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ABSTRAK

Nama : Monika Karolina Hutahaean
Program Studi : Diploma 3 Instrumtentasi Elektronika
Judul . Sistem Pengendali Temperatur dan Kecepatan Piringan pada

Digital Rocking ShakeBerbasis Microcontroller

Telah dibuatDigital Rocking Shakedengan temperatur dan kecepatan piringan
terkendali menggunakameater lempeng 1200 Watt, 220 V dengan suhu
maksimum 208C dan motor DC dengan kecepatan maksimal 225 rpm untuk
menggerakkan piringanThermocoupletipe K digunakan pada alat ini sebagai
sensor suhuShakerini dikendalikan oleh mikroprosesor menggunakan metode
PID.

Kata Kunci :keypad, microcontrolleractuator,pengendali

ABSTRACT
Name : Monika Karolina Hutahaean
Study Program: Diploma 3 Instrumtentasi Elektronika
Title : Digital Rocking Shaker Temperature and Speed Control System

Using Microcontroller

A Digital Rocking Shaker with temperature and speed controlled plate has been
built. 1t uses a 1200W, 220V electric flat heater with a maximum temperature of
200°C and a DC motor with a maximum speed of 225 rpm to rock the plate back
and forth. A type K thermocouple is also used in this device as a temperature
sensor. This shaker is controlled by a microprocessor, using PID method.

Key Words: keypad, microcontroller, actuator, controller
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BAB |
PENDAHULUAN

Pada Bab ini penulis menjelaskan mengenai latar belakang masalah
mengapa alat ini dibuat, tujuan dari penelitian, batasan masalah dari alat yang
akan di buat oleh penulis, deskripsi singkat mengenai alat yang akan dibuat,

metodologi penelitian, dan sistematika penulisan laporan.

1.1 Latar Belakang

Sering dengan perkembangan teknologi di dunia saat ini, maka semakin
banyak pula alat yang diciptakan untuk mempermudah dan mempersingkat waktu
kerja manusia. Tidak hanya proses industri yang lekat dengan teknologi, dunia
pendidikan, kesehatan, komunikasi, dan penelitian juga memanfaatkan teknologi
untuk mempermudah manusia dalam melakukan pekerjaan sesuai dengan
bidangnya tersebut.

Banyak literatur dan katalog produk alat laboratorium yang tersebar
dengan maksud mengajak konsumen menikmati produk-produk berteknologi
terbaru yang dapat mempermudah proses penelitian. Karena jumlah produsen
teknologi yang terbatas, produk-produk tersebut dijual dengan harga yang cukup
tinggi. Oleh sebab itu, penulis mencoba untuk membuat suatu alat yang berada
pada katalog produk alat laboratorium yahgital Rocking Shaker dengan biaya
yang terjangkau.

Digital Rocking Shakemi dapat digunakan dalam pusat-pusat penelitian
yang membutuhkannya, diantarannya untuk membantu proses pencampuran
bahan-bahan kimia. Variabel yang akan dikendalikan pada alat ini adalah
temperatur dan kecepatan, dimana pengendalian dilakukan dkeegaad lalu
diterjemahkan olehmicrocontroller untuk diproses dan dikirim kectuator

sehingga didapatkan hasil yang diinginkan.
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1.2 Tujuan Penelitian
Penulis ingin membuat suatu sistem pengendali temperatur dan kecepatan
Digital Rocking Shakeyang dapat diterapkan pada industri maupun pusat-pusat

penelitian yang memerlukannya, umumnya digunakan di laboratorium.

1.3 Batasan Masalah

Pada pembuatan alat ini terbagi menjadi dua bagian. Bagian pertama berisi
tentang rangkaian dan mekanik dari alat tersebut, dan bagian kedua mengenai
sistem pengendalian yang berbasis microcontroller

Pembatasan masalah ini difokuskan pada sistem kerja alat untuk
mengendalikan temperatur dan kecepatan. Sehingga dalam hal ini proyek
ditujukan pada sistem pengendalian berbasgsocontrolleryang dilakukan oleh
keypad dan diterjemahkan oleficro agar menggerakkattuator sesuai dengan
perintah yang diinginkan dan ditampilkan dalam tulisan paidplay Dalam

sistem pengendalian ini juga akan dibahas mengenai sensor temperatur.

1.4 Deskripsi Singkat

Sebagai salah satu aplikasi teknologi pada bidang penelitian, pada tugas
akhir ini dibuat “sistem pengendali temperature dan kecepatan piringan pada
digital rocking shaker berbasis microcontroller” dengan maksud menekan
pembiayaan dan memudahkan pekerja dalam proses penelitian sehingga proses
kerja berjalan dengan mudah, aman, dan efisien. Hal tersebut dikarenakan
pengontrolan kerja untuk kenaikan temperatur dan kecepatan gerakan alat hanya
dilakukan dengakeypad

Apabila ingin dihasilkan temperatur yang cukup tinggi, tombol
temperature padeeypadditekan dan diatur sesuai dengan keinginan. Maka akan
terjadi proses pemanasan sesuai dengan temperatur yang telah diatur sebelumnya.
Begitu pula untuk gerakan kecepatan piringan psldaker Kecepatan yang
dihasilkan akan sesuai dengan kecepatan yang telah diatur nkelghad. Hal
tersebut disebabkan data darkeypad tersebut menginisialisasikan

microcontroller yang bertindak sebagai pengendali. Perubahan kecepatan dan
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temperatur pada alat dapat dilihat padigplay Dan sensor menunjukkan
temperatur yang akan diatur dan ditampilkan.

KEYPAD

l

uC

SENSOR ACTUATOR

A 4
A 4

A4

DISPLAY (LCD)

Gambar 1.1 Blok Diagram pada Sistem

1.5 Metode Pendlitian
Metode penelitian yang akan dilakukan terdiri dari beberapa tahap antara lain:

1. Study Literatur
Penulis menggunakan metode ini untuk memperoleh informasi yang berkaitan
dengan penelitian yang penulis buat. Study literatur ini mengacu pada buku-
buku pegangan, data sheet dari berbagai macam komponen yang di
pergunakan, data yang didapat dari internet, dan makalah-makalah yang
membahas tentang proyek yang penulis buat.

2. Perancangan dan Pembuatan Alat
Berisi tentang proses perencanaan alat berupa sistem pengendali berbasis
microcontroller dan mekanik. Pada bagian mekanik akan membahas desain
dan cara kerjanya, serta sensor. Pada bagian sistem pengendali akan
membahas masalah pembuatan minimum sistem microcontroller, kontroller,

dan heater.

3. Pembuatan Program
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Pembuatan program dilakukan dengan mengun&kdware Basic Compiler
(BASCOM), dengan menggunakan Software ini memungkinkan kita untuk
memanipulasi kinerja alat sesuai dengan yang diinginkan.

4. Uji sistem
Dari alat yang dibuat maka dilakukan pengujian terhadap masing-masing
bagian dengan tujuan untuk mengetahui kinerjanya apakah sudah sesuai
dengan apa yang diharapkan atau belum.

5. Pengambilan Data
Pada bab ini akan diuraikan tentang kinerja dari masing-masing blok dengan
harapan dalam pengujian tidak terdapat kesalahan yang fatal.

6. Penulisan Penelitian

Dari hasil pengujian dan pengambilan data kemudian dilakukan suatu analisa
sehingga dapat diambil suatu kesimpulan. Dengan adanya beberapa saran juga
dapat kita ajukan sebagai bahan perbaikan untuk penelitian lebih lanjut.

1.6 Sistematika Penulisan
Sistematika penulisan Tugas Akhir ini terdiri dari bab-bab yang memuat
beberapa sub-bab. Untuk memudahkan pembacaan dan pemahaman maka Tugas
Akhir ini dibagi menjadi beberapa bab yaitu :
BAB 1 Pendahuluan
Pendahuluan berisi latar belakang permasalahan, tujuan penulisan,
pembatasan masalah, metode penulisan dan sistematika penulisan dari
Tugas Akhir ini.
BAB2  Teori Dasar
Berisi teori yang mendasari penelitian, yaitu prinsip dasar dan cara
kerja program sebagai pengendali temperatur [péatar Bath .
BAB 3 Perancangan dan CaraKerja Sistem
Berisi tentang penjelasan perancangan program atau perangkat lunak

(softwarg dan cara kerja dari program yang telah dibuat.

BAB 4 Pengujian Sistem dan Pengambilan Data
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BAB 5

Berisi tentang hasil dan analisa yang telah diperoleh dalam

perancangan dan pengujian terhadap program baik kesalahan maupun
kendala yang didapat.

Penutup

Berisi kesimpulan dari keseluruhan perancangan sistem hingga hasil
penelitian yang didapat dan saran yang mungkin dapat digunakan
untuk memperbaiki, menambahkan, ataupun memodifikasi alat yang

sudah ada menjadi lebih baik lagi.
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BAB 2
TEORI DASAR

Pada pembuatan proye&cking shaker, dibutuhkan pemahaman tentang
beberapa teori-teori dasar yang berkaitan. Penelitian ini diperlukan pemahaman
atas teori-teori dasar yang melandasi seperti thermocouple, motoiaD@eater

2.1 Thermocouple

Thermocouple adalah sensor suhu yang banyak digunakan untuk
mengubah perbedaan panas dalam benda yang diukur temperaturnya menjadi
perubahan potensial atau tegangan li$ttikthermocoupleyang sederhana dapat
dipasang, dan memiliki jenis konektor standar yang sama, serta dapat mengukur
temperatur dalam jangkauan suhu yang cukup besar dengan batas kesalahan
pengukuran kurang dari 1 °C.

2.1.1 Prinsip Operasi

Sensor secara umum didefinisikan sebagai alat yang dapat menemukan
fenomena fisik kemudian mengubahnya menjadi sinyal elektrik baik arus listrik
maupun tegangan. Fenomena fisik yang dapat menstimulasi sensor untuk
menghasilkan sinyal elektrik meliputi temperatur, tekanan, gaya dan sebagainya.
Sedangkan sensor itu sendiri terdiri dari transducer dengan atau tanpa penguat
sinyal yang berbentuk dalam suatu sistem penginderaan.

Thermocoupleadalah sensor suhu yang dapat digunakan untuk mengubah
perbedaan temperatur dalam benda yang diukur temperaturnya menjadi perubahan
potensial atau tegangan listhk.Dalam halthermocouple, adanya perbedaan
temperatur antara dua ujung logam yang berbeda dapat “diindera” dan diubah
menjadi tegangan listrik. Hal tersebut dimungkinkan berkaitan dengan efek
termoelektrik atauSeebeck Effectyaitu adanya perbedaan tegangan apabila
terdapat perbedaan temperatur di antara kedua ujung logam.

Dalam penggunaannya suhu salah satu ujung thermocouple dipertahankan
pada temperatur yang konstan sebagai referensi, misalnya dengan

mencelupkannya pada air es. Sedangkan ujung lainnya dihubungkan pada materi

6
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yang akan diukur suhunya. Beda tegangan pada sambungan logam disebut

hot junction voltage dan tegangan pada sambungan referensi disebut cold juntion

voltage.

2.1.2 Tipe-Tipe Thermocouple?

Tersedia beberapa jenis thermocouegantung aplikasi penggunaannya:

1.

Tipe K (Chromel (Ni-Cr alloy) / Alumel (Ni-Al alloy))

Thermocoupleuntuk tujuan umum. Lebih murah. Tersedia untuk rentang
suhu =200 °C hingga +1200 °C.

Tipe E (Chromel / Constantan (Cu-Ni alloy))

Tipe E memiliki output yang besar (68 pV/°C) membuatnya cocok
digunakan pada temperatur rendah. Properti lainnya tipe E adalah tipe non
magnetik.

Tipe J (Iron / Constantan) Rentangnya terbatas (=40 hingga+750 °C)
membuatnya kurang populer dibanding tipe K

5. Tipe J memiliki sensitivitas sekitar 52 pV/°C

Tipe N (Nicrosil (Ni-Cr-Si alloy) / Nisil (Ni-Si alloy)) Stabil dan tahanan
yang tinggi terhadap oksidasi membuat tipe N cocok untuk pengukuran
suhu yang tinggi tanpa platinum. Dapat mengukur suhu di atas 1200 °C.
Sensitifitasnya sekitar 39 pV/°C pada 900°C, sedikit di bawah tipe K. Tipe
N merupakan perbaikan tipe K.

Thermocoupldipe B, R, dan S adalafmermocouplelogam mulia yang
memiliki karakteristik yang hampir sama. Mereka adé&larmocouple
yang paling stabil, tetapi karena sensitifitasnya rendah (sekitar 10 uVv/°C)
mereka biasanya hanya digunakan untuk mengukur temperatur tinggi
(>300 °C).

Type B (Platinum-Rhodium/Pt-Rh) Cocok mengukur suhu di atas 1800
°C. Tipe B memberi output yang sama pada suhu 0°C hingga 42°C
sehingga tidak dapat dipakai di bawah suhu 50°C.

Type R (Platinum /Platinum with 7% Rhodium) Cocok mengukur suhu di
atas 1600 °C. sensitivitas rendah (10 uV/°C) dan biaya tinggi membuat

mereka tidak cocok dipakai untuk tujuan umum.
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10.Type S (Platinum /Platinum with 10% Rhodium) Cocok mengukur suhu di
atas 1600 °C. sensitivitas rendah (10 pV/°C) dan biaya tinggi membuat
mereka tidak cocok dipakai untuk tujuan umum. Karena stabilitasnya yang
tinggi Tipe S digunakan untuk standar pengukuran titik leleh emas
(1064.43 °C).

11.Type T (Copper / Constantan) Cocok untuk pengukuran antara —200 to
350 °C. Konduktor positif terbuat dari tembaga, dan yang negatif terbuat
dari constantan. Sering dipakai sebagai alat pengukur alternatif sejak

penelitian kawat tembaga. Type T memiliki sensitifitas 43 pV/°C.

2.2 Komunikas Data Serial RS232

Komunikasi serial ialah komunikasi dimana pengiriman data dilakukan per
bit, sehingga lebih lambat dibandingkan komunikasi pafal&larena peralatan
berkomunikasi menggunakan transmisi serial sedangkan data dikomputer diolah
secara paralel, oleh karena itu harus dikonversikan dahulu ke bentuk paralel. Jika
menggunakan perangkat keras hal ini bisa dilakukan hebersal Asyncronous
Receiver Transmiter (UART)yang membutuhkan perangkat lunak untuk
menanganinya. Komunikasi serial merupakan salah satu cara untuk
mengkomunikasikan data dari suatu peralatan ke peralatan lain dengan cara
menggunakan data secara serial, misalnya mengkomunikasikan antara HP dengan
Mikrokontroler, HP dengan PQrinter dengan PC dIl Pada PC , komunikasi
serial RS232 dapat dilakukan melalui psetial ( COM porf).

R5232 DBS (EiATIA 574)

1
|
1

L w

4 9
Nololclolo))
L ANCNGIONON A

2

@)

6789

Gambar 2.1 Konfiguras slot konektor serial DB-9.

Komunikasi data serial dapat dilakukan dengan mempresentasikan data
dalam bentuk level "1" atau "0" Kelebihan komunikasi serial adalah jangkauan

panjang kabel yang lebih jauh dibanding paralel karena serial port mengirimkan
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logika 1 dengan kisaran tegangan -3 Volt hingga -25 Volt dan logika nol sebagai
+3 Volt hingga +25 Volt sehingga kehilangan daya karena panjang kabel bukan
masalah utama. Selain itu juga komunikasi seroat bersifat asinkron sehingga
sinyal detak tidak dikirim bersama data. Setiap word disinkronkan dengabistart
dan sebualctlock internal di kedua sisi menjaga bagian data saat pewaktuan
(timming). Fungsi dari masing-masing pin dan sinyal konektor serial DB-9 dapat
dilihat pada Tabel 2.1.

Perangkat keras pada komunikasi serial dibagi menjadi dua kelompok,
yaitu Data Comunication EquipmenfDCE) dan Data Terminal Equipment
(DTE). Contoh DCE adalah modem,sedangkan contoh DTE adalah terminal di

komputer.
Tabel 2.1 Keterangan Pin DB-9®!
Pin DB- | Nama
Keterangan
9 Pin
Data Carrvier DetectData Port (DPO -
1 DCo
DPY)
2 RD
Receive Data (a.k.a RxD, Rx))
3 D
Transmit Data ja.ka IxD, Tx)
4 DTR
Data Terminal Ready
3 SGND
Ground
] DSR
Data Set Ready
o RTS
Reguest To Send
8 CTs
Clear To Send
g RI
Ring Indicator
2.3 Heater

Electric heatingmerupakan suatu proses dimana energi listrik diubah
menjadi pana¥! Heater merupakan suatu benda dengan temperatur tinggi yang
mentransfer energi ke benda yang bertemperatur rendah melalui radiasi

elektromagnetik. Panjang gelombang dari radiasi infrared dengan range dari 78
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nm sampai 1mm. Sebuah klarifikasi dari heater adalah terhubungnya daerah
panjang gelombang dari emisi energi utama. Gelombang pendek untuk range dari
78 nm sampai 1400 nm, medium untuk range antara 1400 nm sampai 8000 nm
sedangkan untuk range terjauh adalah diatas 3000 nm.Heater yang digunakan oleh

penulis memiliki daya sebesar 1200 watt, lebar 20cm, dan panjang 30cm.

2.4 Motor DC

Motor DC adalah motor yang menggunakan arus se&iaecf Curren)
yang berfungsi mengubah energi listrik menjadi energi mekanis yang berupa
putaran motor. Motor DC banyak digunakan di industri yang memerlukan presisi
tinggi dalam gerak untuk pengaturan kecepatan pada torsi yang konstan. Salah
satu komponen yang diperlukan dalam sistem pengendalian adalah aktuator, yaitu
komponen pertama untuk melakukan gerakan dengan mengubah energi elektrik

menjadi gerakan mekanik adalah salah satu jenis aktuator adalah motor listrik.

2.4.1 Teori Dasar Motor DC

Motor DC pada saat ini digunakan pada industri dan dunia robotika yang
memerlukan gerakan dengan kepresisian yang tinggi untuk pengaturan kecepatan
pada torsi konstan. Motor DC berfungsi mengubah tenaga listrik menjadi tenaga
mekanis di mana gerak tersebut berupa putaran dari motor. Prinsip dasar dari
motor arus searah sebuah kawat adalah jika sebuah kawat berarus diletakkan
antara kutub magnet (U-S), maka pada kawat itu akan bekerja suatu gaya yang
menggerakkan kawat itu. Arah gerakan kawat dapat ditentukan dengan
menggunakan kaidah tangan kiri. Apabila tangan Kiri terbuka diletakkan diantara
kutub U dan S, sehingga garis-garis gaya yang keluar dari kutub utara menembus
telapak tangan kiri dan arus di dalam kawat mengalir searah dengan arah keempat
jari, maka kawat itu akan mendapat gaya yang arahnya sesuai dengan arah ibu jari

yang diperlihatkan dengan gambar berikut ini.
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Gambar 2.2 Prinsip Kerja Motor DC
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Pada motor arus searah medan magnet akan dihasilkan oleh medan dengan
kerapatan fluks sebesar B. bila kumparan jangkar yang dilingkupi medan magnet
dari kumparan medan dialiri arus sebesar |, maka akan menghasilkan suatu gaya F

dengan besarnya gaya tersebut adalah :
B BRET0 dyne .. REAN.............. e SR .(2.1)

Dimana :

B = kepadatan fluks magnet (Gauss)

L = penghantar (cm)

I = arus listrik yang mengalir (Ampere)

Persamaan di atas merupakan prinsip sebuah motor searah, di mana terjadi
proses perubahan energi listrik (I) menjadi energi mekanik (F), bila motor DC
memiliki jari-jari sepanjang r, maka kopel yang dibangkitkan adalah:

7= T e @)

Pada saat gaya F dibandingkan, konduktor bergerak dalam medan magnet
dan menimbulkan gaya gerak listrik yang merupakan reaksi lawan terhadap
tegangan penyebabnya.

Suatu motor listrik disebut sebagai motor DC jika memerlukan supply
tegangan searah pada kumparan jangkar dan kumparan medan untuk di ubah
menjadi energi mekanik. Pada motor DC, kumparan medan yang dialiri arus
listrik akan menghasilkan medan magnet yang melingkupi kumparan jangkar
dengan arah tertentu. Konversi energi listrik yang di ubah menjadi energi mekanik

berlangsung melalui medium medan magnet. Energi yang akan diubah dari suatu
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sistem yang lainnya, sementara akan di simpan dalam medium medan magnet
untuk kemudian dilepaskan menjadi energi sistem yang lainnya. Dengan
demikian, medan magnet berfungsi sebagai tempat penyimpanan energi dan
mengkopel proses pengubah energi.

Dengan mengingat hukum kekekalan energi, proses konversi energi
mekanik dapat dinyatakan sebagai berikut : “Energi listrik sebagai input = Energi
mekanik sebagai output + Energi yang diubah sebagai panas + Energi yang

tersimpan dalam medan magnet”.

2.4.2 Konstruksi Motor DC

Konstruksi dari sebuah motor DC ditunjukkan seperti pada Gambar 2.3 di
bawah ini. Pada motor arus searah rotornya mempunyai kumparan tidak hanya
satu, terdiri kumparan dan komulator yang banyak untuk mendapatkan torsi yang
terus menerus. Rotor terdiri dari jangkar yang intinya terbuat dari lempengan-
lempengan yang ditakik. Susunan lempengan membentuk celah-celah tersebut
dimasuki konduktor kumparan jangkar. Ujung tiap-tiap kumparan dihubungkan
pada satusegmen komutator. Tiap segmen merupakan pertemuan dua ujung

kumparan yang terhubung.

Field Magnets
Gambar 2.3 Bagian-Bagian Motor D&

Kumparan penguat dihubungkan seri, jangkar merupakan bagian bergerak
yang terbuat dari besi berlaminasi untuk mengurangi rugi-rugi &acy
Kumparan jangkar diletakkan pada slot besi di sebelah luar permukaan jangkar.
Pada jangkar terdapat komutator yang berbentuk silinder masing-masing diisolasi.
Sisi kumparan dihubungkan dengan segmen komutator pada beberapa bagian
yang berbeda, tergantung dari tipe lilitan yang diperlukan.
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243 Tors

Torsi adalah putaran dari suatu gaya terhadap suatu poros. Hal ini dapat di
ukur dengan hasil kali gaya itu dengan jari-jari lingkaran, di mana gaya itu
bekerja. Pada suapulley dengan jari-jari r meter bekerja suatu gaya F Newton

yang menyebabkan pull®erputar dengan kecepatan n putaran per detik.
Torsi (T) = F x r Newton meter (N-m) .......coooviiiiiiiiiieeeiiiiiiiies (2.3)
Usaha yang dilakukan oleh gaya tersebut pada suatu putaran adalah :

Usaha = gaya x jarak

Daya yang dibangkitkan adalah :
BRSNS aha X T, T ... . . . .......... (2.5)

Motor, sebagai penggerak utanfprimer-mover)yang paling sering
dipakai umumnya akan bekerja optimal (torsi dan kecepatan putaran paling ideal)
pada putaran yang relatif tinggi yang hal ini tidak sesuai bila porosnya
dihubungkan langsung ke sendi gerak atau roda. Sebab kebanyakan gerakan yang
diperlukan pada sisi anggota robot adalah relative lambat namun bertenaga. Salah
satu metode yang paling sering digunakan adalah menggunakan gesteyaitu
transmisigear hubungan langsung, transmisi gear hubur@famic dan transmisi

menggunakan gear —belt.

2.5 Teori Kontrol Proporsional Integral Differensial (PID).

Sistem pengendali merupakan suatu sistem yang difungsikan untuk
mengendalikan suatu sistem yang lain. Sistem pengendali digunakan agar kinerja
suatu sistem kendali menjadi lebih baik atau pasti. Secara umum sistem
pengendalian terbagi menjadi dua jenis yditpen Loop Control Systeman
Closed Loop Control SysterPada sistem pengendali dikenal beberapa istilah,

antara lain SP, error, MV, PV, dan Plant, yaitu adalah:

e SP (Sd Poinf) adalah harga atau nilai dari keadaan yang ingin dicapai pada

proses.
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e Error adalah selisih antara Set Palan Process Variable

e MV (Manipulated Variable adalah harga atau nilai yang diatur agar
proses menjadi stabilManipulated Variable biasanya dihubungkan

dengan input aktuator (contoh: control valve

e PV (Process Variable) adalah sinyal hasil pemantauan terhadap proses
atauplant Process Variable umumnya adalah hasil pembacaan dari suatu

sensor (contoh: thermocouple
e Plant adalah objek yang akan dikendalikan (contoh: temperatur).

Open Loop Control Systeatau sistem pengend&diop terbuka merupakan
sistem pengendalian dimana objek yang dikontrol tidakieatiback ke
pengendali, sehingga pengendali hanya akan memberikan output jika diberikan
suatu sinyal input. Pengendali jenis ini masih bersifat manual karena tidak akan
terlepas dari interfensi atau campur tangan manusia. Pengendali ini tidak akan
bekerja secara otomatis, karena masih adanya interfensi manusia dan hasil dari
suatu proses yang dikendalikan tidak dibandingkan oleh pengendali itu sendiri.

Gambar 2.4 menggambarkan sistem pengefatzi terbuka (Open Loop Control

SP input [ Pengendal{ MV | Proses| PV
. et
(Controllen (Plani

Gambar 2.4 Sistem Pengendali Loop Terbuka

System).

Sistem pengendali yang kedua ada@llosed Loop Control Systemtau
sistem pengendaloop tetutup, yaitu sistem pengendalian dimana objek yang
dikontrol di-feedbackke input pengendali. Input yang diberikan ke pengendali
merupakan selisih antara besaran (PV) dan besaran (SP). Nilai selisih ini sering
disebut dengarerror. Tujuan dari pengendali adalah membuat nRaocess
Variable (PV) sama dengan nil&et Point(SP), atau nilagrror = 0. Sinyalerror
akan diolah oleh pengendali agar nilai (PV) sama dengan nilai (SP). Pengendali
jenis ini bersifat otomatis karena objek yang akan dikendalikan dibandingkan lagi

dengan input keadaan yang diinginkan, sehingga interfensi manusia dapat
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dihilangkan. Kinerja dari suatu pengendali ditentukan oleh semkin cepatnya
respon pengendali untuk mengubah MV terhadap perubahan sinyal error, dan
semakin kecilnya kesalahan yang terjadi. Gambar 2.6 menggambarkan sistem

pengendali loop tertutugc{osed Loop Control Systgém

SP_ (S error | pengendal{ MV | Proses| PV
(Controller (Plany
f

Gambar 2.5 Sistem Pengendali Loop Tertutup

PengendaliP.I.D terdiri dari tiga macam pengendali yaitu pengendali
Proportional (P), pengendalilntegral (I) dan pengendaliDifferensial (D).
Masing-masing pengendali ini saling dikombinasikan sehingga didapatkan bentuk
atau struktur dari P.l.Pyaitu struktur paralel atau struktur mix.

Pengendali proporsional berfungsi untuk mengalikan dan menguatkan
sinyal input dengan suatu besaran atau konstanta dengan nilai tertentu. Pengendali
proportional juga berfungsi untuk mempercepat proses yang dikendalikan menuju
ke keadaan set-point. Kecepatan proses ini sangat bergantung dari besarnya nilai
Kp pada pengendali proportional. Pengendaiiegral berfungsi untuk
mengurangi dan menghilangkateady-state erroryang timbul setelah respon
plant dari pengendaliproportional sudah stabil. Dan pengendalifferensial
berfungsi untuk mengurangi respon yang terlalu berlebih yang dapat
mengakibatkarovershootpada proseglant karena nilaiKp yang terlalu besar

pada pengendali proportional
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BAB 3
PERANCANGAN DAN CARA KERJA SISTEM

Pada bab ini akan diahas mengenai perancangan sistem dan cara kerja dari
masing-masing hardwar@an softwarg/ang digunakan penulis dalam pembuatan
alat ‘Sistem Pengendali Temperatur dan Kecepatan Piringan pada Digital Rocking

ShakerBerbasis Microcontroller

3.1 Perancangan Kerja Alat
Alat pengkocok dan pemanas ini dirancang agar dapat mengendalikan
temperatur dan kecepatan pergerakan piringan sesuai dengan yang diinginkan.

Berikut ini adalah cara kerja sistem secara umum:

—A MotorDC

|
it |

Microcontroller
Keypad n AVR
L HEﬂtEr
Sensor p
Temperatur

Gambar 3.1 Blok Diagram Cara Kerja Alat

Dari blok diagram diatas terdapiegypad sebagai dateanceiver untuk
mengirim nilaiSet Point(SP) yang berupa bilangan ke dalamerocontrollerdan
menampilkan nilaiProcess Variable (PV). Proses pengendalian motor dan
temperaturnya terjadi di dalamicrocontroller lalu dikirim ke actuator Sensor
temperatur akan membaca sutaaterdan mengirimnya balik kenicrocontroller

untuk dibandingkan dengan Set Point

16
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3.2 Perancanan Perangkat Keras (Hardware)

Pada pembuatan alat pengendali kecepatan gerakan piringan dan
temperatur padaigital rocking shakerini terdapat perangkat keralsafdware
yang terdiri dari rangkaiaminimum system, driver motor, cold junctiaign

keypad.

3.2.1 Rangkaian Minimum System

Alat ini menggunakamicrocontroller Atmegal6 untuk pengendaliannya.
Di dalam rangkaiaminimum systenmenggunakan kristal 11MHz dan terdapat
ISP AVR.

IC1

40 [ AGND

B
'3'32[ i PE 00K TO) (ADCOVPAD -
E z FB.IATL) (ADCIVPAL ———=4 3 4 -
= T PE2INTHAIND) (ADCIVPA D =5 & . -
= . PE3/{0CHAINLY (ADCHPAS ——{ 7 B Ll — il
= = PEAIES) (ADCHPA4 = T = 15
T — DE. 3/{MOST) (ADCSYPAS < n Toos oF 14
= BB &iMIZ0) (ADCSYPAS = LCD: D5 13
- DB THECK) (ADCTYPA 7 == m 12
. - — 11
RET @ = PR R - <] LCDI 4
Ve B ,",ﬂ:' ey FERE W LCD2 g’
i) (SDAVZEE 4 K7 LCD3 2
Ty - oo (TCKIPC2 = = 3
L1 1uH EBe 3 L5 K3 LCD4 =
) = ar ; 16 14 E g
AGND} Il AVECE (TDOYPC 4 — ]
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1 L [
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T g oCIE pos | ML — B
1 (OCIBYPDA T o mma GND &
TNz {OC1AYPD S TRy 1
. {ACPYTD.5 =
anol “H o L HTALL (OCTIBD.7 B TR P01
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H ORST o 1 e v —_|2 ¥\
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o g (&
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- =— RST  GND & -
E_- SCK  GND o - 10 roin TxZout —
- — 1 MIS0  GND , e
o w |
DL 13 | plenth RXlin SRS =
o e 3 |2
GND EXD2 L - B R
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Gambar 3.2 Rangkaian Microcontroller

Rangkaian ini dibutuhkan agar dapat mengisi oenload) program
yang telah dibuat. Program tersebut meliputi program pengendalian suhu dan

kecepatan serta pengiriman data komunikasi serial. Port yang digunakan pada
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microcontroller Atmegal6 adalah Port A untuk LCD, Port C unkéypad, lalu
Port D untuk komunikasi, heater, dan motor.

Rangkaian minsis ini menggunakan IC mikrokontroller Atmegal6, alasan
penulis memakai Atmegal6 karena IC ini terdapat ADC dan memiliki kapasitas
memori yang cukup besar. Ketiga timer penulis menggunakan untuk melengkapi
program pengendalian paBagital Rocking Shakeryang berfungsi sebag@mner
PWM, timerpewatu sampling, dan timeounter

3.2.2 Rangkaian pengendali Motor DC

Sebuah motor DC dapat dipercepat putarannya dengan menambahkan nilai
tegangan yang melalui kumparan kawat pada motor DC. Pada sistem elektronik
ini dapat dibuat suatu rangkaian pengendli yang dapat mempercepat putaran

motor secara otomatis dengan cara mengatur lebar dari fRilsse (Width
Modulation).

PWR}

< +
1 47 00ul 5 0Y
1+
5P
=
(o]

C2 N [|4700uF/50V

Gambar 3.3 Rangkaian Driver Motor DC

Transistor pada rangkaian pengendali motor DC ini digunakan sebagai
saklar elektronik. Bila dimasukkan logika 1 pada input maka T1, T3, T4 akan
saturasi dan arus akan mengalir menghidupkan motor. IC 4N28 adalah sensor

optocoupleryang digunakan sebagai pengaman agar tidak ada tegangan lebih
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masuk ke mikro karena perbedaan tegangan cukup besar (5V dari mikro dan 24V
dari supplymotor).

3.2.3 Rangkaian Cold Junction

Rangkaian ini menggunakan IC TL082 sebagai penguat dan TLO81
sebagabffset null Manfaat dari rangkaian cold junction adalah tidak dibutuhkan
suhu OC sebagai suhu referensi. Disini LM35 digunakan sebagai tegangan
referensi masukan dengan nilai bervariasi sesuai dengan suhu ruangan.

Thermocoupleyang digunakan pada alat ini menggunakan ranglaokh
junction yang harus dikalibrasi terlebih dahulu. Hubungan antara rangkaian
TLO81 dan rangkaian LM35 diputus, lalu di periksa bila ada tegangan pada
output. Bila terdapat tegangan, maka diatur menajdi 0. Tegangan ini disebut
teganganoffset, atau tegangan lebih yang keluar bila input sama dengan O.
Keluaran pada rangkaian LM35 adalah 300mV bila suhu ruangan ad&@h 30
karena besar temperatur akan sama dengan besar tegangan, dengan kenaikan
10mV/C. Thermocoupledihubungkan ke rangkaian dan dicelupkan ke dalam air
mendidih. Potensio diatur agar keluaran merupakan selisih dari temperatur suhu
ruangan dan temperatur air mendidih yaitu 700mV. Rangkaian LM35 lalu
dihubungkan dengan rangkaian thermocouwgle keluarannya adalah 1V.
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Gambar 3.4 Rangkaian Cold Junction

3.2.4 Rangkaian Keypad

Rangkaian Miniatur Sistem dan Keypad dapat dilihat pada lampiran. Pada
minsis rangkaian ini terdiri dari rangkaiakeypad yang digunakan untuk
mengirim data kepada mikrokontroller Atmegal6 atau rangkaian minsis AVR.

Rangkaiankeypadini menggunakan beberapa IC, diantaranya 74LS133
yang berfungsi sebagai logika NAND, 74LS14, 74L.S147 sebagzoder dan
74HC540 sebagdiuffer. Ketika salah satu switch ditekan, maka keluaran dari
IC7A 74LS14 akan berlogika nolofv). Ketika di IC 74LS14 keluaran akan
bernilai satu sehingga masuk ke Atmega dan akan terdeteksi bahwa keypad

ditekan. R3 dan C10 berfungsi sebagai rangkadgoouncer
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Gambar 3.5 Rangkaian Keypad

Rangkaian keypad ini terdapat 16 buah keypad yang mempunyai fungsi-
fungsi berbeda yaitu sebagai fungsi angka 0 sampai 9 dan juga sebagai fungsi
untuk memberikan perintah Temperatur, Rpm, Time, ENTER, STR dan STP.

3.3 Perancang Perangkat Lunak (Software)

Pada alat ini menggunakan perangkat lunaoftyarg didalam
pengendaliannya. Software yang digunakan adalah Bascom AVR dan
pengambilan data menggunakiayperterminal Setelah mendapatkan model dan
mengetahui fungsi transfers dari data temperatur dengan menggunakan metode
Direct Synthesisnaka dibuat program Bascom AVR untuk mengendalikan sistem

tersebut. Selain itu menggunakan kabel serial untuk komunikasinya.

3.3.1 Flowchart Proses pada Rangkaian Keypad
Flowchart dibawah dapat dijelaskan bahwa pada awal proses, program
akan menginisialisai variabel-variabel yang digunakan pada program keypad

tersebut, pada keadaan awal ini LCD akan menampilkan tulisan “ROCKING
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SHAKER D3 INSTRUMENTASI” lalu proses selanjutnya dengan memasukkan
nilai parameter Temp, Time, dan Power. Setelah memasukkan nilasetibeint
tersebut, akan disimpan setelah menekan tombol “ENTER”. Ketika tombol *
START” ditekan, maka seluruh proses kerja alat akan berjalan. Apa bila alat
sedang bekerja, perubahan masukan hanya dapat dilakukan perubahan temperatur,
Rpm, dan Time. Saat proses berjalan, data dikirimkan ke Bascom Atmegal6
untuk ditampilkan pada LCD. Sehingga perubahan data saat proses berjalan dapat
diketahui. Dan apa bila tombol “STOP” ditekan maka keseluruhan proses akan
berhenti. Motor dan heater dapat berhenti bekerja apa bila waktu habis dan atau
tombol “STOP” ditekan. Apa bila tombol “START” di tekaBjgital Rocking

Shaker dapat berlangsung dijalankan tanpa mengatur temperatur, RPM, dan
Time, karena pengaturan pengendali sebelumnya sudah disimpan dimemori dan

dapat langsung dipanggil.
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Gambar 3.6 Flowchart Program Keypad

3.3.2 Flowchart Pengambilan Data
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Terdapat tigaflowchart untuk mengambil data, yaitu untuk mengambil
data temperatur, RPM, dan waktu. Bila salah satu dari tombol perintah ditekan
makalowerline pada LCD akan berubah sesuai dengan tombol yang ditekan. Nilai
temperatur, RPM, dan waktu yang diinginkan dimasukan dan sistem akan
menunggu hingga tombol ENTER ditekan. Setelah tombol ENTER ditekan maka

nilai tersebut tersimpan dalam eeprom dan sistem balik ke awal program.

LCD “ROCKING SHAKER”
LCD “TEMP= C”

CHECK KEYPAD

A 4

Masukan nilai Temp

yes
Enter_flag
=1?

Gambar 3.7 Flowchart Pengambilan Data Temper atur
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LCD “ROCKING SHAKER”
LCD “POWER= %"

CHECK KEYPAD

\ 4

Masukan nilai RPM

Enter_flag
=1?

Gambar 3.8 Flowchart Pengambilan Data K ecepatan M otor

LCD “ROCKING SHAKER”
LCD “DOP=MNT”

0

CHECK KEYPAD

\ 4

Masukan nilai durasi

Enter_flag
=1?

Gambar 3.9 Flowchart Pengambilan Data Duration of Operation
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3.3.3 Flowchart Program Pada Sistem Minimum Atmegal6

Pada flowchart dibawah adalah pengendali unthkater dimana pada
Atmega 16 ini inputnya dari keypad. Awalnya Atmega 16 ini menginisialisasi
perintah dari keypad yaitu mengisi data yang akan dimasukkan kedalam rumus
untuk dijalankan. Apabila temperatur, RPM, dan Time sudah disimpan pada
eeprom, maka data-data tersebut akan diolah untuk diproses. Kp, Ti, dan Td yang
telah ditentukan akan diolah AVR kedalam rumus bersamaan PID, sedangkan
data-data temperatur, RPM, dan Time akan langsung dibandingkan untuk
dijalankan karena didalam program AVR telah terdapat persamaan yang telah
diambil dari pengambilan dari data alat sebelumnya. Data-data pada eeprom
adalah data input dari keypad. Apa bila sudah membaca data pada eeprom AVR
akan membaca nilai SP yaitu nilai untuk mengendalikan alat. Nilai SP ini juga
inputan dari keypad setelah membaca nilai SP kemudiStadimaka AVR akan
memproses data-data tersebut hingga nilai dari semua data terpenuhi. Proses ini
akan berjalan terusmenerus sampai program di STOP, atau waktu telah habis.
Pengendalian temperature dilakukan dengan mengendalikan tegangan yang lewat
pada Solid State Relay (SSR), sehingga SSR akan otomatis nyala mati untuk
menstabilkan tegangan untuk heater sesuai dengan perintah pada persamaan PID
yang ada pada mikrokontroler. Akan tetapi untuk motor, pengendalian dilakukan

dengan mengatur pulsa yang terdapat pada motor DC yang menggunakan PWM
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START
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Start ADC

Start TimerO
Start Timerl
Start Timer2

A\ 4

Baca nilai Temperature,
Power,Time

Simpan nilai Temperature,
RPM, Time

Processing Data

l

Tekan Tombol
Stop?
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Gambar 3.10 Flowchart Program Pengendali
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BAB 4
DATA PERCOBAAN DAN ANALISA

Pembahasan pada bab 4 laporan tugas akhir penelitian ini adalah mengenai
pengujian sistem dan analisa data penelitian. Dalam bab ini, akan dibahas tentang
bagaimana proses dan cara pengambilan data penelitian yang dilakukan penulis.
Pengujian-pengujian tersebut meliputi:

- Pengujian Thermocouple
- Pengujian Motor

- Pengujian Sistem Pengendalian dengan Kurva Reaksi

4.1 Pengujian Thermocouple

Pengujianthermocouplebertujuan untuk mengetahui besar ADC yang
diukur oleh thermocouplebila padaheater diberikan daya mencapai 100%.
Penguijian dilakukan dari suhu ruangan hingga’@Gflengan interval £C, naik
dan turun. Pengukuran temperaturnya diukur oleh termometer digital dan nilai
ADC akan didapatkan melalbiyperterminal Pengambilan data ADC dilakukan
sebanyak 3 kali. Dan dari seluruh percobaan, didapat persamaan yang paling
mendekati linier. Dimana ADC sama dengan nilai temperatur yang terukur pada

termometer.

Grafik Kenaikan Temperatur

160
140 L
120
100
80
60
40
20

0] . . . . |

0 100 200 300 400 500

Nilai ADC

y=0,3478x-14,512
R?=0,998

Temperatur (°C)

Gambar 4.1 Grafik Temperatur Rata-Rata
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Persamaannya adalah:
y=0,347&+14512
R? = 0998
Setelah didapatkan persamaan garis di atas maka dapat ditentukan berapa
nilai ADC yang dihasilkan dengan persamaan:

Dimana y adalah nilai temperatur yang terukur pada termometer digital dan x
adalah nilai bit dari ADC. Dari persamaan garis didapatkan nila: ®.998,
artinya sensor temperatur yang digunakan dalam pengukuran temperaturnya dapat
dikatakan baik.

Setelah didapatkan rata-rata temperatur maka diuji kembali dengan
mencoba memanaskan heater dengan daya 10%. Dengan demikian didapatkan
grafik:

Grafik Respon Waktu Proses Perubahan Suhu dengan Daya 10%
100 | |
90
ad
70
60
50
40
30
20
10

Temperatur (°C)

0 600 1200180024003000360042004800540060006600720078008400

Waktu (s)

Gambar 4.2. Respon Waktu Proses Perubahan Temperatur

Dari grafik di atas dibuat model untuk mendapatkan persamaannya,

dengan menggunakan metode Direct Synthgaitu:
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Grafik Respon Walktu Proses Perubahan Suhudengan Daya 10%
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Gambar 4.3 Grafik Untuk Perhitungan dengan Metode Direct
Synthesis

Bila dilihat grafik di atas maka dapat diketahui nBaR50,t = 2150,tc
=2350, AMV=10-0=10%, danAPV=85-37=48. Fungsi tranfers dari sistem lalu

dapat dicari dengan menggunakan metBaect Synthesisdengan memperoleh
nilai Kp, Td, Ti terlebih dahulu dengan rumus dibawah:

=0.18

Dengan demikian persamaannya didapat :

1
220(

MV = 0.3(E + [ Edt + 955 ‘L—'f) .................................. (4.6)
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Setelah itu nilai dari persamaan yang telah didapatkan dimasukkan ke
dalam program pengendalian dan diuji kembali derggtnpoint40°C. Hasilnya
dapat dilihat pada tabel pada lampiran.

Dapat dilihat bahwa terjadivershootdan selisih antarset pointdan suhu
pada proses adalah®@. Oleh karena itu, sistem pengendalian ini belum dapat
dikatakan baik.

4.2 Pengujian Motor

Motor DC bertujuan untuk mengetahui nilai respon yang dihasilkan oleh
putaran motor dengan input tegangan yang berbeda. Tegangan motor 0-24V. Dari
range tegangan tersebut, dapat dilakukan pengaturan tegangan untuk mengatur
kecepatan putar motor. Akan tetapi dapat juga dilakukan dengan pengaturan lebar
pulsa pada motor yang terukur okgaft encoder.

Pengaturan lebar pulsa dilakukan menggunakan PVPMIs¢ Width
Modulatior), dimana cara ini memanfaatkan besar perserdage cyclepada
pulsa. Semakin banyak puldsigh pada motor, maka kecepatan motor akan
semakin tinggi. Dan apabila pul$aw lebih banyak, maka motor akan cenderung
lambat.

Motor DC yang digunakan pada alat ini menghasilkan nilai rpm
maksimum 120 pada tegangan 24V. Untuk mengendalikan kecepatan motor, nilai
persentas@ower yang akan digunakan oleh motor diatur mel&kypad Grafik

berikut menunjukan kecepatan motor terhadap perseptagse:.

Grafik Data Kecepatan Motor

140 — - ——— — —
120 _ — — —

100
80

60
20

- T T T T T 1

0] 20 40 60 80 100 120

RPM

Power Motor (%)

Gambar 4.4 Grafik Data K ecepatan M otor
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BAB 5
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab 5 merupakan bab terakhir yang ditulis oleh penulis pada penyusunan

dan penulisan laporan tugas akhir penelitian yang membahas tentang kesimpulan

dari penelitian yang telah dilakukan dan saran yang ditulis, merupakan fakta dan

kenyataan yang harus dihadapi penulis dalam proses pengendalian, pengujian

sistem, dan pengambilan data pada saat berlangsungnya kegiatan penelitian.

Kesimpulan

Setelah menyelesaikan perancangan sistem serta pengujian terhadap

sistem tersebut, maka penulis dapat mengambil suatu kesimpulan bahwa:

1.

Diperoleh nilai B = 0.998 yang berarti bahwa sensor suhu bekerja dengan
baik.

2. Alat ini menggunakan ADC 10 bit.

3. Alat ini menggunakan sensor temperahermocoupldipe K.

4. Semakin besar tegangan input yang diberikan pada motor, maka banyak

putaran motor akan semakin besar.
Bila dikasih daya 10% suhu akan stabil sad€85

6. Dengan metoddalirect synthesisdidapat persamaan pengendali berupa

Saran

pengendali PID struktumix dengan nilai Td = 118.13 dan Ti = 2275, Kp =
0.18.
Sistem belum bekerja dengan sempurna karena respon pada pengendalian

cukup lambat dan terjadivershoot

Pembuatan sistem pengendalian ini harus disesuaikan dengan keadaan

lingkungan serta sistem, terutama pembugikemt, yang disesuaikan dengan

maksud dan tujuan.
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LAMPIRAN
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Lampiran 1: Data Hasil Pengambilan

Tabel Data Hasil Pengendalian Suhu

Waktu (s) Temp (°C)
10 30
20 30
30 30
40 30
50 31
60 31
70 31
80 32
90 32
100 32
110 32
120 33
130 32
140 33
150 33
160 33
170 33
180 34
190 34
200 34
210 34
220 34
230 35
240 35
250 35
260 35
270 35
280 36
290 36
300 36
310 36
320 37
330 37
340 37
350 37
360 38
370 38
380 38

Waktu (s) Temp (OC)
390 38
400 39
410 38
420 38
430 39
440 39
450 39
460 40
470 40
480 40
490 40
500 41
510 41
520 41
530 42
540 42
550 42
560 42
570 43
580 43
590 43
600 43
610 43
620 43
630 43
640 43
650 43
660 43
670 44
680 44
690 44
700 44
710 44
720 44
730 44
740 44
750 44
760 44
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Lampiran 1: Data Hasil Pengambilan Suhu (Lanjutan)

Waktu (s) Temp (°C)
770 44
780 43
790 43
810 44
820 43
830 43
840 43
850 43
860 43
870 43
800 43
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Lampiran 2: Data Motor

Tabd Data Motor

Power Motor (%) Tegangan (V) RPM
10 2.4 0
20 4.8 12
30 7.2 25
40 9.6 39
50 12 55
60 14.4 66
70 14.8 79
80 19.2 97
90 21.6 103
100 24 120

4
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Lampiran 3:Main Program(Lanjutan)

$regfile = "m16DEF.dat"
$crystal = 11059200

$baud = 19200

On Int0 Keypad_pressed

On Ovf2 Time_base

Enable Interrupts
Enable IntO

Enable Ovf2

Config IntO = Falling

Config Timerl = Pwm , Pwm = 10 , Compare A Pwm = Clear Down , Compare B
Pwm = Clear Down , Prescale = 256

Config Timer2 = Timer , Prescale = 8
ConfigLcd =16 * 2

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portb.4 , Db5 = Portb.5 , Db6 = Portb.6 , Db7 =
Portb.7 , E = Portb.2 , Rs = Portb.3

Config Adc = Single , Prescaler = Auto , Reference = Internal
Config Portc = Input

Config Portd.2 = Input

Config Portd.3 = Output

Config Portd.6 = Output
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Config Portd.7 = Output

Config Portb.1 = Output

Buzzer Alias Portb.1

Pressed Alias Pind.2
Heaterl Alias Portd.3
Heater2 Alias Portd.6

Heater3 Alias Portd.7

Dim Temp_flag As Bit

Dim Rpm_flag As Bit

Dim Time_flag As Bit

Dim Start_flag As Bit

Dim Stop_flag As Bit

Dim Enter_flag As Bit

Dim Balik As Bit

Dim Ulang As Bit

Dim Periode_1m_flag As Bit
Dim Periode_100ms_flag As Bit
Dim Periode_1s_flag As Bit
Dim Keypad As Byte

Dim Periode_10ms As Byte
Dim Periode_100ms As Byte
Dim Periode_1s As Byte
Dim Periode_1m As Byte

Dim Cacahan As Byte

Lampiran 3:Main Program(Lanjutan)
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Dim Temperature As Byte
Dim Mv_var As Word

Dim Power_heater As Byte
Dim Iterasi As Byte

Dim Tengah As Byte

Dim Speed As Word

Dim Speed_var As Word
Dim Duration As Word

Dim Duration_var As Word
Dim Nilai_adc As Word
Dim Nilai_temp As Single
Dim Sp As Single

Dim Pv As Single

Dim Error As Single

Dim Error_old As Single
Dim Mv As Single

Dim Mv_p As Single

Dim Mv_i As Single

Dim Mv_d As Single

Dim Kp As Single

Dim Ti As Single

Dim Td As Single

Dim Sigma_error_kp As Double
Dim Wind_up_limit As Double
Dim Delta_error As Single

Dim Temp_Ilcd As Word

Lampiran 3:Main Program(Lanjutan)
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Dim Duration_chr As String * 4

$eeprom

Data_shaker:

Data 30,60, 0

$data

Set Buzzer

Main_prog:

Pwmla =0

Pwmlb =0

Reset Heaterl
Reset Heater2
Reset Heater3
Temp_flag=0
Rpm_flag =0
Time_flag=10
Start_flag =0
Stop_flag=0
Enter_flag=10
Readeeprom Temperature , Data_shaker
Readeeprom Speed

Readeeprom Duration

Lampiran 3:Main Program(Lanjutan)
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Cursor Off

Cls

Locate 1,1

Lcd " ROCKING SHAKER ™
Locate 2, 1

Lcd "D3 INSTRUMENTASI"
Wait 1

Reset Buzzer

Balik = 1
Do

Pwmla =0
Pwmlb =0

Reset Heaterl

Reset Heater2

Reset Heater3

Loop Until Balik =0

If Temp_flag = 1 Then Goto Temp_prog
If Rom_flag = 1 Then Goto Rpm_prog
If Time_flag = 1 Then Goto Time_prog
If Start_flag = 1 Then Goto Start_prog

Goto Main_prog

Keypad_pressed:
Keypad = Pinc
Set Buzzer

Waitms 100

Lampiran 3:Main Program(Lanjutan)
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Lampiran 3:Main Program(Lanjutan)

Reset Buzzer
If Keypad > 15 Then
Keypad = Keypad / 16

Select Case Keypad

Case 1:

Temp_flag=1

Case 2:

Rpm_flag =1

Case 3:

Time_flag=1

Case 4.

Start_flag=1

Case 5:

Stop_flag=1
End Select
Balik =0

End If

Return

Start_prog:
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Speed_var =0

Temp lcd=0
Duration_chr = Str(duration)
Locate 2, 1

Led " "

Locate 2, 1

Lcd "R="; Temperature
Locate 2, 12

Led "C="; Temp_lcd
Tengah = Len(duration_chr) / 2
Tengah =9 - Tengah
Locate 2, 6

L Ol

Locate 2 , Tengah

Lcd Duration

Start Timerl

Start Timer2

Start Adc

Error=0

Kp =0.52

Ti =700

Td =63

Stop_flag=10
Duration_var = Duration
Sigma_error_kp =0

Do

Lampiran 3:Main Program(Lanjutan)
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If Periode_100ms_flag = 1 Then
If Duration > 0 Then
If Periode_1m_flag = 1 Then
Duration_var = Duration_var - 1
Periode_1m_flag=0

If Duration_var = 0 Then

Stop_flag =1
Else
Stop_flag =0
End If
End If
End If

Speed_var = 10.23 * Speed
Pwmla = Speed_var
Pwmlb = Speed_var
Duration_chr = Str(duration_var)
Tengah = Len(duration chr) / 2
Tengah = 9 - Tengah
Locate 2, 6
Led ™
Locate 2, Tengah
Lcd Duration_var
Periode_100ms_flag =0

End If

If Periode_1s_flag =1 Then

Periode_1s flag=0

Lampiran 3:Main Program(Lanjutan)
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Lampiran 3:Main Program(Lanjutan)

Error_old = Error

Nilai_adc = Getadc(0)

Nilai_temp = Nilai_adc * 0.3478
Nilai_temp = Nilai_temp - 20.512
Nilai_temp = Round(nilai_temp)

Temp_lcd = Nilai_temp

Sp = Temperature / 2.5

Pv = Nilai_temp / 2.5

Error = Sp - Pv

Mv_p = Kp * Error

Sigma_error_kp = Sigma_error_kp + Mv_p
Wind_up_limit = 100 * Ti

Delta_error = Error - Error_old

If Sigma_error_kp > Wind_up_limit Then Sigma_error_kp = Wind_up_limit
If Sigma_error_kp < 0 Then Sigma_error_kp =0
Mv_i = Sigma_error_kp / Ti

Mv_d = Td * Kp

Mv_d = Mv_d * Delta_error
Mv=Mv_p+Mv_i

Mv = Mv + Mv_d

If Mv > 100 Then Mv = 100

If Mv<1ThenMv =1

Mv_var = Mv

Locate 2, 14

Led" "
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Locate 2, 14
Lcd Temp_lcd
End If

Loop Until Stop_flag =1

Goto Main_prog

Time_base:
Periode_10ms = Periode_10ms + 1
If Periode_10ms = 54 Then
Periode_10ms =0
Periode_100ms = Periode_100ms + 1
Power_heater = Power_heater - 1
If Power_heater = 0 Then
Power_heater = 1
Reset Heaterl
Reset Heater2
Reset Heater3
Else
Set Heaterl
Set Heater2
Set Heater3
End If
If Periode_100ms = 10 Then
Periode_100ms_flag=1
Periode_100ms =0

Periode_1s = Periode_1s +1
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If Periode_1s =10 Then
Periode_1s flag=1
Periode_1s=0
Power_heater = Mv_var
Periode_1m = Periode_1m + 1
If Periode_1m = 60 Then

Periode_ 1Im =0
Periode_1m_flag =1
End If
End If
End If
End If

Return

Temp_prog:

Disable Interrupts

Ulang =1

Iterasi = 0

Bitwait Pressed , Set

Lowerline

Led ™ "

Locate 2,1

Lcd "TEMP =" ; Temperature ;" " ; Chr(223)
Do

Bitwait Pressed , Reset

Lampiran 3:Main Program(Lanjutan)
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Lampiran 3:Main Program(Lanjutan)

Keypad = Pinc
Set Buzzer
Waitms 100
Reset Buzzer
If Keypad < 16 Then
lterasi = Iterasi + 1
If Iterasi = 1 Then
Temperature = Keypad
Else
Temperature = 10 * Temperature
Temperature = Temperature + Keypad
End If
End If
Locate 2, 1
Led " "
Locate 2, 1
Lcd "TEMP =" ; Temperature ;" " ; Chr(223) ; "C"
Bitwait Pressed , Set
If Keypad > 15 Then
Keypad = Keypad / 16
If Keypad = 6 Then
Ulang =0
Writeeeprom Temperature , Data_shaker
End If

End If
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Loop Until Ulang =0
Enable Interrupts

Goto Main_prog

Rpm_prog:
Disable Interrupts
Ulang =1
Iterasi =0
Bitwait Pressed , Set
Lowerline
Led ™ i
Locate 2,1
Lcd "POWER =" ; Speed ; " %"
Do
Bitwait Pressed , Reset
Keypad = Pinc
Set Buzzer
Waitms 100
Reset Buzzer
If Keypad < 16 Then
Iterasi = Iterasi + 1
If Iterasi = 1 Then
Speed = Keypad
Else
Speed = 10 * Speed

Speed = Speed + Keypad
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End If
End If
If Speed > 100 Then Speed = 100
Locate 2, 1
Led " "
Locate 2, 1
Lcd "POWER =" ; Speed ; " %"
Bitwait Pressed , Set
If Keypad > 15 Then
Keypad = Keypad / 16
If Keypad = 6 Then
Ulang =0
Writeeeprom Temperature , Data_shaker
Writeeeprom Speed
End If
End If
Loop Until Ulang = 0
Enable Interrupts

Goto Main_prog

Time_prog:

Disable Interrupts
Ulang =1

Iterasi =0

Bitwait Pressed , Set

Lowerline
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Lampiran 3:Main Program(Lanjutan)

Led " "
Locate 2, 1
Lcd "DOP =" ; Duration ; " MNT"
Do
Bitwait Pressed , Reset
Keypad = Pinc
Set Buzzer
Waitms 100
Reset Buzzer
If Keypad < 16 Then
Iterasi = Iterasi + 1
If Iterasi = 1 Then
Duration = Keypad
Else
Duration = 10 * Duration
Duration = Duration + Keypad
End If
End If
Locate 2,1
Led "
Locate 2,1
Lcd "DOP =" ; Duration ; " MNT"
Bitwait Pressed , Set
If Keypad > 15 Then
Keypad = Keypad / 16

If Keypad = 6 Then
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Ulang =0
Writeeeprom Temperature , Data_shaker
Writeeeprom Speed
Writeeeprom Duration
End If
End If
Loop Until Ulang =0
Enable Interrupts

Goto Main_prog
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Lampiran 4: Rangkaiallinxyx

Rangkaian Microcontroller beserta Keypad

erle ?41444%1‘14%14«+4n+‘1n+i+4n-1‘*a+ln-+4a

b ok F
= sEER
a 2]

1‘14:1,4:

LT CERE .
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