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ABSTRAKS

Khaironi Ferdiansyah. Alat Pengendali Suhu Pada Dispenser dengan Metode Logika
Fuzzy Menggunakan Mikrokontroler AT89S51. Skripsi. Jurusan Teknik Elektro,
Fakultas Teknik, Universitas Brawijaya, Malang. Dosen Pembimbing: Fitriana

Suhartati. ST. MT dan M. Rif’an. ST. MT.

Dispenser adalah alat yang digunakan untuk memanaskan dan mendinginkan air.
Dengan adanya fasilitas pemanas dan pendingin pada dispenser, maka kita akan lebih
mudah untuk mengkonsumsi air panas maupun air dingin yang kita inginkan. Alat
dispenser tersebut sangat bermanfaat bagi manusia karena pada alat tersebut terdapat
pemanas dan pendingin serta memenuhi standar kesehatan untuk mengkonsumsi air kita
diminum.

Pada dispenser ini, direncanakan sebuah alat yang dapat mengendalikan suhu
panas dan dingin secara otomatis menggunakan kontrol logika fuzzy. Suhu dingin yang
diinginkan antara 5°C sampai 27°C, sedangkan pada suhu pemanas, suhu yang
diinginkan berkisar antara 27°C sampai 90°C. Pada dispenser ini menggunakan 2 sensor
yaitu sensor panas dan sensor dingin yang berfungsi untuk mendeteksi perubahan suhu
pada air. Dari data hasil perubahan suhu yang dibaca oleh sensor,data tersebut akan
dikirim ke mikrokontroler AT89S51 untuk diproses apakah perubahan suhu yang dibaca
oleh sensor sesuai dengan setpaoin yang diinginkan. Apabila data perubahan suhu dari
sensor tidak sesuai dengan setpoin yang diinginkan, maka mikrokontroler akan
memberikan perintah selanjudnya sapai data perubahan suhu sesuai dengan setpoin
yang kita inginkan. Apabila suhu sudah sesuai dengan yang kita ingikan, maka suhu
tersebut akan dipertahankan sesuai perintah yang diprogram oleh mikrokontroler
ATB89S51.

Analisis hasil pengujian sistem menunjukkan bahwa dengan mengguakan setpoin
yang berubah-ubah pada suhu pemanas dan pendingin dari hasil pengujian
menunjukkan bahwa hasil pengujian sistem mendekati nilai sefpoint dengan nilai

kesalahan keadaan mantap (es,) rata-rata untuk suhu panas dan suhu dingin sebesar 0 °C
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BABI

PENDAHULUAN

L.I. Latar Belakang

Kebutuhan manusia akan air minum adalah mutlak sangat diperlukan, seperti
halnya makan, air juga merupakan salah satu zat penopang kehidupan manusia bahkan
seluruh mahluk hidup. Air diperlukan oleh tubuh untuk proses metabolisme sehingga
makanan yang masuk ke dalam tubuh mudah untuk dicerna. Air yang diminum
hendaknya air yang bersith dari mikroorganisme yang dapat membahayakan kesehatan
tubuh. Oleh karena itu sangat dianjurkan untuk memasak air yang akan diminum
terlebih dahulu sehingga mikroorganisme didalamnya mati. Tetapi terkadang juga ada
air yang mengandung senyawa kimia yang berbahaya bagi tubuh walaupun sudah
dimasak sehingga kita perlu untuk memeriksakan kesehatan sumber air ke laboratorium.

Dengan masalah tersebut di atas sekarang ini banyak perusahaan air minum
menawarkan air minum yang bersih lagi jernih, penawaran produk mereka mulai dari
kemasan gelas, botol serta galon. Dilihat dari segi ekonomis, kemasan seperti ini lebih
praktis dan terjamin kesehatan airnya karena tentunya telah menjalani uji kesehatan di
laboratorium. Dengan semakin banyaknya perusahaan air minum yang menawarkan
produk mereka, bermunculan pula produk peralatan yang memudahkan kita dalam
mengkonsumsi air minum dengan berbagai kemasan, salah satunya adalah dispenser.
Alat tersebut digunakan untuk memudahkan kita dalam mengkonsumsi air minum
khususnya dalam kemasan galon. Fasilitas yang ada pada alat tersebut adalah adanya
saluran pemanas dan pendingin air sehingga apabila kita memerlukan air panas dan
dingin dapat di ambil dari dispenser tersebut. Dispenser yang ada di pasaran
menggunakan saklar manual untuk menghidupkan dan mematikan saluran pemanas dan
pendingin air. Cara seperti ini dapat membahayakan peralatan karena seringkali
konsumen lupa mematikan kembali saklar On / Off. Apabila saklar tidak dimatikan dan
saat itu air telah habis maka hal ini dapat merusak saluran pemanas dan akan cepat
menghabiskan refrigent pada saluran pendingin. Selain itu kita tidak dapat mengetahui
berapa suhu pada saluran pemanas dan pendingin karena tidak adanya penampilan suhu

sehingga konsumen tidak dapat mengeset suhu yang diinginkan.



Dalam perancangan kendali otomatis maka model dari plant yang akan
dikendalikan harus diketahui terlebih dulu. Berdasarkan model yang diperoleh itu maka
perancang dapat melakukan perancangan kendali menggunakan beberapa teknik
identifikasi untuk memperoleh algoritma kontrolnya. Namun seringkali model proses
tidak diketahui dengan pasti di samping adanya sifat non linear pada sistem.

Teknologi mikrontroler menggunakan logika fuzzy dapat menjawab
permasalahan di atas. Karena pada dasarnya pengendalian logika fuzzy merupakan
metode pengendalian yang mensimulasi cara berpikir manusia dengan melibatkan
ketidak pastian yang terdapat pada sistem fisik. Pengendalian dengan logika fuzzy
dilakukan oleh sistem pakar berbasis aturan fuzzy ( fuzzy rule base expert system )
sebuah model berpikir secara logika yang mirip dengan cara manusia mengambil
keputusan.

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dalam tugas akhir ini akan dirancang
sebuah perangkat elektronik yang digunakan untuk otomatisasi dispenser sehingga
dapat mengatasi kelemahan yang ada pada kebanyakan dispenser di pasaran dari segi
keamanan dan pengesetan suhu. Sebagai pusat pengaturan dari perangkat elekronik ini
digunakan mikrokontroller AT89S51, sensor suhu untuk mengetahui suhu pada saluran
pemanas dan pendingin dan sensor untuk mendeteksi adanya air sehingga kita dapat

mengetahui air masih penuh atau sudah habis.

I.2. Rumusan Masalah
Dari latar belakang masalah di atas dapat dirumuskan permasalahan sebagai
berikut :
1. Bagaimana merancang dan membuat sistem kontrol logika fuzzy berbasis
mikrokontroller serta menerapkannya pada pengendalian suhu dispenser
2. Bagaimana merancang sistem pengendalian suhu pada prototipe dispenser agar
tidak dipengaruhi oleh perubahan suhu luar.
1.3. Batasan Masalah
Dalam perancangan skripsi ini perlu adanya batasan masalah yang berkaitan
dengan perancangan sistem yaitu :
1. Sistem mikrokontroler yang di gunakan AT89S51 buatan ATMEL Corp.
2. LCD digunakan untuk tampilan menu.
3. Tidak membahas mekanik dari dispenser.

4. Tidak membahas catu daya.



I.4. Tujuan

Tujuan menyusun skripsi ini adalah merencanakan dan membuat sebuah alat
yang memudahkan kita untuk mengatur suhu pada pemanas dan pendingin dengan teori
kontrol logika fuzzy pada dispenser serta mampu mematikan saklar utama apabila air
telah habis. Suhu pada pemanas dan pendingin serta pilihan menu utama ditampilkan

melalui LCD sehingga diharapkan konsumen mengetahui suhu air saat itu .

L.5. Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan dalam skripsi ini sebagai berikut :
BAB 1 : Pedahuluan
Memuat latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan

sistematika penulisan.

BAB 11 : Teori Penunjang

Membahas teori-teori yang mandukung dalam perencanaan dan
pembuatan

Alat.
BAB III : Metodologi

Berisi tentang metode penelitian dan perencanaan alat serta pengujian.
BAB IV : Perencanaan dan Pembuatan Alat

Perancangan dan perealisasian alat yang belum ada judulnya.
BAB V : Pengujian Alat

Memuat hasil pengujian terhadap alat yang telah direalisasikan.
BAB VI : Kesimpulan dan Saran

Memuat kesimpulan dan saran-saran.



BABII
TEORI PENUNJANG

Dalam pemahaman tentang berbagai hal yang mendukung. Pemahaman ini akan
bermanfaat untuk merealisasikan alat pengatur suhu dan keamanan pada dispenser
dengan menggunakan mikrokontroller AT89S51.Perencanaan dan pembuatan alat ini
memudahkan kita untuk mengatur suhu pemanas dan pendingin serta mampu
mematikan saklar utama apabila air telah habis pada dispenser yang menggunakan
mikrokontroller AT89S51.

2.1. Logika Fuzzy

Pada tahun 1965, logika fuzzy diperkenalkan oleh Prof. Lotfi. A Zadeh yang
menjadi guru besar di Universaty Of California. Beliau mengemukakan suatu himpunan
yang disebut himpunan fuzzy ( fuzzy set) untuk menerangkan suatu logika bertingkat.
Logika ini kemudian dikenal dengan logika fuzzy. Zadeh memilih kata *“ Fuzz “ untuk
mempresentasikan suatu nilai logika kontinyu antara 0 ( pasti salah ) danl (pasti benar )
[Jamshidi, 1993 : 12].

Logika fuzzy merupakan suatu logika yang lebih dekat dengan cara berpikir
manusia. Kalau pada himpunan crips, nilai keanggotaan hanya ada 2 kemungkinan yaitu
0 dan 1. Pada nilai fuzzy nilai keanggotaan terletak pada rentang 0 sampai 1.

Logika fuzzy bekerja dengan mengubah variabel control ( panas dan dingin,
cepat atau lambat ) ke dalam tingkatan yang lebih halus ( hangat atau sejuk, cukup cepat
atau agak lambat ) dengan derajat keanggotaan yang bervariasi. Berbeda dengan teori
logika digital, dalam logika fuzzy suatu kejadian tidak harus mutlak benar atau salah.

Sebuah sistem logika fuzzy dapat mengurangi ketidakakuratan pada sistem klasik
yang memiliki persyaratan keanggotaan yang membatasi nilai anggota-anggota
himpunannya hanya pada satu sampai nol saja.

Batasan dari logika ini terdefinisi dengan tajam pada angka nol dan satu,,
sehingga tingkat keakuratannya menjadi rendah. Sedangkan pada himpunan fuzzy,
sebuah himpunan unsur-unsur atau anggota himpunan data menjadi anggota himpunan
dengan tingkat keanggotaan nol sampai satu. Ada transisi yang bertahap dari unsur yang

menjadi anggota atau bukan anggota himpunan dalam sebuah himpunan fuzzy.



2. 1. 1. Himpunan Logika fuzzy

Himpunan Fuzzy memiliki 2 atribut, yaitu:

a. Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu keadaan atau
kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa alami, sepertii MUDA,
PAROBAYA, TUA.

b. Numeris, yaitu suatu nilai (angka) yang menunjukkan ukuran dari suatu

variabel seperti: 10, 20, 30,40, 50 dan sebagaimya.

Ada beberapa hal yang perlu diketahui dalam memahami sistem fuzzy, yaitu:

a. Variabel fuzzy

C.

Variabel fuzzy merupakan variabel yang hendak dibahas dalam suatu sistem
fuzzy. Contoh: temperatur, kelembaban, umur, dan sebagainya.

Himpunan fuzzy

Himpunan fuzzy merupakan suatu grup yang mewakili suatu kondisi atau
keadaan tertentu dalam suatu variabel fuzzy.

Contoh:

variabel temperatur, terbagi menjadi 5 himpunan fuzzy, yaitu: SANGAT
DINGIN, DINGIN, NORMAL, HANGAT, dan PANAS. (Gambar 2.1).

DI G IR SEJUK MORMA L HAMGAT PANS =

Gambar 2.1 Himpunan Fuzzy pada variabel temperatur

Sumber: Artificial Intelligence, 2003
Semesta pembicaraan
Semesta pembicaran adalah keseluruhan nilai yang diperbolehkan untuk
dioperasikan dalam suatu variabel fuzzy. Semesta pembicaraan merupakan
himpunan bilangan real yang senantiasa naik (bertambah) secara monoton dari
kiri ke kanan. Nilai semesta pembicaraan dapat berupa bilangan positif maupun
negatif. Adakalanya nilai semesta pembicaraan ini tidak dibatasi batas atasnya.
Contoh:
Semesta pembicaraan untuk variabel temperatur:[0 10 20 30 40 50]

d. Domain



Domain himpunan fuzzy adalah keseluruhan nilai yang diijinkan dalam semesta
pembicaraan dan boleh dioperasikan dalam suatu himpunan fuzzy. Seperti
halnya semesta pembicaraan, domain merupakan himpunan bilangan real yang
senantiasa naik (bertambah) secara monoton dari kiri ke kanan. Nilai domain

dapat berupa bilangan positif maupun negatif.

Sumber: Sri K, 2003: 158-160

Contoh domain himpunan fuzzy:

* Sangat Dingin = [0 20]
* Dingin = [10 30]
e Normal = [20 40]
* Hangat = [30 50]
* Sangat Panas = [40 90]

Himpunan fuzzy didefinisikan dalam semesta himpunan X, himpunan fuzzy
ditentukan oleh fungsi keanggotaan yang memetakan anggota X ke daerah keanggotaan
yang selalu berada dalam interval [0,1].[Jun Yan, 1994: 15].

Gambar struktur kontroler logika fuzzy dasar digambarkan sebagai berikut:

= acis Feniel anuan Fonwdede Baee]
S asis Al Batis [Els
F Y
L
R Jn it Fenpamiaiian K epuhasan e
| Urit FurThks s Unk DeluTTimivasi
']
Aasakan Mo hua ran

Gambar 2.2. Struktur kontroler logika fiizzy dasar
Sumber: Jun Yan, dkk., 1994 : 47



2.1. 2. Unit Fuzzifikasi

Seperti yang terlihat dalam Gambar 2.2. di atas, salah satu komponen kunci
logika fuzzy adalah unit fuzzifikasi. Fuzzifikasi merupakan proses pengubahan dari
variabel nonfuzzy (crisp, contohnya: 25, 40, 50), menjadi variabel fuzzy (contohnya:

muda, parobaya, tua).

Fuzzifikasi merupakan proses pemetaan dari himpunan crisp ke himpunan fuzzy.
Fuzzifikasi berfungsi untuk mengubah hasil pengukuran ke dalam pernyataan linguistik.
Operasi fuzzifikasi melibatkan tranformasi sebuah himpunan non fuzzy ke dalam
himpunan fuzzy. Proses fuzzifikasi dilakukan dengan menentukan fungsi keanggotaan.

Proses fuzzifikasi diekspresikan sebagai berikut :

X = fuzzifier (Xo) (2.1
dengan : xg = vektor nilai crisp variabel masukan
X = vektor himpunan fuzzy variabel yang terdefinisi
Sfuzzifier = operator fuzzifikasi yang memetakan

himpunan crisp ke himpunan fuzzy

Pedoman memilih fungsi keanggotaan untuk proses fuzzifikasi, menurut Jun
Yan, menggunakan:
1. Himpunan fuzzy dengan distribusi simetris.
2. Gunakan himpunan fuzzy dengan jumlah ganjil, pemilihan sebaiknya 5 atau 7.
3. Mengatur himpunan fuzzy agar saling menumpuk.
4. Menggunakan fungsi keanggotaan bentuk segitiga atau trapesoida.

Ada beberapa fungsi keanggotaan dalam logika fuzzy. Adapun yang sering
digunakan adalah bentuk fungsi-S, fungsi-n, fungsi T ( triangular). Contoh berikut ini
adalah tiga macam keanggotaan yang dinyatakan dengan fungsi keanggotaan S, m dan T

(triangular).

a. S-function

Definisi S-function adalah sebagai berikut :

0 u<a
2(u—aj alu<b
S(u,a,b,c) = c—a 2.2)
1-2 u—aj b<u<c
c—a
1 u>c




Bentuk diagramatik S-function ditunjukkan dalam Gambar 2.3.

[rergyst
ks potaan

Gambar 2.3 S-Function

Sumber: Jun Yan, 1994:29

b. w-Function

Definisi n-Function adalah sebagai berikut :

S(u;c—b,c—g,c) u<c

7(u;b,c) = (2.3)

1—S(u;c,c+§,c+b uc

Bentuk diagramatik n-Function ditunjukkan dalam Gambar 2.4

Cron oo e

Gambar 2.4 n-Function

Sumber: Jun Yan, 1994:29

¢. Triangular-function.

Triangular-function didefinisikan sebagai berikut :

0 u<a
&g as<u<b
T@sa.b,c)=15~4
b<u<c
c—b
0 u>c

Bentuk diagramatik Triangular-function ditunjukkan dalam gambar 2.5

(2.4)



Dierapr ssgpotien

Gambar 2.5 T-Function
Sumber: Jun Yan, 1994:30

2.1.3. Basis Pengetahuan (Knowledge Base)

Bagian terpenting logika fuzzy lainnya adalah basis pengetahuan yang

mengandung dua jenis informasi utama, yaitu: basis aturan dan basis data.

Pengetahuan (knowledge) adalah suatu pengertian tentang beberapa wilayah
subyek yang diperoleh melalui pendidikan dan pengalaman. Meskipun fuzzy tidak
mungkin mendapat pengalaman atau belajar dan meneliti seperti manusia, tapi 1a dapat
memperoleh pengetahuan yang dibutuhkannya itu melalui upaya yang diberikan oleh

seorang pakar manusia.

Hampir semua pangkalan pengetahuan (knowledge base) sangat terbatas dalam
arti terfokuskan kepada suatu masalah khusus. Pada saat pangkalan pengetahuan itu
sudah terbentuk, maka fuzzy bisa digunakan untuk memberi kemampuan baru kepada
komputer atau alat agar bisa berfikir, menalar dan membuat inferensi (mengambil
keputusan berdasarkan pengalaman) dan membuat pertimbangan-pertimbangan yang
didasarkan kepada fakta dan hubungan-hubungannya yang terkandung dalam pangkalan

pengetahuan itu.

Sumber: Paramita Training Center, 2000: 11
2.1.3.1 Basis Aturan

Basis aturan terdiri atas aturan-aturan kontrol fuzzy yang menyatakan hubungan
dalam pengontrolan. Aturan — aturan kontrol fuzzy disusun berdasarkan pada tujuan dan

ketentuan pengontrolan yang diberikan oleh orang yang ahli pada bidangnya.

Bentuk umum dari aturan logika fuzzy ini sebagai berikut,

If (kondisi), Then (aksi) (2.5)
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Kaidah atur yang digunakan dalam logika fuzzy berupa kaidah atur “/f-Then”.
Aturan “If’ menunjukkan situasi sedangkan aturan “7Then” menunjukkan aksi. Aturan
“If’ disebut antiseden sedangkan “Then” disebut konsekuen. Antiseden ini
menunjukkan daerah masukan yang dikarakteristikkan dalam semesta himpunan
variabel masukan. Konsekuen mendefinisikan aksi kontrol yang diinginkan. [Smith dan

Corner, 1991: 19].

2.1.3.2 Basis Data

Basis data mendefinisikan fungsi keanggotaan himpunan-himpunan fuzzy
variabel masukan dan keluaran pengendali logika fuzzy. Basis data juga menyediakan
definisi yang perlu dari parameter-parameter fuzzy sebagai himpunan fuzzy dengan
fungsi keanggotaan yang didefinisikan pada himpunan semesta untuk masing-masing
variabel. Penyusunan basis data melibatkan pendefinisan himpunan semesta untuk
masing-masing variabel, penentuan jumlah fuzzy serta perancangan fungsi

keanggotaannya.

Sumber: (Jun Yan,dkk.,49).

2.1.4. Unit Pengambilan Keputusan (Inference)

Proses untuk menghasilkan aksi keluaran (aksi control fuzzy) dari suatu kondisi
masukan (terfuzzifikasi) dengan mengikuti aturan-aturan (rule) yang telah ditetapkan

merupakan definisi dari inference.

Keputusan yang dihasilkan dari proses ini masih dalam bentuk fuzzy, yaitu
berupa derajat keanggotaan keluaran. Salah satu unit pengambilan keputusan yang

sering dipergunakan pada kontroler logika fuzzy adalah metode MAX-MIN.

Penyimpulan fuzzy adalah merupakan inti dari suatu Kontrol Logika Fuzzy yang
mempunyai kemampuan untuk mensimulasikan keputusan manusia yang didasarkan
pada konsep fuzzy dan menyimpulkan aksi kontrol fuzzy menggunakan implikasi fuzzy

dan aturan-aturan penyimpulan dalam logika fuzzy.

Sumber: Jun Yan,dkk.,54.
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2.1.5. Defuzzifikasi

Defuzzifikasi merupakan proses pemetaan himpunan fuzzy ke himpunan crisp.
Output dalam bentuk crisp ini digunakan untuk aksi kendali. Proses ini merupakan
kebalikan dari proses fuzzifikasi berfungsi untuk mengubah keluaran linguisitik ke
dalam keluaran crisp.

Strategi defuzzifikasi diekspresikan sebagai berikut:

yo = defuzzifier (y) (2.6)
dengan : y = aksi kontrol fuzzy
Yo = aksi kontrol crisp
defuzzifier = operator defuzzifikasi

Metode defuzzifikasi ada dua, yaitu : Metode rata-rata maksimum dan metode

pusat luasan. (Jun Yan,dkk.,56).

2.2. Mikrokontroler AT89S51

AT89S51 merupakan salah satu mikrokontroler dari buatan ATMEL keluarga
MCS-51 yang mempunyai 4 kbyte Flash PEROM (Flash Programmable and Erasable
Read Only Memory), 128 byte RAM, 32 pin I/O (4 buah port /O bit) yang mana tiap
pin tersebut dapat diprogram secara paralel dan tersendiri, mempunyai dua buah

timer/counter 16 bit, mempunyai watchdog timer, serta dua data pointer.

Pada dasarnya mikrokontroler adalah terdiri atas mikroprosesor, timer, dan
counter, perangkat I/O dan internal memori. Mikrokontroler termasuk perangkat yang
sudah didesain dalam bentuk chip tunggal. Mikrokontroler dikemas dalam satu chip
(single chip). Mikrokontroler didesain dengan instruksi-instruksi lebih luas dan 8 bit

instruksi yang digunakan membaca data instruksi dari internal memori ke ALU.

Sebagai suatu sistem kontrol mikrokontroler AT89S51 bila dibandingkan
dengan mikroprosesor memiliki kemampuan dan segi ekonomis yang bisa diandalkan
karena dalam mikrokontroler sudah terdapat RAM dan ROM sedangkan mikroprosesor

didalamnya tidak terdapat keduanya

Secara umum konfigurasi yang dimiliki mikrokontroler AT89S51 adalah

sebagai berikut :

* Sebuah CPU 8 bit dengan menggunakan teknologi dari Atmel.
*  Memiliki memori baca-tulis (RAM) sebesar 128 byte.
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e Jalur dua arah (bidirectional) yang digunakan sebagai saluran masukan atau
keluaran.

* Sebuah port serial dengan kontrol full duplex UART (Universal Asynchronous
Receiver Transmitter).

* Dua buah timer/counter 16 bit.

» Osilator internal dan rangkaian pewaktu.

* Flash EPROM yang besarnya 4 kbyte untuk memori program

* Kemampuan melaksanakan operasi perkalian, pembagian, dan operasi
Boolean.

* Mampu beroperasi sampai 33 MHz.

Sumber: Atmel, 2001: 4-29

2.2.1. Susunan Kaki-Kaki MCU AT89S51

Susunan kaki-kaki mikrokontroler AT89S51 diperlihatkan dalam Gambar 2.6
berikut:.

PLES T W RO

PLIC 2 A b L D
PLIG S T [ PLLCADD
PFlig 4 I LT Al

PL4C S W h P LA
(OET) PLE = 6 A b LA AT
(S0 PLE = T 34 B PLE (AL
GO PLY D8 = B o PG CADE
EST=® w0 FPLTCADT

ExmPecm "0 o hERTEr
XM PRLC I S W b aLE PR

{TSTH P12 I = L FER

dRILPLI=S A = b PETCAE)
(e PEAD M I b PRECARY
Up g Up e TA=h 13 2 [ PRSCAEE)
TWE) PRGBS 3 L PRALAL)
{KIR FATc 7 24 b PR3 CANE
ETAL2 = 2k PRECANI
ETAL)C 2 B PZLASy

O o 71 b PRECARR

Gambar 2.6. Gambar fisik MCU AT89S51

Penjelasan dari masing-masing kaki adalah sebagai berikut:

* GND, dihubungkan dengan ground rangkaian.

* VCC, dihubungkan dengan sumber tegangan +5V.

e Port 0 (P0.0 — P0.7), merupakan port I/O 8 bit dua arah. Port ini digunakan
sebagai multipleks bus alamat rendah dan bus data selama pengaksesan ke

memori luar.
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Port 1 (P1.0 — P1.7), dapat berfungsi sebagai input maupun output dan bekerja
baik untuk operasi bit maupun byte, tergantung dari pengaturan software. 3 buah
kakinya mempunyai fungsi khusus yang digunakan selama pengisian program,
yaitu antara lain:

- P1.4, sebagai kaki MOSI (input).

- P1.5, sebagai kaki MISO (output).

- P1.6, sebagai kaki SCK.
Port 2 (P2.0 — P2.7), dapat digunakan sebagai alamat bus baik bus byte tinggi
selama adanya akses ke memori program atau memori data luar.
Port 3 (P3.0 — P3.7), port ini selain mempunyai fungsi sebagai I/O juga

mempunyai fungsi khusus sebagai berikut:
- RD (P3.7), sinyal pembacaan memori data luar.

- WR (P3.6), sinyal penulisan memori data luar.
- T1 (P3.5), masukan dari pewaktu /pencacah 1.
- TO (P3.4), masukan dari pewaktu/pencacah 0.

- INTO (P3.2), masukan interupsi 0.

- INT1 (P3.3), masukan interupsil.
- TXD (P3.1), keluaran pengiriman data untuk serial port (asynchronous)
atau sebagai keluaran clock (synchronous).
- RXD (P3.0), masukan data serial atau sebagai keluaran data.
RST, masukan reset. Kondisi ‘1’ selama dua siklus mesin ketika osilator bekerja

akan mereset mikrokontroler yang bersangkutan.

ALE/ PROG (Address Latch Enable), kaki ALE (aktif tinggi) mengeluarkan
pulsa output untuk menahan satu byfe alamat rendah selama mengakses ke
memori eksternal. Kaki ini juga merupakan input pulsa program yang aktif
rendah selama pemrograman EPROM.

PSEN (Program Strobe Enable), kaki ini merupakan sinyal pengontrol yang
membolehkan program memori eksternal masuk ke dalam bus selama proses
pemberian/pengambilan intriksi (fethcing).

XTALI, kaki ini merupakan kaki input ke penguat oscilator pembalik dan input
ke rangkaian operasi clock internal.

XTAL2, kaki ini merupakan kaki output dari penguat oscilator pembalik.
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e EA/VPP (External Access/Programming Supplay Voltage), bila kaki EA diberi
logika tinggi, mikrokontroler akan melaksanakan intruksi dari ROM/EPROM.
Bila diberi logika rendah, mikrokontroler akan melaksanakan seluruh intruksi

dari memori program luar.

Sumber: Data Sheet Atmel AT89S51, 2003: 2/306.5

2.3. LCD (Liquid Crystal Display)

Dalam perancangan, LCD digunakan untuk menampilkan menu utama. Tipe LCD
yang digunakan adalah TM 162ABC buatan Seiko Instruments Inc. Tipe ini mempunyai
konsumsi daya rendah dengan menggunakan teknologi CMOS. Spesifikasi dari LCD

ini adalah :
a. Mempunyai enam belas karakter dengan 5 x 7 dot matrik dan kursor,
b. Rasio kerja adalah 1/16,
c. Power On Reset secara otomatis,
d. Karakter generator ROM: 8320 Bits,
e. Karakter generator RAM: 512 Bits,
f. Antarmuka dengan MPU empat bit dan delapan bit,

g. Tegangan masukan sebesar 5 V+10%.

Masukan yang diperlukan untuk mengendalikan modul ini berupa bus data yang
masih termultiplek dengan bus alamat serta 3 bit sinyal kontrol. Pengendalian dot
matrik LCD dilakukan secara internal oleh kontroler yang sudah terpasang pada modul
LCD. Tabel 1. menunjukkan tabel fungsi pin LCD, sedangkan Gambar 2.7.

menunjukkan pin out LCD.



Tabel 2.1 Fungsi penyemat LCD

Penyemat Fungsi
DBy-DB; Merupakan saluran data, bena perintah
dan data vang akan ditampilkan d LCD
Enable Sinyal  operasi  awal, sinyal it

mengalt flean datatulis atau baca
Sinyal seleksi tulis atau baca

mw n: tulis
1 baca
Sinyal pemilih register

RS 0 instruka regster (tulis)
1 dataregister (baca dan tulis)

16 —
LD+

. tD. |15

3

[=H

A

%

o

.'5

5"

Gambar 2. 7. Pinout LCD

Sumber: Data sheet TM162ABC

2.4. Sensor Suhu LM35

15

LM35 merupakan sensor suhu terintegrasi yang mempunyai tegangan keluaran

yang linier. LM35 mempunyai impedansi keluaran yang rendah, keluaran yang linier

dan kalibrasi yang tepat sehingga mudah untuk di hubungkan dengan rangkaian lain.

Adapun fitur yang ada pada LM35 adalah sebagai berikut:

» Kalibrasi dalam derajat celcius

e Faktor skala linier adalah 10 mV/°C
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« Jangkauan suhu -55 °C sampai 150 °C

* Tegangan operasi dari 4 V sampai 30 V

* Ketidaklinierran hanya + % °C

* Impedansi keluaran kecil, 0,1 Ohm untuk arus beban ImA

Dalam Gambar 2.8 ditunjukkan skema sensor suhu LM35.

+Ws
(4% TO 20V}

ouUTRUT
0 i+ 10.0 Y/ G

Gambar 2.8 Skema LM35
Sumber: Datasheet LM35

LM35 mempunyai batas kemampuan untuk mendrive beban kapasitif. LM35 dapat
mendrive 50 pF tanpa penanganan khusus. Jika beban bertambah maka untuk
mengantisipasinya dengan mengisolasi atau mendecouple beban dengan resistor atau
dengan menambah kapasitansi yang disusun seri dengan resistor antara output dan

ground seperti ditunjukan dalam Gambar 2.9.

Ir---- | f Hﬂmh’flﬂ.ﬂl At

3 T S P L ey

| +

] i

- i L
LU Tl e LasCl i i ,
|
’ | i

-

B ]

LMY deupen decouphng dad behan bapasntf LMY dargpen RO dumper

Gambar 2.9. LM35 dengan decouple resistor dan LM35 dengan RC damper



17

2. 5. Pengkondisi Sinyal
Sebuah penguat operasional secara umum dan sederhana dapat diwakili oleh

gambar 2.10 yang menunjukkan karakteristik penguat ini.

Gambar 2.10. Penguat Operasional
Sumber: Webster, 1983:113

Biasanya sinyal dari sensor suhu sangat lemah dan cenderung berubah-ubah.
Pengkondisi sinyal analog dibutuhkan agar perubahan sinyal tidak mempengaruhi
sistem. Pengkondisi sinyal analog dibuat dengan menggunakan op-omp (operationis

amplifier) yang difungsikan sebagai penguat tak membalik (non-inverting amplifier).

Sumber: Sutrisno, 1987: 117

2.5.1. Penguat Tak Membalik

Penguat umpan balik tegangan tak membalik adalah penguat tegangan yang
mendekati ideal karena impedansi masukan tinggi, impedansi keluarannya rendah dan
bati tegangannya yang mantap. Pada penguat jenis ini sinyal masuk menggerakkan
masukkan tak membalik dari penguat, sebagian dari tegangan keluar kemudian dicuplik
dan diumpankan kembali ke masukan membalik. Dalam Gambar 2.11 ditunjukkan

penguat tak membalik.
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Gambar 2.11. Penguat Tak Membalik

Sumber: Rober F. Coughlin,1994:47

2.5.2. Penguat Membalik

Pada penguat membalik, sinyal masukan menggerakkan masukan membalik dan
tegangan keluaran dicuplik. Cara ini menghasilkan umpan balik tegangan membalik.
Penguat dengan umpan balik tegangan membalik cenderung berlaku seperti pengubah
arus ke tegangan sempurna, yaitu yang mempunyai impedansi masuk nol, impedansi
keluaran nol dan perbandingan Vout/Vin yang tetap. Dalam Gambar 2.12 ditunjukkan
penguat membalik.

E1 Ff

Gambar 2.12. Penguat Membalik

Sumber: Rober F. Coughlin,1994:33
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2.6. Driver
Untuk menghubungkan rangkaian mikrokontroler ke pemanas dan pendingin

sekaligus mengisolasinya dari sumber AC maka dibutuhkan rangkaian penggerak
pemanas dan rangkaian pendingin. Perancangan rangkaian driver pemanas ini
menggunakan triac dan optotriac.
2. 6. 1. Triac

Triac adalah sebuah semikonduktor arus bolak-balik yang akan menghantar jika
diberi sinyal energi rendah ke bagian gerbangnya (gate). Triac menghantar dalam dua
arah. Triac dapat disulut oleh arus searah, arus bolak-balik ataupun pulsa.

Karena Triac mampu dilalui arus bolak-balik maka penamaan terminalnya T1, T2,
G dengan ketentuan T1 dan T2 adalah terminal pembawa arus dan G adalah terminal
pemicu triac. Telah menjadi standar praktek yaitu dengan memakai T1 sebagai titik
referensi untuk arus dan tegangan yang diberikan kepada triac.

Perancangan ini menggunakan sumber AC dari jala-jala PLN yang memiliki
tegangan sebesar 220V, agar dalam proses pemanasan diperoleh suhu yang stabil yaitu
90°C maka digunakan Triac (triode alternating current) Simbol triac ditunjukkan

dalam Gambar 2.13.

Sumber: Barry Woollard, 1999: 96.

Kelebihan triac dari saklar mekanik dan relay adalah tidak adanya bunga api dan
mempunyai kecepatan operasi yang tinggi sehingga menghasilkan kontrol arus yang
teliti.

Triac mempunyai dua karakteristik penting, yaitu:

1. Suatu triac akan tetap dalam keadaan tidak menghantar meskipun dibias maju

sampai Vggrr (tegangan breakover) majunya tercapai.



20

2. Nilai Vpgr ini dapat dikontrol dengan merubah besarnya arus gerbang I, sehingga
memberikan kemampuan pada triac untuk mengontrol arus beban yang sangat besar
dengan mengatur arus gerbang yang sangat kecil.

Ketika triac di bias dengan suatu tegangan V/-V, arus I/-I akan tetap kecil, disebut
arus penghalang maju, sampai Vggrr tercapai. Bila ini terjadi, arusnya akan meningkat
tajam dan jatuh tegangan pada triac menjadi sangat kecil. Triac akan tetap on selama
arusnya berada di atas arus penahan, Iy (holding current).

2. 6. 2. Optotriac

Optotriac adalah alat yang berguna untuk menghubungkan suatu rangkaian ke rangkaian

yang lain tanpa melakukan kontak fisik secara langsung. Optotriac disebut juga isolator

karena sering digunakan untuk mengisolasikan hubungan dua buah rangkian secara
aman.

Optotriac terdiri atas sebuah LED (Light Emiting Dioda) dan sebuah pendeteksi
cahaya yang tersusun dalam bentuk rangkaian terintegrasi (IC) terturtup sehingga
menghalangi masuknya cahaya dari luar. Kedua bagian rangkaian tidak memiliki
apapun yang dipakai bersama, jadi keduanya memiliki catu daya dan pertanahan
(ground) sendiri. Tidak ada hubungan listrik sama sekali antara keduanya. LED dapat
mempengaruhi detektor namun tidak sebaliknya. Jadi sinyal melewati Optotriac hanya

dalam satu arah. Simbol Optotriac ditunjukkan dalam Gambar 2.14.

/[
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\

Gambar 2.14. Simbol Optotriac

Sumber : Barry Woollard, 1999 : 97

Sinyal yang melewati Optotriac tidak dapat dihalangi. Dengan kata lain optotriac
ini digunakan sebagai isolator antara rangkaian masukkan dan keluaran. Optotriac yang
dirancang sebagai rangkaian isolator memberikan isolasi tingkat tinggi antara terminal

masukan dan terminal keluaran. Keuntungan dari optotriac ini adalah sebagai berikut :
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» Kecepatan operasi tinggi
» Ukuran kecil
» Tahan terhadap getaran dan benturan
Tidak mempunyai bagian bergerak yang dapat saling melekat

2.7. Analog To Digital convertion

ADC 0808 (Analog to Digital Converter) merupakan konverter anolog ke digital
beresolusi 8 bit, berlogika kontrol sesuai dengan mikrokontroler, menggunakan teknik
pendekatan beruntun dan dilengkapi dengan multiplekser sinyal analog 8 saluran. ADC
0808 membutuhkan catu tegangan +5 Volt. Konverter ini mampu melakukan konversi

selama ~100uS ketika diberikan input clok 640 KHz
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Gambar 2.15 Blok diagram ADC 0808

Sumber : National Semikonduktor, 1981 : 8-60

ADC 0808 sebagaimana ditunjukkan dalam Gambar 2.15. Dapat dibagi dalam 2
bagian multiplekser dan konverter A/D. Multiplekser ini menggunakan § buah saklar
analog agar bisa melayani 8 masukan analog. Saklar-saklar ini disambungkan secara
efektif bergantung pada data yang ditahan 3 bit register alamat multiplekser. Data-data
tersebut ditahan pada register multiplekser pada tepi naik sinyal ALE (Addres Latch
Enable).

Algoritma untuk pendekatan 1 bit pada metode pendekatan beruntun dieksekusi 8

kali tiap monversi, tiap kali eksekusi membutuhkan 8 periode clock sehingga waktu
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total konversi sebesar 64 periode clock. Ketika siklus konversi telah selesai, data yang
dihasilkan diletakkan pada penahan output tiga kondisi. Data pada penahan output ini
dapat dibaca sistem di luar ADC hingga beberapa saat sebelum akhir konversi

berikutnya (Sutanto, 1997: 148)

Tabel 2.2 Saluran analog ADC 0808

Saluran Analog Yang

dipilih Jalur Alamat

& E A
o 15 15 15
1 e e H
2 15 H 15
T3 15 H H
T 4 H 15 15
5 H I H
I H H I
7 H H H

Sumber : Nasional semikonduktor, 1981 : 8-61

Pengendali ADC ini pertama-tama memilih saluran masukan yang diinginkan,
dengan meletakkan 3 bit alamat pada pin AO, Al, A2 dan input ALE dipulsa positif,

untuk mendetak alamat ini ke dalam register alamat multiplekser.

2. 8. Keypad / Papan Tombol

Tombol masukan merupakan suatu perangkat atau komponen yang memberikan
masukan data melalui penekanan tombol masukan yang terdapat pada papannya. Dalam
perencanaan ini, tombol masukan (keypad) yang digunakan adalah keypad matrik 4x4.
Keypad ini berfungsi untuk memberikan masukan kepada mikrokontroler untuk
melakukan operasi pengaturan manual. Prinsip kerja keypad matrik dapat dilihat dari

Gambar 2. 16 ditunjukkan susunan keypad 4 x 4.
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Gambar 2.16 terlihat bahwa keypad matrik ini terdiri atas 4 lajur baris (Xo-X3)
dan 4 lajur kolom (Yo-Y3), dan keypad ini akan bekerja dengan menggunakan prinsip
scanning pada lajur baris dan Ilajur kolom tersebut. Jika terdeteksi adanya
persambungan antara baris dan kolom valid, maka data dari keypad tersebut akan

diterjemahkan pada mikrokontroler.



BAB III
METODOLOGI

Langkah-langkah yang dilakukan dalam pembuatan alat dalam skripsi ini
adalah sebagai berikut :
1. Perencanaan alat
2. Pembuatan alat
3. Pengujian alat

4. Pengambilan kesimpulan

3.1. Perencanaan Alat

Perencanaan untuk dispenser ini meliputi:
1. Penentuan spesifikasi alat.

Dispenser dibuat ini mempunyai spesifikasi teknis sebagai berikut:

a. Menggunakan mikrokontroler AT89S51 sebagai komponen utama rangkaian
kontrol.

b. Sensor suhu LM35 yang disetting untuk beroperasi pada suhu 5 °C - 90 °C.

c. ADC 0808 sebagai pengkonversi sinyal analog ke digital.

d. LCD sebagai tampilan suhu panas dean dingan pada dispenser

e. Heater.

f. Cooler.

2. Perencanaan perangkat keras.

Perencanaan perangkat keras meliputi:
Perencanaan rangkaian mekanik dan,

b. Perencanaan rangkaian elektronika.

Rangkaian mekanik yang akan dibuat terdiri dari susunan komponen yang
membentuk sebuah dispenser yang dapat mengontrol suhu secara otomatis.

Sedangkan dalam perencanaan rangkaian elektronika dimulai dengan pembuatan
diagram blok sistem kendali dan diagram blok sistem alat secara keseluruhan. Setiap
bagian dari blok diagram kemudian dianalisa, diperhitungkan dan dilakukan
perencanaan berdasarkan fungsinya masing-masing dengan mengacu pada spesifikasi
keseluruhan yang telah ditentukan. Di samping itu juga perlu dipertimbangkan tentang
pemilihan komponen penyusun sistem alat sesuai dengan yang tersedia di pasaran dan

karakteristik setiap komponen.

24



25

Proses perencanaan perangkat keras ini perlu dilakukan dengan seksama dalam
hal perhitungan nilai komponen tertentu, juga alur logika antar komponen. Selain itu
penentuan konfigurasi penggunaan port pada masing-masing komponen inferfacing
berhubungan dengan proses pembuatan dan perencanaan perangkat lunak.

3. Perencanaan diagram alir perangkat lunak mikrokontroler.

Perencanaan perangkat lunak dimulai dengan membuat aturan-aturan (rules)
yang berbentuk IF-THEN yang kemudian diterjemahkan dalam bentuk diagram alir
(flowchart) program. Hal ini didasarkan dengan apa yang harus dilakukan oleh
perangkat keras secara otomatis pada kondisi tertentu, diantaranya proses inisialisasi,
pendeteksian suhu oleh sensor suhu LM35. Penyimpanan dan pengambilan data,
perangkat lunak menggunakan bahasa assembler yang kompatibel dengan keluarga
MCS-51. Pembuatan perangkat lunak harus melalui proses uji coba baik secara software
maupun hardware.

3.2. Pengujian Alat

Untuk mengetahui injuk kerja alat yang di rancang, apakah sesuai dengan yang
direncanakan maka dilakukan pengujian rangkaian. Pengujian rangkaian akan diuji pada
masing-masing blok dan secara keseluruhan. Pengujian antara lain berupa pengukuran
tegangan, dan arus sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan serta pengujian kerja
mesing-maseng blok. Setelah masing-masing blok bekerja, dilakukan pengujian
keselurahan sistem dengan memberikan data-data masukan.

3.3. Pengambilan Kesimpulan

Setelah dilakukan pengujian alat dan melihat unjuk kerja sistem secara
keseluruhan dan kemudian dibandingkan dengan spesifikasi sistem yang ditetapkan
maka dapat ditarik kesimpulan apakah sistem telah sesuai dengan yang diharapkan atau

belum



BAB IV
PERENCANAAN DAN PEREALISASIAN ALAT

Pada bab ini akan menjelaskan tentang proses perancangan dan pembuatan sistem
pengaturan suhu pada dispenser. Perancangan dilakukan dengan membuat blok diagram
sistem agar dapat bekerja sesuai dengan perencanaan sistem secara keseluruhan.

Perancangan sistem pengaturan suhu pada pemanas dan pendingin pada dispender
terdiri dari perancangan perangkat keras (hardware) dan perancangan perangkat lunak
(software). Perancangan perangkat keras meliputi rangkaian sensor suhu, rangkaian
sensor ketinggian air, rangkaian pengkondisi sinyal, rangkaian Analog to Digital
Converter (ADC), sistem mikrokontroler AT89S51, rangkaian driver pemanas dan
pendingin, seven segmen berfungsi menampilkan suhu yang terdeteksi..

Masalah utama yang akan dibahas adalah perancangan dan penbuatan alat yang
mampu menjaga suhu panas dan dingin air pada dispenser. Dengan menggunakan
metode kontrol logika fuzzy , range suhu yang digunakan antara 5°C — 90°C dengan
suhu pada pemanas berkisar antar 27°C sampai dengan 90°C dan suhu pada pendingin
berkisar antara 27°C sampai 5°C. Pada sensor suhu akan membaca keadaan suhu pada
pemanas dan pendingin dan memberikan masukan pada mikrokontroler. Kontrol logika
fuzzy yang digunakan sebagai pengendali utama akan dikonversi kedalam bentuk bahasa

assemblerdan akan diterapkan pada mikrokontroler AT89S51.

4.1. Penentuan Spesifikasi Alat
Sistem pengendali suhu pada dispenser yang akan dibuat ini mempunyai
spesifikasi teknis sebagai berikut:
a. Kontroler yang digunakan adalah kontrol logika fuzzy .
b. Menggunakan mikrokontroler AT89S51 sebagai komponen utama rangkaian
kontrol.
c. Menggunakan 2 buah sensor suhu yaitu sensor suhu pemanas dan pendingin
dan 1 buah sensor ketinggian air.
d. Komponen ADC yang digunakan adalah ADC 0808.
e. Keluaran sistem kontrol merupakan duty cycle untuk pengendali pemanas

dan pendingin.
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4.2. Diagram Blok

Penjelasan umum tentang bagai mana alat pengendali suhu pada dispenser ini
akan bekerja, akan mudahkan langkah dalam proses pembuatan diagram blok. Pada
skripsi ini, direncanakan sebuah dispenser yang dapat mengendalikan suhu panas dan
dingin secara otomatis menggunakan kontrol logika fuzzy. Suhu dingin yang diinginkan
antara 5°C sampai 27°C, sedangkan pada suhu panas yang dinginkan berkisar antara
27°C sampai 90°C. Pada dispenser ini menggunakan 2 sensor suhu yaitu sensor
pemenas dan sensor pendingin serta menggunakan lsensor ketinggian air.
Mikrokomtroler AT89S51 akan membaca masukan dari sensor panas dan dingin serta
sensor ketinggian air. Data yang didapat akan diolah oleh program yang ada di dalam
mikrokontroler AT89S51untuk memberikan keluaran yang diinginkan.keluaran pada
sistem ini berupa pendingin dan pemanas. Pada sensor ketinggian air hanya berfungsi
sebagai saklar otomatis yang hanya untuk mendetaksi ada atau tidak air dalam tabung
utama di dalam dispenser.

Selanjutnya untuk mempermudah perencanaan perangakat keras dan perangkat
lunak perlu dibuat beberapa diagram blok, yaitu :

1. Perancangan Perangkat Keras.

2. Perancangan Kontroler Logika Fuzzy.
4.2.1. Perancangan Perangkat Keras

Diagram blok sistem kendali dispenser yang dirancang, menggambarkan secara
umum bagaimana bentuk sistem pengendali yang akan berlaku pada dispenser tersebut,

seperti yang ditunjukkan pada Gambar 4.1.
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Gambar 4.1. Diagram Sistem Kendali Suhu

Sumber. Perancangan
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4.2.2. Prinsip Kerja

Cara kerja alat ini mengatur suhu yang kita inginkan pada dispenser dengan
mikrokontroler AT89S51 secara garis besar sebagai berikut:

Untuk mengatur semua operasi dari rangkaian maka digunakan mikrokontroler
AT89S51. Adapun masukan data yang harus ditangani oleh mikrokontroler ini yaitu:
masukan data dari sensor suhu, masukan data dari sensor ketinggian air, dan masukan
dari keypad. Apabila sensor suhu telah mendeteksi adanya perubahan suhu pada
pemanas dan pendingin maka data keluaran dari data sensor suhu akan dikirim ke
mikrokontroler. Sebelum data tersebut dikirim ke mikrokontroler, sinyal keluaran dari
sensor tersebut dimasukkan ke ADC untuk dikonversikan ke digital. Setelah sinyal
sudah dikonversikan ke digital maka data dari sensor suhu tersebut akan diterima oleh
mikrokontroler untuh diolah dan ditampilkan pada layar LCD dan data ini akan
digunakan oleh mikrokontroler untuk membandingkan dengan data suhu yang
diinginkan oleh konsumen. Apabila data suhu dari sensor suhu dengan data suhu yang
diinginkan sama, maka mikrokontroler akan mengatur suhu tersebut tetap pada kondisi
suhu yang diinginkan.

Masukan data dari sensor ketinggian air digunakan oleh mikrokontroler untuk
mematikan semua sistem dari pemanas dan pendingin, sehingga bila air telah habis
maka seluruh sistem akan mati sampai air didalam galon terisi kembali. Hal ini
dimaksudkan untuk menjaga kondisi komponen dari heater dan cooler agar tidak cepat
rusak.

4.2.3. Perancangan Kontroller Logika Fuzzy

Sensor Subu {1 [

| Plact' Subu | Subw 1
™| A Pacas -
- lell.l.-"!~ Keniral Lagika
-—-.,\‘_'_I_..: » F“I.l'.prl
| Flant' Suhu .
e
Al Eringin ——

Sensor Suba 2 |-

Gambar 4.2. Konfigurasi Dasar Kontrol Logika Fuzzy

Sumber . Perancangan
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Tahap-tahap dalam Kontrol Logika Fuzzy adalah sebagai berikut :

1.

menentukan variable masukan dan variable keluaran.

Variabel masukan untuk kontroler logika fuzzy adalah Error dan untuk variabel
keluaran adalah AOutput.

Dimana :

Err(n) = SP(n) — PV(n)

Output(n) = Output(n-1) + AOutput

menentukan jenis fungsi keanggotaan (membershipfungtion) masukan dan
keluaran serta nilai label.

Fungsi keanggotaan masukan berbentuk segitiga trapesium sedangkan untuk
fungsi keanggotaan keluaran berbentuk segitiga trapesium.

Fungsi keanggotaan untuk Error untuk suhu pemanas ada 5 label yaitu NB
(negative big), N (negative), Z (zero), P (positive), PB (positive big). Untuk fungsi
Error ditunjukkan pada Gambar 4.3 dan untuk suhu pendingin ada 3 label yaitu N
(negatif), Z (zero), P (positif). Untuk fungsi Error ditunjukkan pada Gambar 4. 5.

3. Fuzzifikasi

Fuzzifikasi adalah proses pengubahan nilai masukan (crisp input) menjadi input

fuzzy. Pada suhu pemanas label input dibagi menjadi 5 bagian yaitu NB (negative
big), N (negative), Z (zero), P (positive), PB (positive big). Seperti ditunjukkan
dalam Gambar 4.4 dan untuk suhu pendingin label input dibagi menjadi 3 bagian

yaitu N (negative), Z (zero), P (positive). Seperti ditunjukkan dalam Gambar 4.6.
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Gambar 4.3 fungsi keanggotaan Crisp Input Error suhu pemanas

Sumber. Perancangan
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Gambar 4.4 Fungsi Keanggotaan Crisp Output Pemanas
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Gambar 4.5 fungsi keanggotaan Crisp Input Error suhu pendingin

Sumber. Perancangan
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Gambar 4.6 Fungsi Keanggotaan Crisp Output Pendingin
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4. Kaidah aturan kontrol logika fuzzy
Kaidah aturan kontrol logika fuzzy didasarkan pada pengalaman dan dalam
bentuk jika-maka. Setelah crisp input diubah menjadi input fuzzy, selanjutnya diolah
sesuai kaidah aturannya. Karena terdapat dua pengendalian, maka terdapat dua
kaidah aturan kontroler logika fuzzy.
Metode penalaran fuzzy yang dipergunakan kontroler logika fuzzy adalah
metode Min-Max.

Tabel 4.1 Kaidah aturan pemanas

IF THEN
HE HE
Bl Bl
FE FE

Tabel 4.2 Kaidah aturan pendingin

IF THEN

N |
Z

P P

5. Defuzzyfikasi
Defuzzyfikasi adalah proses untuk mengubah output fuzzy menjadi crisp autput.
Hasil defuzzyfikasi inilah yang digunakan untuk mengatur besaran tegangan pada
aktuator. Metode defuzzyfikasi yang digunakan adalah COA
( Center Of Area).

4.3. Perencanaan Rangkaian Kontrol Elektronika.
4.3.1Rangkaian Mikrokontroler AT89S51.

Komponen utama rangkaian kontrol dalam perancangan ini adalah menggunakan
AT89S51 dalam kemasan Dual In Package (DIP) yang memiliki kaki sebanyak 40
buah, terdiri dari 4 port input / output yang dapat diprogram dan beberapa kaki yang
mempunyai fungsi khusus. Seperti ditunjukkan dalam Gambar 4.7
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Gambar 4.7. Rangkaian mikrokontroler AT89S51

Untuk merancang sistem mikrokontroler perlu dirancang beberapa rangkaian
pendukung dan penentuan port mikrokontroler untuk masukan dan keluaran. Rangkaian
yang mendukung mikrokontroler ada dua, yaitu rangkaian crystal dan rangkaian reset.

Sedangkan pemilihan besaran frekuensi kristal disesuaikan dengan spesifikasi
pada lembaran datasheet dengan kebutuhan kecepatan program. Dengan memakai
frekuensi kristal sebesar 12 MHz maka 1 siklus mesin membutuhkan waktu selama 1/12
x 12 periode atau mikrodetik.

Untuk me-reset mikrokontroler AT89S51, pin RST harus diberi logika tinggi
selama sekurang-kurangnya 2 siklus mesin (24 periode osilator). Untuk membangkitkan
sinyal reset sebuah kapasitor dihubungkan dengan Vcc dan sebuah resistor dihubungkan
dengan ground. Di antara kapasitor, dipasang saklar push on untuk membangkitkan
sinyal reset secara manual.

4.3.2. Rangkaian Sensor Suhu

Dalam perancangan alat ini digunakan IC LM35 keluaran national
semikonduktor sebagai sensor suhu dengan pertimbangan antara lain kesederhanaan
rangkaian, keluaran suhu langsung dalam satuan derajat celcius serta mudah digunakan
dan merupakan sensor yang paling banyak beredar di pasaran.

Rangkaian sensor suhu ini sebenarnya untuk mendeteksi keadaan suhu air

dispenser. Dalam perancangan ini, keadaan suhu yang diinginkan pada dispenser adalah
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5°C-90°C. karena itu sensor yang dipasang harus memiliki ketetapan suhu yang
mencakup suhu seperti yang di atas yaitu berkisar antara 5°c — 90°C. untuk itu

digunakan sensor suhu LM35. Seperti ditunjukkan dalam Gambar 4.8
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Gambar 4.8 Rangkaian sensor Suhu LM35

4.3.3. Rangkaian Sensor Ketinggian Air

Sensor Ketinggian Air terdiri dari 2 buah logam, logam 1 terhubung langsung ke
tegangan 5 volt dan logam 2 terhubung ke input Mikrokontroler AT89S51. Letak sensor ini
terdapat dibagian filter dispenser, yaitu pada keluar dan masuknya air. Sensor ini memanfaatkan
air yang bersifat konduktor (penghantar). Pada saat air penuh atau masih ada maka logam 1 dan
logam 2 akan terhubung, sehingga Mikrokontroler membaca kondisi tersebut, air yang ada
dalam dispenser masih ada. Sedangkan pada saat air habis maka logam 1 dan logam 2 tidak
terhubung. Maka Mikrokontroler membaca kondisi tersebut, air yang ada dalam dispenser

habis. Gambar Rangkaian sensor Ketinggian Air dapat dilihat pada Gambar 4.9

a

t RN A |—

N gy e ey |
t_Gasest L |

g

Gambar 4.9 Rangkaian sensor Ketinggian Air
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4.3.4. Analog To Digital Convertion ( ADC 0808 )

Untuk dapat diperaoses oleh mikrokontroler, sinyal harus dalam bentuk digital.
Untuk itu sinyal dari sensor suhu setelah diperkuat harus dikinverdikan terlebih dahulu
menjadi bentuk digital dengan rangkaian converter yang digunakan adalah ADC 0808.
alas an penggunaan komponen ini karena ADC 0808 memiliki 8 bit masukan dan 8 bit

keluaran sehingga mempermudah dan pengembangan dari alat ini. Gambar 4. 10

adalah kaki — kaki ADC 0808.
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Gambar 4. 10 kaki — kaki pada ADC 0808

4.3.5. Rangkaian tombol masukan (Keypad)

Keypad sering digunakan sebagai media masukan dalam berbagai aplikasi
elektronik. Seperti yang sudah dijelaskan pada sub bab sebelumnya bahwa keypad ini
bekerja dengan metode matrik di mana keluaran yang dihasilkan merupakan kombinasi
dari baris dan kolom dari tombol yang ditekan.

Pada bagian belakang dari keypad terdapat delapan buah pin yang berfungsi
sebagai keluaran dari keypad tersebut. Delapan buah pin ini terdiri dari 4 buah pin yang
menunjukkan kolom dari tombol yang ditekan dan 4 buah pin terhubung ke resistor pull

up menunjukkan baris dari tombol yang ditekan.

Masalah-masalah yang sering timbul dengan digunakannya keypad jenis ini
adalah dengan adanya bouncing. Dengan adanya bouncing, maka tombol yang ditekan
sekali, akan terdeteksi berulang kali. Bouncing ini dapat diatasi dalam pemrograman
dengan memberikan jeda waktu atau delay beberapa saat sebelum data benar-benar

dimasukkan ke dalam mikrokontroler untuk diolah. Tujuan pemberian jeda waktu ini
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untuk memberi kesempatan agar benar-benar terjadi kontak antar ujung baris dan kolom
dari tombol yang ditekan dengan resistor pull up. Gambar antarmuka keypad matrik 4x4

dengan mikrokontroler AT89S51 dapat dilihat pada Gambar 4.11

Gambar 4.11 Rangkaian Keypad

Sumber: Perancangan

Prosedur untuk pembacaan keypad dilakukan dengan teknik compare atau
membandingkan data. Data yang dimasukkan melalui keypad dibandingkan dengan data
yang tersimpan di dalam mikrokontroler. Apabila ada yang sesuai maka mikrokontroler
akan melakukan instruksi sesuai dengan data yang dimasukkan dari keypad. Data yang
sah, yang akan diolah oleh mikrokontroler adalah data yang diambil setelah diadakan
pemanggilan sub program delay untuk mengatasi bouncing. Data tersebut kemudian
dibandingkan dengan data yang ada di mikrokontroler dan apabila ada yang sesuai maka
mikrokontroler akan memproses data tersebut. Apabila data pada akumulator tidak ada
yang sesuai dengan data pada mikrokontroler maka akan diulang kembali proses

pemasukan data dari port 2 ke akumulator.

4.3.6. Perancangan Liquid Crystal Display (LCD)

Dalam aplikasi ini menggunakan sebuah layar LCD (Liquid Crystal Display)
yaitu sejenis seiko instrumen M162ABC yang merupakan LCD dua baris dengan setiap
baris terdiri dari 16 karakter. Gambar hubungan antara LCD dan mikirokintroler dapat

dilihat dalam Gambar 4. 12



36

FEELEEE L]
SEILIEC R

!

At
=

3!

mEEL

:ﬂ'.!!'!!:..:
i

N
=

X

1
1

Gambar 4.12 Antarmuka LCD dengan mikrokontroler AT89S51

Sumber: Perancangan

LCD dot matrik ini membutuhkan sepuluh buah pin masukan / keluaran dari
mikrokontroler dan IC 74LS164, adapun dua buah pin yakni port 1.0 pada penyemat RS
yang digunakan sebagai sinyal pemilih register dan port 1.1 pada penyemat Enable
digunakan sebagai sinyal awal. Sinyal enable ini mangaktifkan data tulis atau baca oleh
mikrokontroler, penyemat DB0-DB7 yang dihubunglan ke data IC 74L.S164 digunakan
untuk menampilkan karakter yang dikehendaki oleh mikrokontroker. Ketika terdapat
data pada jalur data, data tersebut akan ditahan dengan memberikan clock pin E pada
LCD. Pin RS menentukan apakah data yang ditahan akan digunakan sebagai instruksi
untuk mengatur setting tampilan pada LCD atau sebagai kode karakter yang diperlukan
LCD untuk menampilkan suatu karakter. Sedangkan untuk pin R / W pada LCD
dihubungkan ke ground karena dalam hal ini LCD hanya melakukan write atau operasi
penampilan karakter.

Untuk pin Vee pada LCD dihubungkan ke supply +Vce dan Vss dihubungkan
ke ground. Pin Vgg beserta pin Vce dan Vss dihubungkan ke trimer potensio atau
kadang disebut sebagai trimpot. Trimpot ini digunakan untuk mengatur kontras dari
tampilan LCD dengan cara mengubah tegangan pada pin Vgg. Daftar tabel fungsi
penyemat pada LCD dapat dilihat pada Tabel 4.3
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Tabel 4.3. Fungsi penyemat LCD

Penyemat Fungsi

DEBO-DE7 Metupakan saluran data, berisi perirdah dan
data yarng akan ditampilkan & LD,

Enahle Sireral operasi awal, sitoyal ind mengaktiflkan
data tulis atan baca.

R Sitrral seleka tulis atau baca
0: tulis
l:haca

RS Siteral pemilih regisfer
0: masgan data
1 mamdan instnaks

Sumber: EL-TECH Electronics; LCD Modul User Manual 1987: 2

Seperti telah disebutkan bahwa data yang terdapat pada jalur selain dianggap
sebagai kode karakter dapat digunakan sebagai suatu perintah instruksi untuk mengatur
setting tampilan LCD. Cara pemakaian data antara sebagai intruksi dengan kode
karakter berbeda. Perbedaan hanyalah keadaan pin RS ketika data yang ada pada jalur
data ditahan oleh LCD.

4.3.7. Rangkaian Driver

Rangkaian penghubung antara rangkaian mikrokontroler dengan pemanas
(heater) dan pendingin (Cooller) dibutuhkannya rangkaian driver (kemudi). Rangkaian
tersebut adalah optotriac, dan triac. Perancangan rangkaian driver pemanas ini dapat
dilihat dalam Gambar 4.13.

Opiotriac yang digunakan adalah optotriac MOC 3021, yang berguna sebagai
coupler dan isolator antara rangkaian mikrokontroler dengan triac atau sebagai
rangkaian pengaman di dalam sistem ini dan triac Q4008LTH difungsikan untuk saklar

pemanas dan pendingin air .
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Gambar 4.13 rangkaian driver
Optotriac digunakan untuk pemicuan triac dan juga untuk mengisolasi
mikrokontroler dengan pemanas dan pendingin yang menggunakan jala-jala 220V,
frekuensi 50Hz. Optotriac akan memicu triac on apabila mendapatkan pulsa logika
tinggi dari mikrokontroler AT89S51 yaitu 5V. Selanjutnya triac akan off apabila
optotriac mendapatkan pulsa logika rendah dari mikrokontroler AT89S51 yaitu OV.

4.4. Perancangan Perangkat Lunak
Perangkat lunak untuk pengandali suhu dispenser dengan Fuzzy Logic Control
ini direncanakan terdiri dari program berbasis knowledge base dan program berbasis

data base.

Program berbasis knowledge base ini maksudnya adalah program yang
bertujuan agar dispenser bekerja sesuai dengan rule yang sudah ditentukan berdasarkan
aturan-aturan yang ada di dalam basis pengetahuan. Secara garis besar diagram alir

(flowchart) sub sistem Fuzzy Logic Control Gambar 4.14.
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Gambar 4. 14. Diagram Aliran Program Utama



BAB V
PENGUJIAN ALAT

5. 1. Umum
Bab ini membahas pengujian dan analisa sistem yang telah dibuat. Pengujian
bertujuan untuk mengamati hasil perancangan dan pembuatan alat yang telah dibahas
dalam bab IV. Pengujian yang dilakukan meliputi perangkat keras, perangkat lunak dan
sistem secara keseluruhan. Pengujian perangkat dilakukan dengan membandingkan
antara hasil yang diproses oleh program dengan hasil yang diperoleh secara perhitungan
manual.
Pengujian dilakukan pada tiap-tiap blok, diantaranya:
* Pengujian rangkaian sensor suhu LM35
* Pengujian rangkaian ADC 0808
* Pengujian sistem secara keseluruhan
5. 2. Pengujian Sensor suhu
a. Tujuan
Pengujian rangkaian sensor suhu yang menggunakan LM35 bertujuan untuk
mengetahui ketepatan sensor dalam merespon perubahan suhu pada tabung air yaitu
dengan mengukur tegangan keluarannya. Jika tanggapan pada sensor suhu baik maka
setiap perubahan 1°C keluaran sensor akan berubah + 10m ¥’ .
b. Peralatan pengujian
* Heater
* Cooler
* Termometer Digital
* Catu daya
* Multimeter Digital
c. Langkah pengujiannya adalah sebagai berikut :
* Menyusun rangkaian pengujian sensor suhu seperti yang ditunjukkan dalam
Gambar 5.1.
* Menghubungkan catu daya ke rangkaian pengujian
* Memasukkan sensor suhu ke dalam bejana berisi air yang telah dipanaskan
atau yang telah didinginkan.

* Memasukkan termometer ke dalam gelas untuk mengetahui pembacaan suhu.
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* Menaikkan suhu air dengan cara memanaskan atau mendinginkan.

* Mengukur tegangan keluaran sensor dengan multimeter digital.

«  Pengukuran suhu mulai dari suhu 5°C-27°C untuk suhu dingin dan untuk suhu
panas antara 27°C-90°C dengan kenaikan tiap 1°C

* Memasukkan hasil pengujian ke dalam Tabel 5.1.

LM 35 Termometer
Rangkaian
Multimeter ——®  sensor A
suhu !

Gambar 5. 1 Blok diagram pengujian rangkaian sensor suhu
d. Hasil pengujian
Hasil pengujian rangkaian sensor suhu ditunjukkan pada Tabel 5.1. Dari data
tersebut diperlihatkan hubungan nilai suhu, tegangan keluaran berdasarkan perhitungan

dan besar data penyimpangan terhadap perhitungan.

Tabel 5.1 Hasil pengujian sensor suhu IC LM35

Suhu Tegangan keluaran Tegangan keluaran Feryimpangan

[0 [} pengukuran {rowolt) perhitungan (v olty ]
1 30 209 300 0.33

2 35 36 350 0.26

3 40 398 400 .50

4 45 452 450 0.44

] 50 501 00 0.20

£ 55 501 550 0,36

7 g0 a2 a0 0.33

g8 §5 Hid6 A5l 062

g 70 05 700 0,43

10 76 = 750 .26
11 80 7H8 800 0.25
12 85 B33 &350 0,35
13 0 a8z 280 0.22
FPenvimpangan rata-rata 0.39
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Gambar 5.2 Grafik pengujian penyimpangan sensor suhu

e. Analisis hasil pengujian

Dalam Tabel 5.1 bisa dilihat bahwa tegangan keluaran sensor suhu terhadap perubahan
suhu adalah linier dan sesuai dengan spesifikasi sensor suhu tersebut. Persentase
kesalahan dari hasil pengujian terhadap nilai yang diinginkan dalam perancangan bisa

dihitung dengan:

V, perhitungan - V, pengukuran|

Pr osentase penyimpangan = x 100%

V, perhitungan

Dari prosentase penyimpangan didapatkan sebesar: 0.39%

5. 3. Pengujian Rangkaian ADC 0808
a. Tujuan pengujian
Tujuan pengujian rangkaian ADC (Analog to Digital Convertion) ini adalah

untuk mengetahui level tegangan keluaran ADC dan menguji kepresisian serta
kelinieran ADC dalam mengkonversi tegangan analog ke dalam nilai digital 8 bit yang
ekivalen.
b. Peralatan yang digunakan

a. Sumber tegangan DC variabel

b. Multimeter Digital DT380B

c. Catu daya 5 volt

d. LED Display

c. Langkah-langkah Pengujiannya Sebagai Berikut :
* Menyusun rangkaian blok diagram yang ditunjukkan pada gambar 5. 3.
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e Menghubungkan masukan rangkaian ADC secara bergantian dari tegangan
0 Volt-5 Volt.

* Menghubungkan keluaran ADC 8 bit dengan LED peraga untuk mengetahui
hasil konversi masukan analog ke bentuk keluaran digital.

* Mengamati dan mencatat hasil pengujian dengan menghasilkan nyala

masing-masing LED untuk tiap-tiap masukan analog yang berbeda.

LED
00003060

Diaea Ranghkaian T
=
Anakog ADCUBDS

Gambar 5.3. Diagram blok pengujian rangkaian ADC 0808

d. Hasil Pengujian
Hasil pengujian ADC 0808 ditunjukkan dalam tabel 5.2 dari data tersebut

diperlihatkan hubungan antara tegangan masukan analog dan keluaran digital ADC.

Tabel 5.2. Hasil pengujian ADC

No Tegangan Masukan Keluaran Perubahan tiap hit
{mV) Desimal Biner (m¥)
1 200 10 0000 1010 20,00
2 400 21 0001 0101 19,05
k] 600 3 000l 1111 19,35
4 800 41 0010 1001 19,51
5 1000 5l 0011 0011 19,61
] 1200 6l 0011 1110 19,67
7 1400 71 0011 1101 19,72
& 1600 80 0101 0000 20,00
9 1800 20 0111 1010 20,00
10 2000 103 01100111 19,42
Perubahan tiap bit rata-rata 19,63

e.  Analisis hasil pengujian.

Dari Tabel 5.2 tegangan masukan dapat dibinerkan dengan ADC 0808. Nilai kesalahan
menunjukkan nilai penyimpangan data digital keluaran ADC dengan nilai yang
sebenarnya. Nilai kesalahan maksimum berdasarkan data yang diberikan ke ADC 0808
adalah sebesar 1 LSB.
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V.
Resolusi 1 LSB = X Lo 3

110
255
=19,6 mV

Besarnya kesalahan perubahan tiap bit dapat diperoleh dengan perhitungan
sebagai berikut:

19,63-19,60

Prosentase penyimpangan perubahan tiap bit = x100%

b

=1,53%
Adanya kesalahan hasil konversi ADC dapat disebabkan oleh tingkat akurasi
komponen ADC 0808 sebesar 1 LSB dan kesalahan dalam pengukuran.

5.4. Pengujian Sistem Keseluruhan
a. Tuuan
Mengetahui kemampuan sistem yang dirancang dalam menjaga suhu pada nilai set
point yang diinginkan, set point untuk suhu pemanas yaitu 90°C dan set point untuk
suhu pendingin yaitu 5°C. Pengujian ini dilakukan menggunakan dispenser.
b.  Prosedur pengujian
* Menyiapkan dispenser dan memastikan catu daya telah terpasang.

* Menghidupkan saklar catu daya dan memastikan alat telah bekerja



Tabel 5.4 Hasil Pengujian untuk pengukuran sensor suhu pemanas

Pada siang hari jam 14.52 dengan suhu awal 33°C dan set point 90 °C

Suhu (°C) | Waktu (menit) =uhu (°C) Waktu (menit)
33 I b2 327
34 0.21 B3 3.31
35 0.28 54 3.38
36 0.32 b5 3.45
37 0.38 bk 3.49
35 0.46 = 4
39 0.53 G55 403
A0 1 59 411
41 1.08 /0 4.15
42 1.15 71 422
43 122 72 4749
44 126 73 433
45 1.33 74 4.35
46 1.41 75 452
47 1.48 /B 456
43 155 77 5.06
49 159 /8 5.09
50 2.1 79 52
51 214 80 528
52 2.25 g1 5.35
53 228 g2 543
54 232 83 55
55 2.39 84 B.01
56 246 85 B.06
57 25 a6 5.12
58 2.58 87 B.15
59 3.05 85 5.3
B0 3.09 89 B.34
51 3.16 50 5.41




46

Tabel 5.5 Hasil Pengujian untuk pengukuran sensor suhu pemanas

Pada malam hari jam 20.05 dengan suhu awal 27°C dan set point 90 °C

b I: Weaktu (rndnnd =Adhu [ sk ImEn
27 [ &3 207
Fl=] 033 7] 3.23
23 035 E1 .43
k1] 033 B2 4
31 N4l B3 412
2 047 G4 4.2
33 054 ES a3
24 105 B5 4 35
35 115 3 d 45
E[7 1.13 = 4 54
a7 1273 B3 52
g 126 0 5.7

c¢.  Hasil pengujian

Rata — rata waktu yang diperlukan untuk perubahan suhu pemanas per 1 °C
adalah kurang dari 15 detik. Sesuai dengan kedua data yang diperoleh ada perbedaan
waktu dan lebar range suhu pada saat suhu siang dan malam. Untuk pemanas waktu
yang dibutuhkan untuk mencapai suhu yang diinginkan membutuhkan waktu + 6.41
menit dilakukan pada saat siang hari dan pada saat malam hari membutuhkan waktu +

8.17 menit. Seperti ditunjukkan pada table 5.4 dan table 5.5 diatas.
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Gambar 5.4 Grafik pengujian suhu pemanas terhadap waktu
pada saat siang hari

Sumber : pengujian
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Gambar 5.5 Grafik pengujian suhu pemanas terhadap waktu
pada saat malam hari

Sumber : pengujian
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Gambar 5.6 Grafik Hasil Pengujian Suhu pemanas dengan suhu Awal 27°C
dan set point 90 °C

Dari grafik diatas didapatkan data sebagai berikut:
1. Waktu tunda, tq : waktu yang diperlukan respon untuk mencapai setengah nilai
akhir untuk waktu yang pertama.
* tq yang didapatkan dari pengujian ini adalah 250 detik.
2. Waktu naik, t, : waktu yang diperlukan respon untuk naik dari 10 - 90 % dari
harga akhirnya.
» t, yang didapatkan dari pengujian ini adalah 432 detik
3. Waktu turun, ty : waktu yang diperlukan untuk mencapai steady state.
=t yang diperoleh adalah 515 detik.

4. Error steady state adalah nilai selisih antara keluaran sistem dengan set point
pada saat keadaan mantap tercapai.

Sp — pv
=P~ PY 100%

sp
_90-90

88

e, x100%

e, =0%

» e yang terjadi sebesar 0% untuk kenaikan 1°C
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Tabel 5.6 Hasil Pengujian untuk pengukuran sensor suhu pendingin

pada siang hari jam 13. 25 dengan suhu awal 29°C dan set point 5 °C

Suhu (°C) Waktu (detik) Suhu (°C) Waktu (menit)
29 0 16 21.13
28 3.4 15 223
27 4.57 14 24.5
26 5.24 13 26.37
25 6.54 12 28.15
24 8.28 11 30.15
23 9.4 10 31.59
22 11.14 9 33.48
21 12.39 8 36.07
20 14.2 7 38.11
19 15.56 6 40.24
18 17.41 5 42.02
17 19.31 - -

Tabel 5.7 Hasil Pengujian untuk pengukuran sensor suhu pendingin

pada malam hari jam 22.00 dengan suhu awal 26°C dan set point 5 °C

Suhu (°C) Waktu (detik) Suhu (°C) Waktu (menit)
26 0 15 19.31
25 2.31 14 21.13
24 4.22 13 223
23 5.59 12 24.5
22 6.33 11 26.37
21 7.24 10 28.15
20 9.4 9 30.15
19 11.14 8 31.59
18 12.39 7 33.48
17 14.2 6 36.07
16 15.56 5 38.47
d. Hasil pengujian

Rata — rata waktu yang diperlukan untuk perubahan suhu pendingin per 1 °C

adalah kurang dari 2.44 menit. Sesuai dengan kedua data yang diperoleh ada perbedaan

waktu dan lebar range suhu pada saat suhu siang dan malam. Untuk pendingin waktu

yang dibutuhkan untuk mencapai suhu yang diinginkan membutuhkan waktu + 42.02
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menit dilakukan pada saat siang hari dan pada saat malam hari membutuhkan waktu +

38.47menit. Seperti ditunjukkan pada table 5.6 dan tabel 5.7 diatas

35 -

Q 10 20 =0 40 S0
wra ko (rowsni o)

Gambar 5.7 Grafik pengujian suhu pendingin terhadap waktu
pada saat siang hari

Sumber : pengujian
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Gambar 5.8 Grafik pengujian suhu pendingin terhadap waktu
pada saat malam hari

Sumber : pengujian
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Gambar 5.9 Grafik Hasil Pengujian Suhu pendingin dengan suhu Awal 26°C
dan set point 5 °C

Dari grafik diatas didapatkan data sebagai berikut:

1 Waktu tunda, tg : waktu yang diperlukan respon untuk mencapai setengah nilai
akhir untuk waktu yang pertama.

= setengah nilai akhir adalah 16 °C

= t4 yang didapatkan dari pengujian ini adalah 933.6 detik.
2. Waktu naik, t, : waktu yang diperlukan respon untuk naikdari 10 - 90 % dari
harga akhirnya.

* t. yang didapatkan dari pengujian ini adalah 1895.4 detik

3. Waktu turun, t; : waktu yang diperlukan untuk mencapai steady state.

» {, yang diperoleh adalah 2500 detik.
4. Error steady state adalah nilai selisih antara keluaran sistem dengan set point
pada saat keadaan mantap tercapai..

=P =PV 100%

Ss Sp
_90-90

Ss

e, =0%

x100%

" ¢ yang terjadi sebesar 0% untuk kenaikan 1°C.



BAB VI

PENUTUP

6.1. Kesimpulan

Dari perancangan dan pembuatan sistem serta dilanjutkan dengan proses

pengujian, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Pada pengujian pengukuran sensor suhu pemanas, diketahui respon transientnya

pemanas sebagai berikut:

>

Waktu turun (t;) yang diperoleh 515 detik ini menunjukkan waktu
pencapaian steady state. Yang berarti dalam proses pemanasan air untuk
mencapai suhu 90 °C hanya diperlukan 515 detik dan suhu yang diukur pada air
sesuai dengan suhu pada set point yang diinginkan.

Error steady state diperoleh sebesar 0 % dengan kenaikan suhu sebesar 1 °C.

Ini menunjukan bahwa sistem ini dalam keadaan mantap.

2. Pada pengujian pengukuran sensor suhu pendingin, diketahui respon

transientnya pendingin sebagai berikut

>

Waktu turun (t;) yang diperoleh 2500 detik ini menunjukkan waktu
pencapaian steady state. Yang berarti dalam proses pendinginan air untuk
mencapai suhu 5 °C hanya diperlukan 2500 detik dan suhu yang diukur pada air
sesuai dengan suhu pada set point yang diinginkan.

Error steady state diperoleh sebesar 0 % dengan kenaikan suhu sebesar 1 °C.

Ini menunjukan bahwa sistem ini dalam keadaan mantap.

3. Berdasarkan pengujian didapat ess, dengan:

>

>

Rata-rata waktu yang diperlukan untuk mengubah suhu pemanas per 1 °C

sebesar =+ 15 detik .

Sedangkan rata-rata waktu yang diperlukan untuk mengubah suhu pendingin

per 1 °C sebesar + 144detik (2,40 menit).
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4. Pengaruh suhu lingkungan pada saat siang dan malam

» Untuk proses pemanasan air pada saat siang hari untuk mencapai setpoint 90
°C waktu kebih cepat. Sedangkan pada saat malam proses pemanasannya

lebih lama.

» Untuk proses pendinginan air pada saat siang hari untuk mencapai setpoint 5
°C waktu kebih lama. Sedangkan pada saat malam proses pendinginannya

lebih cepat.

6.2. Saran
Dalam perancangan dan pembuatan alat ini masih terdapat kelemahan dan kekurangan
sistem. Beberapa hal yang dapat dijadikan saran dalam alat ini adalah:

a. Perlu digunakan sensor yang baik untuk meningkatkan ketelitian dari besaran
yang diukur. Sehingga performa sistem akan dapat ditingkatkan sesuai dengan
yang diharapkan, serta dengan menyempurnakan kernel fuzzy inference system.

b. Untuk meningkatkan kemampuan fuzzy logic controller dapat dilakukan dengan
menambah jumlah fungsi keanggotaan dan memodifikasi aturan-aturan fuzzy

pada masing-masing variabel masukan dan keluarannya.

c. Untuk pengembangan dan penyempurnaan kinerja alat diperlukan riset lebih
lanjut
d. Perlunya mensosialisasikan hasil skripsi ini ke konsumen, karena sistem ini

merupakan salah satu alternatif dari sistem dispenser cerdas.
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hot out bit pl.5

coldout bit pl.4

rs bit pl.6

enable bit pl.7

hot p equ 00h

cold p equ 01h

h err equ 02h

RETL equ 03h

h set equ 04h

Cc_set equ 05h
dta equ 08h
count equ 095h
all equ Oah
bars equ Obh
free equ Och

ADC equ 0dh

h NB equ Oeh

h N equ Ofh

h 72 equ 10h

h P equ 1lh

h PB equ 12h

c N equ 13h

C Z equ lé4h

c P equ 15h

; ! inisialisasi LCD !

call tunda lcd
mov dta, #30h
call send order
call tunda_ lcd
mov dta, #30h
call send order
call tunda_ lcd
mov dta, #30h
call send order
call tunda lcd
mov dta, #38h
call send order
call tunda lcd
mov dta, #08h
call send order
call tunda lcd
mov dta, #01h
call send order

call tunda lcd



mov dta, #0ch

call send order
call tunda lcd
mov dta, #06h

call send order
call tunda lcd

mov bars, #10h
call set baris
mov dptr, #nama
call string

mov bars, #20h
call set baris
mov dptr, #nim
call string

call delay

mov bars, #10h
call set baris
mov dptr,#judull
call string

mov bars, #20h
call set baris
mov dptr, #judul2
call string

Jmp setting

nama: db " Khoironi F 'm0
nim: db " Teknik Elektro '",O0

Judull: db "Dispenser Otomat'",O
Judul?: db " Fuzzy Logic '",0

setting:
mov dta, #01h
call send order
mov bars, #10h
call set baris
mov dptr, #setl
call string
mov bars, #23h
call set baris
set dingin:
call keypad
mov a,rb6
mov c_set,a
mov dptr, #angka
movc a, @da+dptr



mov dta,a

call send ascii
call keypad
mov a,c set

mov b, #10
mul ab
mov b, r6
add a,b

mov C set,a
mov a,rb6

movc a, @a+dptr
mov dta,a

call send ascii
mov bars, #2ah
call set baris

set panas:
call keypad
mov a,rb6
mov h set,a
mov dptr, #angka
movc a, @a+dptr
mov dta,a
call send ascii
call keypad
mov a,h set

mov b, #10
mul ab
mov b, r6
add a,b

mov h set,a

mov a,rb6

movc a, @a+dptr

mov dta,a

call send ascii
call keypad

cjne r6,#16,setting
Jmp main

setl: dbo " Dingin Panas '",0
angka: db "0123456789 Cc~'",0

Main: setb hot out
setb coldout
call ADC level
mov a,ADC
anl a,#80h
cjne a, #80h,main ;cek air



mov dta,#01lh
call send order
mov dptr, #setl
call string
baca ADC hot:

call ADC hot
mov bars, #23h
call set baris

mov b, #10
mov a,adc
div ab

mov dptr, fangka
movc a, @a+dptr
mov dta,a

call send ascii
mov a,b

movc a,(@a+dptr
mov dta,a

call send ascii

mov b, #20
mov a,h set
add a,b

mov b, adc
subb a,b

mov h err,a

fuzzy hot:

mov b, #10h
div ab

cjne a,#00h, hotl
mov h N,b
mov a,#10
subb a,b
mov h NB,a
jmp defuz hot
hotl: cjne a,#01lh,hot?2
mov h Z,b
mov a,#10
subb a,b
mov h N,a
jmp defuz hot
hot2: cjne a,#02h,hot3
mov h P,Db
mov a,#10
subb a,b
mov h 7,a
jmp defuz hot

hot3: mov h PB,b
mov a,#10
subb a,b

mov h P,a
defuz hot:



mov a,hot p

subb a,h NB

subb a,h NB

subb a,h n

add a,h P

add a,h PB

add a,h PB

mov hot p,a
bca ADC cold:

call ADC cold

mov bars, #2ah

call set baris

mov b, #10

mov a,adc

div ab

mov  dptr, #angka

movc a,(@a+dptr

mov dta,a

call send ascii

mov a,b

movc a, @a+dptr

mov dta,a

call send ascii

mov b, #10

mov a,c_ set

add a,b

mov Db, adc

subb a,b

mov C_err,a
fuzzy cold:

mov Db, #10h

div ab

cjne a,#00h, coldl

mov c z,b

mov a,#10

subb a,b

mov ¢ N,a

jmp defuz hot
coldl:

mov c P,Db

mov a,#10

subb a,b

mov C Z,a
defuz cold:

mov a,cold p

subb a,c P

add a,C N

mov hot p,a
run: mov r6,#20
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runl: mov r7,#50
run?: call PWM
djnz r7,run2
djnz r6,runl
jmp baca ADC hot

PWM: setb hot out
setb coldout
mov a, #0h

PWM1 : mov b,hot p
cjne a,b, PWM2
clr hot out

PWM2 : mov Db,cold p
cjne a,b, PWM3
clr coldout

PWM3: nop

nop
nop

nop

inc a

cjne a,#100d, PwWM1
ret

keypad
mov r0,#10
acall delay
cl: setb p2.3
setb p2.2
setb p2.1
clr p2.0
call delay
mov a,p2
clbl: cjne a,#11101110b,clb2
mov r6,#1
clb2: cjne a,#11011110b,clb3
mov r6,#2
clb3: cjne a,#10111110b,clb4

mov r6,#3



clb4: cjne a,#01111110b, c2
mov r6,#13
c2: setb p2.3

setb p2.2
clr p2.1
setb p2.0
call delay
mov a,p2

c2bl: cjne a,#11101101b, c2b2
mov r6,#4

c2b2: cjne a,#11011101b, c2b3
mov r6,#5

c2b3: cjne a,#10111101b, c2b4
mov r6,#6

c2bd: cjne a,#01111101b, c3

mov r6,#14
c3: setb p2.3

clr p2.2
setb p2.1
setb p2.0
call delay
mov a,p2

c3bl: cjne a,#11101011b, c3b2
mov r6,#7

c3b2: cjne a,#11011011b, c3b3
mov r6,#8

c3b3: cjne a,#10111011b,c3b4
mov r6,#9

c3b4: cjne a,#01111011b,c4

mov r6,#15
c4: setb p2.3

clr p2.2
setb p2.1
setb p2.0
call delay
mov a,p2

c4dbl: cjne a,#11100111b, c4b2
mov r6,#11

cdb?2: cjne a,#11010111b, c4b3
mov r6,#0

c4b3: cjne a,#10110111b,c4db4
mov r6,#12

cdbd: cjne a,#01110111b,back
mov r6,#16

back: ret

; ! ADC !

;baca ADC mode free running



ADC hot:
clr pl.0
clr pl.l
call tunda_ lcd
call tunda lcd
mov adc, p3
mov a,adc
subb a, #45
mov adc, a
ret
ADC cold:
setb pl.0
clr pl.1
call tunda_1lcd
call tunda lcd
mov adc, p3
mov a,adc
subb a, #45
mov adc, a
ret
ADC level:
clr pl.0
setb pl.1
clr pl.2
call tunda lcd
call tunda lcd
mov adc, p3
ret

send order:

clr

o ISHE Y Y A

rs

Jjmp dataout

send ascii:

setb rs

dataout:

mov p0,dta

setb

nop
nop
nop
[N

enable

enable

ret

FOOOOOOOEO>>

string <<K<K<KLKLKLLLLLLLLLLKL
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;string is put in DPTR and printed to lcd

string:
mov a,#00h
movc a,a+dptr
cjne a,#"'",tulis
ret

tulis:
inc dptr
mov dta,a
call send ascii
Jmp string

set baris:

mov a,bars
anl a, #30h
cjne a, #20h,barisl
mov a,bars
anl a, #0fh
mov dta, #0cOh
orl dta, a
call send order
ret

barisl: mov a,bars
anl a,#0fh
mov dta, #80h
orl dta, a
call send order
ret

tunda_ lcd:
mov tmod, #10h
mov count, #5d
setb trl

lagi: mov thl, #3ch
mov tll, #0afh

ulang: Jjbc tfl,hitung
sjmp ulang

hitung: djnz count, lagi
clr trl

ret
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LAMPIRAN 3
FOTO ALAT

Foto Prototype Dispenser
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Foto Pengesetan Suhu
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Foto Tampilan Suhu Pada Dispenser
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