 Termometer DIgHal ... i
Gambar 2.4 THerMOKODET ....ccce e serereiveran ettt s s sty s 10
Gambar 2.5 SImbol ThermEStOT oo cssssrsereestsrssssssssniess sttt 10

Gambar 2.6 Grafik Resistensi Thermistor terhadap Subiu..oooeneirincnannn 11
Gambar 2.7 Rangkaian dasar IC LM 35 T UT———) §

Gambar 2.8 Kapasitif Sensor Kelembaban ... 12
Garnbar 2.9 Elektrik Kondukvitas SEnSOr ...t 13
Gambar 2.10 Skematik DHT 1 .oorccinimimnnsisismsnansssinisss st st 14
Gambar .11 Sensor DHT ] i NGRS R s 14
Gambar 2,12 Diagram WakIl ...y 14
Gambar 2.13 Diagram Umum Sistemn Konmol........cvma, 16
Gamnbar 2.14 Sistem Kontrol Secara Lengkap ... 17
Gambar 2.15 Operasi Mesin CUCT .. vcurrrmemsin e ssnesi st s et 19
Gambar 2.16 Diagram Sistem Koenirol Loop Terbuka Secara Umum .............. 19
Gambar 2.17 Proses Umpan Balik Pendingin Udara (AC)..cavmnuun. 20
Gambar 2.18 Digram Blok Sistem Kontrol Loop Tertutup Secara Umum ...... 20
Gambar 2.19 Elemen PEeManas. ..o rsresrsraimassansssesisismssmisisrnsnsssassisiosasanssers 21
Gambar 2.20 Kipas BIOWET ...t 22
Gambar 2.21 OpLoiSOlBtOr.. ..ot s as sy s w22
GAMDBAL 2.22 TG wuermaesiisiacaseneserrrrssiosssorsrassraca i b s st s e 25
Gambar 2.23 Daerah Kerja THAC e e mmmssmnnne s st 25

Gambar 2.24 LCD e e R8s e A e RSS2 OB
(Gambar 2.25 Tampilan dot matrix LOD s vevenisssesssuseesssssessssssssnsrsssnssessssssransess & 1

Gambar 2.26 konfigurasi Kecerahan ... 28
Gambar 2,27 DDRAM MEMOTY oot i st 29
Gambar 2.28 Memori COROM. ..ot s s 30
Gambar 2.29 Simbol Kode ASCl.ciiiminmennnns N . v e 3l
Gambar 2.30 Koneksi LCD ke Mikrokontroler ... 33
Gambar 2.31 Arsitekiur Harvand ... mmsismmsnsiinsss s s 35




Gambar 2.32 Komponen PICTEF8TTA (i 36

Gambar 2.331 lustrasi terjadi interupsi ...ovreemmmrsiscnnmmmm s i 39
Gambar 2.34 Diata pin PICIOFBTTA L 42
Gambar 2.35 1ustrasi konfigurasi POM. ..., 43
Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem.......cmmmiine T e TR 43
Gambar 3.2 Diagram Blok Kontrol Sistem. ..., 47
Gambar 3.3 Bentuk Dan Dimensi Plant Drybox......conmmmmmmmsisammne 48
Gambar 3.4 Permanas Heater ... .o iine e cessin e sisimssn s semisssass 48
Gambar 3.5 Kipas Blower Mini....oeceeee e oo 49
Gambar 3.6  Skematik DHT 1] e eonmirmiimmsmossnmenmmen s isissssasssseassssasais 49
Gambar 3.7 Rangkaian Minimum Sistem.....cm i 50
Gambar 3.8 Rangkaian Clock ... 51
Gambar 3.9 Rangkaian LD ...t 52

Gambar 3.11 Diagram Kontrol Sudut Penyalaan...... e 33
Gambar 3.12 Rangkaian Zerro Crossing Detektor ..., 24
Gambar 3.13 Rangkain Driver HEater ..............ooeiieemiasmsssssssmmossssssssssassisss 33

Gambar 4.1 Rangkaian Zerro Crossing Detektor..........oco o 74
Gambar 4.2 Pengujian Zerro Crossing pada Tegangan 220 Volt.....oovieeeee.. 74
Gambar 4.3 Pengujian Zerro Crossing pada input Optoisolator ... 74
Gambar 4.4 Simulasi Tampilan Osiloskop Pada Output Zerro Crossing.......... 75
Gambar 4.5 Pengujian Rangkaian Driver Heater Pada Input Optoisolator ....... 76

Gambar 4.6 Pengujian Rangkaian Driver Heater Pada Output.........ccooerennre, 70
Gambar 4.7 Simulasi Tampilan Osiloskop Pada Driver Heater.........ocoviiiiii00en 77

Gambar 4.8 Rangkaian Driver BIOWeT ......c.coociiminiiiimiiisims s 77
Gambar 4.9 Pengujian Rangkaian Driver Blower Pada V-in ... T8
Gambar 4.10 Pengujian Rangkaian Driver Blower Pada L1 Blower............... 78
Gambar 4.11 Rangkaian Keseluruhan Sistem. .. niviniisnicrsssncns s 79
Gambar 4.12 Pengujian selurth Sistem.....cvsienmimmsssmmsismmmsnis 30

il




BABI
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang Masalah
Sejak era digital mulai diperkenalkan pada kamera Fotografi menjadi semakin

menarik dan menyenangkan untuk dinikmati baik scbagai hobby bahkan profesi,
Dengan semakin banyaknya orang yang menekuni hobby ini satu hal yang paling
mengembirakan adalah harga kamera digital sudah menjadi relatif semakin murah
dibandingkan saat teknologi ini diperkenalkan pertama kali, namun murahnya harga
kamera ternyata tidak diikuti oleh penurunan harga lensa yang signifikan atau bahkan
bisa dikatakan cendrung semakin mahal. Yang menjadi permasalahan adalah jika kita
salah menaruh atau menvimpan peranpgkat kamera dalam waktu yang sangat lama tanpa
sedikit melihat atau menyentuhnya, yang terjadi adalah dapat merusak kamera dan lensa
akibat kelidaktahuan kondisi suhu dan kelembaban ruang penyimpanan secara past,
kamera dan lensa bisa ditumbuhi jamur apalagi jika jamurnya sudah menempel kering
dipermukaan lensa pastinya akan semakin sulit dibersihkan dan tidak murah biayanya
jika dibawa ketempat jasa pembersihan lensa, biasanya para penggemar fotografi
menyimpan perangkat kameranya dalam alat yang disebut Drybox untuk menjaga suhu
dan kelembaban supaya sesuai dengan yang dirckomendasikan pabrik pembuatnya.

Drybox adalah suato kotak penyimpanan yang berfungsi untuk menjaga suhu
dan kelembaban didalam kotak schingga mencegah pertumbuhan jamur dan debu pada
perangkat kamera digital secara terus menerus, namun Drybox yang ada dipasaran
kebanyakan bekerja secara manual dengan pengering menggunakan silica gel, jika silica
gelnya sudah jenuh perlu diuapkan dengan cara dioven atau diganti dengan silica gel
yang baru, ada juga silica gel sepaket dengan kotak pemanas elektrik, jadi jika jenuh
kotak pemanas elektrik itu tinggal hubungkan ke stop kontak namun itu pun harus

dilakukan secara manual secara berulang-ulang setiap silica gelnya sudah jenuh.

Pada penelitian ini penulis akan merancang dan membuat alat Drybox yang
bekerja secara otomatis dengan cara mengatur kondisi suhu dan kelembaban didalam
kotak Drybox secara elektronik supaya selalu ideal sehingga jamur tidak bisa
berkembang biak didalam kotak tersebut. Untuk mengontrol kerja elektronik system
penulis menggunakan mikrokontroler PIC16F877A keluaran dari Microchip.




1.2 Rumusan Masalsh
Berdasarkan latar belakang diatas, telah diambil permasalahan yang akan

dibahas dalam perancangan dan pembuatan alat ini adalah:

(18

Bagaimana cara mengatur dan mengontrol suhu dan kelembaban dalam
kotak Drybox agar selalu terjaga pada suhu 27 — 32 °C dengan kelembaban
udara 50 — 63 %.

Bagaimana cara merancang dan membuat Rangkaian Zerro Crossing
detektor agar bisa menentukan waktu tunda pada gelombang sinus AC 220
volt saat melewati titik tegangan nol sebagai titik awal picuan sudut
penyalaan Triac untuk pemberi daya Pemanas Heater:

Bagaimana cara merancang dan membual rangkaian Driver Heater dengan
metode pemicuan sudut TRIAC | Fasa untuk pembeti daya Pemanas Heater.

Bagamana cara merancang dan membuat Rangkaian Driver Blower
menggunakan Transistor sebagai saklar, untuk pemberi daya pada kipas
Blower penyedot udara lembab dan debu.

Bagaimana cara menampilkan nilai suhu dan kelembaban dalam kotak
Dryhox pada display led dot matrix 16X2.

1.3  Tujuan dan Manfat Penelitian
Tujuan dan Manfaat dalam pembangunan alat ini adalah:

a.

Merancang dan Membuat Alat Drybox otomatis untuk penyimpan perangkat
kamera Berbasiskan PICI6FS77A.

Mengatur Suhu dan Kelembaban dalam kotak Dryber untuk menjaga
perangkat kamera terhindar dari jamur,

Memberikan informasi Suhu dan Kelembaban yang pasti dalam ruang
Drybox melalui display led dot matrix 16X2.

1.4  Batasan Masalah
Agar permasalahan mengarah sesuai dengan tujuan yang diharapkan, maka

pembahasan dibatasi oleh hal-hal sebagai berikut :

&

Menggunakan Sensor subu dan kelembaban modul DHT-11 dengan format
keluaran data digital. Dan jangkauan pengukuran Suhu antara 0 — 50 °C
dengan jangkauan Ke¢lembaban antara 20— 90 %,

Suhu ruangan Drybox dibatasi pada kisaran 27 °C - 32 o0,




BabI : Pendahuluan

Berisi Latar Belakang, Rumusan Masalah, Tujuan Penelitian,
Pembatasan Permasalahan, Metode Penelitian dan Sistematika Penulisan.

Bab 1 : Tinjauan Pustaka

Berisi tentang landasan teori mengenai permasalahan yang berhubungan

dengan penelitian yang dilakukan.
Bab 11l : Perancangan dan Pembuatan Alat

Dalam bab ini berisi mengenai analisa kebutuhan sistem baik software
maupun hardware yang diperlukan untuk membuat kerangka global vang
mengeambarkan mekanisme dari sistem yang akan dibuat.

Bab TV : Pengujian Sistem

Berisi tentang implementasi dari perancangan sistem yang telah dibuat

serta pengujian terhadap sistem tersebut.
Bab V : Penutup

Merupakan bab terakhir yang memuat intisari dari hasil pembahasan
vang berisikan kesimpulan dan saran yang dapat digunakan sebagal
pertimbangan  untuk  pengembangan penulisan  selanjutnya.




BABI1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Penyehab Jamur
Jamur pada lensa disebabkan oleh spora. Spora ada dimana - mana, hal ini

sangat alami dan tidak bisa dihindari. Pada umumnya yang menggangu lensa adalah
jamur kelas zygomicata, Jamur tersebut hidup optimal pada range suhu daerah tropis
(20-40 derajat dan kelembaban diatas 70% ).
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Gambar 2.1 Sikius Hidup jamur
(Sumber dari - hitp. veww infospesial nel)

Agar tidak menimbulkan jamur, kita harus mencegah proses yang diberi tanda
merah atau yang siebu dengan germinasi. Kondisi yg mempengaruhi spora untuk
bergerminasi adalah sebagai berikut:

u. Temperatur
Temperatur sangat rendah atau sangat tinggi akan mencegah Spara
berkembang. Perkembangan spora optimal pada suhu 30 derajat plus minus.
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Di suhu tinggi seperti 40 derajat atau rendah seperti 10 derajat spora tidak
bisa tumbuh { namun tidak mati ). Untuk membunuh spora dibutuhkan suhu
121 derajat dengan tekanan 15 psi minimal 13 menit, sehingga jangan
menaruh lensa Anda di subu ekstrim. Taruh pada subn ruang, karena faktor
berikutnya bisa kita atur sehingga spora gagal jadi Aifa.

b. Kelembabar
Kelembaban di atas 70% dibutuhkan spora bisa bergerminasi. Lebih kering,

spora akan dorman (tidak mati / hibemasi), Karena Indonesia memiliki

kelembaban tinggl, maka kita perlu menyimpan kamera dan lensa di drybox.

¢, Ketersediaan Makanan
Untuk perkembangan, maka spora butuh makanan untuk menghasilkan

energi. Tidak sepertl tanaman, fungi tidak bisa berfotosintesa untuk
membuat makannanya sendiri. Oleh scbab itu fungi sangat tergantung oleh
ketersediaan makanan di sekitarnya. Makanannya berupa bahan - bahan
organik.
2.2 Suho
Perangkat kamera idealnya disimpan pada suhu ruangan yang berkisar antara 25
- 32 °C dengan kelembaban udara antara 40-65 %o, agar terhindar dari pertumbuhan

jamur dan kerusakan mekanik pada perangkat kamera tersebut.

2.2.1 Suhu dan Pengukurannya
Suhu adalih besaran yang menyatakan derajat panas dingin suatu benda dan alat

vang digunakan unmuk mengukur suhu adalah thermometer. Dalam kehidupan sehari-
hari masyarakat untuk mengukur suhu cenderung menggunakan indera peraba. Tetapi
dengan adanya perkembangan teknologi maka diciptakanlah termometer untuk
mengukur suhu dengan valid Termometer berdasarkan cara kerjanya dibagl menjadi dua
yaitu Termometer Analog dan Termometer Digital.

a. Termometer Analog
Termometer yang bekerja dengan cara memanfaatkan pemuaian dari benda

cair dan diberi skala sebagai penunjuk terjadinya perubahan suhu tubuh atau
penunjuk suhu sekitar, biasnaya lermometer analog menggumakan material
yang terbuat dari kaca dan diisi benda cair yang mempunyai titik muai
rendah seperti air alcohol atau air raksa.




Tabung Pipa kapiler

Gambar 2.2 Termometer Analog
(Sumber dari : http./www googie.com)

b. Termometer Digital
Karena perkembangan teknologi maka diciptakanlah termometer digital
yang prinsip kerjanya sama dengan termometer yang lainnya yaitu
pemuaian, Pada termometer digital menggunakan logam sebagai sensor
suhunya yang kemudian memuai dan pemuaiannya ini diterjemahkan oleh
rangkaian elektronik dan ditampilkan dalam bentuk angka yang langsung

bisa dibaca.

Gambar 2.3 Termometer Digital
(Sumber dari : http:/www_goagle.com)

2.2.2 Skala Termometer

a. Fahrenheif
Pada tahun 1714, seorang ilmuwan Jerman yang bernama Daniel George

Fahrenheit membuat termometer yang mula-mula diisi allohol dan
kemudian diganti dengan raksa. Sebagal titik tetap pertama ia menggunakan
campuran es dan garam dapur yang diberi angka 0'F (subu terendah yang ia




8

ketahui) dan titik tetap kedua ia menggunakan tubuh manusia dan diberi
angka 96"C.

Berdasarkan definisi modern, skala termometer Fahrenheit adalah skala
dengan temperatur air mendidih ditetapkan sebagai 212 derajat dan
temperatur es melebur sebagai 32 derajat,

Pada jaman dulu termometer ini banyak digunakan di Eropa dan Amerika
Serikat, tetapi pada saat ini negara-negara di Eropa sudah banyak beralih ke
termometer  Celclus  sedangkan  Amerika  Serikat masih  tetap
menggunakannya.

b Celcius
Sekitar 20 tahun setelah Fafwenheit membuat termometer, seorang profesor

dari Swedia yang bemama Ander Celsius juga membuat termometer.
Termometer ini menggunakan titik tctap bawah adalah suhu es sedang
mencair sebagai 0°C dan titik tetap alas adalah suhu air sedang mendidih
sebagai [00°C masing-masing pada tekanan standar. Skala antar kedua
temperatur ini dibagi dalam 100 derajat.lermometer ini banyak digunakan
oleh negara-negara di dunia, termasuk [ndonesia.

o Helvin
Pada dasarnya skala kelvin sama dengan skala celcius {seperseratus). Hanya

saja skala kelvin dimulai dari subu nol mutlak (0 K) yang besamya sama
dengan -273,15°C. Sehingga untuk suhu es mencair sama dengan 273,15 K
dan air mendidih sama dengan 373,135 K.

2.3  Kelembaban dan Pengukurannya
Kelembapan udara adalah jumlah uap air diudara (atmosfer). Kelembapan

adalah konsentrasi uap air di udara. Angka konsentasi ini dapat diekspresikan dalam
kelembapan absolut, kelembapan spesifik atau kelembapan relatif. Alat yang digunakan
untuk mengukur kelembapan disebut dengan Higrometer. Sebuah humidistat digunakan
untuk mengatur tingkat kelembapan udara dalam sebuah bangunan dengan sebuah
pengewal lembap (dehumidifier).

K elembaban udara adalah tingkat kebasahan udara karena dalam udara air selalu
terkandung dalam bentuk uap air. Kandungan vap air dalam udara hangat lebih banyak
daripada kandungan vap air dalam udara dingin. Kalau udara banyak mengandung uap
air didinginkan maka suhunya turun dan udara tidak dapat menghan lagi uap air
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sebanyak itu. Uap air berubah menjadi titik-titik air. Udara yan mengandung uap air
sebanyak vang dapat dikandungnya disebut udara jenuh.

Dapat dianalogikan dengan sebuah termometer dan termosiat untuk suhu udara.
Perubahan tekanan sebagian uap air di udara berhubungan dengan perubahan suhu,
K onsentrasi air di udara pada tingkat permukaan laut dapat mencapai 3% pada 30 °C
(86 °F), dan tidak melebihi 0,5% pada 0 °C (32 °F),

Ada dua istilah kelembapan udara yaitu kelembapan tinggi dan kelembapan
rendah. Kelembapan tinggi adalah jumlah uap air yang banyak diudara, sedangkan
kelembapan rendah adalah jumlah uap air yang sedikit diudara.

Kelembapan udara dapat dinystakan sebagai kelembapan udara absolut,
kelembapan nisbi (refatif), maupun defisit tekanan uap air. Kelembapan absofut adalah
kandungan uap air yang dapat dinyatakan dengan massa uap air atau tckanannya per
satuan volume (kg/m’). Kelembapan nisbi (relovif) adalah perbandingan kandungan
(tekanan) uap air actual dengan keadaan jenuhnya (g/kg). Defisit tekanan uap air adalah
selisih antara tekanan uap jenuh dengan tekanan uap aktual.

2.3.1 Kelembapan absolut
Kelembapan absolut mendefinisikan massa dari uap air pada volume tertentu

campuran udara atau gas, dan umumnyz dilaporkan dalam gram per meter kubik (o)

232 Kelembaban refutif/ Nisbi
Kelembapan Relatif / Nisbi yaftu perbandingan jumlah vap air di udara dengan

yang terkandung di udara pada suhu yang sama. Kelembaban nisbi membandingkan
antara kandungan/tekanan uap air aktual dengan keadaan jenuhnya atau apda kapasitas

udara unk menampung uap air.

Misalnya pada suhu 27°C, udara tiap-tiap 1 m” maksimal dapat memuat 25 gram
uap air pada suhu yang sama ada 20 gram uap air,maka lembab udara pada waku itu

sama dengan .

2.4  Sensor Subu dan Kelembaban
Sensor adalah suatu alat yang dapat mengubah suatu besaran fisis menjadi

besaran listrik atau mekanik. Terdapat beragam jenis sensor, seperti: sensor cahaya,
SEnSor gaya, sensor suhu, Sensor SUar, sensor kelembaban, sensor getaran atau vibrasi,

sensor kecepatan, sensor gas, sensor ledakan, dan masih banyak lagi. Disini penulis
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hanya akan membahas teori dasar Sensor Suhu dan Sensor Kelembaban sesui dengan
pembahasan yang berhubungan dengan skripsi yang penulis sedang kerjakan.
2.4.1 Sensor Suhu
Sensor Suhu adalah suatu alat yang dapat mengubah suatu besaran kalor menjadi
besaran listrik atau mekanik_ jenis-jenis sensor suhu:
a. Thermokopel
Berfungsi sebagai sensor suhu rendah dan tinggi, yaitu suhu serendah 3000F
sampai dengan suhu tinggl yang digunakan pada proses industri baja, gelas
dan keramik yang lebih dari 30000F. Thermokapel dibentuk dari dua buah

penghantar yang berbeda jenisnya (besi dan konstantan) dan dililit bersama.
Th Ta

Gambar 2.4 Thermokopel
{Sumber dari: hiltp=//m-echukasi, net)

Prinsip Kerja
Jika salah satu bagian pangkal lilitan dipanasi, maka pada kedua ujung

penghantar yang lain akan muncul beda potensial (emf). Thermokopel
ditemukan oleh Thomas Johan Seebeck tahun 1820 dan dikenal dengan Efek
Seebeck.

b. Thermistor (Thermal Resistor/ Thermal Sensitive Resistor)
Berfungsi untuk mengubah suhu menjadi resistansi/hambatan listrik yang

berbanding terbalik dengan perubahan suhu. Semakin tinggi suhu, semakin

kecil resistansi.

Gambar 2.5 Simbol Thermistor
(Sumber dari: filtp://m-edukast. rel)

Thermistor dibentuk dari bahan oksida logam campuran, kromium, kobalt,
tembaga, besi atau nikel.
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Gambar 2.6 Grafik Resistensi Thermistor terhadap Suhu
fSumber dari: hitp: i m-edukasi.nei)
¢ Integrated circuit temperature(LM33)

Je sensor suhu salah satunya adalah Im 35, Lm33 memiliki dimensi seperti
transistor ( memiliki 3 kaki). Lm35 ini memiliki 3 macam pin out yang
memiliki konfigurasi sebagai berikut:

+VoC
T 1 | -aﬂ
Woul
LM35
-
.\_fs

Gambar 2.7 Rangkaian dasar IC LM 35
{Sumber darl: hitp/m-edukasi net)
Lm 35 memiliki keluaran berupa tegangan listrik. Biasanya fegangan ini
dibaca dengan adc mikrokontroler kemudian ditampilkan besaran suhunya
melalui LCD.
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2.4.2 Sensor Kelembaban
Sensor kelembaban adalah Suatu alat yang digunakan untuk membantu dalam
proses pengukuran atau pendifinisian suatu kelembaban uap air yang terkandung dalam

udara.jenis-jenis Sensor Kelembaban :

a. Kapasitif Sensors
Sebuah kapasitor air-fifledierisi-udara  dibuat sebagai suatu sensor

kelembaban relative karena uap dalam atmoster merubah permivitas elekrik
udara. Sebuah kapasitor air-filled/terisi-udara dibuat sebagai suatu sensor
kelembaban relative karena uap dalam atmosfer merubah permivitas elektrik
udara. Jarak atau ruang antara plat kapasitor dapat diisi dengan suatu
isolator vang tepat yang memiliki konstanta dielektrik yang berubah secara
signifikan suatu waktu tergantung kelembaban. Sensor kapasitit dapat
dibentuk dari film polimer hygroscopic dengan lapisan metal elektroda pada
bagian yang  berlawanan. Kapasitansi  suatu  sensor  kira-kira
proporsional/sebanding dengan kelembaban relatif.

Z { i
—
' #
Lq_',_.a.--w...—-—-:_.J
ik B
Big 000 @i Dk Bl by w4 I ] el bV A
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Gambar 2.8 Kapasitif Sensor Kelembaban

Prinsip kerja Sensor Kapsitil Memanfaatkan perubahan kapasitif antara
posisi bahan dielekirik diantara kedua keeping,pergeseran posisi salah satu
keeping,n luas keping yang berhadapan langsung dan Perubahan jarak
antara keduoa keeping

b. Elektrik Konduktivitas Sensors
Gensor kelembaban konduktivitas adalah disebut dengan “Pape element”,
yang terdiri dari pelustyrene yang dilakukan/diperlakukan dengan asam
culfur untuk memperoleh karakteristik surface-resistivitas yang diinginka.
Material lainnya yang menjanjikan untuk pemtbuatan suatu film dalam
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sensor konduktivitas adalah solidpolyelectrolytes karena konduktivitas
elektrik dari bahan itu bervariasi/berubah terhadap kelembaban.

H s v
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Gambar 2.9 Elekirik Kondukvitas Sensor

2.8  Modul Sensor DHTI11
DHTI1 adalah sensor Suhu dan Kelembaban, yang memiliki keluaran sinyal

digital yang dikalibrasi dengan sensor suhu dan kelembaban yang kompleks, Teknologi
ini memastikan keandalan tinggi dan sangat baik stabilitasnya dalam jangka panjang.
Sensor ini termasuk elemen resistif dan perangkat pengukur subu NTC. Memiliki
kualitas vang sangat baik, respon cepat, kemampuan anti-gangguan dan biaya murah
dengan unjuk kerja tinggi.

Setiap sensor DHT11 memiliki fitur kalibrasi sangat akurat dari kalibrasi
kelembaban ruangan. Koefisien kalibrasi yang disimpan dalam memori program OTP,
di sebut juga koefisien kalibrasi, Sistem antarmuka kabel tungpal serial terintegrasi
menjadikannya cepat dan mudah, Kecil ukuran,daya rendah dan sinyal bisa mencapai

rransmisi jarak hingga 20 meter,

DHT11 adalah sensor suhu dan kelembaban yang paling murah saat ini lersedia
di pasaran yang menyediakan output digita! dikalibrasi untuk suhu dan kelembahan
relatif, Mempunvai 4-pin dan beroperasi pada tegangan 3,5 sampai 3.5V. dapat
mengukur suhu 0-50 © C dengan akurasi + 2 ¢ C dan kelembaban relatif berkisar 20-
95% dengan akurasi = 3%, sehingga cocok untuk aplikasi indoor.Sensor DHT1I
menggunakan 1-wire two way protocol sebagai jalur komunikasinya dengan host.
Sensor DHT11 mempunyai empat pin iaity VCC. DATA, NC dan GND. Skematiknya
adalah seperti di bawah dengan puliup resistor ukuran 10 K.
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Gambar 2.10 Skematik DHT1I
fSwmiher dari: hup;.ff}n-m‘ukusf.ner}

Gambar 2.11 Sensor DHTI11
{(Sumber daric hitp-/lembedded-lab com]

Diagram waktu berikut ini menjelaskan protokol yang terlibat dalam komunikasi
antara Mikrokontroler dan sensor DHT1 1.

MGCY sends out  DHTTY sends Dol ) ;
Vec Suan signal Response signal Gending O Randing 1
x —t o= I_ ==
} '] \ 0 \ ] 1
Gnd 1 ) = 1 -—
p—— - - - = - - -
»iBms | 2040 8O0 W 0w R . e
e s
WCU signal Data ransler Begins
e DT AT 33

Gambar 2.12 Diagram Wakia
(Sumber dart; htp:embedded-lub.com’)
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Mikrokontroler/ MCU  memulai rapsmisi data dengap mengirim  "Start”
siny‘al.Pcrtama,mikmk:}ntmlcr mengirim pulsa rendah selama minimal 18 ms dan
kemudian mengirim pulsa tinggi selamaa 20-40 ps kemudian mikroontroler menunggu
respon dari sensor DHT11, dengan mengirim sinyal balasan pulsa rendah selama 80 ps
diikuti oleh pulsa tinggi yang juga berlangsung selama $0 ps. Ingat bahwa pin
mikrokontroler harus dikonfigurasi sebagai masukan <etelah mengirim "Start" sinyal.
Setelah mendeteksi sinyal respon dari sensor, mikrokontroler siap untuk menerima data
dari sensor. Sensar kemudian mengirimkan 3 byte data dengan bit MSB urutan pertama
untuk setiap byte. 5 byte data terdiri dari,

Data = Integer Byte devi RH + Byte Desimal davi RH + Byte Integer Temp. Desimal
Byte Temp. + Checkstm Byte

Untuk nilai byte kedua dan keempat desimal pengukuran suhu dan kelembaban
selalu nol, Kemudian byte pertama dan ketiga dari data yang diterima adalah nilai
numerik dari kelembaban relatif diukur dalam (%) dan suhu datam (% C). Byte terakhir
adalah byte checksum yang digunakan untuk memastikan bahwa transfer data yang
terjadi tanpa kesalahan. Jika kelima byte ditransfer berhasil maka byte checksum harus
sama dengan 8 bit terakhir dari jumlah dari empat byte pertama, yaitu,

Checksum = 8 bit terakhir (Byte Integer dari RH + Desimal Byte dari RH + Byte
Integer Temp + Byte Desimal Temp. J

Untuk mengirim bit data, sensor pertama mengirim pulsa rendah sclama 50 ps
dan kemudian mengirim pulsa tinggi selama 26-28 ps (untuk logika "0"), stau selama
70 ps (untuk logika "1"). Jadi lebar pulsa positif membawa informasi tentang 1 dan 0.

Setiap akhir dari bit yang ditransmisikan, sensor mengitim pulsa rendah selama
50 s dan kemudian melepaskannya. Dan Sekarang siap menerima sinyal Start lain dari
mikrokontroler untuk meminta data yang baru lagi.

2.6  Dasar Sistem Kontrol
Sistem kontral (control system) merupakan suatu kumpuian cara atau metode

yang dipelajari dari kebiasaan-kebiasaan manusia dalam bekerja, dimana manusia
membuiuhkan suatu pengamatan kualitas dari apa yang telah mercka kerjakan schingga
memiliki karakteristik sesuai dengan yang diharapkan pada mulanya. Perkembangan
teknologi menyebabkan manusia selalu terus belajar untuk mengembangkan dan
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mengoperasikan pekerjaan-pekerjaan kontrol yang semula dilakukan oleh manusia
menjadi serba otomatis (dikendalikan oleh mesin). Dalam aplikasinya, sistem kontrol
memegang peranan penting dalam teknologi. Sebagai contoh, otomatisasi industri dapat
menekan biaya produksi, mempertinggi kualitas, dan dapat menggantikan pekerjaan-
pekerjaan utin yang membosankan, Sehingga dengan demikian akan meningkatkan
kinerja suatu sistem secara keseluruhan, dan pada akhimya memberikan keuntungan

bhagi manusia yang mencrapkannya.

4.6.1 Sasaran Sistem Kontrol

Dalam aplikasinys, suatu sistem kontrol memiliki tujuan/sasaran tertentu.
$acaran sistem kontrol adalah untuk mengatur keluaran { outpul ) dalam suaty sikap /
kandisi / keadaan yang telah ditstapkan oleh masukan (input) melalui elemen.sistem
kontrol.

masukan keluaran

- Sistem
’L Kontrol

b

Gambar 2.13 Diagram Umum Sistem Kontrol

Dengan adanya sasaran ini, maka kualitas keluaran yang dihasilkan tergantung
dari proses yang dilakukan dalam sistern kontrol ini.

2.6.2 Definisi Istilah
Untuk memperjelas keterangan-keterangan dalam buku ini, berikut diberikan

beberapa definisi istilah yang sering dipakai :

a Sistem (system ) adalah kombinasi dari komponen -komponen yang bekerja
hersama-sama membentuk suatu ohvek tertentu.

b, Variabel terkontrol (controlled variable ) adalah suatu besaran ( quantity)
atau kondisi { condition ) yang terukur dan terkontrol. Pada keadaan normal
merupakan keluaran dari sistem.

c. Vatiabel termanipulasi (manipulated variable } adalah suatu besa ran atau
kondisi yang divariasi oleh kontroler sehingga mempengaruhi nilai dari
variabel terkontrol.
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d. Kontrol ( control ) mengatur, artinya mengukur nilai dari variabel terkontrol
dari sistem dan mengaplikasikan variabel termanipulasi pada sistem untuk
mengoreksi atau mengurangi deviasi yang terjadi terhadap nilai keluaran
yang ditaju.

e. Plant ( Plant) adalah sesuatu obyek fisik yang dikontrol.

£ Proses (process) adalah sesuatu operasi yang dikontrol. Contoh : proses
kimia, proses elonomi, proses biologi, dll.

g. Gangguan (disturbance ) adalah sinyal yang mempengaruhi terhadap nilai
keluaran sistem.

h. Kontrol umpan balik (feedback control ) adalah operasi untuk mengurangi
perbedaan antara keluaran sistem dengan referensi masukan.

I Kontroler (controller ) adalah suam alat  atau cara untuk modifikasi
sehingga karakteristik sistem dinamik (dynamic sysiem) yang dihasilkan
sesuai dengan yang kita kehendaki.

j. Sensor adalsh peralatan yang digunakan untuk mengukur keluaran sistem
dan menyetarakannya dengan sinval masukan schingga bisa dilakukan suatu
operasi hitung antara keluaran dan masukan.

k. Aksi kontrol ( control action ) adalah besaran atau nilai yang dihasilkan oleh
perhitungan kontroler untuk diberikan pada plant (pada kondisi normal
merupakan variabel termanipu lasi).

L Aktuator (actuator), adalah suatu peralatan atau kumpulan komponen yang

menggerakkan plant.
var. lermanipulasi gangguan
var_ terkontrol
masukan/referensi keluaran
Kontroler —» Akiuaior Plant _|——||- _—
+
N proses
[ ﬂ‘im_. . umpan balik
* —

sistem

Gambar 2.14 Sistem Konirol Secara Lengkap
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2.6.3 Contoh Sistem Kontrol

Pada konsep sistem kontrol modern, peralatan pembantu manusia semakin
dioptimalkan untuk melakukan fungsi kontrol. Semakin modem dan canggih teknologi
vang dikuasai, semakin canggih pula peralatan pembantu yang berfungsi sebagai alat
kontrol. Seperti contoh , pada jaman awal -awal peradaban teknologi manusia, manusia
sudah mengenal sistem pelampung untuk menghentikan aliran air yang masuk ke dalam
bak kamar mandi. Dalam era modern ini, penggunaan komputer dan mikroprosesor
(microcontroller) semakin mendominasi untuk menggantikan peran otak sebagai
kontroler. Dengan kelebihannya mampu mengoperasikan fungsi -fungsi logika dan
matematls serta kemampuannya menyimpan data dalam memorinya, membuat
komputer atau mikroprosesor mampu menjalankan fungsi otak secara sede rhana.
Berikut adalah beberapa contoh aplikasi sistem kontrel :

a. Sistem Pengatur Suhu Udara dalam Ruangan

b. Sistem Kontrol Lengan Robot { Arm Manipulator)

¢. Sistem Transmisi Otomatis pada Mobil

d. Sisterm Suspensi Mobil Sistem Kontrol Suhu Reaksi Kimia Dan sebagainya.

2.6.4 Sistem Kontrol Loop Terbuka

Sistem Kontrol Loop Terbuka (Open-Loap Contral Sysiem } Adalah Suatu
sistem kontrol vang mempunyai karakteristik dimana nilai keluaran tidak memberikan
pengaruh pada aksi kontrol discbut Sistemn Kontrol Loop Terbuka ( Open-Loop Control
System). Contoh d ari sistem loop terbuka adalah operasi mesin cuci. Penggilingan
pakaian, pemberian sabun, dan pengeringan yang bekerja sebagai operasi mesin cuci
tidak akan berubah (hanya sesuai dengan yang diinginkan seperti semula) walaupun
tingkat kebersihan pakaian (sebagai keluaran sistem) kurang baik akibat adanya faktor-
faktor vang kemungkinan tidak diprediksikan sebelumnya..




19

Tingkal kebersihan mﬂﬁﬁ
pakaian yang ) o Operasi mesin oust
el newn. o
Tingkal kebersihan P, ¥
paksian ysng  le—— { A
dihasilan | e,
T X
Kotoran pada

pakaian, kualilas air
yang kurang batk
dsby

Gambar 2.15 Operasi Mesin Cuci

masukan keluaran

—-——rL kontroler = plant [-—-—r

Garithar 2.16 Diagram Sistem Kontrol Loop Terbuka Secara Umum

Sistem kontrol loop lerbuka ini memang lebih sederhana, murah, dan mudah
dalam desainnya, akan tetapi akan menjadi tidak stabil dan seringkali memiliki tingkat
kesalahan yang besar bila diberikan gangguan dari luar,

2.6.5 Sistem Kontrol Loop Tertutup

Sjstem kontrol loop tertutup (Closed-Loop Comtrol System) adalah identik
dengan sistem kontrol umpan balik, dimana nilai dari keluaran akan ikut mempengaruhi
pada aksi kontrolnya.
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Suhu ugara
dalam ruangan

yang dilnginkan
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Gambar 2.17 Proses Umpan Bulik Pendingin Udara (AC}

Conlohnya adalah operasi pendinginan udara (AC). Masukan dari sistem AC
adalah derajat suhu yang diinginkan si pemakai. Keluarannya berupa udara dingin yang
akan mempengaruhi suhu ruangan schingga suhu ruangan diharapkan akan sama dengan
suhu yang diinginkan. Dengan memberikan umpan balik berupa derajat suhu ruangan
setelah diberikan aksi udara dingin, maka akan didapatkan kesalahan {error) dari derajat
suhu akiual dengan derajat suhu yang diinginkan. Adanya kesalahan ini membuat
kantroler berysaha memperbaikinya schingga didapatkan kesalahan yang semakin lama

semakin mengecil.

masukan " keluaran
[

———r{){}—-l kontroler | ~. plant l‘—r

+
sensaor lq——]

Gambar 2.18 Digram Blok Sistent Kontrol Loop Tertutup Secara Umum

Dibandingkan dengan sistem kontrol loop terbuka, sistem kontrol loop tertutup
memang lebih rumit, mahal, dan sulit dalam desain. Akan ictapi tingkat kestabilannya
yang relatif konstan dan tingkat kesalahannya yang kecil bila terdapal gangguan dari
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Juar, membuat sisten kontrol ini lebih banyak menjadi pilihan para perancang sistem
kontrol.

2.7 Heater Listrik
Heater adalah alat pemanas dimana suhu dan waktunya dapat diatur sesuai

dengan kebutuhan untuk memanaskan, jadi Heater listrik adalah sistern pemanas yang
yang sumber energinya berasal dari konversi energi listrik. Panas yang dihasilkan olch
glemen pemanas listrik ini bersumber dari kawat ataupun pita bertahanan listrik
tinggi { Resistance Wire) biasanya bahan yang digunakan adalah kawat nikelin yang
dialiri arus listrik pada kedua ujungnya dan dilapisi oleh isolator listrik yang mampu
meneruskan panas dengan baik sehingga aman jika digunakan.

Prinsip kerja elemen panas adalah arus listrik yang mengalir pada clemen
menjumpai resistansinya, sehingga menghasilkan panas pada elemen. Persyaratan

elemen pemanas antara lain :

a. Harus tahan lama pada suhu yang dikehendaki.

b. Sifat mekanisnya harus kuat pada suhu yang dikehendaki.

c. Koefisien muai harus kecil, sehingga perubahan bentuknya pada suhu yang
dikehendaki tidak terlalu besar.

d. Tahanan jenisnys harus tinggi,

e. Koefisien suhunya harus kecil, sehingga arus kerjanya sedapat mungkin
konstan.

Gambar 2. 19 Elemen Pemanas
(Sumber diri: hitp.//google, com)

28  Kipas Blower
Kipas/Fan {Blower) adalah alat yang digunakan untuk menghisap atau menekan

udara dari dalam maupun luar ruangan sesui dengan suhu yang diinginkan, Secara
teknis, fan  dan blower merupakan dua alat/mesin yang berbeda yang memiliki fungsi
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yang sama yaitu memindahkan scjumlsh udara atau gas pada tekanan tertentu. Istilah
fan digunakan untuk menyatakan mesin yang tekanannya tidak melebihi 2 psig,
sedangkan blower untuk menyatakan mesin dengan tekanan discharge antara 2 - 10
psiz. Untuk mesin dengan tekanan discharge di atas 10 psig disebut sebagai kompresor.
Istilah blower juga digunakan untuk kompresor rotari positive displacement ) kapasitas

aliran rendah vang memiliki rasio kompresi tinggi.

Tuhe Ax:nl o Aol

Propeller

| VAMEAX AL FAN

Gambar 2.20 Kipas Blower
(Sumber dari-www. googhe.con)

2.9  Optoisolator
Optoisolator/optacoupler merupakan komponen yang digunakan sebagai

kamponen kontrol /O untuk peralatan yang beroperasi dengan tegangan DC atau AC.
Sebuah optocoupler terdiri dari Gads LED dan phototransistor NPN yang terbuat dari
siticon. optoisolator mendapat fnput TTL berbentuk sinyal kotak sehingga outputmya
juga berupa sinyal kotak namun level tegangan berubah menjadi 0—+24 volt.

AP Bt g b

Gambar 2.21 Opioisolator
(Sumber dari: Bitp://m-edukasi net)

Optoisolator digunakan pada input yang termodulasi dengan tegangan Vin
terisolasi dengan Vout modulasi yang tegangan puncaknya +12V. Faktor yang paling
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penting pada interface /O terutama untuk beban yang menggunakan tegangan AC maka
isolasi merupakan hal yang paing penting dan harus diperhatikan dalam disain. Sistem
digital menggunakan level tegangan +5volt sedangkan beban menggunakan tegangan
290VAC. Perbedaan tegangan ini sudah cukup untuk menyebabkan sistem kontrol
digilal. PC misalnya, untuk rusak jika port pada komputer ini menerima tegangan imbas
dari beban 220VAC.

R = Hambatan Optoisolator

Vs = Tegangan inputan Dari mikro ke Optoisclator

V ;= Tegangan maju Optoisolator

Ir = Arus maju Opteisolator
2.10 Transistor Sebagai Saklar

Disini rangkain driver Blowerrnya mengunakan Transistor sebagai saklar untuk

menghidupkan dan mematikan blower penyedot udara lembab dari dalam Drybox.
Blower yang akan diatur oleh rangkain driver disini mengunakan jenis mini kipas yang
biasanya digunakan sebagai Kipas PC. Blower kipas ini bekerja pada tegangan 12 Volt
dan arus yang mengalir sebesar 0.3 Ampere. Untuk menggunakan Transistor sebagai
saklar Transistor harus dibuat Cut-Off dan Saturasi.

Cut-Off adalah kondisi transistor dimana arus basis sama dengan nol (f, = 0).
arus output pada Collector (/i) sama dengan nol, dan tegangan pada Collector adalah
maksimal atau sama dengan tegangan supply (Fce = Veo), Saturasi adalah kondisi
transistor dimana arus basis adalah maksimal (/y=Max), arus Collector adalah maksimal
(JC=Merx), dan tegangan Collecior-Emitor adalah minimal (Vee=0}.

Apabila rangakaian transistor sebagai saklar menggunakan jenis transistor NPN,
maka ketika basis diberi tegangan tertentu, transistor akan berada dalam kondisi ON
(Saturasi), besarnya tegangan pada basis tergantung dari spesifikasi transistor itu sendiri
{hrg, Vee, dan fe Mox).
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Terminal Basis akan mengontrol arus yang mengalir dari Collecror ke Emitor.
Arus atau tegangan tertentu yang dihubungkan ke input (terminal Basis) akan
menyebabkan transitor saturasi seperti halnya saklar tertutup seolah-olah terminal
Collector dan Emitor terhubung singkat seperti saklar tertutup, akibatmya arus akan
mengatir dari Collector ke Emitor. Pada kondisi ini tegangan Collector-Emitor {Vce)
mendekati nol (0 Volf) . Sebaliknya jika tidak terminal Basis tidak diberi arus atau
tegangan, maka transistor akan berada dalam kondisi Cuf-Off dan terminal Collector-
Emitor terputus seolah saklar terbuka, akibatnya arus tidak akan mengalir dari Collector
ke Emitor. Dalam kondisi ini tegangan Collector-Emitor akan maksimal (sama dengan
Fec).

transistor menggunakan jenis NPN dengan tipe S9013 mempunyai penguatan
(hux) 30 kali dan J;=fe= 500 mA. Jika tegangan Vin = 3 Valt, maka Rb (Resistor pada
Basis) vang dibutuhkan untuk menghasilkan arus Basis agar transitor menjadi ON
adalah:

I

_Wn-‘lﬂ:la

e (11-3)
Keterangan :

f. = Arus Collector Tramsistor

I, = Arus Basis Transisior

V:n = Tegangan inputan dari Mikro ke Basis
V3. = Tegangan Bosis - Emifor

2.11 Triac

Iriac merupakan komponen 3 elektroda: MTY, MIZ2, dam gate. Triac biasanya
digunakan pada rangkaian pengendali, penyakelaran, dan rangkian pemicu/trigger. Olch
karena aplikasi Triac yang demikian luas maka komponen Triac biasanya mempunyai
dimensi yang besar dan mampu diaplikasikan pada tegangan 100V sampai 800V dengan
arus beban dari 0.5A sampai 40A.
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LAl
Gata
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Siruktur Trias Simbal Triac

Gambar 2.22 Triae

Jika terminal MT7 dan MT2 diberi tegangan jala-jala PLN dan gate dalam
kondisi mengambang maka lidak ada arus yang dilewatkan oleh triac (kondisi idel)
sampai pada tegangan ‘break over’ triac tercapai. Kondisi ini dinamakan kondisi off
Triae. Apabila gate diberi arus positif atau negatif maka tegangan ‘break over’ ini akan
turun. Semakin besar nilai arus yang masuk ke gate maka semakin rendah pula tegangan
‘break over'nya. Kondisi ini dinamakan sebagai kondisi on triac. Apabila triac sudah
‘on’ maka triac akan dalam kondisi on selama tegangan pada MT! dan MT2 di atas nol
volt. Apabila tegangan pada MTI dan MTZ sudah mencapai nol volt maka kondisi kerja
triac akan berubah dari on ke off. Apabila triac sudah menjadi off kembali, triac akan
selamanya off sampai ada arus trigger ke gate dan tegangan MT! dan M7T2 melebihi

tegangan ‘break over nya.

ETLFL R
Ok
MNE OF F //‘-
L] 1 /
- - Teganrgan Termenal Mt1 e
OFF i
ON-

A Gate -

Ganbar 2.23 Daerah Kerju Triac
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212 LCD
LCD adalah sebush display dot matrix yang difungsiken untuk menampilkan
tulisan berupa angka atau huruf sesuai dengan yang dimginkan (sesuai dengan program
vang digunakan untuk mengontrolnya). Pada lugas akhir ini penulis menggunakan LCD
dot matrix dengan kharakter 2 x 16.LCD sebagaimana output yang dapat menampilkan
mulisan sehingga lebih mudah dimengerti,dibanding jika menggunakan LED saja. Dalam
modul ini menggunakan LCD character untuk menampilkan tulisan atau character
saja. Tampilan ZCD terdiri dari dua bagian, yakni bagian panel LCD yang terdiri dari
banyak “titik”. LCD dan sebuah mikrokontroller yang menempel dipanel dan berfungsi
mengatur ‘titik-titik’ ZCD tadi menjadi huruf atau angka yang terbaca. Huruf atau angka
yang akan ditampilkan dikirim ke LCD dalam bentuk kode ASCI, kode ASCH ini
diterima dan diolah oleh mikrokontroller di dalam ECD menjadi ‘titik-titik’ LCD yang
terbaca sebagai huruf atau angka, Dengan demikian tugas mikrokontroller pemakai
tampilan LCD hanyaleh mengitimkan kode-kode ASCII untuk ditampilkan.

Gambar 2.24 LCD
{Srember davic Ritp: e mifroe com)

Tabel 2.1 LCD Pin
.| Nomor . o
Fungsi Pin Nama | Logika Keterangan -
Ground | W58 - oy
Power supply 2 Ydd - +5V N
Conitrast 3 Vee - 0-Vdd
e DO - D7 diimerpretasikan
4 RS 0 sebagai perintah
| DO - D7 diinterpretasikan
scbapai data
Write data {fTom controller to
. 4] LCDY
Control Operasi 5 RW | Read data (from LCD to
controllery
0 Benulis data {dari controller ke
o E 1 b f
dari | ke 0 Baca data (dari LCD ke
controller)
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7 Do 01 Bit0LSB
D1 01 Bit |
9 D2 o/l Bit 2
_ 10 D3 0/1 Bit 3
Bia; el ¥ D4 /1 Bit4
12 D5 0/1 BitS
13 D6 v | Bit 6
14 D7 01 Bit 7 MSB

Sebuah layar LCD dapat menampilkan dua baris dengan 16 karakter masing-
masing. Setiap karakier terdiri dari 5x8 atau 5x11 dot matrix. Buku imi mencakup
tampilan karakter 5x8 yang paling sering digunakan.

Gambar .25 Tampilan dot matrix LCD
fSumber davi: hip: Swww mikroe, com)

Kontras layar tergantung pada tegangan catu daya dan apakah pesan akan
ditampilkan dalam satu atau dua baris. Untuk alasan ini, berbagai tegangan 0-Vdd
diterapkan ke pin ditandai sebagai Vee. Scbush potensiometer pemangkas biasanya
digunakan untuk tujuan ini. Beberapa display LCD memiliki built-in backlight (biru
atau hijau LED). Ketika digunakan selama operasi, resistor yang membatasi arus harus
serial terhubung ke salah satu pin untuk caty daya lampu latar (mirip dengan dioda

LED).
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LED bachlights

Gambar 2.26 konfigurasi Kecerahan
(Sumber dari hitp.Swww. mikroe.com)

Jika tidak ada karakter yang ditampilkan atau jika semuanya redup ketika layar
diaktifkan, hal pertama yang harus dilakukan adalah memeriksa potensiometer untuk
penyesuaian kontras. Apakah benar disesuaikan? Hal yang sama berlaku jika modus
operasi telah diubah (menulis dalam satu atau dua baris),

2121 LCD Memorl
LCD layar berisi tiga blok memori yaitu DDR4M Display Darta RAM, CGRAM

Karakter Genetator R4AM, dan CGROM Karakter Generator ROM.

a. DDBRAM Memovi

DDRAM memori digunakan untuk menyimpan karakter yang akan
ditampilkan. Ukuran memori ini mampu menyimpan 80 karakter, Beberapa
lokasi memeori secara langsung terhubung ke karakter di layar. Semuanya
bekerja cukup sederhana: itu sudah cukup untuk mengkonfigurasi tampilan
untuk kenaikan alamat otomatis (kanan shift) dan mengatur alamat awal
untuk pesan yang akan ditampilkan (misalnya 00 hex). Setelah itu, scmua
karakter vang dikirim melalui jalur DO-D7 akan ditampilkan dalam format
pesan kita digunakan untuk-dari kiri ke kanan. Dalam kasus ini,
menampilkan mulai dari baris pertama karena alamat awal adalah 00 hex.
Jika lebih dari 16 karakter yang dikirim, maka semua dari mereka akan
hafal, tetapi hanya yang pertama enam belas karakter akan terlihat. Dalam
rangka untuk menampilkan sisa dari mereka, perintah pergeseran harus
digunakan, Hampir, semuanya tampak seolah-olah layar LCD adalah
jendela yang menggeser kiri-kanan atas lokasi memori yang berisi karakier
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yang berbeda. Pada kenyataannya, ini adalah bagaimana pengaruh dari
pesan pergeseran atas layar telah dibuat.

- ! First Line Addresses: 00 - 27 fex. |
= 'fi‘.!l'f*'__*1_"9_’:"__'7711'["[“"'54'4"1‘_51?:5'@*‘@‘:??i
e s e ]

Second Line Addresses: 40 - 67 hex. |

Gambar 2,27 DDRAM Memory
(Sumber dari; hurp:www, mikroe com)

Jika kursor berada, tampak di lokasi saat ini ditangani. Dengan kata lain,
ketika karakter muncul pada posisi kursor, maka secara otomatis akan
pindah ke lokasi selanjutnya ditangani. semacam memori RAM sehingga
data dapat ditulis dan membaca dari i, tapi isinya irretrievably hilang
ketika listrik padam.

. CGROM Memori

Memori CGROM beris] peta karakter standar dengan semua karakter yang
dapat ditampilkan pada layar. Setiap karakter ditugaskan untuk satu lokasi

memori:
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4 higher bits of address

...... ) BP ™ F e EAL[
T1IA@aa | [« [PFa/ag
wor| 0| " 2IBIRIBIF dETFIEE G
RICScis] | 4[ITEE e
! $4DTdL| | | [I[}HPpa
EmmmIEEEMHu [ AFAEI
3| &BIFUfV | [PRZ3[pE
B Lo [ [ [P1G[W[Dw 7 FF3gn
5 CIBHRRhX | [«3[FW]rix
2 oo ] [JIOITIYIATg] | [5[T[ ikl Iy
< o] PRE1IZlaTZ] | [Nl ] ]F
o] [#[FIKICk[L] | [#¥]EIDR |5
"  KILFII | [#[2[00¢m
L] ==MIm>] | |alZSEA ]+
w0 | a [2IHITA[R] ] [S[BEET A
/70[_[o]€ ﬂﬂi_ﬁi

Gambar 2.28 Memori CGROM

{Sumber dari: bip: S mikroe con

Alamat-alamat dari lokasi memori CGROM sesuai dengan karakter ASCI.
Jika program yang sedang dijalankan saat pertemuan P karakter kirim ke
pelabuhan' perintah maka nilai biner 0101 0000 muncul di pelabuhan. Nilai
ini adalah setara dengan karakter ASCH P. Hal ini kemudian ditulis ke LOD,
yang menghasilkan menampilkan simbol dari lokasi 0101 0000 dari
CGROM, Dengan kata lain, karakter 'P* ditampilkan. Hal ini berlaku unwk
semua huruf alfabet (huruf dan kecil), tetapi tidak untuk angka. Seperti vang
terlihat pada peta scbelumnya, alamat dari semua digit didorong maju oleh
48 relatif terhadap nilai-nilal mereka (digit ¢ alamat 48, angka | alamat 49,
digit 2 alamat 50 dil). Oleh karena itu. dalam rangka untuk menampilkan
angka dengan benar maka perlu untuk menambahkan angka desimal 48
untuk masing-masing dari mereka sebelum dikirim ke LCL.
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komputer hanya dapat mengenali nomor saja, tetapi tidak dengan huruf. Ini
berarti bahwa semua data swap komputer dengan perangkat periferal
memiliki format biner meski sama-sama diakui oleh manusia sebagai huruf
(keyboard adalah conloh yang sangat baik). Dengan kata lain, setiap
karakter cocok dengan kombinasi unik dari nol. ASCI adalah karakter
encoding berdasarkan abjad Inggris. Kode ASCH menetapkan
korespondensi antara simbol karakter standar dan setara numerik mereka.

ASCH Hox Symbol | ASCH Hex Symbol | ASCH Hex Symbol | ASCH Hex Symbol

a 4 WU | 18 10 DLE 32 20 {space) A8 30
1 1 50H b | s K 4| ! 4% 1
2 2 5TH |. 15 12 DC2 M ooR = 50 32
1 3 ETH 1M 13  DEJ s 2 “ 51 13
k] 4 EQT 20 19 DCA i 24 3 58 3
5 5 ENC 2145 NAK w2 % 53 35
& & ACK 22 4B SY¥N 3 L L
T T BEL 23 17 ETB g 2T ’ 85 AT
R B BS MM 1B OAN 40 28 [ 56 A
q 9 TAR 25 1% EM 41 20 | 5r -3@
0 A LF MM A U8 42  2A “ a8 DA
" oa LA 21 1H  ESC 41 28 * 59 18
2. C FF 28 18 FS 44 2 Bd AC
i3 D CR 29 1D GS 4% D - 51 30
4 E 50 3 1E RS 46 2E E E2. IE
15 F | N OF Us &7 i E3 OF

ASCH Hen Symbaol ASCH Hex Symbol ASCH Hex Symbal AECH Hex 2

| —— by W B E s aw E J aw i s O G R s

64 M0 B | 8x 50 B BE B0 nz m
65 41 A 1T m = | ar 61 a M M
BE 4 B B A2 R 98 B2 =} e Ji
A7 43 L &% 53 8 = I [ nE 13
65 44 D 84 6a T 00 64 d ng 4
Ea 45 E B5 55 u M1 85 [} nr
M 46 F B5 56 W 102 66 ' 1 76
T 4T G a7 a7 W 03 &7 9 1a 1}
T2 4R H BE 58 X 04 68 h 123 TA
T3 49 | { RS 59 ¥ 105 64 | 121 7R
Ta @A d | 80 5A £ 106 BA 1 1282 TA
75 4B K B 5B | v 68 K 123 TR
TG 40 1 82 5 y 108 & 1 128 1
T aD M 93 sD 1 109 &0 m 123 0
T8 2E M a8 &F L 110 BE n 1M TE
74 4F O 35 5F i 1 &F o 127 TF

Gambar 2.29 Simbel Kode ASCH
(Sumber dari hitp:Pwvww.mikeoe com)

¢. CGRAM Memori
Selain karskter standar, layar LCD juga dapat menampilkan simbol

didefinisikan oleh pengguna sendiri. Hal ini dapat setiap simbol dalam
ukuran piksel Sx8 Memori R4M disebut CGRAM dulam ukuran 64 byte
memungkinkan. Register memori 8 bit lebar. tetapi hanya 5 bit rendah yang
digunakan. Logika satu (1) di register setiap merupakan titik redup,
semnentara 8 Jokasi dikelompokkan bersama-sama mewakili satu karakter,
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Simbol biasanva didefinisikan pada beginnig program dengan nol tulisan
sederhana dan vang untuk register memori CORAM schingga mercka
membentuk bentuk yang diinginkan.

2.12.2 Perintah Dasaar LCD
Semua data ditransfer ke LCD melalui output DO-D7 akan diterjemahkan
sehagai p erintah atau data, yang tergantung pada keadaan logika pin RS,

RS =1 - Bits DO - D7 adalah alamat dari karakter yang akan ditampilkan. LCD
prosesor alamat satu karakter dari peta karakter dan menampilkannya. Alamat DDRAM
menentukan lokasi di mana karakter vang akan ditampilkan. Alamat ini didefinisikan
sebelum mentransfer karakter atau alamat dari karakter yang sebelumnya ditransfer
secara otomatis bertambah. RS = 0 - Bits DO - D7 adalah perintah untuk mengatur mode

tampilan.

Tabel 2.2 Perintak LCD

Perintah et

Menghapus - i | 64mS
layar

Pasisi Kursor 1.64mS

modus st |
ntl D 4005

Tampilan on F
{ off control e

Kursor/G eser '
Tampilan C} L PagLs

Fungsi set ' 40US

Menetapkan
alamat CGRAM alamat 40US

CGRAM

Menetapkan
alamat DDRAM address 40118

DDRAM

Baca
"Bussy" Flag DDRAM address -

(BF)

Menulis
untuk
- 1}
CORAM s g | gl a szl | o 248
atau

DDRAM | J ]
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Dibandingkan dengan mikrokontroler, £CD merupakan komponen yang sangat
lambat. Untuk alasan ini, itu perlu untuk memberikan sinyal yang akan, setelah perintah
eksekusi. menunjukkan bahwa tampilan siap untuk bagian berikutnya dari data. Itu
sinyal, disebut Bussy Fag, dapat dibaca dari D7 line. Layar siap untuk menerima data
baru ketika teganpan pada baris ini adalah 0V (BF = 0).

2.12.3 Menghubungkan LCD

Tergantung pada berapa banyak baris yang digunakan untuk menghubungkan
LCD ke mikrokontroler, ada mode LCD 8-hit dan 4-hit. Modus yang sesuai dipilih pada
awal operasi dalam proses yang discbut 'inisialisasi'. Modus 8-bit LCD menggunakan
output D0-D7 untuk mentransfer data seperti yang dijelaskan pada halaman

sebelumnya.

Tujuan utama dari mode ZCD 4-bit adalah untuk menghemat berharga 7/ 2 pin
dari mikrokontroler. Hanya 4 bit yang lebih tinggi (D4-D7) yang digunakan untuk
komunikasi, sementara yang lain dapat dibiarkan tidak tersambung. Setiap bagian dari
data yang dikirim ke LCD dalam dua langkah-empat bit yang lebih tinggi akan dikirim
terlebih dahulu (biasanya melalui jalur D4-D7), maka empat bit rendah, Inisialisasi LCD
memungkinkan untuk menghubungkan dan menafsirkan bit yang diterima dengan

benar,

Cian ba connecied

10 Groared I 4 st ricde=s

11l wncon e cted

- Y

[ o LED backlight

Gambar 2.30 Koneksi LCD ke Mikrokoniroler
i Sumber davi: Fdp: Swww.mikroe com)

Data jarang membaca dari £LCD (hal ini terulama ditransfer dari mikrokontroler
ke LCD) schingga sering mungkin untuk menyimpan 7/ O pin ekstra dengan sederhana
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menghubungkan pin R / W ke Ground. Seperti tabungan memiliki harga. Pesan akan
ditampilkan secara normal, tetapi tidak akan mungkin untuk membaca bendera sibuk
karena tidak munpgkin untuk membaca layar baik. Untungnva, ada solusi yang
sederhana. Setelah mengirimkan karakter atau perintah itu adalah penting untuk
memberikan LCD waktu vang cukup untuk melakukan tugasnya. Karena fakta bahwa
pelaksanaan perintah dapat berlangsung sekitar 1.64mS, maka akan cukup untuk
menunggu sekitar 2ms untuk LCD.

2.13 Mikrokontroler PIC16F877A
Mikrokontroler disebut juga MCU atau pC adalah salah satn komponen

elektronik atau JC yang memiliki beberapa sifat seperti komputer, yaitu: CPU (Central
Processing Unif) atau unit pemprosesan terpusat, kode memori , data memori, #/0 (port
untuk input dan output). bentuknya yang kecil dan harg anya murah sehingga dapat
dicangkokkan (embedded) di dalam berbagai peralatan rumah tangga, kantor, industri
atau robot, Mikrokontroller dapat diprogram melalei program software yang dapat
menulis, membaca dan dihapus isi mikrokontroler tersebut. Mikrokontroler sering
digunakan dalam beberapa peralaian ofomatis seperti pengontrol mesin di mobil,
pengontrol jarak jauh, mesin cuci otomatis, pengkondisian udara (4C) peralatan
perkantoran dil. Keuntungan dari penggunaan mikrokontroler yaitu memperkecil ukuran
peralatan, mengurangi biaya dan konsumsi listrik.

Mikrokontroler PICI6F8774 merupakan salah satu mikrolcontroler dari keluarga
PIC micro vang popular digunakan sekarang ini, mulai dari pemula hingga para
profesional. Hal tersebut karena PICIGFS77A4 sangal praktis dan menggunakan
teknologi FLASH memori sehingga dapat di program-hapus hingga seribu kali.
Keunggulan mikrokontroler jenis RISC ini dibanding dengan mikrokontroler 8-bit lain
dikelasnya terutama terletak pada kecepatan dan kompresi kodemya. Selain ity,
PICI16F8774 juga tergolong praktis dan ringkas karena memiliki kemasan 40 pin
dengan 33 jalur I/O.

2.13.1 Arsitektur PIC16F877A
Microcontrollers PICI6F8774 menggunakan arsitekiur Harvard memiliki dua

bus data vang berbeda. Lebar 8 bit haris menghubungkan CPU ke R4M. Dan lainnya
terdirl dari 12, 14 atau 16 bit baris dan menghubungkan CPl ke ROM. Dengan
demikian, CPl/ dapat membaca instruksi dan akses data memori pada saat yang
hersamaan. Jenis mikrokontroler ini juga sering disebut RISC ( Reduced Instruction
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Ser Computer ) karena jumlah instruksi yang sangai sedikit. Pada mikrokontroler
PICI6ES774 hanya menggunakan 35 instruksi saja.

Keuntungan dari desain tersebut semua data dalam program ini punya lebar |
byte (8 bit). Schagai data bus yang digunakan untuk membaca program yang memiliki
12, 14 amu 16 jalur. baik instruksi dan daia dapat dibaca sccara bersamaan
menggunakan bit-bit cadangan. Untuk alasan ini, semua instruksi yang tunggal siklus
instruksi, kecuali untuk instruksi jump yang dua-siklus instruksi Karena fakta hahwa
program (ROM) dan data sementara (R4M) terpisah, CPU dapat mengeksekusi dua
instruksi pada satu wakiv. Sederhananya, sedangkan RAM membaca atau menulis
sedang berlangsung {akhir dari saw instruksi), instruksi program berikumya dibaca

melalui bus lainnya.

X8 x12 (14, 16)

Gambar 2.31 Arxitehtur Harvard
(Brimber dari: Rttp: www.sikroe. com)

2.13.2 Komponen Penyusun PIC16F877A
Mikrokontroler disusun oleh beberapa komponen penyusun yaitu CPU (

Central Processing Unit ), ROM ( Read Only Memory 3, RAM ( Random Access
Memaory ) dan /O { Input / Ouipur ). Keempat komponen ini secara bersama-sama
membentuk  sistim komputer dasar. Namun beberapa  mikrokontroler memiliki
tambahan komponen-komponen yang lain seperti ADC ( Analog to Digital Converter ),

Timer/Courter dll.
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Gambar 2.32 Komponen PICIGF877A
(Sumber dari; hip.fwww, mikrog, com)

Adapun masing-masing fungsi dari komponen pada mikrokontroler
PICI6F8774 adalah sebagai berikut:

a. Central Processing Unit ( CPU}
CPU merupakan pengontrol utama pada mikrokontroler sehingga dapat

dikatakan sebagai “otak™ mikrokontroler. CPI/ akan melakukan beberapa

hal yang meliputi :

» Fetch: mengambil instruksi
» Decode : mencrjemahkan instruksi
o Eveeufe ' melaksanakan instuksi

Instruksi disini adalah program vang disimpan dalam Program Memori
( ROM / Flash Memory ). Instruksi-instruksi dalam bahasa assembly
yang terdiri dari OPCODE dan OPERAND. OPCODE menyatakan
proses yang harus dilakukan oleh CPU, sementara OPERAND
merupakan suatu nilai, register, atau lokasi memory tertentu yang menyertai
OPCODE. Agar dapat mengerti perintah  yang kita buat, maka
instruksi tadi harus diterjemahkan ke dalam kode-kode biner “17 dan “0"
yang dimengerti oleh CPU. Proses pengubahan ini disebut dengan
“Kompilasi”. CPU berisi beberapa bagian seperti ALU ( Arithmetic and
Logic Unit ) yang bertanggung-jawab terhadap opetasi aritmatika dan
logika. Pada mikrokontroler ini ALU berukuran §-bit. Fungsi AL dibantu
oleh sebuah register kerja ( Working Regisier = W ). Ada beberapa register
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vang berhubungan erat dengan kerja CPU yaitu STATUS register. Ia
beralamat di 03H. Register i berisi bit-bil status aritmetika { bit C. DC, Z )
dan status RESET ( TO, PD ) dan bit-bit pemilih bank memori ( [RP. AP
dan RPO ). Selain itu juga terdapal OPTION register yang beralamat di B1H
yang berisi bit-bit untuk mengatur kinerja timer/counter, memanagement
system sela ( interupsi ) dan mengatur resistor pull-up internal untuk portB.
Juga terdapat register £C ( Progrem Counter = Pencacah Program )
vang merupakan register 13-bit yang berisi alamat instruksi yang
sedang  dieksekusi, Register ini terbagi menjadi byte rendah ( PCL }
heralamat di 02H dan byte tinggi ( PCH ). Register PCL dapat dibaca
dan ditulisi sementara PCH tidak dapat langsung dibaca dan ditulisi. PCH
hanva dapat ditulis melalui register PCLATH ( alamat 0AH ).

Memori

PICI6FR774 memiliki tiga jenis memori ROM, RAM dan EEPROM.
masing-masing memiliki fungsi spesifik, fitur dan organisasi.

Memori ROM

Memori ROM (Read Omly Memory) digunakan secara permanen
menyimpan program yang sedang dijalankan. Inilah sebabnya mengapa
sering disebut 'memori program’. PIC16F877A memiliki 8KB ROM (secara
total dari 8192 lokasi). Karena memori ROM dibuat dengan teknologi
FLASH, isinya dapat diubah dengan memberikan tegangan pemrograman
khusus (13V).

Memori EEPROM

Memori EEPROM Serupa dengan memori program. isi EEPROM secara
permanen tersimpan, bahkan ketika listrik padam. Namun, tidak seperti
ROM. isi EEPROM dapat diubah selama operasi dari mikrokontroler.

Memori RAM

Memori RAM (Random Access Memory) adalah bagian paling kompleks
dari memori mikrokontroler. Dalam kasus ini, terdiri dari dua bagian:
Register tujuan umum dan register-register fungsi khusus (SFR). Semua
register dibagi dalam empat bank memori Meskipun kedua kelompok
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register yang dihapus ketika listrik padam dan meskipun mereka diproduksi
dengan cara yang sama dan bertindak dengan cara yang sama, Tapi fungsi
mereka tidak sama, Memori R4M dibagi menjadi empat bank. Sebelum
mendaftar mengakses apapun selama penulisan program (untuk membaca
ataun mengubah isinya), perlu untuk memilih bank yang berisi register yang.
Dua bit dari register STATUS digunskan untuk seleksi Bank yang akan
dibicarakan nanti. Untuk menyederhanakan operasi, SFRs paling umum
digunakan memiliki alamat yang sama di semua bank, yang memungkinkan
mereka untuk menjadi mudah diakses.

¢. Register tujuan umum

Register Tujusn umum digunakan untuk menyimpan data sementara dan
hasil yang diciptakan selama operasi. Sebagai contoh, jika program
melakukan penghitungan (produk di jalur perakitan), maka perlu membuat
nama fungsi vang merupakan singkatan dari apa yang kita gunakan dalam
kehidupan sehari-hari misal jumlah’., maka perlu untuk menentukan alamat
dari register tujuan umum mendaftarkan dan menetapkan sebagai fungsi.
Sebuah program sederhana untuk meenaikan nilai regisier 1 tingkat , setelah
setiap produk melewati sensor, maka harus dibuat fungsi jumlah dan

variabel yang ditujukan ke register tujuan umum.

d. Register Fungsi Khusus (SFR)
Register fungsi khusus juga terdapat di memori RAM, tetapi tidak seperti
Repister tujuan umum, fungsi mereka telah ditentukan selama proses
manufakiur dan tidak dapat diubah. Karena jalur mereka terhubung ke
sitkuit tertentu pada chip (ADC converter, modul komunikasi serial, dli},
setiap perubshan isinya secara langsung mempengaruhi operasi dari
mikrokontroler. Scbagai contoh, register ADCON® mengontrol operasi dari
ADC konverter. Dengan mengubah bit-nya menentukan mana pin port yang
akan dikonfigurasi sebagai masukan converter. Fitur lain dari lokasi-lokasi
memori adalah bahwa mereka memiliki nama-nama mereka (baik regisier
dan bit), yang sangat menyederhanakan proses penulisan program. Karena
bahasa pemrograman tingkat tinggi dapat menggunakan daftar semua
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regizter dengan alamat yang tepat, it sudah cukup untuk menentwkan nama
register untuk membaca dan mengubah isinya.

2.13.3 Interupsi Sistem

Mikrokontroler dilengkapi dengan fasilitas sela ( inferupsi ). Ini berarti bahwa
Jjika mikrokontroler sedang bekerja (menjalankan perintah } kemudian terjadi sela (
interupsi ), maka instruksi yang sedang dikerjakan ditinggalkan untuk sementara dan
menuju ke perintah sela. Setelah mengerjakan sela, mikrokontroler kemudian
menjalankan perintah yang tadi ditinggalkannya.

1 ] %
. ' | .
P Lo e : . Program
L [ ! 1 .
EHE A = = ] ) ! Sela
Llll'“““' § ;\' |
.1? : N = _ -

Gambar 2.33 Hustrasi terjadi interupsi
Pada mikrokontroler PAC{6F8774 terdapat 4 buah sumber sela yaitu :

a, Sela luar melalui pena RBOVINT

b. Sela TMRO jika terjadi limpahan { overflow )
PORTE jika berubah kondisi

Proses penulisan data EEPROM yang telah selesai

o

B

Pin RBO selain digunakan sebagai port, juga dipakai sebagai masukan untuk sela
(interupsi=/NT}) itulah mengapa port ini sering ditlis sebagai “RBOANT". Adalah
karena ia juga sebagai masukan Interupsi.

Register yang mengendalikan sela adalah [INTCON ( ber-alamat di OBIF ).
Register ini akan menentukan apakah svatu interupsi/sela diizinkanatau tidak untuk
dilavani. Pada sast terjadi sela, instruksi program utama akan ditinggalkan
terlebihdahulu. Namun alamat kembali telah disimpan di STACK,Setelah mengerjakan
subrutin sela vang dimulai pada alamat 00044, maka program counter akan menuju ke
program utama yang ditinggalkannya tadi yang disimpan pada STACK.
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Register INTCON mengandung memungkinkan berbagai bit flag untuk TAMRO
melimpah mendatiar, perubahan PORYE dan eksternal interupsi /NT pin.

Keterangan: R / W - Readable / Writable Bit, (D) Setelah resef, bit akan
dihapus, (X) Setelah reset, bit tidak diketahui

GIE - Global Interrupt Enable bit- mengontrol semua sumber interupsi yang

mungkin secara bersamaar.
o 1 - Mengaktifkan semua interupsi.
o 0 - Mencnaktifkan semua interupsi.

PEIE - Peripheral Interrupt Enable bit mengendalikan interupsi diaktifkan
oleh peripheral dari luar seperti berubahnya keadaan PORTE atau pin RBO/INT.

o 1- Mengaktifkan semua interupsi dari luar.
o 0 - Menonaktifkan semua interupsi dari luar.

TOIE - TMR® Overflow Interrupt Enable bit kontrol interupsi yang diaktifian
oleh TMRO overflow.

a 1 —Menonaktifkan interupsi TMRQ.
o 0 - Menonaktifkan interupsi TMR(.

INTE - RBO/JINT External Interrupt Enable bit kontrol bit interupsi yang
disebabkan oleh perubahan keadaan logika pin input RBOUNT (interupsi

elcsternal).
o 1-Mengaktifkan interupsi eksternal INT.
o 0 - Menonaktifkan interupsi eksternal INT.

RBIE - RB Port Change Interrupt Enable bit. Mengonfigurasi input pin
PORTB menjadi interupsi dengan berubahnya logika (tidak peduli apakah itu
tinggi-ke-rendah atau sebaliknya.
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o 1 - Mengaktifkan interupsi port B.
o 0 - Menonaktifkan interupsi port B.

ToIF - TMRO Overflow Interrupr Flag bit register timer TMRO overflow, saal

Counter mulai menghitung dari nol.

s 1 - TMRO Overflow diaktifkan (setelah Overflow bit harus dibersihkan
pada perangkat lunak).

o - TMRD Overflow dinon aktifkan.

INTF - RBO/INT External Interrupt Flag bit register berubahnya keadaan
logika pin RBO/INT.

o 1 - interupsi eksternal NT telah terjadi (setelah interupsi harus
dibersihkan pada perangkat lunak).

o 0 - interupsi eksternal INT belum terjadi.

RBIF - RE Port Change Tnierrupt Flag bit register perubahan keadaan logika
beberapa pin masukan PORTE.

& 1 —ada interupsi dari PORTE pin 1/ 0 PORTE yang menubah keadaan
logika(setelah interupsi harus dibersihkan pada peranghkat lunak.)

o 0 - Tidak ada interupsi PORTH pin {7 (J yang mengubah keadaan logika.

2.13.4 Input/Output Port

Sebagian besar pin mikrokontroler PIC16F8774 adalah multifungsi,Fungsi pin
tersebut sangat berguna karena membuat paket mikrokontroler lebih kompak tanpa
mempengaruhi operasi. Fungsi-fungsi pin yang berbagi tidak dapat digunaken secara

bersamaan, namun dapat dikonfigurasi selama operasi.
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40-Pin PDIP
MELRN P —=-T11 \_ 40 [J=—= RE7PGED
FATAND -] 2 35 [ = RBGPGC
RATANT =T 3 3 [ -—= ABE
RATANIARERCVAEF - [ 4 37 []=—= RB4
RAJANIVREEFs = o[ 5 35 |} = REBAPGEM
RALTOCKMCIOUT »—a-[] 8 25 [J]=—= RB2
RASANASSIC2OUT =7 & HM[O= = RE1
REGRD/ANG =—= [ 8 33 [J== RBOANT
REIWRANG =—(|5 2 m[j-—vmn
REZCSIANT =—= ] 10 -+ 3 [T -—an
VIC — =T 11 B 2 == ROTPSFT
vas etz 29— RDGPSPE
OSCHCLKI —=-[]13 *= 28 [J-—e RDSPSFS
OSCOCIKD =14 & 27 G~ AD4PSP4
RCOTIOSOTICK s—s [ 15 26 [1 == RCTRNDT
REUTIOSICER2 -] 16 25 [] =—= ROETHCK
RCHCCP! w17 24 [ = &= ROCRSDOD
ROVSCK/SCL =[] 18 23 |} == ROHSDUSDA
RDLPERC = || 19 27 [] +—» RDIPSF3
AONPESF] =-—=[] 20 21 == RONPSFZ

Gambar 2.34 Data pin PICI6F877A

Untuk mensinkronkan operasi / / ¢ port dengan organisasi 8-bit internal
mikrokontroler, mirip dengan register yang dikelompokkan menjadi lima PORT
dilambangkan dengan A, B, C, D dan E. Semua memiliki beberapa ciri yang
sama.Untuk alasan praktis banyak 7 / O pin dibuat multifungsi. Jika pin melakukan
salah satu fungsi, tidak dapat digunakan scbagai masukan atau Keluaran secara
bersamaan. Setiap port memiliki pengaturan sesuai TRIS yang terdaftar yaitu TRISA,
TRISB. TRISC, TRISD dan TRISE vang menentukan kerja bit Port tersebut, tetapi tidak
termasuk isi keadaan logikanya.

Dengan membersihkan setiap bit dari register TRIS (bit = ), pin port yang
sesuai akan dikonfigurasi sebagai output. Demikian pula dengan menetapkan setiap bit
dari register TRIS (bit = 1), pin port yang sesuai akan dikonfigurasi sebagai input.
Amran ini mudah diingat O = Output, | = Input.
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MICROCONTROLLER
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Gambar 2.35 Hustrasi kenfigurasi Port
(Sumber dari: hip: A, mikroe com)

a. PORTA dan TRISA
Sebuah port mempunyai lebar 8-bit jalur dua arah. Bit dari Register TRISA

mengontrol pin Port A.Semua Port atau salah satu pin bisa bertindak sebagai
input/outge digital. register TRISA menentukan pin mana yang akan
dikonfigurasi sebagai input dengan diberi logika 1 atau sebagai oulpul
dengan diberi logika 0,

b. PORTBE dan TRISB
PortB mempunyai lebar 8-bit jalur dua arah. Bit dari register TRISB
menentukan fungsi pinnya PortB, Mirip dengan PORTA, regisier TRISE
menentukan pin mana yang akan dikonfigurasi sebagai input dengan diberi
logika 1 atap sebagai output dengan diberi logika 0.

Setiap pin port B memiliki fungsi tambahan. Port ini memiliki beberapa
fitur yang membedakannya dari PORT yang lain. Semua pin PORTE telah
terdapat pulf-up resistor, ini membuat ideal untuk koneksi dengan tombol
keypad, saklar dan optocouplers.

Pin RBO/INT adalah satu-satunya sumber interupsi eksternal. Hal ini dapal
dikonfigurasi untuk bereaksi terhadap sinyal sisi tepi (nol-ke-satu) atau
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sinval sisi tepi turun (satu-ke-nol). Dengan cara mengonfigurasi Bit
INTEDG darni register OPTION REG memilih sinyal yang sesuai.

¢. PORTC danm TRISC
PORTC juga mempunyai lebar 8-bit jalur dua arah. Bil dari register TRISC
meneniukan fungsi pinnya PORTC. Mirip dengan PORTA dan PORTS,
register TRISC menentukan pin mana yang akan dikonfigurasi sebagai input
dengan diberi logika | atau sebagai output dengan diberi logika 0.

d. PORTD dan TRISD
PORTD juga mempunyai lebar 8-bit jalur dua arah. Bit dari register TRISE
menentukan fungsi pinnya PORTE. Mirip dengan PORTA dan PORTE,
register TRISD menentukan pin mana yang akan dikonfigurasi sebagai input
dengan diberi logika | atau sebagai output dengan diberi logika (.

e. PORTE dan TRISE
PORTE mempunyai lebar 4-bit jalur dua arah. Bit dari register TRISE
menentukan fungsi pinnya PORTE. Mirip dengan PORTA dan PORTSE,
register TRISE menentukan pin mana vang akan dikonfigurasi sebagai input
dengan diberi logika 1 atau scbagai output dengan diberi logika
0.Pengecualian adalah pin RE3 yang selalu dikenfigurasi sebagai input.

2.13.5 Register ANSELdan ANSELH

Register ANSEL dan ANSELH digunakan untuk mengkenfigurasi mode input
dari pin // O ke analog atau digital. Untuk mengkonfigurasi pin sebagai input analog,
bit yang sesuai dari register ANSEL atau ANSELH harus diberi logika 1. Dan Untuk
mengkonfigurasi pin sebagai digital input / output, bit yang sesuai harus diberi logika 0.
Keadaan bit ANSEL tidak berpengarub pada fungsi output digital. Hasil dari setiap
upaya untuk membaca pin PORT yang dikonfigurasi sebagai input analog akan 0.
2.13.6 Timer dan Counier

Tidak semua mikrokonteroler dilengkapi dengan Timer / Coumter, namun
pada PFCI6FS77A ini telah terdapat dua Timer/Counter yang berukuran 8-bit dan satu
Timer/Cuonter 16-bit.  Dengan adanya Timer/Counter  maka  kita  dapat
memanfaatkannya misalnya untuk membuat  tundaan, atau untuk menghitung
kejadian ( fungsi counter ). Yang terdiri dari Timer TMR0, TMRI, dan TMR2,




BAB III
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bab imi akan membahas tentang perencanaan dan perancangan alat Sistem
pengatur Suhu dan Kelembaban yang meliputi perencanaan perangkat keras (Hardware)
dan perangkat lunak (Soffware) mikrokontroler.

3.1  Perancangan Perangkat Keras

3.1.1 Diagram blok sistem Umum

Rangkain Zerro

Crossing

Sensor Suhu _ .
& . K Rangkaian

Kelembaban |00 w Driver Heater
( DHT-11)

. Rangkaian
i ﬁ Driver Blower J L,

Gambar 3.1 Diagram Blok Sistem

Fungsi masing — masing diagram blok :

a. Semsor DHT-11
Sensor yang berfugsi sebagai pendeteksi Suhu dan Kelembaban.
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. Mikrokontroler PIC16FH77A.

Berfungsi Sebagai pusat pengolah data dan mengatur tampilan pada LCD.

. Rangkaian Zerro Crossing

Berfungsi sebagai pendeteksi tegangan AC dari jala-jala listrik saat
perpindshan gelombang dari posilif ke negatilitu sebagai acuan untuk
memulai menyalakan Rangkaian Heater.

. Rangkaian Driver Heater

Berfungsi sebagai penvangga antara Mikrokontroler dengan pemanas

Heater,

. Heater

Berfungsi sebagai Pemunas Ruangan DryBox

Rangkaian Driver Blower
Berfungsi sebagai penyangga antara Mikrokontroler dengan penyedot

Blower

. Blower

Berfungsi sebagai penyedot udara lembab dari dalam ruangan DryBox

. LCIr 16 X 2 Karakter

Berfungsi  sebagai menampilkan data nilai dari  pengukuran suhu,
kelembaban, ketinggian dan tekanan udara.
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3.12 Sistem Kontrol Loop Tertutup

Kelembahan
el hear

+
+
= + Sabm [an Kelombabas
- df:" Sauleu Honlrsder H Plint Aéh- Ruang Drybax yamp
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Sulms dum }
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Gambar 3.2 Diagram Blok Kontrol Sistem

Cara Kerja:

Prinsip kerja dari rangkaian pengatur Suhu dan Kelembaban tersebut yaitu
sensor suhu mendeteksi suhu dan Kelembaban dalam ruang Drybox, kemudian
mikrokontroler PICI6F8774 memulai meminta data suhu dan kelembaban dari sensor
DHT-11, sesaat mikrokontroler menunggu respon data dalam format digital dan
mengolah data tersebut untuk ditampilkan ke LCD |6 X 2 Karakter, kemudian unmtuk
mengatur dan mengonwol suhu dan kelembaban agar sclalu sesui dengan yang
diinginkan yaitu dengan batas subu minimal 27°C dan maksimal 32°C dengan
kelembaban minimal 50% dan batas maksimal 65%. maka mikrokontroler akan
membandingkan data suhu dan kelembaban yang sedang terbaca dengan batas suhu
minimaljika data suhu vang terbaca dibawah suhu minimal yaitu 27°C maka
mikrokontroler akan mengolah data dan mengirim sinyal data untuk mengaktifkan
rangkaian driver heater untuk menyalakan pemanas heater dan setelah suhu maksimal
tercapai yaitu 32°C maka mikrokontroler akan mengirim sinyal untuk menonaktifkan
rangkaian driver heater dan ditcruskan untuk mematikan bagian pemanas
heater kemudian mikrokontroler membaca data kelembaban dan membandingkan
dengan data kelembaban maksimal yaitu 65% jika data kelembaban yang (erbaca lebih
besar dari data maksimal yang diijinkan maka mikrokontroler akan mengirimkan sinyal
untuk mengaktifkan Rangkain driver blower kemudian diteruskan untuk menyalakan
dan memular blower sehingga uap air dari dalam drybox penyebab kelembaban bisa
tersedot keluar, jika kelembaban sudah mencapai data minimal yang diinginkan yaitu
50%, maka mikrokontroler kembali mengirim sinyal untuk menonakiifkan rangkaian
driver blower dan kemudian diteuskan untuk mematikan putaran blower.dan proses

tersebut diulang terus-menerus atau looping.
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J.1.3 Plant Drybox
a. Bentuk Dan Dimensi Plami

Plant Drybox yang akan dirancang dan dibuat berbentuk kotak Trapesium
dengan dimensi ruang Panjang alas = 42 cm, Panjang atap = 48 cm, Lebar
alas = 30 cm. Lebar atap = 36 cm, dan Tinggi 28 cm. Bahan Plant Drybox
terbuat dari material Plastik tembus pandang.

36 cm

%*
S oS

trambar 3.3 Bentuk Dan Hmensi Plant Drybox

28cem

b. Plant Pemanas Healer
Pemanas Heafer berfungsi untuk menaikkan Suhu dalam ruang Drvbox.
Dalam Plant ini Menggunakan Elemen listrik dari mesin penghangat nasi
yang berbentuk lembaran isolasi dari bahan Alumunium foil, yang
didalamnya terdapat lilitan kawat nikelin sebagai inti dari clemen pemanas.
Elemen Heaier ini mempunyai tegangan kerja 220 Volt AC dengan daya
maksimal 40 Watt,

Guambar 3.4 Pemanas Heater
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¢. Plant Kipas Blower
Kipas Blower berfungsi untuk mendinginkan sekaligus mengeluarkan uap
air udara lembab setelah pemanasan dari Heater, Dalam Plant ini
menggunakan kipas Blower mini dengan dimensi 12 em x 12 ¢m yang
bekerja pada Tegangan 12 Volt DC dengan Arus maksimal 0,35 Ampere.

Gambar 3.5 Kipas Blower Mini

3.2  Perancangan Rangkaian DHT-11
DHT-11 adalah sensor suhu dan kelembaban yang paling murah saat ini tersedia

di pasaran yang menyediakan output digital dikalibrasi untuk suhu dan kelembaban
relatif. Mempunyai 4-pin dan beroperasi pada tegangan 3,5 sampai 55V. dapat
mengukur suhu 0-50 © C dengan akurasi £ 2 ° C dan kelembaban relatit berkisar 20-
95% dengan akurasi = 5%, schingga cocok untuk aplikasi indoor.Sensor DHT-1!
menggunakan 1-wire two way protocol scbagai jalur komunikasinya dengan host.
Sensor DHT-/1 mempunyai empat pin iaitu ¥CC, DATA, NC dan GNP. Skematiknya
adalah seperti di bawah dengan puliup resistor ukuran 10 K.

AV
3R DHTI1
210K -
e i
RAD -4 2
GND 4

Garnrbar 3.6 Skematik DHTI 1
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3.3  Perancangan Rangkaian Mikrokontroller PIC16F877A
Rangkaian sistem Mikrokontroller PICI6F8774 ini merupakan sistem kontrol

dan pengolah data yang mengatur fungsi kerja sistem dari perancangan dan pembuatan
alat tersebut, Dalam tugas akhir ini, Mikrokontroler digunakan sebagai sistem inpuy,
output dan kontrol. /mput (masukan) pada rangkaian sistem kontrol ini dihubungkan
dengan sensor suhu dan sensor kelembaban DHT-/f, untuk portnya inputanya
menggunakan port A (RA.0) untuk sensor suhu dan kelembaban, port B (RB.0)
terhubung ke Rangkaian Zerro Crossing, Sedangkan owpus (keluaran) dihubungkan
dengan display LCD untuk jalur kontrol munggunakan port D dan port C, (RD.2) untuk
RS.(RD.3) ke R/W dan (RC.4) ke EN port LCD, kemudian untuk jalur data LCD
terhubung dengan port (RD.4 -RD.7) mikrokontroler,kemudian untuk keluaran ke
rangkain driver heater tethubung port (RC.1) dan rangkaian driver blower terhubung ke
port (RC.2 ). Port CLKIN dan CLKOUT dihubungkan pada rangkaian Clock external
mikrokontroller.

-1
FL] |16 SEFoT
0
¥ inaraa I :~I:l
B [Fe]
| i W proe d
= P R
E; Lt LA e P P B
E £l b uge,
P EhD pEd PE g
- 4 mazoanE DOHAORT ﬂ.g_EE,J{:__L
BHE SN B+ TRCKT apz 25 4.5 1k =
. TRG AR+ oEL .QJ_J - GHO
KE-SENEOR-THT-1 DEG AR it FE O Y
PEAATTTRAE -
AC2ATARE pen7 e (2R e e
o = s RE 1 fj =|=
0504 FELKIN EsPmaam (Ll _ g
OSCZ CLRHT Opy s B L KE =L LD- 16500
PCOLT LESE i sRCT 35" o A
SR e s = P
B ACTPL SO FRCS {-__%;,j%_
= R SOLAREA = o
KE-ORILCR-HEATER PN TLRG BO3:pspg Ejf 2.
1 S pozoesee. B i
4 I
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Gambar 3.7 Rangkaian Minimum Sistem

Pada perancangan alat ini mikrokontroller menggunakan clock sebesar 4 Mz,
Mikrokontroller juga memiliki internal clock generator yang berfungsi sebagai sumber
clock, tetapi masih memerlukan rangkaian tambahan untuk membangkitkan clock yang
dibutuhkan oleh mikrokontroller. Rangkaian external ini terdiri dari dua buah kapasitor
dan sebuah kristal.
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Mikrmokontroller PICISFS774 ini memiliki internal clock generator yang
berfungsi sebagai sumber ¢/ock yang di perlukan. Rangkaian ini terdiri dari dua buah
kapasitor dan sebuah kristal, dengan ketentuan

Dalam minimun sistem ini menggunakan kristal 4 AMhz dan C1 = C2 sgbesar 13
pF. Dengan rangkaian sebagai berikut :

% b ah o PSS 1R WS

C2 33pF 18 peo/c578N7

= 01 12 QSC1/CLKIN
4Mhz[ta] 0SC2/CLKOUT

o—" o ig] RC@/T1080

181 RC4/T408I
L | Rc2/c0P1
GND [ 18] ac3sck
Gambar 3.8 Rangkaian Clock

Dengan menggunakan nilai kristal diatas maka dapat dihitung waktu yang
diperlukan untuk satu siklus mesin.

Diketahui ;
fue =4 Mhz

fosc

f!: ritd ~ 4

4

Firiamar = z

finsm = | Mhz

1
B Fhristet
1
1000000

T=

T=1u8

Maka satu siklus mesin dari mikrokontroller PICIAFR774 adalah sehesar 7= |
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3.4  Perancangan Rangkaian LCD Dengan Karakter 1632

+ Gl + 55U

LCO 2vis (LED backlight)

%Eh\ﬂ 0 Bl I B = [ |
— L L 88 80 mgmmm - &1 0 Ly en
i _E_lﬂﬂ [ | AL XEESIDD
- =

uwif jm

CaKe o deoqaln] ol e]fed
gl
GND 1
GNO GMND

Gambar 3.9 Rangkaian LCD

Untuk tampilan digunakan LCD dot matrik 16x2 karakier, sinyal — sinyal yang
diperlukan oleh LCD adalah RS dan Enable. Sinyal RS dan Enable dipergunakan
sebagai input yang outputnya dipakai untuk mengaktifkan LCD. LCD akan aktif
apabila Mikrokontroller memberikan instruksi tulis pada LCD, Saat kondisi RS don’t
care dan Fnable 0 maka ZCD tetap pada kondisi semula, pengiriman data ke LCD
dilakukan saat RS berlogika 0 dan Enable berlogika 1. Instruksi dikirim pada LCD bila
keadaan RS 1 dan Enable 1. Pin data LCD ini untuk data terkonekst pada port D (RD.4
- 0.7), kemudian untuk RS dihubungkan pada port (RD.2). Tulis / baca ( read / write )
diberikan logika low karena disini LCD bersifat menulis data, dan yang terakhir ¢nable (
EN ) di kendalikan dengan (RC.4).

¥ Rangkaian Zerro Crossing Detektor
Agar bisa menentukan waktu tunda dengan tepat untuk mendapatkan hasil

pengaturan daya yang akurat, mikrokontroler harus mengetahui saat titik nol ( zero
crassing) . Zerocrossing detector adalah rangkaian yang digunakan untuk mendeteksi
gelombang sinus AC 220 volt saat melewati titik tegangan nol. Seberangan titik nol
vang dideteksi adalah peralihan dari positif menuju negatif dan peralihan dari negatif
menuju positif. Seberangan-seberangan titik nol ini merupakan acuan yang digunakan

sebagai awal pemberian nilai wakm tunda untuk pemicuan triac.
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Gambar 3.11 Diagram Kontrol Sudwut Penyalaan
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Gambar 3.12 Rangkaian Zerro Crossing Detekior

Cara kerja Rangkaian Zerro Crossing Detekior adalah tegangan AC 220 Volt
yang diberikan ke rangakaian jembatan diode untuk disearahkan menjadi gelombang
penuh yang sebelumnya dibatasi dulu arusnya oleh Resistor R1 39K/5Watt agar tidak
merusak komponen optoisolator,hasil keluaran dari jembatan diode kemudian
dihubungkan ke inputan optoisolator 4N35 sebagai picuan untuk mengaktifkan
Phototransistor,picuan ini diakibatkan dari tegangan Ripple yang masih terbawa oleh
tegangan DC dari penyearahan gelombang penuh,tegangan dana arus yang dihasilkan
sudah cukup untuk menyalakan led didalam optoisolator,hasil keluaran dari optoisolator
dihubungkan dengan Port RB.O/INT pada mikrokontroler, dan pada saat terjadi Zerro
Crossing ini merupakan acuan yang digunakan sebagai awal pemberian nilai waktu

tunda untuk pemicuan Tricc.

3.6  Rangkaian Driver Heater
Rangkaian driver Heater disini menggunakan metode pemicuan sudut TRIAC 1

Fasa. TRIAC bekerja dengan mengawr sudut penyalaannya sesuai dengan yang
dibutuhkan, sehingga tegangan keluaran dapat bervariasi. Sudut penyalaan (firing angle)
adalah waktu setelah tegangan masuk mulai menjadi positif sampai TR/AC dipicn
Pengaturan sudut penyalaan TRIAC untuk sumber ac menggunakan tegangan jaringan
sebagai referensi, yang dideteksi oleh zero crossing detector, karena teknik pemadaman
TRIAC untuk sumber ac adalah komutasi jaringan atau dikenal juga dengan tcknik
pemadaman secara alami, vaitu TRIAC akan padam ketika berada dalam keadaan bius
mundur, dimana kinerjanya tergantung pada operasi zero crossing dari tegangan umber.
Dengan adanya operasi zero crossing maka dapat diatur waktu dari penyalaan TRIAC.
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Ke Port RC.1 Mikro

RWAC

2207 AC

Gambar 3. 13 Rangkain Driver Heater

Cara kerja Rangkaian Driver Heater Pengaktifan Triac melalui driver ini adalah
dengan pulsa high yang berasal dari port RC ). Pada saat ada pulsa high (5 volt) pada
kaki 1 maka akan terjadi beda potensial antara kaki 1 dan 2 sehingga arus mengalir dan
dioda dalam MOC3027 memancarkan cahava sehingga bilateral switch ON, arus
mengalir dari kaki 6 ke 4 akan mengaktifkan Triac menjadi ON schingga Triac dapat

mengalitkan arus.

Fungsi dari resistor 390/2watt dan kapasitor 10nf adalah sebagai Smebbdler
Komponen Triac, sedangkan resistor 470 €2 dan kapasitor 50 nf Snubbler Optocoupler.
Dan resistor 330 o/un scbagai pembatas arus yang mengalir melalus LED diode pada
Optoisolator. bagian tegangan rendah (sebelah Kiri) arus /r dan tegangan 15 mA dan 3V
maksimum yang diperbolehkan. Apabila hambatan dioda dalam MOC3021 diabaikan
maka arus yang mengalir dapat dihitung dengan persamaan (I1-5) pada BAB 11

Diketahui :
KE=33010
Fs =5V
P}'= 3 V
o Vi=Vf
=3
53
=330
_ 2
Iy 330

1= 0,006 4 =6 mA
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Keterangn !
R = Hambatan Optoisolator
Vs = Tegangan inputan Dari mikro ke Opteisolator
V= Tegangan maju Optoisolator
I; = Arus maju Optoisolator
Arus 6 md sudah cukup bisa pengaktifan MOC3021 dengan akef high.
3.7  Rangkain Driver Blower
Disini rangkain driver Blowermya mengunakan Transistor schagai saklar untuk
menghidupkan dan mematikan blower penyedot udara lembab dari dalam Drybox.
Biawer yang akan diatur oleh rangkain driver disini mengunakan jenis mini kipas yang
biasanya digunakan sebagai kipas PC. Blower kipas ini bekerja pada tegangan 12 Volt
dan arus vang mengalir sebesar 0.3 Ampere. Untuk menggunakan Transistor sebagai
saklar Transistor harus dibuat Cut-€3f dan Saturasi.
transistor mengpunakan jenis MNPN dengan tipe S90/3 mempunyai penguatan
(Are) 30 kali dan ki ;=k= 500 mA, Jika tegangan Vin = 5 Volt, maka Rb (Resistor pada

Basis) vang dibutuhkan untuk menghasilkan arus Basis agar transitor menjadi ON dan
dapat dihitung dengan persamaan (11-5) pada BAB Tl.

+12V
vce
1N4001 | D2
KIPAS-BLOWER
1N4148
D1 L1
Ke Fort RC2Milso  RB T-NPN
VEIN -
220
S9013
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Diketahui:
== 500mA=054
hrs=30
Va=3V

Vie=0,6 V

=

0,3
==
30

I =0016TA

_ Vin=vhe
¥ Ih

5—0.6
Rb =

0,0157

_ 44
0,0167

Ry

Ry=1263 £}

Keterangan :
Iy = Arus Kipas Blower
f.= Arus Collector Transistor
I, = Arus Basis Transisior
Vi = Tegangan inputan dari Mikro ke Basis
Vae = Tegangan Basis - Emitor

Pada gambar di atas, Blower akan menyala jika Basis diberi tegangan 5 Vol dan
akan padam ketika Basis { ¥in)= 0 Volt. Pada saat Blower On, transistor bekejra seperti
saklar tertutup dan ketika Blower Off, transistor bekerja seperti saklar terbuka.dan
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fungsi D1 JN4i48 scbagai peemercepat pensaklararan transistor pada waktu off
sedanpkan D2 {N4007 berfungsi sebagai pengaman arus balik dari Blower ke transistor
agar tidak rusak pada saat kondisi ON ke OFF,

3.8 Perangkat Lunak Mikrokontroler.

Untuk mendukung hardware yang sudah dibuat, maka dibutuhkan perangkat
lunak (sofrware) supaya perangkat keras lerscbut bisa berjalan sesuai dengan tujuan.
Mikrokontroler dapat mengendalikan seluruh sistem apabila ada urutan instruksi yang
mendefinisikan secara jelas urutan kerja yang harus dilaksanakan. Dalam perancangan
alat ini perangkat lunak yang digunakan adalah bahasa pemrograman C.




59

3.8.1 Diagram Alir Sistem secara umnm

Imiginlisasi L0 dan LCTY

¢

Haca Suha& Kelemhbaban
Semser DHT-11

.

Tampilkkan MAMAENIM JiLCD
Tampitkan Subu dibaris 1 LCD &
Kelembaban dibaris 2

Hiduplan Heater Matikan Hearer

E

Tunggu

Jika Subn = 32°C?

Jika Kel = 65 %? Jikn Kel < 58%7

Hiduplan Blower Matikan Kipas Blower

¥

Tunggu

|

Tampilksn Suby dikaris 1 LCD &
Kelembaban dibaris 2
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3.8.2 Subrutin Pembacaan Sensor DHT-11

Mikrokontroler/MCI memulai transmisi data dengan mengirim "Stars" sinyal
Pertama, mikrokentroler mengirim pulsa rendah selama minimal 18 ms dan kemudian
mengirim pulsa tinggi selamaa 20-40 ps kemudian mikroontroler menunggu respon
dan sensor DHT-11, dengan mengirim sinyal balasan pulsa rendah selama 80 ps diikuti
oleh pulsa tinggi yang juga berlanpsung selama 30 ps. Ingat bahwa pin mikrokontroler
harus dikonfigurasi sebagai masukan setelah mengirim "Skari" sinyal. Setelah
mendeteksi sinyal respon dari sensor, mikrokontroler siap untuk menerima data dari
sensor. Sensor kemudian mengirimkan 5 byte data dengan bit M58 urutan pertama
untuk setiap byte. 5 byte data terdiri dari,

Data = Integer Byte dari RH + Byte Desimal dari RH | Byte Integer Temp. — Desimal
Byte Temp. + Checksum Byte

Untuk nilai byte kedua dan keempat desimal pengukuran suhu dan kelembaban
selalu nol. Kemudian Byte pertama dan ketiga dari data yang diterima adalah nilai
numerik dari kelembaban relatif diukur dalam (%) dan suhu dalam (* C). Bwte terakhir
adalah Byte checksum yang digunakan untuk memastikan bahwa transfer data yang
terjadi tanpa kesalahan. Jika kelima Byte ditransfer berhasil maka Byse checksum harus
sama dengan 8 bit terakhir dari jumlah dari empat byte pertama. yain,

Checksum = 8 bit terakhir (Byte Integer dari RH + Desimal Byte dari RH + Byte
Integer Temp + Byte Desimal Temp. )

Untuk mengirim bit data, sensor pertama mengirim pulsa rendah selama 50 ps
dan kemudian mengirim pulsa tinggl selama 26-28 ps (untuk logika "0"), atau selama
70 ps (untuk logika "1"). Jadi lebar pulsa positif membawa informasi tentang 1 dan 0.

Setiap akhir dari bit yang ditransmisikan, sensor mengirim pulsa rendah selama
50 ps dan kemudian melepaskannya. Dan Sekarang siap menerima sinyal Start lain dari
mikrokontroler untuk meminta data yang baru lagi.

Penggalan listing Program Pembacaan Sensor DHT-11 sebayai berikut:

void BacaSenor(){
DataDir=0; // Data port sebagai keluaran
Data =0,
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