APLIKASI LOGIKA FUZZY UNTUK PENGONTROLAN SUHU
PADA PENGERINGAN BIlJI KAKAO

SKRIPSI
TEKNIK ELEKTRO KONSENTRASI TEKNIK KONTROL

Diajukan untuk memenuhi persyaratan

memperoleh gelar Sarjana Teknik

WAHYU GUSTI HABIBI
NIM. 125060300111086

UNIVERSITAS BRAWIJAYA
FAKULTAS TEKNIK
MALANG
2017



p1-ae-qn-A103150daJ VAVIIMYYSL (@



PENGANTAR

Puji syukur ke hadirat Allah SWT atas rahmat dan karunia-Nya dan perkenan-Nya

penulis dapat menyelesaikan penulisan skripsi ini.

Karya ini tidak mungkin selesai tanpa restu dan dukungan dari berbagai pihak.

Untuk itu penulis mengucapkan terima kasih sedalam-dalamnya yang tidak terhingga

kepada:

1.

Kedua orang tua penulis, Bapak Subagyo dan Ibu Yayuk Setia Nuryani atas
pengorbanan dan doa restunya sehingga penulis dapat menuntut ilmu sampai
jenjang sarjana. Serta, kedua kakak penulisUmmu Habiba danUmmi Habiba atas
segala doa, dukungan, dan motivasi dalam menganyomi penulis hingga saat ini.
Bapak M. Aziz Muslim, S.T., M.T., Ph.D selaku Ketua Jurusan Teknik Elektro
Universtias Brawijaya.

Bapak Hadi Suyono, S.T., M.T., Ph.D selaku Sekretaris Jurusan Teknik Elektro
Universtias Brawijaya.

Bapak Ali Mustofa, S.T., M.T., selaku ketua Program Studi Sarjana Teknik
Elektro Universtias Brawijaya.

Ibu Ir. Purwanto, M.T. selaku Ketua Kelompok Dosen Keahlian Teknik Kontrol
Jurusan Teknik Elektro Universitas Brawijaya yang selalu memberi semangat
dan motivasi untuk cepat menyelesaikan skripsi.

Bapak M. Aziz Muslim, S.T., M.T., Ph.DIbu Dr. Ir. Erni Yudaningtyas,
M.T.sebagai pembimbing pertama dan sebagai pembimbing kedua, ditengah
kesibukan beliau berdua selalu memberikan waktu untuk diskusi dengan tulus,
sabar memberikan masukan yang sungguh berharga.

Para Dosen Pengajar Program Studi Teknik Elektro Universitas Brawijaya, yang
tidak dapat penulis sebutkan satu per satu yang telah memberikan bekal ilmu
pada penulis dalam menyelesaikan studi.

Teman-teman UNPAR,Topan, Firman, Seto, Gigih, Aldi, Risal, Aris-Kun,
Satrio, Tata, Bobby, Inar, Indro, lbon, Ali, Bagus, Illham, Valdy, Thoriq,
Baskaraatas segala motivasi dansemangat serta dukungan dalam pengerjaan
skripsi.

Teman-teman FORSITEK cs terimakasih atas bantuan pengerjaan skripsi dan

pengalamankerjasama yang telah terjalin didalam organisasi.



10. Teman — teman KATAR vyang telah meberikan atas segala dukungan dan
bantuan dalam pengerjaan skripsi.

11. Teman-temanCONTROL konsentrasi Teknik Kontrol 2012 dan VOLTAGE
angkatan 2012 atas segala dukungan dalam pembuatan skripsi.

12. Sinta Dwi Ferma Sinurat atas dukungan semangat, bantuan serta doa dalam
penyelesaian skripsi.

13. Septa Pramita K. W. atas bantuan dan semangat dalam pembuatan skripsi.

Sekiranya Allah SWT membalas kebaikan semua pihak yang turut membantu
skripsi ini terselesaikan. Akhirnya, penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari
sempurna, namun semoga skripsi ini dapat memberikan manfaat bagi kita semua. Amin,

Terima kasih.

Malang, Januari 2017

Penulis



RINGKASAN

Wahyu Gusti Habibi, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya,
Januari 2017, Aplikasi Logika Fuzzy untuk Pengontrolan Suhu pada Pengeringan Biji
Kakao, Dosen Pembimbing: M. Aziz Muslim, S.T., M.T., Ph.Ddan Dr.Ir. Erni
Yudaningtyas, M.T.

Semakin berkembangnya teknologi saat ini memberikan dampak positif pada
perkembangan dunia elektronik khususnya di bidang sistem kontrol. Pada saat ini
banyak teknologi yang telah menggunakan alat otomatisasi kontrol. Hal tersebut
disebabkan oleh keinginan manusia untuk memenuhi kebutuhan dan mendapatkan
fasilitas kemudahan dan efisiensi dalam berbagai macam hal. Kakao merupakan salah
satu hasil komoditi perkebunan yang memiliki nilai ekonomis yang cukup tinggi di
antara tanaman perkebunan lainnya dan berperan penting sebagai sumber devisa negara.
Kakao tidak hanya berperan penting sebagai sumber devisa melainkan juga merupakan
sumber penghasilan bagi tidak kurang dari satu setengah juta jiwa petani kakao di
Indonesia. Berdasarkan permasalahan cuaca yang seringkali timbul pada proses
pengeringan biji kakao di indonesia, maka penulis merancang sebuah alat pengering biji
kakao yang dapat dikontrol untuk mempertahakan suhu pengeringan secara otomatis,
sehingga proses pengeringan tidak terkendala oleh kondisi cuaca yang terjadi. Sistem
pengendalian suhu pada alat pengering biji kakao menggunakan metode kontrol logika
fuzzy yang dapat melakukan proses pengeringan selama 10 jam dengan set point suhu
sebesar 60°C. Proses perancangan kontrol logika fuzzy pada penelitian ini
menggunakan 5 Membership Function (MF) dengan metode Inferensi MAX-MIN
Composition dan metode Defuzzifikasi Center of Gravity (COG). Pada proses
pengendalian, didapatkan settling time (ts) sebesar 30 menit dengan nilai steady state60
°C, Error steady state yang dihasilkan sebesar 0.35%. Proses pengujian pada sistem

dilakukan selama 10 jam.

Kata Kunci: Biji kakao, Alat pengering otomatis, fuzzy, Arduino uno.
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SUMMARY
Wahyu Gusti Habibi, Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering

Brawijaya University, Januari 2017, Fuzzy Logic Application for Controlling
Temperature drying of Cocoa Beans, Academic Supervisor : M. Azis Muslim, S.T.,
M.T., Ph.D and Dr. Ir. Erni Yudaningtyas, M.T.

Nowadays, the development of technology has given positive impact towards
electronic sector especially in the field of control system. There are a lot of technologies
that have been using automation tool control. It is caused by the human desire to meet
agricultural commodity that has quiet high economic value among other commodity. It
also plays an important role as a source of foreign exchange and a source of income for
not less than one and a half million cocoa farmers in Indonesia. Based on weather
problems that often arise in the process of drying of cocos beans in Indonesia, the
author designed a cocoa beans dryer that can be controlled to maintain drying
temperature automatically so that the drying process will not constrained by weather
condisition that occurs.

Temperature control system in the cocoa beans dryer uses fuzzy logic control
method which is able to do the drying process for 10 hours with a set point temperature
of 60°C. The design process of fuzzy logic control in this final assignment uses 5
Membership Function (MF) with MAX-MIN composition inference and center of gravity
(COG) deffuzification method. The process of controlling obtains the settling time (ts) in
30 minutes with the steady state point of 60°C and error steady state of 0.35%. This

drying system is tested for 10 hours.

Keyword: Cocoa beans, dryer, fuzzy logic control, SHT11, Arduino uno
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PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Tanaman kakao (Theobroma cacao) termasuk tanaman tropis. Indonesia dinilai
cukup berpotensi untuk pengembangan kakao ke depan, khususnya dalam hal budidaya
kakao karena didukung oleh kondisi iklimnya. Hal ini dipandang menjanjikan sehingga
kakao menjadi salah satu komoditi ekspor andalan nonmigas yang memiliki prospek
cukup cerah sebab permintaan di dalam negeri juga semakin meningkat dengan semakin
berkembangnya sektor agroindustri.

Produksi biji kakao Indonesia secara signifikan terus meningkat. Namun dari segi
mutu, biji kakao Indonesia masih dianggap rendah di pasaran Internasional. Hal ini
menyebabkan biji kakao yang diolah tidak memenuhi syarat di pasaran. Contohnya
seperti biji kakao yang tidak cukup kering, citarasa sangat beragam dan tidak konsisten.

Penanganan pascapanen merupakan salah satu faktor yang sangat mempengaruhi
mutu kakao. Tindakan ini diawali dengan pemanenan buah yang benar-benar matang,
pemeraman buah, fermentasi dan pengeringan. Pemeraman yang dimaksudkan agar
buah kakao yang dipanen mencapai kematangan yang seragam. Tahap lain yang sangat
penting adalah fermentasi yang sempurna agar biji kakao mengandung citarasa dan
aroma yang baik. Setelah fermentasi, selanjutnya dilakukan pengeringan hingga
didapatkan biji kakao dengan kadar air 7 persen (Spillane, 1995).

Pengeringan merupakan salah satu tahap penting dalam pengolahan kakao untuk
menjamin mutu produk akhir yang prima dari aspek kenampakan, citarasa, dan
kebersihan. Mutu kakao yang dihasilkan petani sebagian besar belum memenuhi ketiga
Kriteria tersebut antara lain karena tidak tersedianya sarana pengeringan yang memadai.

Proses pengeringan yang umum dilakukan oleh petani kakao rakyat biasanya
memanfaatkan sinar matahari dengan cara penjemuran. Pengeringan dengan matahari
ini memerlukan tenaga kerja yang lebih banyak dan sangat tergantung dari cuaca. Bila
cuaca kurang baik misalnya hujan atau berawan, maka pengeringan kurang sempurna,
biji akan berjamur, dan mutunya sangat rendah.Berdasarkan pentingnya proses
pengeringan yang baik yang tidak tergantung pada cuaca, maka dari itu dibuatlah
rancang bangun alat pengering otomatis pada biji kakao. Pengeringan biji kakao dengan
suhu pengeringan yang terlalu tinggi akan mengakibatkan biji kakao dengan aroma



asam dan kadar asam lebih tinggi dari biji yang dijemur. Sehingga dibutuhkan suhu
pengeringan yang tepat pada proses pengeringan biji kakao. Kajian fermentasi dan suhu
pengeringan terhadap mutu kakao telah dilakukan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
pengeringan pada suhu 60°C selama 10 jam merupakan perlakuan terbaik dari semua
perlakuan. (Hayati, 2012)

Penulis mencoba melakukan penelitian tentang pengontrolan suhu pada
pengeringan biji kakao dengan metode logika fuzzy. Pertama-tama penulis memakai
metode ON-OFF, dengan metode ON-OFF ini suhu terlalu cepat turun dann naik.Hal ini
dirasa kurang efektif. Metode kontrol fuzzy logic dipilih karena mempunyai kelebihan
dibandingkan metode kontrol lain yang sering digunakan seperti Proportional Integral
Derivative (PID). Hal ini dikarenakan fuzzy controller mencakup daerah operasi yang
lebih luas daripada pengendali PID dan dapat bekerja dengan lingkungan yang bernois
dan banyak pengganggu. Selain itu, fuzzy controller lebih mudah dimodifikasi karena
fuzzy controller lebih mudah dimengerti. Hal ini dikarenakan fuzzy controller

menggunakan strategi operator yang dinyatakan dengan bahasa alamiah

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan pada latar belakang yang telah dijabarkan sebelumnya, maka dapat
ditarik beberapa rumusan masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana rancangan sistem yang dapat mengatur suhu pada pengeringan biji
kakao dengan kontrol logika fuzzy (KLF)

2. Bagaimana rancangan program pengontrol suhu pengeringan biji kakao.

1.3 Batasan Masalah
Dengan mengacu pada rumusan masalah yang telah dibuat, maka hal-hal yang

berkaitan dengan perancangan akan diberi batasan sebagai berikut:

1) Alat pengendali suhu pada proses pengeringan biji kakao yang digunakan adalah
model miniatur yang dibuat dengan desain sendiri

2) Dimensi miniatur panjang 40 cm, lebar 30 cm , tinggi 30 cm

3) Proses yang diteliti adalah proses pengeringannya

4) Menggunakan kontrol logika fuzzy pada sistem pengontrolannya

5) Suhu proses pengeringan 60°C selama 10 jam

6) Sensor suhu dan kelembaban yang digunakan adalah SHT11

7) Menggunakan mikrokontroler Arduino uno



Tujuan penelitian ini adalah merancang sebuah sistem yang dapat mengontrol suhu

ruang pada pengeringan biji kakao sehingga dapat memperoleh suhusesuai dengan set

point yang diinginkan

1.4 Tujuan
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Untuk memudahkan dalam memahami cara kerja rangkaian maupun dasar-dasar
perencanaan dari alat ini maka perlu adanya penjelasan dan uraian teori penunjang yang
digunakan dalam penulisan ini. Teori penunjang yang akan dijelaskan dalam bab ini

adalah:

2.1 Kakao

Kakaomerupakan tumbuhan tahunan (perennial) berbentuk pohon, di alam dapat
mencapai ketinggian 10m. Meskipun demikian, dalam pembudidayaan tingginya dibuat
tidak lebih dari 5m tetapi dengan tajuk menyamping yang meluas. Hal ini dilakukan untuk

memperbanyak cabang produktif.

Bunga kakao, sebagaimana anggota Sterculiaceae lainnya, tumbuh langsung
dari batang (cauliflorous). Bunga sempurna berukuran kecil (diameter maksimum 3 cm),
tunggal, namun nampak terangkai karena sering sejumlah bunga muncul dari satu titik
tunas. Bunga kakao tumbuh dari batang. Penyerbukan bunga dilakukan oleh serangga
(terutama lalat kecil (midge) Forcipomyia, semut bersayap, afid, dan beberapa
lebah Trigona) yang biasanya terjadi pada malam hari’. Bunga siap diserbuki dalam jangka

waktu beberapa hari.

Kakao secara umum adalah tumbuhan menyerbuk silang dan memiliki sistem
inkompatibilitas-sendiri (lihat penyerbukan). Walaupun demikian, beberapa varietas kakao
mampu melakukan penyerbukan sendiri dan menghasilkan jenis komoditi dengan nilai jual
yang lebih tinggi.

Buah tumbuh dari bunga yang diserbuki. Ukuran buah jauh lebih besar dari bunganya,
dan berbentuk bulat hingga memanjang. Buah terdiri dari 5 daun buah dan memiliki ruang
dan di dalamnya terdapat biji. Warna buah berubah-ubah. Sewaktu muda berwarna hijau

hingga ungu. Apabila masak kulit luar buah biasanya berwarna kuning.

Biji terangkai pada plasenta yang tumbuh dari pangkal buah di bagian dalam. Biji
dilindungi oleh salut biji (aril) lunak berwarna putih. Dalam istilah pertanian disebut pulp.

Endospermia biji mengandung lemak dengan kadar yang cukup tinggi. Dalam pengolahan
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pascapanen, pul difermentasi selama tiga hari lalu biji dikeringkan dibawah sinar matahari.

Buah kakao ditunjukkan pada gambar 2.1

Gambar 2.1 Buah Kakao
(sumber :www.jitunews.com)

2.2 Pengeringan

Kadar air merupakan salah satu karakteristik yang sangat penting pada bahan Karena
dapat mempengaruhi penampakan, tekstur dan cita rasa pada bahan pangan (Winarno,
1993).

Pelaksanaan pengeringan dapat dilakukan dengan menjemur, memakai mesin
pengering atau kombinasi keduanya. Pada proses pengeringan terjadi sedikit fermentasi
lanjutan dan kandungan air menurun dari 55- 60 % menjadi 6-7 %, selain itu terjadi pula
perubahan-perubahan kimia untuk menyempurnakan pembentukan aroma dan warna yang
baik.

Suhu pengeringan sebaiknya antara 55-66 °c dan waktu yang dibutuhkan bila dijemur
waktu yang dibutuhkan + 7 hari apabila cuaca baik,tetapi apabila banyak hujan penjemuran
+ 4 minggu. Hal ini disebabkan kemampuan bahan untuk melepaskan air dari permukaan
bahan akan semakin besar dengan meningkatnya suhu pengeringan yang digunakan
(Thaib, 1987). Biji kakao yang sudah dikeringkan sebaiknya harus diantara 6% - 7%.Bila
biji kurang kering pada kandungan air diatas 8% biji mudah ditumbuhi jamur. Akan tetapi
pengeringan dengan menggunakan suhu yang terlalu tinggi dapat mengakibatkan
pengeringan yang tidak merata yaitu bagian luar kering, sedangkan bagian dalam masih
banyak mengadung air Wirakartakusuma (1992). Biji kakao yang sudah dikeringkan
ditunjukkan pada gambar 2.2
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Gambar 2.2 Biji Kakao Kering
(sumber : grosirmesin.com)

2.3Sensor

SHT11 modulemerupakan modul sensor suhu dan kelembaban relatif dari Sensirion.
Modul ini dapat digunakan sebagai alat pengindra suhu dan kelembaban dalam aplikasi
pengendali suhu dan kelembaban ruangan maupun aplikasi pemantau suhu dan
kelembaban relatif ruangan. SHT11 module ditunjukkan pada gambar 2.3
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Gambar 2.3 Sensor SHT11
(sumber :www.emartee.com)

Komunikasi data SHT11 tidak menggunakan 12C, melainkan menggunakan digital 2-
wire interface, yang mana menggunakan dua buah signal, yakni data dan clock. Berbeda
dengan 12C yang mana pada Arduino secara default menggunakan library Wire.h, untuk
SHT11 tidak menggunakannya. Untuk I12C pada board Arduino Uno (Gambar 2.4)
dilakukan dengan menghubungkan pin analog A4 (SDA, serial data) ke pin SDA suatu
perangkat dan pin analog A5 (SCL, serial clock) ke pin SCL perangkat yang support I2C.


http://www.emartee.com/

Untuk SHT11, pin SDA dan SCL dari sensor tersebut dapat disambungkan ke pin mana

saja (yang support), tidak terbatas pada pin A4 dan A5 di Arduino Uno. Contoh

konfigurasi pengkabelan SHT11, arduino dan LCD dapat dilihat pada gambar di bawah.
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Gambar 2.4 Konfigurasi Pengkabelan SHT11
(sumber : 1ang8088.blogspot.co.id)

2.3.1Spesifikasi SensorSHT11

Spesifikasi sensor suhu dan kelembabanSHT11 antara lain dapat disebutkan sebagai

berikut :

Berbasis sensor suhu dan kelembaban relatif Sensirion SHT11

Mengukur suhu dari -40C hingga +123,8C, atau dari -40F hingga +254,9F dan
kelembaban relatif dari 0%RH hingga 100%RH

Memiliki ketetapan (akurasi) pengukuran suhu hingga 0,5C pada suhu 25C dan
ketepatan (akurasi) pengukuran kelembaban relatif hingga 3,5%RH

Memiliki atarmuka serial synchronous 2-wire, bukan 12C

Jalur antarmuka telah dilengkapi dengan rangkaian pencegah kondisi sensor lock-
up

Membutuhkan catu daya +5V DC dengan konsumsi daya rendah30 pW

Modul ini memiliki faktor bentuk 8 pin DIP 0,6sehingga memudahkan

pemasangannya



2.3.2 Prinsip Kerja Sensor SHT11

SHT11 adalah sebuah single chip sensor suhu dan kelembaban relatif dengan multi
modul sensor yang outputnya telah dikalibrasi secara digital. Dibagian dalamnya terdapat
kapasitas polimer sebagai eleman untuk sensor kelembaban relatif dan sebuah pita
regangan yang digunakan sebagai sensor temperatur. Output kedua sensor digabungkan
dan dihubungkan pada ADC 14 bit dan sebuah interface serial pada satu chip yang sama.
Sensor ini mengahasilkan sinyal keluaran yang baik dengan waktu respon yang cepat.
SHT11 ini dikalibrasi pada ruangan denagn kelembaban yang teliti menggunakan
hygrometer sebagai referensinya. Koefisien kalibrasinya telah diprogramkan kedalam OTP
memory. Koefisien tersebut akan digunakan untuk mengaklibrasi keluaran dari sensor

selama proses pengukuran.

2.3.3Diagram BlokSensor SHT11
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Memory
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4 Digital 2-

wire
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Gambar 2.5 Digram Blok SHT11
(sumber :www.sensiron.com)

Sistem sensor yang digunakan untuk mengukur suhu dan kelembaban adalah SHT11
dengan sumber tegangan 5 Volt dan komunikasi bidirectonal 2-wire. Sistem sensor ini
mempunyai 1 jalur data yang digunakan untuk perintah pengalamatan dan pembacaan data.
Diagram blok sensor SHT11 ditunjukkan pada gambar 2.5 .Pengambilan data untuk
masing-masing pengukuran dilakukan dengan memberikan perintah pengalamatan oleh
mikrokontroler. Kaki serial Data yang terhubung dengan mikrokontroler memberikan
perintah pengalamatan pada pin Data SHT11 “00000101” untuk mengukur kelembaban
relatif dan “00000011” untuk pengukuran temperatur. SHT11 memberikan keluaran data
kelembaban dan temperatur pada pin Data secara bergantian sesuai dengan clock yang
diberikan mikrokontroler agar sensor dapat bekerja. Sensor SHT11 memiliki ADC (Analog
to Digital Converter) di dalamnya sehingga keluaran data SHT11 sudah terkonversi dalam
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bentuk data digital dan tidak memerlukan ADC eksternal dalam pengolahan data pada

mikrokontroler. Skema pengambilan data SHT11 dapat dilihat pada gambar berikut ini.

Skema pengambilan data SHT11 dapat dilihat pada gambar 2.6 .

uC

Vda

DATA

GND

(master)

SCK

— g SHT1x
> § (slave)

Vdd24-5 -’3V|—]

Gambar 2.6 Skema Pengambilan Data SHT11
(sumber :www.sensiron.com)

2.3.4 Pin Pada SHT11
SHT11 memiliki 4 pinhead yang masing - masing adalah DATA, SCK, GND (-), dan
VDD (+). Tabel pin SHT dapat dilihat pada tabel 2.1 .

Tabel 2.1 Tabel Pin SHT11

Pin Name Comment
1 GND Ground
2 DATA Serial data bidirectional
3 SCK Serial clock input
4 VDD Supply 2.4-5.5V

(sumber :www.sensiron.com)

Pada perancangan alat ini, pin VDD dan GND SHT11dihubungkan pada catu +5V dan
ground sistem, pin DATA SHT11 dihubungkan pada PORTC.9 mikrokontroler, dan pin
SCK SHT11 dihubungkan pada PORTC.8 mikrokontrolerr arduino uno.

2.4 Arduino Uno

Arduino Unoadalah board mikrokontroler berbasis ATmega328. Uno memiliki 14 pin

digital input / output (dimana 6 dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input analog,
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resonator keramik 16 MHz, koneksi USB, jack listrik, header ICSP, dan tombol reset. Uno
dibangun berdasarkan apa yang diperlukan untuk mendukung mikrokontroler, sumber daya
bisa menggunakan power USB (jika terhubung ke komputer dengan kabel USB) dan juga
dengan adaptor atau bateraiArduino Uno berbeda dari semua papan sebelumnya dalam hal
tidak menggunakan FTDI chip driver USB-to-serial. Sebaliknya, fitur Atmegal6U?2
(Atmega8U2 sampai versi R2) diprogram sebagai konverter USB-to-serial. Revisi 2 dari
Uno memiliki resistor pulling 8U2 HWB yang terhubung ke tanah, sehingga lebih mudah
untuk menggunakan mode DFU. Arduino uno dapat dilihat dalam gambar 2.7 .

Gambar 2.7 Arduino Uno
(sumber :www.arduino.cc)

2.4.1 Pin Masukan dan Keluaran Arduino uno
Masing-masing dari 14 pin digital Uno dapat digunakan sebagai input atau output,
menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan digitalRead(). Mereka beroperasi pada
tegangan 5 volt. Setiap pin dapat memberikan atau menerima maksimum 40 mA dan
memiliki resistor pull-up internal (terputus secara default) dari 20-50 kOhms. Selain itu,
beberapa pin memiliki fungsi spesial:
 Serial: pin 0 (RX) dan 1 (TX) Digunakan untuk menerima (RX) dan mengirimkan
(TX) data serial TTL. Pin ini terhubung dengan pin ATmega8U2 USB-to-Serial
TTL.

o Eksternal Interupsi: Pin 2 dan 3 dapat dikonfigurasi untuk memicu interrupt pada
nilai yang rendah (low value), rising atau falling edge, atau perubahan nilai. Lihat
fungsi attachinterrupt() untuk rinciannya.

e PWM: Pin 3, 5, 6, 9, 10, dan 11 Menyediakan 8-bit PWM dengan fungsi
analogWrite()

e SPI: pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK) mendukung komunikasi SPI

dengan menggunakan perpustakaan SPI
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e LED: pin 13. Built-in LED terhubung ke pin digital 13. LED akan menyala ketika
diberi nilai HIGH

Arduino Uno memiliki 6 input analog, berlabel A0 sampai A5, yang masing-masing
menyediakan resolusi 10 bit (yaitu 1024 nilai yang berbeda). Secara default mereka
mengukur dari ground sampai 5 volt, perubahan tegangan maksimal menggunakan pin
AREF dan fungsi analogReference(). Selain itu, beberapa pin tersebut memiliki spesialisasi
fungsi, yaitu TWI: pin A4 atau SDA dan A5 atau SCL mendukung komunikasi TWI

menggunakan perpustakaan Wire.Ada beberapa pin lainnya yang tertulis di board:

e AREF. Tegangan referensi untuk input analog. Dapat digunakan dengan fungsi

analogReference().

e Reset. Gunakan LOW untuk me-reset mikrokontroler. Biasanya digunakan untuk

menambahkan tombol reset.

2.4.2 Sumber Tegangan Pin Arduino

Arduino Uno dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu daya eksternal.
Sumber daya dipilih secara otomatis. Untuk sumber daya Eksternal (non-USB) dapat
berasal baik dari adaptor AC-DC atau baterai. Adaptor ini dapat dihubungkan dengan
memasukkan 2.1mm jack DC ke colokan listrik board. Baterai dapat dimasukkan pada pin
header Gnd danVin dari konektor DAYA.

Board dapat beroperasi pada pasokan eksternal dari 6 sampai 20 volt. Jika Anda
menggunakan tegangan kurang dari 6 volt mungkin tidak akan stabil. Jika menggunakan
lebih dari 12V, regulator tegangan bisa panas dan merusak papan. Rentang yang
dianjurkan adalah 7 sampai 12 volt.Pin listrik yang tersedia adalah sebagai berikut:

« VIN. Input tegangan ke board Arduino ketika menggunakan sumber daya eksternal.

Anda dapat menyediakan tegangan melalui pin ini, atau, jika Anda ingin memasok

tegangan melalui colokan listrik, gunakan pin ini.

e 5V. Pin ini merupakan output 5V yang telah diatur oleh regulator papan Arduino.
Board dapat diaktifkan dengan daya, baik dari colokan listrik DC (7 - 12V),
konektor USB (5V), atau pin VIN board (7-12V). Jika Anda memasukan tegangan
melalui pin 5V atau 3.3V secara langsung (tanpa melewati regulator) dapat merusak

papan Arduino. Penulis tidak menyarankan itu.

e Tegangan pada pin 3V3. 3.3Volt dihasilkan oleh regulator on-board. Menyediakan

arus maksimum 50 mA.
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e« GND. Pin Ground.

e« IOREF. Pin ini di papan Arduino memberikan tegangan referensi ketika
mikrokontroler beroperasi. Sebuah shield yang dikonfigurasi dengan benar dapat
membaca pin tegangan IOREF sehingga dapat memilih sumber daya yang tepat

agar dapat bekerja dengan 5V atau 3.3V.

2.5 Liquid Crystal Display (LCD)

Display elektronik adalah salah satu komponen elektronika yang berfungsi sebagai
tampilan suatu data, baik karakter, huruf ataupun grafik. LCD (Liquid Cristal Display)
adalah salah satu jenis display elektronik yang dibuat dengan teknologi CMOS logic yang
bekerja dengan tidak menghasilkan cahaya tetapi memantulkan cahaya yang ada di
sekelilingnya terhadap front-lit atau mentransmisikan cahaya dari back-lit. LCD (Liquid
Cristal Display) berfungsi sebagai penampil data baik dalam bentuk karakter, huruf, angka
ataupun grafik.

Pada perancanagan sistem ini menggunakan LCD modul 16x2 karakter. Bentuk fisik

LCD modul ditunjukkan dalam Gambar 2.8.
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Gambar 2.8 Bentuk Modul LCD 16x2 Karakter
(sumber : www.kautsar-sam.blogspot.co.id)

2.5.1 Material LCD (Liquid Cristal Display)

LCD adalah lapisan dari campuran organik antara lapisan kaca bening dengan
elektroda transparan indium oksida dalam bentuk tampilan seven-segment dan lapisan
elektroda pada kaca belakang. Ketika elektroda diaktifkan dengan medan listrik
(tegangan), molekul organik yang panjang dan silindris menyesuaikan diri dengan
elektroda dari segmen. Lapisan sandwich memiliki polarizer cahaya vertikal depan dan
polarizer cahaya horisontal belakang yang diikuti dengan lapisan reflektor. Cahaya yang
dipantulkan tidak dapat melewati molekul-molekul yang telah menyesuaikan diri dan
segmen yang diaktifkan terlihat menjadi gelap dan membentuk karakter data yang ingin

ditampilkan.
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2.5.2 Pengontrol/ Kontroler LCD (Liquid Cristal Display)

Dalam modul LCD (Liquid Cristal Display) terdapat mikrocontroler yang berfungsi
sebagai pengendali tampilan karakter LCD (Liquid Cristal Display). Mikrontroler pada
suatu LCD (Liquid Cristal Display) dilengkapi dengan memori dan register. Memori yang
digunakan mikrokontroler internal LCD adalah :

= DDRAM (Display Data Random Access Memory) merupakan memori tempat
karakter yang akan ditampilkan berada.

» CGRAM (Character Generator Random Access Memory) merupakan memori
untuk menggambarkan pola sebuah karakter di mana bentuk dari karakter dapat
diubah-ubah sesuai dengan keinginan.

= CGROM (Character Generator Read Only Memory) merupakan memori untuk
menggambarkan pola sebuah karakter dimana pola tersebut merupakan karakter
dasar yang sudah ditentukan secara permanen oleh pabrikan pembuat LCD (Liquid
Cristal Display) tersebut sehingga pengguna tinggal mangambilnya sesuai alamat
memorinya dan tidak dapat merubah karakter dasar yang ada dalam CGROM.

Register control yang terdapat dalam suatu LCD diantaranya adalah:

= Register perintah yaitu register yang berisi perintah-perintah dari mikrokontroler ke
panel LCD (Liquid Cristal Display) pada saat proses penulisan data atau tempat
status dari panel LCD (Liquid Cristal Display) dapat dibaca pada saat pembacaan
data.

= Register data yaitu register untuk menuliskan atau membaca data dari atau
keDDRAM. Penulisan data pada register akan menempatkan data tersebut
keDDRAM sesuai dengan alamat yang telah diatur sebelumnya.

Pin, kaki atau jalur input dan kontrol dalam suatu LCD (Liquid Cristal Display)

diantaranya adalah :

= Pin data adalah jalur untuk memberikan data karakter yang ingin ditampilkan
menggunakan LCD (Liquid Cristal Display) dapat dihubungkan dengan bus data
dari rangkaian lain seperti mikrokontroler dengan lebar data 8 bit.

= Pin RS (Register Select) berfungsi sebagai indikator atau yang menentukan jenis
data yang masuk, apakah data atau perintah. Logika low menunjukan yang masuk
adalah perintah, sedangkan logika high menunjukan data.

= Pin R/W (Read Write) berfungsi sebagai instruksi pada modul jika low tulis data,
sedangkan high baca data.

» Pin E (Enable) digunakan untuk memegang data baik masuk atau keluar.
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= Pin VLCD berfungsi mengatur kecerahan tampilan (kontras) di mana pin ini
dihubungkan dengan trimpot 5 Kohm, jika tidak digunakan dihubungkan ke
ground, sedangkan tegangan catu daya ke LCD sebesar 5 Volt. yang pertama
sampai dengan alamat yang terakhir pada program.
Tabel deskripsi pin LCD 16X2 ditunjukkan dalam Tabel 2.2
Tabel 2.2 Deskipsi Pin LCD 16 x 2

No N:il:a Deskripsi

1 VCC 5V

2 GND oV

3 VEE Tegangan kontras LCD

4 RS Register Select

5 R/W 1=Read, 0=Write

6 E Enable Clock LCD

7 DO Data Bus O

8 D1 Data Bus 1

9 D2 Data Bus 2

10 D3 Data Bus 3

11 D4 Data Bus 4

12 D5 Data Bus 5

13 D6 Data Bus 6

14 D7 Data Bus 7

15 | Anoda Tegangan Positif Backlight
16 | Katoda | Teganagan Negatif Backlight

2.5.3 Rangkaian LCD (Liquid Crystal Display)

Pada rangkaian ini digunakan LCD karakter16x2. LCD ini adalah LCD dot matriks
dengan penggunaan daya yang kecil. Modul LCD ini dilengkapi dengan tingkat kontras
yang tinggi dan dapat diatur kecerahannya. Spesifikasi LCD sebagai berikut:

1. Memiliki 16 karakter dengan 2 baris tampilan yang terdiri atas 5x7 dot
matriks ditambah dengan kursor.

2.  Catu daya yang dibutuhkan sebesar 5V.

3. Reset otomatis saat dinyalakan.

4.  80x8 display RAM (maksimal 80 karakter).

5. Menggunakan 4 bit data dan 3 bit kontrol.

6.  Adjustable contrast dan backlight.

Skema rangkaian LCD dengan mikrokontroler ditunjukkan dalam Gambar 2.9
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Gambar 2.9 Rangkaian LCD 16x2
(sumber : www,kautsar-sam.blogspot.co.id)

Dalam rangkaian LCD dipasang sebuah resistor variabel pada pin kontras untuk
mengatur tegangan masuk yang bertujuan untuk pengaturan kontras dan kecerahan LCD.
Pin 1, pin 5, dan pin 16 LCD dihubungkan dengan kaki 3 resistor variabel yang kemudian
terhubung dengan ground sistem . Pin 2 dan pin 15 LCD dihubungkan dengan kaki 1
resistor variabel yang kemudian terhubung dengan catu daya +5V pada sistem. Pin 3 LCD
dihubungkan dengan kaki 2 resisitor variabel. Pin 4, 6, 11, 12, 13, 14 LCD masing-masing
dihubungkan dengan PORTC.2, PORTC.3, PORTC.4, PORTC.5, PORTC.6, dan
PORTC.7 pada mikrokontroler arduino uno. Pin 7, 8, 9, 10 LCD dibiarkan tidak

terpasang.

2.6 Driver Motor L298N

Driver motor L298N (gambar 2.6)dicatu +12V, dan di dalamnya terdapat regulator 5V
yang dihubungkan untuk mencatu mikrokontroler arduino uno. Driver ini digunakan untuk
mengendalikan kecepatan putaran motor DC yang menjadi penggerak kipas. Modul ini
dihubungkan dengan Pin 11 mikrokontroler untuk mendapat output dengan sinyal PWM
(Pulse Width Modulation) sebagai input.Driver motor L298N dapat dilihat pada gambar di

bawabh ini.
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Gambar 2.10 Driver Motor L298N
(sumber : www.instructables.com)

2.7 Kipas DC 12V
Kipas DCadalah alat yang berfungsi untuk menghasilkan aliran pada fluida gas seperti
udara. Kipas menghasilkan aliran fluida dengan debit aliran yang besar pada tekanan

rendah. Kipas DC seperti yang ditunjukkan dalam gambar 2.11 digerakkan oleh motor DC
yang ada di dalamnya.

Gambar 2.11 Kipas DC 12 V
(sumber :www.tokopedia.com)

2.8 Dimmer AC

Rangkaian lampu dimmer AC dengan TRIAC berfungsi sebagai alat untuk mengatur
intensitas nyala lampu AC (lampu pijar). Rangkaian lampu dimmer dengan TRIAC ini
sangat sederhana dan dapat digunakan untuk mengontrol intensitas nyala AC 220V dengan

daya hingga 200 watt. Rangkaian lampu dimmer ini dibangun menggunakan TRIAC.
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Lampu dimmer dengan TRIAC ini dapat digunakan untuk mengontrol lampu dengan
tegangan AC 110 volt hingga 220V. Dimmer AC dengan TRIAC ditunjukkan pada gambar
2.12.

Gambar 2.12 Dimmer AC
(sumber : www.prodctodc.com)

2.9 Motor Servo

Motor servo yang ditunjukkan pada gambar 2.13adalah sebuah perangkat atau aktuator
putar (motor) yang dirancang dengan sistem kontrol umpan balik loop tertutup (servo),
sehingga dapat di set-up atau di atur untuk menentukan dan memastikan posisi sudut dari
poros output motor. motor servo merupakan perangkat yang terdiri dari motor DC,
serangkaian gear, rangkaian kontrol dan potensiometer. Serangkaian gear yang melekat
pada poros motor DC akan memperlambat putaran poros dan meningkatkan torsi motor
servo, sedangkan potensiometer dengan perubahan resistansinya saat motor berputar
berfungsi sebagai penentu batas posisi putaran poros motor servo.

Penggunaan sistem kontrol loop tertutup pada motor servo berguna untuk mengontrol
gerakan dan posisi akhir dari poros motor servo. Penjelasan sederhananya begini, posisi
poros output akan di sensor untuk mengetahui posisi poros sudah tepat seperti yang di
inginkan atau belum, dan jika belum, maka kontrol input akan mengirim sinyal kendali

untuk membuat posisi poros tersebut tepat pada posisi yang diinginkan
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Gambar 2.13 Motor Servo
(sumber : www.zonaelektro.net)

2.10 Kontroler

Kontroler merupakan salah satu komponen sistem yang berfungsi mengolah sinyal
umpan balik dan sinyal referensi menjadi sinyal kontrol sedemikian rupa sehingga
performansi dari sistem yang dikendalikannya sesuai dengan spesifikasi performansi yang
diinginkan.

Keberadaan kontroler dalam sebuah sistem kontrol mempunyai kontribusi yang besar
terhadap perilaku sistem. Hal ini disebabkan oleh tidak dapat diubahnya komponen
penyusun sistem tersebut. Artinya karakteristik plant harus diterima sebagaimana adanya,
sehingga perubahan perilaku sistem hanya dapat dilakukan melalui penambahan suatu
subsistem yaitu seperti kontroler. Prinsip kerja kontroler adalah membandingkan nilai
aktual keluaran plant dengan nilai referensi, kemudian menentukan nilai kesalahan dan
akhirnya menghasilkan sinyal kontrol untuk meminimalkan kesalahan (Ogata, 1996: 197-
204).

2.10.1 Kontrol Logika Fuzzy (KLF)

Fuzzy secara harfiah berarti samar, sedangkan kebalikannya dalam hal ini adalah
Crisp yang secara harfiah berarti tegas. Dalam kehidupan sehari-hari nilai samar lebih
akrab daripada nilai tegas. Temperatur tertentu biasa dinyatakan sebagai panas, agak panas,
atau sangat dingin daripada dinyatakan dalam nilai terukur tertentu.

Tahun 1965 L.A. Zadeh memodifikasi teori himpunan yang disebut himpunan kabur
(fuzzy Set). Himpunan fuzzy di dasarkan pada gagasan untuk memperluas jangkauan fungsi

karakteristik sehingga fungsi tersebut akan mencakup bilangan real pada interval [0,1].
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Nilai keanggotaannya menunjukkan bahwa suatu nilai dalam semesta pembicaraan tidak
hanya berada pada O atau 1, namun juga nilai yang terletak diantaranya. Dengan kata lain
nilai kebenaran suatu hal tidak hanya bernilai benar atau salah. Nilai 0 menunjukkan salah,
nilai 1 menunjukkan benar dan masih ada nilai-nilai yang terletak diantaranya. Sejak tahun
1982 pengontrolan berbasis logika fuzzy mengalami perkembangan pesat, terutama dalam
hubungannya dengan penyelesaian masalah kendali yang bersifat tak linier, sulit

dimodelkan, berubah karakteristiknya terhadap waktu (time varying) dan kompleks.

2.10.2 Struktur Dasar Kontrol Logika Fuzzy
Dalam sistem pengendalian dengan logika fuzzy dilibatkan suatu blok pengontrol yang
menerima satu atau lebih masukan dan mengumpankan satu atau lebih keluaran ke plant

atau blok lain sebagaimana ditunjukan dalam Gambar 2.14.

masukan ke-1

masukan ke-2 i
- »| Pengendali PLANT
: Fuzzy

masukan ke-n .

Gambar 2.14 Pengendali Fuzzy

Komponen utama penyusun kontrol logika fuzzy adalah unit fuzzifikasi, fuzzy

inference, dan unit defuzzifikasi.
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Metode Penelitian

Penyusunan skripsi ini merupakan penelitian yang berdasar pada masalah aplikatif
pada dunia teknologi pertanian. Dengan merancang suatu pengontrol suhu pada alat
pengering biji kakao, diharapkan proses pengeringan dapat berjalan dengan baik dan
mendapatkan biji kakao yang berkualitas, serta efisiensi waktu.

Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk merealisasikan alat yang akan dibuat
adalah sebagai berikut:

1. Penentuan spesifikasi alat
2. Perancangan dan pembuatan alat
3. Pengujian alat

4. Pengambilan kesimpulan

3.1 Spesifikasi Alat

Spesifikasi alat secara keseluruhan harus ditentukan terlabih dahulu agar
didapatkan kinerja system yang efektif dan sesuai keinginan. Spesifikasi alat yang akan
direalisasikan adalah sebagai berikut:

1. Ruang pengeringan buatan sendiri yang digunakan memiliki panjang 40 cm,

lebar 30 cm , tinggi 30 cm terbuat dari boks kayu.

2. Sensor suhu dan kelembaban yang digunakan adalah SHT11.

3. Mikrokontroler yang digunakan adalah arduino uno.

4. Kontroler yang digunakan adalah Kontrol Logika Fuzzy.

5.Software yang digunakan untuk pemrograman adalah arduino 1.6.11.

6.Aktuator berupa 2lampu pijar 100 watt dan 2 buah kipas DC.

7. Eg (error steady state) < 8.33%

8. M,(max overrshoot)< 8.33%

9. Durasi alat pengering biji kakao selama 10 jam

10. Kadar air biji kakao antara 6 % - 8%

21



22

3.2 Perancangan Alat

Perancangan ini bertujuan untuk mendeskripsikan cara kerja sistem secara
keseluruhansehingga memudahkan dalam proses perancangan alat pengering.Sensor
suhu dan kelembaban diletakkan di dalam ruang pengeringan di dekat biji kakao yang
akan membaca kondisi suhu dan kelembaban,kemudianmemberikan sinyal informasi.
Sensor suhu dan kelembaban yang digunakan adalah sensor SHT11 yang memiliki
keluaran Digital.Outputsensorberupa informasi yangdapat langsung dikirim ke
mikrokontroler arduino uno, kemudian akan diolah dan diproses menggunakan kontrol
logika fuzzy. Suhudi dalam alat pengering akan dijaga konstan pada setpoint
60°Cdengan memanfaatkan lampu pijar 100 watt dan2 buah kipas DC 12V.

Adanya gangguan pada sistem ini dikarenkan perubahan suhu dan kelembaban dari
luar ruanganyang berdampak pada perubahan suhu dan kelembaban di dalam ruang
pengeringan. Apabila sensor SHT11 mendeteksi tingkat perubahan suhuyang tidak
sesuai dengan setpoint, sensorakan mengirim sinyal ke mikrokontroler sehingga
program pada mikrokontroler mulai dieksekusi, kemudian aktuator yang dibutuhkan
akan menyala sampai suhumencapai setpoint yang diinginkan.

Kontrol logika fuzzy yang terdapat pada sistem berfungsi sebagai pengolah nilai
masukan dari sensor yang akan menggerakkan aktuator untuk mencapai setpoint yang
sudah ditentukan dengan waktu tercepat. Respon yang dikeluarkan oleh mikrokontroler
berupa PWM sebagai input motor servo yang akan mengaktifkan driver dimmer sebagai
pengontrol intensitas cahaya lampu, serta sinyal PWM akan dimasukkan ke input driver

motor yang berfungsi sebagai pengontrol kecepatan motor kipas DC.

3.2.1 Diagram Blok Alat
Diagram blok perancangan alat ditunjukkan dalam Gambar 3.1

—>| Motor Servo |—>| Modul Dimmer |—>| Lampu |_>
Kotak
2 Pengeringan
—>| Driver L298N |—>| Kipas i gering

Arduino Uno

A

Gambar 3.1 Blok Diagram Alat
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Keterangan blok diagram Gambar 3.1 adalah sebagai berikut:

1. Sensor SHT11 berfungsi membaca kondisi suhu dan kelembaban tempat
pengeringan dan sebagai input untuk mikrokontroler arduino uno.

2. Aktuator pengendali suhu yang digunakan adalah 2 buahlampu pijar 100 watt
yang akan diatur intensitas cahayanya dan 2 buah kipas DC di mana kipas
pertama mengeluarkan udara panas dari dalam dan kipas kedua mengambil
udara dingin dari luar ruangan tempat pengeringan yang dikendalikan dengan
Kontrol Logika Fuzzy (KLF).

3. Driver motor L298N digunakan sebagai perantara kontrol dengan masukan
PWM dan keluaran analog.

4. Motor servo sebagai perantara pengendali putaran potensio sebagai peredup
lampu

5. Mikrokontroler arduino uno digunakan sebagai pengontrol utama dan akses

untuk seluruh sistem.

3.2.2 Prinsip Kerja Alat
Cara kerja sistem adalah sebagai berikut:

1. Catu daya yang digunakan ada 3 macam Yyaitu sebesar 220 volt untuk mencatu 2
lampu pijar 100 watt dan driver dimmer, 12 volt untuk mencatu motor driver
motor L298N yang terhubung pada 2 kipas DC, 5 volt untuk mencatu
mikrokontroler arduino uno,sensor SHT11,dan LCD.

2. Sensor SHT11 membaca suhu dan kelembaban dan akanmenghasilkan
keluaransebagai masukan pada mikrokontroler. Masukan dari sensor
SHT11akan diproses oleh mikrokontroler dengan algoritma kontrol logika fuzzy.
Kemudian mikrokontroler memberikan output 0 - 180untuk mengatur intensitas
lampu dan, memberikan output 0 — 255 untuk mengaturPWM yang dapat
mengontrol putaran kipas DC.

3. Pemanas yang digunakan adalah 2 buah lampu pijar 100 watt yang telah
terhunbung dengan mikrokontroler melalui perantara dimmer dan motor servo.
Sirkulasi suhu pada ruangan diatur melalui 2 kipas dengan penggerak motor
DC.Driver motor L298N sebagai perantara antara outputmikrokontroler dengan
input motor DC pada kipas sebagai pengendali putaran motor. Motor tersebut

akan memutar baling-baling pada kipas. LCD digunakan sebagai monitor di
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dalam ruang pengeringan. Monitor tersebut mencakup informasi suhu,
kelembaban, output derajat dimmingserta outputPWM.

4. Komunikasi antara mikrokontroler dengan PC (Personal Computer)
menggunakan kabel USB ASP. Sedangkan komunikasi antaramikrokontroler
dengan LCD dihubungkan dengan menggunakan kabel penghubung atau kabel
jumper.

3.2.3 Perancangan Perangkat Keras

Skema perancangan sistem dapat dilihat dalam Gambar 3.2
Desain Alat Pengering Biji Kakao

Keterangan :

1. Box Elektrik

2. Sensor SHT11

3. Blower

4. Power Supply

5. Wadah Biji Kakao
6. Lampu Pijar

7. Biji Kakao

Gambar 3.2 Skema Keseluruhan Sistem (Perancangan)

Berdasarkan diagram blok perancangan alat yang telah disusun, perancangan
perangkat keras meliputi rangkaian sensor SHT11, rangkaian LCD, sistem arduino uno,
motor servo sebagai pengendali dimmer dandrivermotor L298N.Berikut merupakan
penjelasan masing-masing perancangan perangkat keras alat pengontrol suhu pada

pengeringan biji kakao :



3.2.4 Perancangan Perangkat Lunak

3.2.4.1 Perancangan Program Bahasa C++ Pada Arduino

Perancangan perangkat lunak pada alat ini menggunakan bahasa pemrograman C++

dengan menggunakan software Arduino 1.6.11. Contoh listing program C++

padasoftware arduino seperti terlihat dalam gambar 3.3

@l skripsikul | Arduino 1.6.11

File Edit Sketch Tools Help

skripsiku

#include
#include
#include

#define
#define
#define
#define
#define

#define
#define
#define
#define

NE
N3
Z

ES
FB

#include <Wire.h>
#include"Arduinc.h”™
<LigqmidCrystal.h>
<5HT1x.h>
<Servo.h>

[N P T L T R e |

LRI % T e

L

I

Arduina/Genuino Uno an COM3

Gambar 3.3 Listing Program C++ pada Software Arduino 1.6.11

3.2.4.2Perancangan Kontroler Logika Fuzzy

25

Pada alat ini kontroler diperlukan agar sistem dapat memenuhi tujuan performansi

loop yang diinginkan. Kontroler yang dipilih ialah Kontrol Logika Fuzzy. Kontroler ini



26

dipilih karena konsep matematis yang mendasari penalaran fuzzy sangat sederhana dan
mudah dimengerti. Selain itu, kontroler ini dapat menghasilkan sistem yang bekerja
secara halus dengan error yang relatif lebih kecil. Untuk mendapatkan hasil atau
keluaran yang diinginkan dari perhitungan fuzzy maka harus di buat fungsi keanggotaan
masukan dari nilai error suhu dan kelembaban serta membuat fuzzy rule terlebih dahulu
untuk menentukan keluaran dari proses fuzzy yang akan menentukan tingkat tinggi dan
rendahnya suhu, intensitas cahaya, serta menggerakkan kecepatan motor dc pada kipas.

Blok diagram sistem dapat dilihat dalam gambar 3.4

l Gangguan

Kontrol

Logika Fuzzy [ Plant Kelembaban

% RH

Sensor SHT11

A

Y

V Kipas
Setpoin e Kontrol ”| Plant Pengering | sunu
Logika Fuzzy  [Vlameu Biji Kakao
Sensor SHT11 [€

Gambar 3.4 Blok diagram sistem

Setiap nilai error fuzzy ditentukan hanya memiliki selisin 0.5°C dengan nilai
lainnya, dimaksudkan untuk meminimalisasi error suhu, sehingga dapat lebih mudah
dijaga dalam keadaan konstan. Gambar 3.5 merupakan gambar fungsi keanggotaan nilai

masukan errorsuhu.
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ERROR SUHU

12

1
0.5
0.6
14

0.2

[a=]

—MNB M5 £ PS5 —PB

Gambar 3.5 Fungsi Keanggotaan Nilai Masukan FuzzyError Suhu

Sinyal input kelembaban berupa nilai tegas (crisp) 0 sampai 100. Nilai tersebut
didapatkan dari nilai pembacaan sensor kelembaban SHT 11 yaitu 0 sampai 100 %.
Nilai tegas tersebut diubah menjadi himpunan-himpunan input fuzzy Tidak Lembab,
Kurang Lembab, Agak Lembab, Lembab, Sangat Lembab, dan Lembab Sekali. Fungsi

keanggotaan nilai masukan fuzzy kelembaban dapat dilihat pada gambar 3.6 .

KELEMBABAN
1.2
0.8
0.6
0.4
0.2
40 20 0 20 40 60 80 100 120 140
—T KL L SL ——15S

Gambar 3.6 Fungsi Keanggotaan Nilai Masukan Fuzzy Kelembaban
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Sinyal output heater berupa nilai tegas (crisp) 0 sampai 180. Nilai tersebut
didapatkan dari nilai sudut motor servo yang dikirim ke mikrokontroler untuk
mengontrol intensitas lampu yaitu 0 sampai 180. Nilai tegas tersebut diubah menjadi
himpunan-himpunan output fuzzy Slow Heating, Medium Slow Heating, Medium
Heating, Medium Fast Heating, Fast Heating. Gambar fungsi keanggotaan keluaran
fuzzy dimmer dapat dilihat pada gambar 3.8 . Fungsi keanggotaan keluaran fuzzy
dimmer didapatkan dari tabel 3.1 sampai dengan tabel 3.5 . Hasil pengujian dimmer
dapat dilihat pada gambar 3.7 .

Tabel 3.1 Pengujian dimming 0

No. Suhu No. Suhu No. Suhu
1 31.62 21 45.41 41 45.59
2 34.33 22 45.46 42 45.61
3 36.46 23 45.54 43 45.62
4 37.79 24 45.53 44 45.62
5 39.51 25 45.49 45 45.62
6 41.23 26 45.55 46 45.61
7 41.65 27 45.56 47 45.62
8 42.44 28 45.59 48 45.61
9 43.39 29 45.58 49 45.62
10 43.76 30 45.59 50 45.6
11 43.83 31 45.61 51 45.62
12 44.56 32 45.62 52 45.6
13 44.68 33 45.61 53 45.61
14 44.85 34 45.61 54 45.62
15 44.94 35 45.59 55 45.61
16 45.11 36 45.58 56 45.61
17 45.27 37 45.58 57 45.61
18 45.2 38 45.6 58 45.62
19 45.34 39 45.6 59 45.61
20 45.46 40 45.62 60 45.61




Tabel 3.2 Pengujian dimming 140

No. Suhu No. Suhu No. Suhu
1 33.29 21 61.83 41 62.95
2 37.29 22 61.85 42 62.97
3 41.07 23 62.2 43 62.98
4 43.8 24 62.21 44 62.99
5 46.6 25 62.27 45 63
6 49.93 26 62.42 46 62.99
7 51.71 27 62.6 47 62.99
8 53.26 28 62.56 48 63.01
9 54.24 29 62.68 49 63.02
10 55.82 30 62.7 50 63.01
11 56.81 31 62.81 51 63.01
12 57.69 32 62.78 52 63
13 58.36 33 62.84 53 63.01
14 59.09 34 62.89 54 63.01
15 59.63 35 62.88 55 63.01
16 60.07 36 62.91 56 63.02
17 60.48 37 62.89 57 63.02
18 61.14 38 62.94 58 63.02
19 61.46 39 62.93 59 63.02
20 61.63 40 62.97 60 63.02

Tabel 3.3 Pengujian dimming 150
No. Suhu No. Suhu No. Suhu
1 32.57 21 63.53 41 64.89
2 37.87 22 63.61 42 64.92
3 40.88 23 63.93 43 64.93
4 45.05 24 63.96 44 64.93
5 47.58 25 64.12 45 64.92
6 50.73 26 64.36 46 64.92
7 52.49 27 64.35 47 64.93
8 54.59 28 64.4 48 64.93
9 55.67 29 64.48 49 64.95
10 56.66 30 64.56 50 64.94
11 57.86 31 64.68 51 64.95
12 59.4 32 64.67 52 64.94
13 60.13 33 64.75 53 64.95
14 60.55 34 64.76 54 64.95
15 61.46 35 64.76 55 64.95
16 61.65 36 64.82 56 64.96
17 62.31 37 64.87 57 64.95
18 62.71 38 64.87 58 64.96
19 62.92 39 64.87 59 64.96
20 63.23 40 64.88 60 64.96

29
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Tabel 3.4 Pengujian dimming 170

No. Suhu No. Suhu No. Suhu
1 33.59 21 65.02 41 66.48
2 37.23 22 65.08 42 66.51
3 41.23 23 65.27 43 66.5
4 45.96 24 65.53 44 66.52
5 48.21 25 65.73 45 66.53
6 51.51 26 65.77 46 66.53
7 52.64 27 65.89 47 66.55
8 54.56 28 65.97 48 66.55
9 56.65 29 66.1 49 66.55
10 58.36 30 66.11 50 66.56
11 59.46 31 66.17 51 66.56
12 60.35 32 66.28 52 66.55
13 61.04 33 66.26 53 66.55
14 61.68 34 66.32 54 66.55
15 62.61 35 66.4 55 66.56
16 63.07 36 66.4 56 66.56
17 63.4 37 66.45 57 66.57
18 64.17 38 66.42 58 66.57
19 64.31 39 66.47 59 66.57
20 64.63 40 66.49 60 66.56

Tabel 3.5 Pengujian dimming 180
No. Suhu No. Suhu No. Suhu
1 33.69 21 66.5 41 68.26
2 38.05 22 66.62 42 68.26
3 42.63 23 67 43 68.27
4 45.8 24 67.14 44 68.29
5 48.46 25 67.26 45 68.32
6 51.08 26 67.4 46 68.31
7 54.33 27 67.53 47 68.33
8 56.33 28 67.72 48 68.34
9 57.67 29 67.72 49 68.34
10 59.06 30 67.91 50 68.35
11 59.96 31 67.94 51 68.34
12 61.66 32 68 52 68.33
13 62.41 33 68.01 53 68.34
14 63.23 34 68.12 54 68.34
15 63.74 35 68.12 55 68.34
16 64.63 36 68.12 56 68.36
17 64.92 37 68.2 57 68.36
18 65.61 38 68.21 58 68.34
19 65.81 39 68.2 59 68.35
20 66.26 40 68.25 60 68.35
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Pengujian Yariasi Dimming Lampu

dimming 0

dimming 140 [T

dimming 150

-dimming 170 [

dimming 180
T

1 1
0 10 20 30 40 50 60
waktu (menit)

Gambar 3.7 Pengujian Variasi Dimming Lampu

LAMPU (SUDUT)

1.2

0.8
0.6
0.4

0.2

Gambar 3.8 Fungsi Keanggotaan Keluaran Fuzzy Dimmer

Nilai PWM ditentukan mempunyai 5 keadaan (termasuk diam) bertujuan untuk
memperhalus jalannya sistem, jadi ketika nilai suhu mencapai atau melewati nilai set
point, suhu tidak langsung diturunkan secara drastis menggunakan Kipas dengan
kecepatan penuh, melainkan dengan kecepatan yang telah ditentukan dari diam, pelan,
sedang, sedikit cepat, dan cepat. Gambar fungsi keanggotaan keluaran fuzzy kipas dapat
dilihat pada gambar 3.10 . Fungsi keanggotaan keluaran fuzzy kipas didapatkan dari
tabel 3.6 sampai dengan tabel 3.10 . Hasil pengujian kipas dapat dilihat pada gambar 3.9
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Tabel 3.6 Pengujian kipas 0

No. Suhu No. Suhu No. Suhu
1 3162 | 21 4541 | 41 45.59
2 3433 | 22 45.46 | 42 45.61
3 36.46 | 23 45.54 | 43 45.62
4 37.79 24 45.53 44 45.62
5 39.51| 25 45.49 | 45 45.62
6 4123 | 26 45,55 | 46 45.61
7 41.65 | 27 45.56 | 47 45.62
8 42.44 28 45.59 48 45.61
9 4339 | 29 45.58 | 49 45.62
10 43.76 | 30 45.59 | 50 45.6
11 43.83 31 45.61 51 45.62
12 44.56 32 45.62 52 45.6
13 44,68 | 33 45.61 | 53 45.61
14 44.85 34 45.61 54 45.62
15 4494 | 35 4559 | 55 45.61
16 45.11 36 45.58 56 45.61
17 45.27 37 45.58 57 45.61
18 45.2 38 45.6 58 45.62
19 45.34 39 45.6 59 45.61
20 45.46 40 45.62 60 45.61
Tabel 3.7 Pengujian Kipas 8
No. Suhu No. Suhu No. Suhu
1 31.7 21 4345 | 41 43.63
2 33.34 22 43.58 42 43.62
3 35.06 | 23 4354 | 43 43.62
4 36.72 24 4361 | 44 43.63
5 3851 | 25 4351 | 45 43.63
6 39.76 | 26 43,55 | 46 43.63
7 40.24 27 43.57 47 43.64
8 41.01| 28 43.61 | 48 43.63
9 41.16 29 43.64 49 43.63
10 41.64 30 43.62 50 43.62
11 42.46 | 31 4363 | 51 43.64
12 42.67 | 32 4363 | 52 43.63
13 42.88 | 33 43.65| 53 43.64
14 42.79 34 43.6 54 43.63
15 4312 | 35 43.65| 55 43.62
16 43.07 | 36 4363 | 56 43.64
17 43.24 37 43.64 57 43.64
18 43.3 38 4361 | 58 43.63
19 43.44 | 39 4364 | 59 43.63
20 4351 | 40 43,63 | 60 43.63




Tabel 3.8 Pengujian kipas 32

No. Suhu No. Suhu No. Suhu
1 30.19 21 40.76 41 40.92
2 32.59 22 40.83 42 40.92
3 34.17 23 40.82 43 40.91
4 35.81 24 40.88 44 40.92
5 36.35 25 40.87 45 40.91
6 37.43 26 40.84 46 40.91
7 38.1 27 40.84 47 40.91
8 38.92 28 40.89 48 40.91
9 38.93 29 40.87 49 40.91
10 39.26 30 40.87 50 40.92
11 39.66 31 40.92 51 40.91
12 39.97 32 40.92 52 40.91
13 40.13 33 40.89 53 40.92
14 40.48 34 40.9 54 40.91
15 40.53 35 40.93 55 40.91
16 40.44 36 40.92 56 40.92
17 40.64 37 40.92 57 40.91
18 40.66 38 40.93 58 40.91
19 40.7 39 40.91 59 40.92
20 40.74 40 40.92 60 40.92
Tabel 3.9 Pengujian kipas 40
No. Suhu No. Suhu No. Suhu
1 29.62 21 38.81 41 38.85
2 31.39 22 38.73 42 38.84
3 33.28 23 38.86 43 38.85
4 34.65 24 38.79 44 38.86
5 35.63 25 38.85 45 38.86
6 35.84 26 38.79 46 38.86
7 36.55 27 38.81 47 38.87
8 37.06 28 38.84 48 38.87
9 37.19 29 38.81 49 38.87
10 37.72 30 38.82 50 38.86
11 37.71 31 38.85 51 38.86
12 38.25 32 38.88 52 38.87
13 38.22 33 38.84 53 38.86
14 38.25 34 38.84 54 38.86
15 38.54 35 38.83 55 38.86
16 38.51 36 38.86 56 38.86
17 38.58 37 38.84 57 38.86
18 38.63 38 38.85 58 38.86
19 38.72 39 38.87 59 38.87
20 38.7 40 38.85 60 38.86
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Tabel 3.10 Pengujian kipas 255

No. Suhu No. Suhu No. Suhu
1 29.3 21 32.15 41 32.16
2 29.71 22 32.16 42 32.16
3 30.18 23 32.12 43 32.15
4 30.23 24 32.16 44 32.17
5 30.93 25 32.12 45 32.17
6 31.27 26 32.15 46 32.16
7 31.48 27 32.12 47 32.17
8 31.41 28 32.14 48 32.16
9 31.6 29 32.17 49 32.16
10 31.8 30 32.17 50 32.17
11 31.68 31 32.16 51 32.15
12 31.74 32 32.15 52 32.16
13 31.94 33 32.15 53 32.16
14 32.09 34 32.17 54 32.15
15 32.11 35 32.15 55 32.16
16 32.05 36 32.16 56 32.16
17 32.06 37 32.16 57 32.16
18 32.06 38 32.17 58 32.16
19 32.12 39 32.17 59 32.16
20 32.14 40 32.15 60 32.15
Pengujian Variasi PWM Kipas
pwim 0
pwm 8
pwm 32
pwim 40
pwm 2565
1 1 1
10 20 30 40 50 60

waktu (menit)

Gambar 3.9 Pengujian Variasi PWM Kipas
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Gambar 3.10 Fungsi Keanggotaan Keluaran Fuzzy Blower

Adapun rule fuzzy yang digunakan dapat dilihat pada tabel 3.11

Tabel 3.11 Fuzzy Rule

300

SUHU
NB NS z PS PB
F MF M MS S
TL
SH MSH MH MFH FH
F MF M MS S
_ | KL
E SH MSH MH MFH FH
m
< F MF M MS S
N
= SH MSH MH MFH FH
-
¥ A M M M MS S
SH MSH MH MFH FH
S S S S S
LS
SH MSH MH MFH FH
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Dimana:
NB = Negatif Big
NS = Negatif Small

Z=7ero
PS = Positif Small
PB = Positif Big

SH = Slow Heating

MSH = Medium Slow Heating
MH = Medium Heating

MFH = Medium Fast Heating
FH = Fast Heating

F = Fast

MF = Medium Fast

M = Medium

MS = Medium Slow

S = Stop

3.3.4.3 Program Utama

Perancangan program atau perangkat lunak pada mikrokontroler arduino uno
diawali dengan merancang flowchartatau biasa disebut diagram alir terlebih dahulu.
flowchartdigunakan untuk menunjukkan alur kerja untuk masung-masing perangkat
keras yang akan dikendalikan oleh mikrokontroler maupun proses perhitungan yang
terjadi di dalam mikrokontroler. Bahasa pemrograman yang digunakan dalam program
utama menggunakan bahasa C++ dan compiler yang digunakan adalah IDE ARDUINO.
Diagram alir perancangan perangkat lunak ditunjukkan dalam Gambar di bawah ini.
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Inisialisasi

v
Bacasohn /

v
Pengnrangan suhu

akinal dengan
sohu setpoint

v

Kontrol logika
fnzzy

v
/ Putar kipas
dan dimming

v
Display LCD /

Gambar 3.11 Flowchart Seluruh Sistem

Berdasarkan diagram alir dalam Gambar 3.11 dapat di lihat bahwa proses pertama
yang dilakukan adalah inisialisasi, kemudian sensor membaca suhu di dalam ruang
pengeringan biji kakao yang kemudian akan di kirim ke mikrokontroler untuk diproses
dengan kontrol logika fuzzy untuk menentukan putaran motor (dimmer) dan putaran
motor (blower) yang sesuai dengan kebutuhan untuk mencapai setpoint di dalam ruang
pengeringan. Mode, perubahan suhu dan kelembaban,serta kecepatan putaran motor
akan di tampilkan di dalam LCD.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dan pembahasan dalam penelitian ini dilakukan untuk mengetahui apakah
seluruh sistem bekerja sesuai dengan perancangan. Hal ini meliputi pengujian pada
masing-masing blok rangkaian dalam perancangan hardware dan pengujian
keseluruhan sistem untuk mengetahui software dapat bekerja dengan baik atau tidak.
Pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut:

1. Pengujian sensor SHT11

2. Pengujian Driver Motor DC

3. Pengujian keseluruhan sistem

4.1Pengujian Sensor Suhu SHT11
4.1.1 Tujuan pengujian
Tujuan pengujian sensor SHT11 bertujuan untuk membandingkan pembacaan

suhu pada sensor dengan suhu yang terbaca pada termometer digital.

4.1.2 Peralatan yang dibutuhkan
Alat yang digunakan dalam pengujian sensor SHT11 sebagai berikut:
Sensor SHT11
Termometer digital
Hygrometer digital
Box pengering biji kakao

Ol B CogghS™ g

Mikrokontroler Arduino Uno beserta rangkaian lainnya

4.1.3 Langkah pengujian
1. Menyusun rangkaian sesuai Gambar 5.1.
2. Mengaktifkan rangkaian pada box pengering biji kakao
3. Meletakan SHT11, termometer, dan hygrometer di dalam box
4. Mengamati dan mencatat setiap perubahan suhu pada termometer dan sensor
SHT11 yang terlihat pada LCD.
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5. Mengamati dan mencatat setiap perubahan kelembaban pada hygrometer dan
sensor SHT11 yang terlihat pada LCD.

Menyusun rangkaian sesuai Gambar 5.1.

Mengaktifkan rangkaian pada box pengering biji kakao

meletakan SHT11, termometer, dan hygrometer di dalam box

O L &I O

Mengamati dan mencatat setiap perubahan suhu pada termometer dan sensor
SHT11 yang terlihat pada LCD.

10. Mengamati dan mencatat setiap perubahan kelembaban pada hygrometer dan
sensor SHT11 yang terlihat pada LCD.

Termometer

¥

Box

Pengeringan » SHT 11 » Arduino Uno | # LCD

1+

Hygrometer

Gambar 4.1 Rangkaian Pengujian Sensor SHT11

4.1.4 Hasil Pengujian dan Analisis
Hasil pengujian sensor SHT11 suhudapat dilihat dalam tabel 4.1gambar 4.2. Hasil
pengujian sensor SHT11 kelembabandapat dilihat dalam tabel 4.2gambar 4.3



No

© o N o o1 B~ W DN

=
o

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Suhu Sensor SHT11

Pengujian Suhu

Suhu pembacaan

Suhu pembacaan

sensor SHT11 (C

termometer digital (C)

37.6
42.7
46.1
48.1
49.7
51.2
592.7
53.7
54.3
55.1

Pengujian Suhu SHT 11

)
37.81

42.83
46.27
48.72
50.47
51.9
53.21
54.31
54.88
55.44

Error
(%)

0.555409
0.303526
0.367409
1.272578
1.525659
1.348748
0.958466
1.123182
1.056851
0.613276

1 1

termometer
— SHT 11

1 1

5 B
waktu {menit)

g 9

Gambar 4.2 Grafik Pengujian Sensor Suhu SHT11

10
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Perhitungan kesalahan pembacaan sensor:

Hasil Pengukuran — Referensi |

E = x 1009
1« Referensi /8
Error total 9.1251
Error rata — rata = » = 10 = 0.9125%

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Kelembaban Sensor SHT11

Pengujian Kelembaban

Kelembaban Kelembaban sensor Error
i hygrometer digital (%) SHT (%) (%)
1 87.6 889 1.462317
2 87.4 885 1.242938
3 873 87.6 0.342466
4 86.3 86.9 0.690449
5 845 85.1 0.705053
6 82.7 833 0.720288
7 80.9 813 0.492005
8 79.8 790 0.125156
9 77.6 78.2 0.767263
10 77.2 778 0.771208

Pengujian Kelembaban SHT 11
BD T T T T T T

— hygrameter
—SHT 11

kelembaban (%)

?6 1 1 1 1 1 1 1 1
1 2 3 4 & B 7 g 9 10

waktu (menit)

Gambar 4.3 Grafik Pengujian Sensor Kelembaban SHT11
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Perhitungan kesalahan pembacaan sensor:

Hasil Pengukuran — Referensi |

E = x 1009
24 Referensi &
Error total 7.3191
Error rata — rata = . = 10 = 0.7319%

Dari perhitungan data dalam Tabel 4.1 dan Tabel 4.2 dapat dilihat bahwa dari
sepuluh kali pengambilan data antara pembacaan sensor SHT11 dengan termometer
dam hygrometer didapatkan presentase kesalahan rata-rata pembacaan suhu sensor
SHT11 adalah 0.9125%, serta 0.7319,% untuk kelembaban relatif.

4.2 Pengujian Driver Motor DC L298N
4.2.1 Tujuan Pengujian

Tujuan dari pengujian ini adalah untuk mengetahui apakah pwm yang di hasilkan
sesuai dengan tegangan keluarannya sehingga motor dc dapat bekerja sesuai dengan

perancangan sistem yang dibuat.

4.2.2 Peralatan Yang Dibutuhkan
1. Driver motor DC L298N
2. Resistor variabel

3. AVOmeter

4. Arduino uno

5. PC

4.2.3 Langkah Pengujian
1. Menyusun rangkaian sesuai Gambar 4.4
2. Mengatur resistor variable agar PWM dapat berubah sesuai yang diinginkan.
3. Mengamati dan mencatat setiap perubahan nilai tegangan keluaran pada
AVOmeter.
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Resistor

Variabel
[y

. Driver AVO /
Arduino Uno » »

L298N Miiltimeter

*

PC

Gambar 4.4 Rangkaian Pengujian Driver Motor L298N

4.2.4 Hasil Pengujian dan Analisis
Hasil pengujian driver motor dc L298N ditunjukkan dalam Tabel 4.3serta
ditunjukkan dalam Gambar 4.5

Tabel 4.3 Hasil Pengujian Driver Motor DC L298N

Pengujian Driver Motor L298N

Vout
INPWMA inPWMB VoutA | VoutB perhitungan
(Volt) (Volt) (Volt)
0 0 0 0 0

25 25 1,28 1,32 1,189
50 50 2,53 2,57 2,378
75 75 3,66 3,70 3,567
100 100 4,83 4,88 4,757
125 125 6,27 6,23 5,946
150 150 7,32 7,33 7,135
175 175 8,42 8,39 8,324
200 200 9,64 9,62 9,513
225 225 10,88 10,85 10,702

250 250 11,81 11,84 11,892
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Pengujian Driver Motor L293N
12 T T T T

10

tegangan )
o

4 -
2r Wout A
“out B
0 . . . “out Perhitungan
a a0 100 150 200 250

Fui

Gambar 4.5 Grafik pengujian driver Motor DC L298N

Seperti yang tercatat pada hasil pengujian pada Tabel 4.3 dan Gambar 4.5dapat
dilihat bawah semakin tinggi nilai PMW maka semakin tinggi pula tegangan keluaran.
Untuk perhitungan tegangan keluaran di ambil satu sampel yaitu nilai PWM 200.

nilai PWM

V out = T x tegangan keluaran sumber

|4 t—ZOO 12.13 = 9.513 volt
out = oz x12.13 =9. vo

4.3 Pengujian Keseluruhan Sistem

Pengujian keseluruhan sistem perlu dilakukan untuk mengetahui apakah parameter
yang ditentukan dapat diaplikasikan pada alat dan sesuai atau tidaknya dengan setpoint
yang diinginkan. Pada pengujian ini semua blok rangkaian dihubungkan, dan
memasukkan program yang telah dibuat ke dalam perangkat keras tersebut. Langkah
selanjutnya adalah memasukan nilai setpoint yang diinginkan, serta mengamati dan

menganalisa hasil kinerja alat
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Pengujian dibagi menjadi 2 tahap, yang pertama adalah uji keseluruhan sistem pada
ruang pengeringan biji kakao tanpa gangguan dan yang kedua adalah uji keseluruhan
sistem pada ruang pengeringan biji kakao dengan adanya gangguan.

Prosedur pengujian yang dilakukan untuk keseluruhan sistem adalah sebagai
berikut :

1. Membuat listing program menggunakan bahasa C++ pada software Arduino
1.6.11 yang ditunjukkan dalam gambar 4.7 kemudian compile untuk memastikan
ada atau tidaknya error pada program, kemudian upload ke dalam memori

mikrokontroler Arduino uno.

|'1

& skripsikul | Arduino 1.6.11 = B R

File Edit Sketch Tools Help

skripsiku?

»

[

#Finclude <Wire.h>
#include™Arduinc.h”™
#include <LigmidCrystal.h>
#include «SHT1x.h>
#include <Servo.h>

#defins HB
#define NS
fdefine Z

#gdefine PS5
#define FB

[ECN L T % N e

#define TIL
#define KL
fdefine L
#define 5L
1 | 1] | F

[T % T e

Gambar 4.6 Listing ProgramPengontrol Suhu pada Pengeringan Biji Kakao

2. Menyusun rangkaian kontroler seperti dalam Gambar 4.8 dsampai Gambar 4.10



-
=3, Driver L298N
| \4 Power Supply
\.5. Modul Dimmer
\ 6. Motor Servo

Gambar 4.7 Rangkaian Keseluruhan Elektrik Sistem
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Gambar 4.8 Rangkaian Keseluruhan Sistem (Tampak Belakang)
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Gambar 4.9 Alat Pengering Biji Kakao

Menghubungkan sumber AC 220V dengan output 12V ke driver motor L298N.
Kemudian menghubungkan keluaran 5V DC dari driver motor untuk memberi
catu daya mikrokontrolerarduino uno dan komponen lain yang membutuhkan
sumber 5V DC. Dan menghubungkan output 220 V ke modul dimmer.
Selanjutnya menghubungkan arduino uno ke port USB pada PC untuk
memasukan program.

Sensor SHT11 yang akan memberikan input pada mikrokontroler dihubungkan

melalui portinputpada pin 8 dan 9.
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10.

11.

12.
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(=2} = 1
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=

Kelembaban (%)
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(=3
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(==t =2

.
=2
T

Menghubungkan pin input driver motor dc ke mikrokontroler. Pin ENA, LN1,
dan LN2 driver motor dc yang berfungsi menggerakan kipas 1, serta pin ENB,
LN3, dan LN4 yang berfungsi menggerakan kipas 2 dihubungkan dengan pin 11,
vce dan ground pada arduino uno.

Menghubungkan pin input motor servo ke mikrokontroler arduino uno pada pin
10.

Pastikan semua rangkaian terpasang dengan benar, setelah itu program
dijalankan apabila sudah tidak ada error saat dicompile dan diupload.
Monitoring suhu dan kelembabandi dalamruang pengering dapat dilihat dengan
LCD yang sudah dirangkai dengan arduino serta telah terhubung dengan catu
daya dan ground

Gambar 4.11 menunjukkan grafik pengujian kelembaban selama 10 jam.
Gambar 4.12 menunjukkan grafik pengujian suhu menggunakan kontroler (set
point 60-C) selama 10 jam.

Gambar 4.13 menunjukkan grafik pengujian suhu menggunakan kontroler (set
point 60-C) selama 10 jam dengan gangguan selama 1 menit.

Gambar 4.14 menunjukkan grafik pengujian suhu menggunakan

kontrolerdengan diubah-ubah setpoint

Pengujian Kelembaban

WwwwmwwwwmmwwwwmMMWM

=

100 20 30 400 500 600
Waktu (menit)

Gambar 4.10 Grafik Pengujian Kelembaban
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Gambar 4.11 Grafik Pengujian Suhu (Set Point 60-C)

Pengujian Keseluruhan Sistem dangan Gangguan

600

B0
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Suhu (C)

40

35

30
1]

100 200 300 400 500
Waktu (menit)

Gambar 4.12 Grafik Pengujian Suhu (Set Point 60-C) dengan Gangguan

600
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Pengujian Suhu dengan Variasi Setpoint
70
T T I T

B5—

suhu (C)

5 -

0H —

% \ \ | | |
0 20 40 60 80 100 120

waktu (menit)

Gambar 4.13 Grafik Pengujian Suhu dengan Variasi Setpoint
Dari hasil pengujian diketahui respon keluaran memiliki error steady state sebagai

berikut:

_ ITakhir ™ Tsetpointl
Egs =

x 100 %

Tsetpoint
160.21 — 60|
ss — 60
Eg = DY x 100 %
60
Es, = 0.35%
Dari hasil pengujian diketahui respon keluaran memiliki max overshoot sebagai

berikut:

x100 %

ITmax iy Tsetpointl

Mp B Tsetpoint "M E
. 1602960 Y,
2 60
0.29
M, = 0 x 100 %
M, = 0.483 %

Dari perhitungan diatas dapat diketahui bahwa hasil pengujian memiliki error
steady state (Es) sebesar 0.35 % dan max overshoot (M,,) 0.483%. Error steady state
tersebut masih di bawah 8.333% yang artinya masih masuk ke dalam toleransi nilai
error steady state (E,;;)danMax overshoot tersebut masih di bawah 8.333% yang artinya

masih masuk ke dalam toleransi nilai error steady state (Es;)dan max overshoot (M,,).



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari perancangan, pengujian dan pengamatan yang telah dilakukan pada alat

pengering biji kakao maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Alat pengering biji kakao memiliki ukuran panjang 40cm, lebar 30cm, tinggi

30cm dan tertutup oleh bahan yang terbuat dari kayu yang mengisolasi panas

dilengkapi dengan mikrokonroler Arduino uno dan sensor SHT 11. Aktuator

menggunakan lampu pijar, dan kipas DC

2. Kontroler Logika Fuzzy (KLF) yang dirancang memiliki 2 masukan, yaitu

errorsuhu dan kelembaban yang masing-masing memiliki 5 nilai masukan

keaggotaan dengan hasil respon sebagai berikut:

5.2 Saran

Terjadi perubahan suhudi dalam alat pengering biji kakao saat di kontrol.
Hasil respon memiliki nilai error steady state (E,) 0.35%dengan batas(E)
8.33%

Hasil respon memiliki nilai max overshoot(M,) 0.483 dengan batas(M,)
8.33%

Hasil respon memiliki settling time (ts) 30 menit

Dalam perancangan dan pembuatan alat ini masih memungkinkan untuk

dikembangkan dan di sempurnakan.

1. Untuk hasil yang lebih optimal alat pengering biji kakao perlu ditambahkan alat

pembalik biji otomatis agar panas yang diterima biji kakao lebih optimal dan

perlu ditambahkan sensor kadar air agar dapat memonitoring penurunan kadar

air biji kakao.

2. Disarankan menggunakan bahan besi untuk box pengering biji kakao. Karena

jika menggunakan box kayu secara terus menerus dalam jangka waktu lama,

maka bahan kayu akan memuai.
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Lampiran 1. Dokumentasi alat pengerang biji kakao

“";_2 Ardumo Uno
~3. Driver L298N

\ 4. Power Supply
5. Modul Dimmer
6. Motor Servo

Gambar 1. Rangkaian elektrik



Gambar 2. Rangkaian elektrik tampak belakang
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Gambar 3. Alat pengering biji kakao



Lampiran 2. Listing Program

#include <Wire.h>
#include"Arduino.h"
#include <LiquidCrystal.h>
#include <SHT1x.h>
#include <Servo.h>

#define E NB 0
#define E NS 1
#define E Z 2
#define E PS 3
#define E PB 4
#define H TL 0
#define H KL 1
#define H L 2
#define H SL 3
#define H LS 4
#define K S O
#define K MS 1
#define K M 2
#define K MF 3
#define K F 4
#define L SH O
#define L MSH 1
#define L MH 2
#define L MFH 3
#define L FH 4

#define ENA 11
#define LAMPU 10

LiquidCrystal lcd(2,3,4,5,6,7);
Servo myservo;
SHT1x feli(8,9);

float triangle(int value,float x0,float x1,float x2);
float reverse grade(int value,float x0,float x1);
float grade(int value,float x0,float x1);

int
int
int
int
int

pwm;

angle;
count=0;
lastCount=0;
setpoint=60;

float data Error;
float temp c;
float humi;

float Error[5];
float humidity[5];
float cek[5];

unsignedchar rule kipas[5][5]=

{

{K F,K MF,

,K MS,K S},

K M,K
{K_F,K MF,K M,K MS,K S},
K M,K

{K_F,K_MF

MS,K S},

AN SRR
{K_ M,K M,K M,K MS,K S},
{K_S,K_S,K_S,K _S,K_S},

};
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unsignedchar rule lampul[5][5]=
{

{L SH,L MSH,L MH,L MFH,L FH},
{L SH,L MSH,L MH,L MFH,L FH},
{L SH,L MSH,L MH,L MFH,L FH},
{L SH,L MSH,L MH,L MFH,L FH},
{L SsH,L MSH,L MH,L MFH,L FH},

};

float kipas output[5]={0,8,32,40, };
float lampu output[5]1={0, ' ' ' };
void defuzzy() ;

void fuzzy();

void check rule();

void setup ()

{

Serial.begin( )

pinMode (ENA,OUTPUT) ;
Serial.println("BISMILLAH") ;
lcd.begin(16,4);
lcd.setCursor(0,0);
led.print ("BISMILLAH") ;
myservo.attach (LAMPU) ;

}

void baca suhu()
{

temp c =feli.readTemperatureC();
humi= feli.readHumidity() ;

}
float triangle(float value,float x0,float x1,float
{
float result=0;
float x;
x=value;

if ((x<=x0) || (x>=x2))
{

result=0;

}

elseif (x==x1)

{

result=1;

}

elseif ((x>=x0) && (x<x1))

{
result=((x-x0)/(x1-x0)) ;

}

else

{
result=(((-x)+x2)/(x2-x1));
}

return result;

}

x2)



float grade(float value,float x0,float x1)
{

float result=0;

float x;

x=value;
if (x<=x0)
{
result=0;
}
elseif (x>=x1)
{
result=1l;
}
else
{
result=(x-x0)/(x1-x0) ;
}

return result;

}

float reverse grade(float value,float x0,float x1)
{
float result =0;
float x;
x=value;

if (x<=x0)

{

result=l;

}

elseif (x>=x1)
{

result=0;

}

else

{
result=(-x+x1)/(x1-x0) ;
}

return result;

}

void fuzzy ()

{

int x;

Error[E NB]=reverse grade(data Error,-1,- )
Error[E NS]=triangle(data Error,-1,- ,0)
Error[E Z]=triangle(data Error,- ,0, )
Error[E PS]=triangle(data Error,0, , 1)
Error[E _PB]=grade(data Error, , 1)

humidity[H TL]=reverse grade (humi,0,25);
humidity[H KL]=triangle (humi,0,25,50);
humidity[H L]=triangle (humi,25,50,75);
humidity[H SL]=triangle (humi, , 75, )
humidity[H LS]=grade (humi, /5, ) ;

}

void check rule(int rule)

{
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int x,y;

for (x=0;x<5; x++)
{

cek[x]= ;

}

for (x=0;x<5;x++)
{

for (y=0,;y<5;y++)
{

if(rule==0){

cek[rule kipas[x]I[yll=fmax(fmin(Error[y],humidity[x]),cek[rule kipas[x
10y11)
}

else(

cek[rule lampul[x][y]l]l=fmax(fmin(Error[y],humidity[x]),cek[rule lampulx
1Lyl
}
}
}
}
void defuzzy(int rule)
{
int x;
float a= , b= ;
for (x=0;x<5; x++)
{
if(rule==0){
at=cek[x]*kipas output[x];
}
else(
at=cek[x]*lampu output[x];
}
b+=cek[x];
}
int out =(int) a/b;
if(rule==0){
pwm= out;
analogWrite (ENA,pwmn) ;
}
else(
angle= out;
myservo.write (angle) ;

}

}
void loop()
{

baca_suhu() ;

data Error=setpoint-temp c;
fuzzy () ;

check rule(0);
defuzzy (0);

check rule(1);
defuzzy (1),
if (count==30) {
Serial.print(temp c);
Serial.print (" ");
Serial.println (humi) ;
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count=0;

}
lcd.setCursor(0,0);
led.print ("T:") ;
lcd.print (temp c);
led.print ("\xDF'");
led.print ("C H:");
led.print (humi) ;
led.print("s ") ;
lcd.setCursor(0,1);
led.print ("F: ") ;
lcd.print (pwm) ;
led.print (" D: ") ;
lcd.print (angle) ;
led.print ("\xDF'");
led.print (" ")
delay (500);
count++;

repository

:
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Lampiran 3. DatasheetSHT11

DataSheet SHT 11

Datasheet SHT218
Humidity and Temperature Sensor IC

e 10 anal

Product Summary

The SHT21 humidiy and lempersture sensor of Sersirion
kas become ar industry stsndand in tesms of form facioe
and imislligerce: Embedded n 5 reflow soldersble Dusl
Flat No leads (DFN) package of 3 x 3mm foot pent and
1.imm keight it provides calibrated, lincarzed semsor
‘signals in analog Sioma Deliz Modulztzd (SOM) format.
The SHTZx semsors coetsin 3 capacitive type humidity
=nsor, 3 band gap tempershuse sersor and specislized
anslog and digitsl intsgraied circuit - &l on 3 single
CMOSens® chip. This yields 1 an uemaiched semsor
periormance in teams of scourscy and stability =5 well as
mimimal power conswmption.

Dimensions

==
i |
(-0

L r
- [
b ;
L3
a ke !
= . - L
Hﬂw Batiom

og output

pe package — reflow solderable

SENSIRION

SDM signal is a pulse sequence that with a low pass filer

may be comerisd nto anaiog voltege output The data
signal is provided on SDA line. Pulling SCL high or low
allows for swiiching befween humidity and fempersture,
respectively. The sensor measures the physical vales
Paice per second.
maﬁmmmﬁn_.m!iiﬁ.-_.ou?ﬂmn_!nﬁ.mn_rﬁ
idertificafion is prirted on the zersor.

With this =et of festures and the prowen relisbility and
long-i=rm  sisbiity, the SHT2x sensors offer an
ouistanding performance-to-price rafio. For testing SHT2x
two evaluaSon kits EX-H4 and EK-HS are availsble.

Sanzor Chip

SHT215 festure 3 gerersSon 40 CMOSzrs® chip.
Besides the capacitive relsfive humidity sensor and fhe
bamd gap fempersivee sensor, the chip confains an
amplifier, AD corverter, OTF memory and 3 digital
processing it

-l Matarial Gontsnta
While the senzor fself is made of Silicon the sersars’
housing corssts of a plated Cu lead-frame and gresn
w42t IELL wo  vaD oL epoxy-based mold compawnd. The davice i fully RoHS
=T U |I.—y. and WEEE compliant, e.g. free of P, Cd and Ho.
s
v Additional Information
i th Addifionsl irfoemafion such as Application Motes i
R Mg WEE S availatle from the web page www sensinon.comishid].
For more nformation plesse cordsct Sensivom wia
i-.w._” D.ﬂ!.mnqm._._u_m NS paCckagE, GImEnsions infoBsensiion.com.
== given 0 mm [1mm = 0.03SinCh), iolerances are <0, 1mm.
The die pad [center pa] i iREmaElly coRRected 10 VSS. The NC
s must b2 Ief Aoating. Numbering of 10 pads Starts 3t iower
right comer {indicsted Iy motch in die pad) and goes clocknise
(compare Tabie 2).
WL SENSION. COm warsion 4 - M3y 2014 1Mo

Sensor Performance

SENSIRION

Finktten Hamicity W)
Figure 2 Typicsl and maximal misrEnce & 25°C fr reahe
huminity. For exEnsive nformstion ses Users Guite Sec 12
For SiECironic IMpacts On Scowacy plesss consul 580t 53

Hectrical Specification
Farsmeter Condiion | mim | typ | mex | Uniis
Supply Voliage, VDD EI1EIE R
Suppiy Curent, IDD = 180 LA
Power DiEspaion * D48 Y
hiea=urement

2 Hz
Frequency

Sewich RHT om SDA. [5C1 up 3 R, SCLdown 3 T

Table1 Eecrical specicsion For soshils mSmmum
valuss 2= Cnapier 41 of Users Guite.

" Bcramries ore fesied o Duigoing Gusity Coniol = 25 s 100, e
el Spsiewsi mns Dng B R s e sppkake D OR-CEEhY
ERVTTITETES Oy

2 Tim= by acriming £ of = sieo forcie, wsiE = 250 e 4wz sPlow

3 Nomel cperfing sepe BHEFERY, Bryond it ik Sevor mey e
e e gt i e TTh whwe B0e e momihy 2RSS T
Tore deimle e e Smrion 4 9 of e L Sue

Relative Humidity Temperaturs
Paramater (Congiion Ve Unit SIrETEE Condition vaa Linits
Resoiusion 12 bit ood RH [Riasaitior Bt oo C
|\ Acouracy = 20 SRH \Acourscy e 03 C
|méeramnsz ma e Fowel sl [cierance” max sea Figure 3 C
RepesEilty bk ] RH i i =i C
HystEress = RH (Opraing Aargs | exEnced 400125 C
eminesrity 21 = Feporse Tmet | cesn sm3
R=sporss fme 2 6% 5 5 JLong Term Drit™ TR <00 oy
Cpersing Rangs | exi=ndsd? 0o 100 SFRH
Long Tenm Drit = T <025 SR
ARHI%RH) s}
=10
— — —m=rma srarey — — = mEeT =y
=2 — i e i ECTURCY
=6
-~
~
4 - -
=3 3
=0
I ¥ » 3 &H 3 & T H I 0 <0 -0 a 20 o a B0 10 1A

Tempersture (°C)

Figurs 3 Typical and maximal I=mpersiune SCoWECy isrance.
O SIECITONC iMESCls 0N SCCURECy plesss consul Sect 53

Sensor Type | Pecksping | Quandity | Crder Number
Tape & Redl 400 10071501
[SHT21S Tape & Redl 1500

Tpedfes | 5000

110065701
1-100895-01

This dataskest i subject io change and may be amended
without prior nofice.

Ty wsme fr cp=eston T ROy RH T opeeetng enpe. Mex umue e <05
My VEDe TEy Tm Agne ¢ snUTrTETE T IO shusmE It
eieg Epes shesyes pertagey meeses r For Mo fetets pase
e g remcoE

* g o Spoy Comer an: Foger Diempeior ave rese goor frmg VOD S
S0V edT=25"C sopiyiep & Du e ferespepoeed n St 53,

WIS SENSTON. Com warmion 4 -

sy 2014 210
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Users Guide SHT21S
1 Extended Specification

For deisils on khow Sersifon s specfying and testieg
accurscy periormance plesse corsult Applicsfior Moke
Sensor Sp .

11 Operzting Rangs

The sensor works siable within recommended Mormal
Famgs — s=e Figure £. Long ferm sxposure 0 corditions
owiside Mormma Ramge, especislly at humidity =30%RH,
ey temporsrly ofset the RH signal [+3%RH afler G0R).
Afier retum it fhe Normal Range i will sioady retum
ftowards calibrslon siate by i=elff. Prolonged expasure fo
=xtreme conditions may accelerats ageing.

0 2 o i} 4 @ B0 M0 120
Temperaturs [°C)

Figure 4 Opersiing Condifions

12 RH accuracy at various tsmperaturss

d.ﬂﬂl_mxgﬂwmn is defired in Figure 2. For

SENSIRION

2 Application Information

21 Joldering Instructions

The DFHs die pad (centre pad) and perdmeter 10 pads
are fabrcsfed from 3 planar copper lead-frame by over-
moiding leaving the die pad and LD pads exposed for
mechanical ard =lectrical conreclion. Bodh the VD pads
and die pad should be soldered fo the PCE. In order to
prevent oxidafion and opimize soldsring, the bottom side
of the sensor pads 5 plated with NiPd/Au.

On the PCE the [0 lands? should be 0.2mm longer than
the packsge U0 pads. Imward cormers may be rourded o
masich the I pad shape. The U0 land width should match
the DFN-package '0-pads width 1-1 and the land for the
die pad should match 1:1 with the DFN packags - see
Figure 7.

The solder masks design for the land pattem prefersbly s
of type Mor-Solder Mask Defired (NSMD) with solder
mask operings larger than metal pads. For M3MD pads,
the solder mask opering skowld be abowt 120pm o
150pm larger than the pad size, providing a G0um o 75um
design clesrance bafween the copper pad and solder
mask. Rounded porficns of package pads should have a
maicking rownded solder mask-opening shape fo minimize
the risk of solder bridging. For the achal pad dimensions,
each pad on the PCE should hawe s own solder mask
opening with & web of solder mask bebween adjacent

rrxih

Figure 7 Recommendes metal land patiem for SHT2E Values
in mm. Die pad (cantre pad) may be left Aosling or be connected
o ground, NC pads shall D2 eft fogfing. The outer datted line
=t tha outer dimansicn of the DFN package.

For salger pasts printing a laser-cut, stainkess stesl stencil
:?%Eqﬂﬂu&imﬁ!;i&.fum

shencd fhickness i= recommended. For the 110 pads the
stencl apertures should be 0.imm longer than PCE pads

% Tra mng prmem = unzermnad o be tre metel lzger o1 an tre PCH, onto wekch
e DFN cade e sxenes 1o

@ e he nzgetng l=per ot To of e FOE

Destasnest SHTIS

and posifioned with 0. 1mm offsct awsy from fhe contre of
fhe packsge The dis pad sperture should cover shout 7D
— 50%% of the pad ares - ==y wp 0 14mm x 23mm
cenizred on the thermal land es Rcanadso bz gt in
wo openings.

Due fo fhe low mounisd height of fhe DFN, "o clean™
type 3 soldsr pasie™ = recommendsd == well == Niopen
purp= during refiow.

it

\i
N\
S

i = importent i note fhat fhe diced edoe or side faces of
e 10 pads may ouidise over fime. fhersiore 5 soider Sllet
may or may not form. Hence fhere E mo quarenies for
selder joint fill=t heighis of any kind.

For soldesing SHT2x, standard refiow solderng ovens may
be wsed The sensor is qualSied o wilhsiond soidering
profie according i IPCAEDEC J-STD-020 with pesk
fempersiures &t 260°C durmg wp i 30s=c for Phfes
assembly in IR/Corvechion refiow ovens (ses Figuee 3).
For marwal soldering contact fime must be imiled © 5
seconds atup fo 350°C.

Immedisisly sfier e sxposwe D high =Tpersires the
sensor may tEemporary resd & neosive midily ofset
{yp. -1 10 -2 %RH Sfier scfiow soldering) This ofset
slowfy deapossrs soain by i=ef when Be e B
E&H%E&mﬂiﬂ -I—l.__.mi.mw_—._ﬂ._
fesiing i performed T e refow

SENSIRION

22 Storags Gonditions and Handling Instructions:
Moisime Sensifvity Lewel (MSL) & 1, sccording o
PCUEDEC JSTD20. At fhe same fime, it &
recommended fo further process the sersors within 1 year
aher date of delivany.

[k & of prest imporiance o undersiand hat 3 umidity
sensor = rot 5 rormal elecioric component and needs o
be  handied l&__ care. Chemicsl vspors &t high
i with long fimes
iu@m-ﬁmﬂmﬂg

For fis reason it & recommended fo siore the sensos in
oegieal packsging including the sesled ESD bag =t
foliowing condifions: Tempersture shal be in the range of
10°C — S0°C and humidity =t 20 — G0%RH (sersors fhat

are mot siored in EED bags). For sensoes that kave besn
removed from fhe ofginal packsging we recommend o
siore fhem in ESD bags made of metalin PEHD™.

!%Hﬁnﬂ.ﬁsﬁwﬂ.ﬂmm:ﬂﬁ

bubbie s, foams, . shal be awoided. Manuizciuring
ares shall be wel ventilstsd.

For more defsiled nformation plesse consult dhe
document Handling Instructions ™ or contact Sensinon.

23 Tempsrsturs Effscts

R=isfve humidty resding cstoegly odepends on
Empsrsire. Therefore it 5 cosentid o keso hwmidity
zemsors ot e zame Empersiure 35 the air of which the
relafive bumidity = f0 be messured. In case of festing or
qualiicsiion the reference sensor and test semsor must
show equsl f=mperstare ©© sllow for comparing umidity
re3dngs.

[ the semsor skares 3 PCE wilh elechoric comporenis
st produce hest it should be mownted in 3 way that
prevens hest tensoe or kesos it aS low a3 possile
Meszurss o reduce hest fremsfer can be vefilstion,

iﬁuﬁﬂggsﬁaﬁéi#ﬁﬂn
limit.

In ro case, meifher sfier manual mor refiow soldesing, 3
board wash shal be applied. Therefore, snd 5= menfionsd
shove, it & Strongly recommended i ws= no-cles” soider
pasiz. In cass of spplications wilh exposwee oF the sonsor
0 corosive gases o condensed walsr (le enwinmens
with high relafive humidity] fhe soidesng pads shall be
sesied (20 conformal cosfing) o peevent looss confacs
or short cuts.

T2 Sy fype e it i e ot et ot iy e e T 3 coes
e = remge= i 25— 45 m o fype £2)

ion of copper [Eysrs befwesn fhe sensor and the
rest of fhe PCE or milling 5 sit indo fhe PCE around fhe
zemsor—s=c Figue 3

Due o fre possible high frequency output the sersor may
fhest up F long cables sre spolied. Thersfore, 3 low pass
filter skall be plsced dose o the sersor. Plesse compare
Secfion 5.3 for further informsion.

" Frsimrme 3 sviswdsmag tmin MTEF E zone

W _SENSFION. Com warson £ -
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[Fiigure 8 Top view of SX=mpie o mounted SHT2x with Sits
milied inip PCE to minimize hest irsnsfer.

24 Light
The SHTZx & nob licht semsive Prolonged direct
=xposure i sunshine or sirong UV radistion may age the
senscr.

23 Materizle Used for 3ealing / Mounting

Mary matsdisls sbsorb kumidity ard will sct as 5 bufer
roressig response fimes and bystesesis. Msterals 0 the
wicinity of fhe semsor must thersfore be carsfully chosen.
Aecommendsd maiesials @re: Any metsls, LCP, POM
_H—mrlw PTFE (Teflon), PEEK, PP, PB, PPS, PSU, PVDF,

For s=aing ard glung (uss sparingly): Use kigh flled
epoxy for slectroric packsging (eg glob fop, umdesfil),
ard Silicone. Owi-gassing of these materals may also
conisminsts fhe sensor [s2= Seclion 1.2). Thersfors fry fo
a3d the semsor as 3 lsst manufacheing step o the
azzemibly, sioee fhe assembly wel venflsizd sfer
marufacheing o bske at >50°C for 24h o ouigas

SENSIRION

3 Interface Specifications

Fin Comment

Name

SDA [Dats bitstream
2 | vEs G N B
5 | voD [Supptyvetiage H H
5 | 5oL [seecorforRHerT B E
34| NC |Matconnecisd

Table 2 SHT215 pin assignment g view]

31 Power Pins VDD, V33)

The supply voltage of SHT215 must be in the range of 2.1
— 3.6¥, recommended supply woltage 5 3.0V. Power

supply pins Supply Voltage (VDD) and Ground (VSS) must

be decoupled with a 100nF capaciior, that shall be placed

as closs i fhe sensor a5 possible - se= Figurs 10.

32 SCL- ODuiput Selector Pad
SCL is used t select humidity or temperature owtput SCL
high yiekis huaridity cutput, SCL low yislds emperatre

oufput.
T T
aaal ™

Figure 10 Typical appication circuit, including decoupling of
VOO and VS5 by & capachiar.

33  3DA- Eit 3troam Fad

0w S0A the sensor is providing SDM output. The signal is
camying humidity or temperature data depending on SCL
being high or low, respeciively. See Table 4 for detsiled
W0 charactensic of the sensor.

4 Electrical Characteristics

41 Absolute Maximum Ratings

The electrical characteriscs of SHT21S are defined in
Table 1. The sbsolte maximum rafings as given in Table
3 are stress rafings only and give additional information.
FurcSorsl operation of the device at these conditions i
not implied. Exposure to absolube maximum  refing
condifions for extended perods may affect the sensor
relibility (=g hat carmer degradation, axide breakdown).

ersion 4 — My 2014

Datsshest SHTZ1

FErsmatsr in max units:
VDD 1 VES 03 5 W
Digital 10 Pins (SDA, SCL)| - .
sz a3 NOD - 0. ¥
input Curverd om any Pm -180 00 mA
Tabis 3 Elecrica SoSOUiE mEmmuT rEngs

ESD immusity is qualifizd acconding © JEDEC JESO22-
A114 mefod (Human Body Model & V), JEDEC
JESD22-A113 method (Machine Model Z200V) and ESDA
ESD-S5TMS5.31-1988 and AEC-QH00MI11  ([Chaeged
Uﬂﬁggﬁaﬁ.iﬁ%%iﬂg
up immuniy & provided = a forcs curest of Z100mA with
Teee= 125"C accoeding i JEDEC JESOTE. For exposure
bzyord mamed ImiE fe szesoe pesds acdoonsl
protechion crcul

42 Input | Dutput Characteristics
The electrical charactenshics such S5 poWeSr ConSumphon,
low and kigh level input and osiput volisges depend on
fhe supply woliage. For proper commuricalion with the
sarsor | 5 esseniad 0 msks swe sl signal desion B
siricy within the lmits given in Table &

Farsme= mn | up | m= |umis
Cuiput | ow Viniliage, VOL [] ]
[Outpus High Volisgs, VDH VDD

Cutput Sink Current, 10L 2 | pa

Tabls 4 DC charscesisics of mput / ostput psd VDO =21V
36V, T=-40 "C'D 125 °C, uniess oihenuis= noisd.

5 Communication with Sensor

31 Start up Sensor

Az 3 first siep, fhe sensor = powersd wp in e chosen
supply volispe VDD (belmeen 21V and 36V) Afer
powerap, fhe sensor nesds & most 130ms for reacking
idic sisi= During fiaat fime SDA B in endefined sisie. Then
fe sensor Sisfs messweing Snd providing dsis on SDM
bit-stream

52  SOM Output Principle
Sigma Delizs Modulston & s bi-stream of pulses the moes
high pulses fhe higher the valus n fre full messurement
ranps — sz Figwe 11 Such infoemaion = humidty &r
SCL puiled high and tempersiure for SCL pulled low. The
Tandamentsl frequency of SDM & in the renge of roughly £
Iz and 65 kHe

SENSIRION

X=10% _

o U

Figure 11 Scemsic prindple of SOM signsl. X represants
iy RH or T 5t difierant levels of s2nsor output.

33 Comverting DM to Analog Signal

An S0M sigral normally i= comverted fo an aralog voltage
signal by the addifon of a lowpsss fiter Figure 12
displays = typical cicuit where 3 simple RC-Sier is used.
For corwersion inin physical values please read fhe
fioliowing Chapise.

= |
i I

E
=7 e T,
u
: Yy
B 1-3 £ sma
=

Figure 12 Typicsl ccui wilh low pass diler (sumounded by
nEched ing) for snEing Quiput. RECommEndad componant sze
Fiur = 10080 3nd C = 2200F. By pulling SCL low cr high, the
ouput vSle E Swiched D Emperslre of  humidity,
rEspeciEy.

For an accepsbie small rpple of the amalog woltage
signal, 3 cui-off frequency of THz i recommended. Typical
values for the low pass filer componenis are R = 1000
ard C = 220eF. The comesponding rpple of the signal 5
limii=d o mapamal amplitude of +) 2%ARH and H) 28°C,
respecivaly. F lamer dovisions =re scospistle fhe
capacior 52= can be reduced.

Imporiant The maxdmum curert from S0A should not
excesd 40uf Thersfors, there are resiriclions on e size
of e resistance: R, Furthermors, Soe cument should be
f=pt 3= low == possible and thersiore the nput impedance
of fhe resding bufier shall be lsrger fhan SOMO (B0mA
irput bissed cueeef] Sventuslly, cable length betwsen
zemsor and low pass fitee skall be kept 3= shoet as
possibis in oeder ip prevert 52 hesiing.

Plesse note, thst Apples and impacts by impedance are
mot considesed in fhe sccwescy sistement

Version 4 - My 2074
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Daisshest SHTIS

6 Conversion of Signal Output

After fre low pass filler the semsor providss an owiput

SENSIRION

performarce in the Seld or for cusiomers specific
appiication.

Wolltape Vi which as 3 porfion of VDD then is converied [Envir Reaults'*
imio 3 physical valee. HTOL [1257C, 405 hours Pazs
Resoiufion i= set io 10 bit for relative umidity ard 12 bit TC -50°C - 125°C, 1000 cyces Pass
for Eim.l_..m.!awﬂ._:a e a_wmwn_. The semsor ST 430°C / 35%RH (Y2 3nar, 260 |Pams
-E'vm iz insarzad fhence it can ma e
physical vakue by an ==y b y THE 857C ¢ B5%FH, 10000 Pasz
[FTsL 1507z, 1000n Pasz
81 Relative Humidity Comversion = R [z, 4o e
With the relofive humidty sioral owiput the relafve —
i = i et K B [ESD immunity |HEM 240, MW 22007, COM Pass
Ihamidity RH i= obtained by fhe following formula (result in e romer pins)
o Lstoup  [force crent of <100MA Wil Tee [Pazs
VL =125"C
RH = fi+125 - —i
Voo Tabke 5: Quaification Bsis HTOL = Hign Tempersture

The physical value RH given sbove comesponds o fhe
relsive humidity shove quid water scoording fo World
Metsoroiogical Orgarization (WD) For relative humidity
abowe icz2 RH the values peed o be transformed from
relztve humidity shove wates AH, 3t 3 cerlzin temperstue
t The equation i given in the following, compare also
Applicsiion Mote “Infroducsion to Humidity™

1 = o] £ fonf £

Unis ae %AH for relgfive humidiy and °C for
fempersture. The comespondieg cosficients are defined
as follows: fe = 17.62, Ae = 24342°C, § = 2246, A=
Ir2aC.

82 Temperaturse Conversion
The tempersture T = calculsted by inzerfing tempersture
sigral oulput - inio fhe following formuls [resultin °C):

V.

= —E
T=—4085+17572 Ve

7 Environmental Stability
The SHTIx semsor sories wene fested based on AEC-
Q100 Rev. G qualificstion fest method where appiicable.

‘Senzor specifications are tested o preval wnder the AEC-
2100 temperature grsde 1 st conditions listed in Table
=

‘Sensoe performance under other test conditions canmot be
guaranieed and & mof part of the semsor specificafions.
Especislly, mo guarsntes csm be given for semsor

'3 Seaor opessiion wpessive: g = 40 o 15570 (AEC-2100 Empemise
pemie {

Opersng Lifeime, TC = Tempershwe Cyoes, UHST =
Unbiz=ed Highly accelersied Stress Test, THE = Tampersturs
Humidity Biassd, HTSL = High Tempershure Storsge Listime,
ELFR = Early L2 Falure Rate. For detals on ESD see St
41

¥ zersors are qualiied for relisbifty ard behavior in
exfreme  condifions, please maks sure that fhey
experisnce same condiions as the reference sensor. It
should be tskem irdio sccownt that responze Gmes in
assemblizs may be lorger, hence enough dwell ime for
fhe messurement shall be graated For  detsiled
irformaBion please consult Application Mote “ualification
Guide".

8 Packaging

81 Packaging type

SHT2x sensors are provided in OFM packaging (n
analogy with QFN packaging). DFN stands for Dual Flat
Mo leads.

The sensor chip i= mownted to 3 lead frame made of Cu
and plated with NiPdAu. Chip ard lead frame are over
molded by green epoxy-based mold compound. Flease
robe that side walls of sensors are diced and hence lead
frame at diced =dge is not coversd with respective
protective costing. The total weight of the sensor is 23mg.

82 Filter Cap and Socksts

For SHTZx 3 filter cap SF2 is available. It is designed for
fast response fimes and compact size. Please find the
datazheet on Senzifon’s web psos.

™ Acrording o sy o lng e it ssecfiozion pheenon Foge 1

W SEnSiion com

Wersion 4 - May 2014 ™a

Diatssnest SHTIS

For tesfing of SHTZx sensors sockels, such == fom
Plastromics, part mumber  WLOSIS13050  ae
recommended (see e g wwas locknest com).

83 Traceability informafion

Al SHTZx are lss=r mark=d wilh an alphorumenc, e
digit codz on fhe s=nsor — se= Figues 13

Figare 13 Laser marong on s2nsor. Forgeis =

The marking on fhe sensor consiss of tao inss with e
digic esch. The @rst ine demolss fhe semsor fype
(SHT21). The fist diok of the secoad line defines fhe
ouiput mode (I = digital, Sersius and (2T, P = PWAL 5 =
SDM). The second digit defines fhe monufacheing yesr [
= 2010, 1= 2011, =ic ) The ==t fres dipis represent an
alohanumenc tracking code That cods cam be decoded by
Sensifion only and slows for freckieg on baich kvl
fmugh production, calibraion and testing — and will be
provided wpon ustified request.

Reske are ako Bbeled, 2= deplayed in Figwe 13 and
Figure 14, and give sddfional rsceshility informaion.

Lot Bo.:  EEO-NN-YRBRTTTII
Quantity: BEER

RoHS: Compliant

P

Figure 14: Firstisbel on rest 100 = Sensor Type [21 f0r SHTZ1),
C = Dutout moge (D = Digisl, P = PWAL 5 = SDAIL NN =
product revsion no_, Y = 5=i digit of yeIr, RRA = number of
sensors on resl diaded By 90 200 dor 2000 mmis), TITIT =
Tracesnilty Cods.

SENSIRION

SENSIRION

THE SENSOR CORMABANY

DeseeType  1-100PPP-NN
Descripon: Humidiy & Temperature Sensor
ST

Fart Order No.  1-100PPF-NN or Customer Number
Date of Delvery. DDMMYYYY
Oroer Code: 435CCCCI/D

Figurs 15: Second lsbed on rest For Device Type and Par
(Omoer Mumber (Ses Packsging Informstion on psge 2, Delivery
Da (350 D Code) i & of packsging of Sensars (OO =
5y, L = month, ¥Y¥Y = yesr), CCCC = Sensinon order
rumber

84 Shipping Packags

SHT2x are provided i fape & resd chipment packaging,
sesled infn anfisisic ESD bags. For SHT21S standard
packaging sizes are 400, 1300 and 3000 weils per resl
Esch reel contans £20mm (33 pocksis) hesder taps and
200mm (23 pockets) trailer fape.

The drsmieg of fhe packsging fspes with sersor
ofierision & showr in Figure 15. The recks are provided in

W SENSISIoN Com

Version 4 — My 2012 &0
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SENSIRION

Revision History

== =rsion |charges

19 Aug 2008 0.5 1,7 Figure 1, di details to Chagter 7, add coeficents 1o Tbies 5, &
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Do not e i product 2o safely of emergency shp devicss or i
any ofer applicaion wiere fziure of the prodisct could el B
permenal iy Do not sse this product for applicamions ofer

result in death or setos imjary.
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= fhedeieciys product shall be rbened by SENSIRION'S Scieey =
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= e waenly pesicd for eny repeirsd or repinced product shall be
limited i #e umespieed poriion of fhe oegieal pericd.

This ‘wersnly doss not sppiy o oy equipment which has nok be=n

poinled =nd wed wihin $e 3pedicsiions recommended by

SENZIRION for e infended oed proper ume of e equipment

ENCEFT FOR THE WARRANTIES ENFRESSLY SET FORTH

HEREN, SENSIFION MAKES ND WARFANTIES, EITHER EXFRESS

CR IMPLET, WITH RESPECT TO THE PRODUCT. ANY AND ALL

JENGEDZHJ..? LIMITATION, WARRANTES

Qn UERCHANTASLITY OR FIINEES FOR A PARTICULAR
m_uﬂmmlmmﬁummm?..__.nxﬂu:n-m_uhznumﬁlzm

zmaioes o cpmmine croudes o im the def shest and cropes e
fhe goods. SENSIOON expiicily decisims =l wormnfies, =ypress o
implied, for ooy peviod durimg which iz goods o cpevsied or -l.uﬂn
ok im secordance wilh fhe technical specficaiions.

SENZIRION doe= nof sssume sy lishility sesing oul of sy spplicafion
oF wme of =y prodiuct oF orcat mnd speciically dadems ey =d ol
iskiily, ncdudng wihost limisiion consequeniel or incidesisl
Zammces A coawiec cermmetsm rooeg owins i
zemamied pammmem mum be imidemd e ozmh simomers
sricsicrs by ooDmers eciricel mpers Recommendsd
ermmmmem ta ez i uany £ SFemet aticstonn

SENZIRION remeroes doe rgid ailhout furfer solice. (1] b charge fhe
Hﬁ.ﬂﬁﬁ!ﬂ.ﬂﬂﬂﬁﬂzﬁuﬂi!#&hﬁﬂﬁ@d
mproye refimbiity. fanclicrs srd design of fhim product

Copyight® 2014, SENSRION.
CA03em® i = iredemenk of Semsiion

L o e

Headquarters and Subsidiaries

SENSIRION AG Sensron Inc_ PSA

LauEnEtEr. 50 phone: -1 205405 4300

CH-ET12 Stsefa ZH i, usfsEnsinon com
WA SENSIFOn. COm

Sensirion Kores Co. L.
phone-  -82 31 337 7003

WAl SEnsiion oo ke

Semsiion Chins Co. Lid.

B -A1A3eAE = R et phone-  -36 755 2252 150
Senaion A [GEmany

phomz. =21 44527 1166

W SENSFION. COm Tio#nd your iDCal rECrESENEE. Diesss ST W SERSIN0n. ComToniSct

W SENSFINLCom Version 4 — Mgy 2014 01




Lampiran 4. Datasheet Motor Servo MGS9
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L298

DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

= OPERATING SUPPLY VOLTAGE UP TO 46 V

= TOTAL DC CURRENT UP TO 4 A

= LOW SATURATION VOLTAGE

= OVERTEMPERATURE PROTECTION

= LOGICAL "0" INPUT VOLTAGE UP TO 1.5V
(HIGH NOISE IMMUNITY)

DESCRIPTION

The L298 is an integrated monolithic circuit in a 15-
lead Multiwatt and PowerSO20 packages. It is a
high voltage, high current dual full-bridge driver de-
signed to accept standard TTL logic levels and drive
inductive loads such as relays, solenoids, DC and
stepping motors. Two enable inputs are provided to
enable or disable the device independently of the in-
put signals. The emitters of the lower transistors of
each bridge are connected together and the corre-
sponding external terminal can be used for the con-

BLOCK DIAGRAM

Q

N

Multiwatt15 PowerS020

ORDERING NUMBERS : L298N (Multiwatt Vert.)
L298HN (Multiwatt Horiz.)
L298P (PowerS020)

nection of an external sensing resistor. An additional
supply input is provided so that the logic works at a
lower voltage.

1
SENSE A
Rsa

ouT cnévz +Vg wone 0P ouTs
2 3 n 3 4
'”55: l : Vs A 8
-T|
1 2 3 4
Int Iné
o—4* L1
P L) 0 vy
EnA |g EnB
O . - n -0
I SENSE'D S-3851/2

L].nsa

Jenuary 2000
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MG90S ———

Metal Gear Servo

MGY0S servo, Metal gear with one bearing

Tiny and lightweight with high output power, this tiny servo is perfect for RC Airplane,
Helicopter, Quadcopter or Robot. This servo has metal gears for added strength and
durability.

Servo can rotate approximately 180 degrees (90 in each direction), and works just like the
standard kinds but smaller. You can use any servo code, hardware or library to control these
servos. Good for beginners who want to make stuff move without building a motor controller
with feedback & gear box, especially since it will fit in small places. It comes with a 3 horns
(arms) and hardware.

Specifications

Weight: 134 g

Dimension: 22.5 x 12 x 35.5 mm approx.

Stall torque: 1.8 kgf-cm (4.8V ), 2.2 kgf-cm (6 V)

Operating speed: 0.1 s/60 degree (4.8 V), 0.08 s/60 degree (6 V)
Operating voltage: 4.8 V-6.0 V

Dead band width: 5 ps



PWM=0range (1) 4
Vee = Redé+% —

Ground=Brown

1-2ms
Duty Cycle
48-6V |
Power
and Signal ™ s
20 ms (50 Hz)

PWM Period

Position "0" (1.5 ms pulse) is middle, "90" (~2 ms pulse) is all the way to the right, "-90" (~1

ms pulse) is all the way to the left.

73



74

Lampiran 5. Datasheet driver motor L298N
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L298

DUAL FULL-BRIDGE DRIVER

= OPERATING SUPPLY VOLTAGE UP TO 46 V

= TOTAL DC CURRENT UP TO 4 A

= LOW SATURATION VOLTAGE

= OVERTEMPERATURE PROTECTION

= LOGICAL "0" INPUT VOLTAGE UP TO 1.5 V
(HIGH NOISE IMMUNITY)

DESCRIPTION

The L298 is an integrated monolithic circuit in a 15-
lead Multiwatt and PowerSO20 packages. It is a
high voltage, high current dual full-bridge driver de-
signed to accept standard TTL logic levels and drive
inductive loads such as relays, solenoids, DC and
stepping motors. Two enable inputs are provided to
enable or disable the device independently of the in-
put signals. The emitters of the lower transistors of
each bridge are connected together and the corre-
sponding external terminal can be used for the con-

BLOCK DIAGRAM

QN

N

Multiwatt15 PowerS020

ORDERING NUMBERS : L298N (Multiwatt Vert.)
L298HN (Multiwatt Horiz.)
L298P (PowerS020)

nection of an external sensing resistor. An additional
supply input is provided so that the logic works at a
lower voltage.

v
T | e

oum Gé' 2 lg F our ouT4
2 3 3 \03
s | g
B8

oI

1 2 3 4
In2
pouli L 10 Jg:
;]

SENSE AO——4 b

SEnse’® S-5851/2
Rss

Jenuary 2000
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L298
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
Vs Power Supply 50 \
Vss Logic Supply Voltage 7. V
Vi,Ven Input and Enable Voltage —0.3t07 \i
lo Peak Output Current (each Channel)
— Non Repetitive (t = 100us) 3 A
—Repetitive (80% on —20% off; ton = 10ms) 25 A
-DC Operation 2 A
Vsens Sensing Voltage -1102.3 Vv
Piot Total Power Dissipation (Tcase = 75°C) 25 W
Top Junction Operating Temperature —25 to 130 °C
Tsg, Tj | Storage and Junction Temperature —40 to 150 °C
PIN CONNECTIONS (top view)
[ N |
I E— CURRENT SENSING B
1w 3 ouTPuT4
’@ B> OUTPUT 3
12 "3 INPUT4
npE——> ENABLE B
10 3 INPUT3
s s ——> LOGIC SUPPLY VOLTAGE Vgg
Pulthesti?s . F—— oo
[ E— INPUT 2
6 > ENABLEA
s> INPUT 1
4 5 SUPPLY VOLTAGE Vg
$ sf——= ourur2
2 3 outpPuTH
N I’ [ E— CURRENT SENSING A
—, SN g WL
TAB CONNECTED TOPIN 8 D95IN240A
/
GND [ 1 20 ] GND
SenseA ] 2 19 [ SenseB
NC. ] 3 18 1 N.C.
out1 [ 4 17 [ Out4
o2 ] 5 PowerSO20 i [~ ous
vs T s 15 [ Input4
Inputt [ 7 14 [ ] Enable B
EnableA [ 8 13 1 Input3
Input2 | 9 12 ] vss
GND [ 10 11 [ GND
D95IN239
THERMAL DATA
Symbol Parameter PowerS020 Multiwatt15 Unit
Rinjcase | Thermal Resistance Junction-case Max. = 3 °C/W
Rinjamb | Thermal Resistance Junction-ambient Max. 13 () 35 °C/W

(*) Mounted on aluminum substrate

2/13
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L298

PIN FUNCTIONS (refer to the block diagram)

MW.15 PowerSO Name Function
1;15 2;19 Sense A; Sense B |Between this pin and ground is connected the sense resistor to
control the current of the load.
2;3 45 Out 1;Out 2 Outputs of the Bridge A; the current that flows through the load
connected between these two pins is monitored at pin 1.
4 6 Vs Supply Voltage for the Power Output Stages.
A non-inductive 100nF capacitor must be connected between this
pin and ground.
5,7 79 Input 1; Input 2 TTL Compatible Inputs of the Bridge A.
6;11 8;14 Enable A; Enable B [ TTL Compatible Enable Input: the L state disables the bridge A
(enable A) and/or the bridge B (enable B).
8 1,10,11,20 GND Ground.
9 12 VSS Supply Voltage for the Logic Blocks. A100nF capacitor must be
connected between this pin and ground.
10; 12 13;15 Input 3; Input 4 TTL Compatible Inputs of the Bridge B.
13; 14 16;17 Out 3; Out 4 Outputs of the Bridge B. The current that flows through the load
connected between these two pins is monitored at pin 15.
= 3;18 N.C. Not Connected

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Vs = 42V; Vss = 5V, Tj = 25°C; unless otherwise specified)

Symbol Parameter Test Conditions Min. | Typ. [ Max. | Unit
Vs Supply Voltage (pin 4) Operative Condition Viy +2.5 46 \
Vss |Logic Supply Voltage (pin 9) 4.5 5 7 \

Is Quiescent Supply Current (pin 4)  [Ven=H; IL=0 Vi=L 13 22 mA
Vi=H 50 70 mA
Ven =L Vi=X 4 mA
Iss  |Quiescent Current from Vss (pin 9) [Ven=H; IL=0 Vi=L 24 36 mA
Vi=H 7 12 mA
Ven=L Vi=X 6 mA
Vi Input Low Voltage -0.3 15 \%
(pins 5, 7, 10, 12)
Vi |Input High Voltage 23 \E& \
(pins 5, 7, 10, 12)
liL Low Voltage Input Current Vi=L -10 uA
(pins 5, 7, 10, 12)
liH High Voltage Input Current Vi=H< Vss-0.6V 30 100 uA
(pins 5, 7, 10, 12)
Ven =L |Enable Low Voltage (pins 6, 11) -0.3 1.5 )
Ven = H |Enable High Voltage (pins 6, 11) 2.3 Vss V
len=L [Low Voltage Enable Current Ven=L -10 uA
(pins 6, 11)
len =H |High Voltage Enable Current Ven =H < Vss -0.6V 30 100 uA
(pins 6, 11)
Vcesat (H) |Source Saturation Voltage IL=1A 0.95 1.35 1.7 \
IL=2A 2 2.7 \
Veesat () |Sink Saturation Voltage IL=1A (5) 0.85 1.2 1.6 \Y
IL=2A (5) 1.7 2.3 \
Vcesat | Total Drop IL=1A (5) 1.80 3.2 Vv
IL=2A (5) 49 \
Vsens |Sensing Voltage (pins 1, 15) -1 (1) 2 \

‘ﬂ 3113




Lampiran 6. Hasil uji kadar air biji kakao
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LAPORAN HASIL PENGUJIAN
Nomor : 006/.6.0/Lab.ITP/FPP-UMM/I/2017

Yang bertanda tangan di bawah ini Kepala Laboratorium Ilmu dan Teknologi Pangan (ITP)

Universitas Muhammadiyah Malang menerangkan bahwa hasil analisis sebagai berikut :

Nama : Wahyu Gusti Habibi

Instansi : Universitas Brawijaya Malang
Jurusan/Fak : Teknik

Sampel : Biji Cacao

Tanggal Terima : 18 Januari 2017
Tanggal Pengujian : 19 Januari 2017
Tanggal Keluar  : 20 Januari 2017

Sampel K. Air (%)
KA 5.776
KB 6.277

PENERIMA PENGHARGAAN ANUGERAH KAMPUS UNGGUL (AKU)
2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015

KOPERTIS WILAYAH VII JAWA TIMUR

Analis,

i

7w

(Dian Izmi K., STP)



LABORATORIUM PENGUJIAN MUTU DAN KEAMANAN PANGAN
(TESTING LABORATORY OF FOOD QUALITY AND FOOD SAFETY)
JURUSAN TEKNOLOGI HASIL PERTANIAN
FAKULTAS TEKNOLOGI PERTANIAN
UNIVERSITAS BRAWIJAYA

JI. Veteran, Malang 65145, Telp. (0341) 573358
E-mail : labujipangan_thpub@yahoo.com

KEPADA : Wahyu Gusti Habibi
FT-UB
MALANG

LAPORAN HASIL UJI
REPORT OF ANALYSIS

Nomor / Number : 0058/THP/LAB/2017
Nomor Analisis / Analysis Number : 0058

Tanggal penerbitan / Date of issue : 25 Januari 2017

Yang bertanda tangan di bawah ini menerangkan, bahwa hasil pengujian
The undersigned ratifies that examination

Dari contoh / of the sample (s) of :KAKAO

Untuk analisis / For analysis
Keterangan contoh / Description of sample

Diambil dari / Taken from D
Oleh / By -
Tanggal penerimaan contoh / Received : 17 Januari 2017
Tanggal pelaksanaan analisis / Date of analysis . 17 Januari 2017

Hasil adalah sebagai berikut / Resulted as follows

PARAMETER HASIL
AIR
5,92
(%)

HASIL PENGUJIAN INI HANYA BERLAKU UNTUK
CONTOH-CONTOH TERSEBUT DI ATAS. PENGAMBIL
CONTOH BERTANGGUNG JAWAB ATAS KEBENARAN
TANDING BARANG




