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RINGKASAN

Sistem Pengendali Temperatur dan Kelembaban Berbasis PID Expert untuk
Bayi Prematurgika Sari Ramadhani; 161910201010; 2020; 85 Halaman; Jurusan Teknik

Elektro Fakultas Teknik Universitas Jember.

Angka kejadian bayi lahir prematur dengan berat badan lahir rendah (BBLR) di
Indonesia masih tinggi. Prevalensi bayi prematur dan BBLR di Indonesia sekitar 10,2% dari
jumlah kelahiran, bahkan beberapa daerah mencapai 17%. Angka ini lebih besar bila
dibandingkan pada negara berkembang sekitar 5-9%. Bayi prematur adalah bayi yang lahir
pada usia gestasi 20-37 minggu. Pada umumnya bayi prematur berat badan lahirnya rendah
kurang dari 2500 gram. Faktor — faktor yang perlu diperhatikan pada inkubator adalah suhu
inkubator, kelembaban inkubator, serta suhu bayi. Suhu inkubator bayi adalah 32°C-35°C tapi
tetap dilihat dari dari berat badan bayi , semakin semakin berat semakin rendah suhu dari

inkubator bayi.

Inkubator bayi merupakan salah satu teknologi yang dibutuhkan pada dunia
kedokteran, khususnya pada masalah bayi lahir prematur. Alat ini membantu perawat maupun
bidan dalam melakukan penyelamatan. Tetapi harga untuk mendapatkan inkubator bayi cukup
mahal bahkan sampai puluhan juta rupiah, serta pemeliharaan inkubator mahal dan masalah
lainnya adalah inkubator membutuhkan listrik yang memadai. Bagi sejumlah rumah sakit besar
untuk mendapatkan beberapa inkubator bayi ini tidak sulit, tetapi bagi bidan atau puskesmas
di daerah pelosok hal ini sangat memberatkan. Untuk itu perlu dirancang dan dibuat sistem

inkubator bayi dengan biaya yang lebih murah.

Berdasarkan latar belakang di atas maka perlu dilakukan penelitian dan perancangan
alat dengan judul “Sistem Pengendali Temperatur dan Kelembaban BerbasisP/ID Expentntuk
Inkubator Bayi Prematur” yang bertujuan untuk membuat suatu teknologi inkubator yang
menghasilkan kontrol dan sistem monitoring yang baik dengan harga murah. Dengan metode
kontrol PID expert maka untuk menentukan masing-masing parameter PID dengan melakukan
proses identifikasi karakteristik plant dan berdasarkan pengalaman para ahli. Sistem kontrol
PID Expert yang diaplikasikan dengan sensor DHT22 sebagai modul kontrol temperatur dan
monitoring kelembaban di dalam sistem yang menggunakan Arduino sebagai piranti data
akuisisi untuk membaca sensor temperatur dan kelembaban serta mengendalikan ~AC Light
Dimmer Modufetuk pengendali lampu agar bisa meratakan temperatur secara keseluruhan
dalam sistem dan modul driveri.298N sebagai pengendali untuk kipas. Data sample

pengontrolan temperatur dan memonitoring temperatur kelembapan dapat dilihat pada LCD.
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Dilakukan beberapa macam pengujian denganset pointing berbeda — beda yaitu
32°C, 33°C, 34°C, dan 35°C untuk mengetahui respon sistem dengan beban bayi yang
disimulasikan dengan air yang memiliki suhu 36,5°C — 37,5°C yang merupakan suhu normal
menyerupai bayi baru lahir. Untuk mencapai set point 32°C diperlukan waktu 110 detik tanpa
beban dan 102 detik dengan beban. Untuk mencapai set point 33°C diperlukan waktu 156 detik
tanpa beban dan 142 detik dengan beban. Untuk mencapai setpoint 34°C diperlukan waktu 194
detik tanpa beban dan 198 detik dengan beban. Untuk mencapai set point 35°C diperlukan
waktu 246 detik tanpa beban dan 242 detik dengan beban.

Dengan metode PID dan Expert PID Contraémiliki waktu untuk mencapai rise time
yang sama yaitu pada 246 detik. Untuksett/ing tirnggt pengujian menggunakan metode
Expert PID Contnrebih cepat yaitu pada 272 detik, sedangkan sett/ing tirpala pengujian
dengan menggunakan metode PID mencapai Settling tinpada 768 detik. Untuk besar
oversho@tda pengujian menggunakan metode Expert PID Contnebih kecil yaitu sebesar

0,21%, daripada saat pengujian dengan menggunakan metode PID yaitu sebesar 1,79%.
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SUMMARY

Expert PID Based Temperature and Humidity Control System for Prem
Incubatarsitika Sari Ramadhani; 161910201010; 2020; 85 pages; Department of Electrical

Engineering, Faculty of Engineering, Jember University.

The incidence of premature babies with low birth weight (LBW) in Indonesia is still
high. The prevalence of premature babies and LBW in Indonesia around 10.2% of the number
of births, even some areas reached 17%. This figure is greater when compared to developing
countries around 5-9%. Premature babies are babies born at 20-37 weeks' gestation. In general,
premature babies with low birth weight of less than 2500 grams. Factors that need to be
considered in an incubator are incubator temperature, incubator humidity, and baby's
temperature. The temperature of the baby incubator is 32°C - 35°C but still seen from the

weight of the baby, the heavier the lower the temperature of the baby incubator.

Baby incubator is one of the technologies needed in medicine, especially in the case of
babies born prematurely. This tool helps nurses and midwives to rescue. But the price for
getting a baby incubator is quite expensive even up to tens of millions of rupiah, and the
maintenance of an expensive incubator and other problems is that the incubator requires
adequate electricity. For a number of large hospitals to get some baby incubators is not difficult,
but for midwives or puskesmas in remote areas this is very burdensome. For this reason, it is

necessary to design and create a baby incubator system at a lower cost.

Based on the above background, it is necessary to research and design a tool with the
title "Expert PID Based Temperature and Humidity Control System for Premature Baby
Incubators" which aims to create an incubator technology that produces good control and
monitoring systems at low prices. With the expert PID control method, then to determine each
PID parameter by identifying the plant characteristics and based on the experience of the
experts. Expert PID control system is applied with the DHT22 sensor as a temperature control
module and humidity monitoring in a system that uses Arduino as a data acquisition tool to
read temperature and humidity sensors and to control the AC Light Dimmer Module for
lighting controllers to be able to level the overall temperature in the system and L298N driver
module as a controller for the fan. Data for controlling temperature and monitoring humidity

temperatures can be seen on the LCD.

Xi
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Several kinds of tests were carried out with different set points namely 32 °C, 33 °C,
34 °C and 35 °C to determine the response of the system to the baby's load simulated with
water that has a temperature of 36.5 °C - 37.5 °C which is a normal temperature resembling
newborn baby. To reach 32 °C set point, it takes 110 seconds without load and 102 seconds
with load. To reach the set point 33 °C takes 156 seconds without load and 142 seconds with
load. To reach setpoint 34 °C takes 194 seconds without load and 198 seconds with load. To

reach the set point of 35 °C takes 246 seconds without load and 242 seconds with load.

With the PID method and Expert PID Control has the time to reach the same rise time
at 246 seconds. The settling time when testing using the Expert PID Control method is faster
at 272 seconds, while the settling time on testing using the PID method reaches a settling time
at 768 seconds. For overshoot, the testing using the Expert PID Control method is smaller that

is equal to 0.21%, than when testing using the PID method which is equal to 1.79%.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Bayi yang baru terlahir prematur memerlukan perhatian khusus setelah

proses persalinan, hal ini berpengaruh pada kesehatan bayi itu sendiri. Kemajuan
teknologi di bidang kesehatan sangat penting, terutama pada keselamatan bayi
setelah proses persalinan. Hal ini menjadi penting dikarenakan terdapat banyak
kasus terjadi kematian bayi yang terlahir dengan keadaan prematur yang
disebabkan oleh tidak tertangani dengan baik fasilitas dan sarana kesehatan. Bayi
yang terlahir dalam keadaan prematur mempunyai tingkat sensitivitas yang tinggi
terhadap lingkungan disekitarnya dan juga rentan terhadap penyakit yang sebagian
besar disebabkan oleh bakteri yang berkembang disekitar bayi dan hal tersebut

terjadi karena suhu sekitar bayi tidak normal.

Angka kejadian bayi lahir prematur dengan berat badan lahir rendah
(BBLR) di Indonesia masih tinggi. Prevalensi bayi prematur dan BBLR di
Indonesia sekitar 10,2% dari jumlah kelahiran, bahkan beberapa daerah mencapai
17%. Angka ini lebih besar bila dibandingkan pada negara berkembang sekitar 5-
9%. Bayi prematur adalah bayi yang lahir pada usia gestasi 20-37 minggu. Pada
umumnya bayi prematur berat badan lahirnya rendah kurang dari 2500 gram (Etika
Emaliyawati, 2017). Terkait hal tersebut, kebutuhan alat inkubator merupakan hal
penting terutama di ruang perawatan bayi. Alat inkubator merupakan alat yang
digunakan untuk membantu menormalkan suhu dan kelembaban di sekitar tubuh
bayi. Bayi yang mengalami lahir prematur membutuhkan perawatan intensif dan
tingkat kehangatan yang harus selalu stabil dikarenakan bayi prematur belum
terbiasa beradaptasi dengan suhu diluar kandungan sang ibu. Faktor — faktor yang
perlu diperhatikan pada inkubator adalah suhu inkubator, kelembaban inkubator,
serta suhu bayi. Pengaturan suhu yang cukup hangat pada inkubator bayi sangat
diperlukan untuk mencegah hipotermi yang akan terjadi pada bayi prematur,
sementara perlu dilakukan pengontrolan kelembaban agar sistem pernafasan bayi
dalam kondisi optimal. Pengaturan suhu dan kelembaban pada inkubator bayi

dipengaruhi oleh berat
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badan bayi dan umur bayi sehingga dapat ditetapkan pemilihan suhu pada inkubator
bayi. Suhu inkubator bayi adalah 32°C-35°C tapi tetap dilihat dari dari berat badan

bayi , semakin semakin berat semakil rendah suhu dari inkubator bayi.

Inkubator bayi merupakan salah satu teknologi yang sangat dibutuhkan pada
dunia kedokteran, khususnya pada masalah bayi yang lahir prematur. Alat ini sangat
membantu dan meringankan perawat maupun bidan dalam melakukan
penyelamatan. Tetapi harga untuk mendapatkan inkubator bayi cukup mahal
bahkan sampai puluhan juta rupiah, serta pemeliharaan inkubator mahal dan
masalah lainnya adalah inkubator membutuhkan listrik yang memadai (Eny
Meiliya. 2008:203). Bagi sejumlah rumah sakit besar untuk mendapatkan beberapa
inkubator bayi ini tidak sulit, tetapi bagi bidan atau puskesmas di daerah pelosok
hal ini sangat memberatkan. Untuk itu perlu dirancang dan dibuat sistem inkubator

bayi dengan biaya yang lebih murah (Noor Yulita Dwi Setyaningsih, 2010).

Dengan metode kontrol PID maka untuk menentukan masing-masing
parameter dilakukan proses identifikasi p/antintuk mendapatkan model matematis
dengan indetifikasi Metode Ziegler-Nichols . Sistem kontrol PID yang
diaplikasikan sebagai modul kontrol temperatur di dalam sistem yang
menggunakan Matlab dan Arduino sebagai piranti. Hasil penelitian menunjukkan
nilai konstanta PID Kp =90, Ki = 50, Kd = 0, Dengan nilai konstanta PID tersebut
mampu menghasilkan respon sistem yang stabil pada inkubator (Andris Kurniawan,

2018).

Berdasarkan latar belakang di atas maka perlu dilakukan penelitian dan
perancangan alat dengan judul “Sistem Pengendali Temperatur dan Kelembaban
Berbasis PID Expertintuk Inkubator Bayi Prematur” yang bertujuan untuk
membuat suatu teknologi inkubator yang menghasilkan kontrol dan sistem
monitoring yang baik dengan harga murah. Dengan metode kontrol PID expert
maka untuk menentukan masing-masing parameter PID dengan melakukan proses
identifikasi karakteristik plant dan berdasarkan pengalaman para ahli. Sistem

kontrol PID Expert yang diaplikasikan dengan sensor DHT22 sebagai modul
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kontrol temperatur dan monitoring kelembaban di dalam sistem yang menggunakan

Arduino sebagai piranti data akuisisi untuk membaca sensor temperatur dan

kelembaban serta mengendalikan AC Light Dimmer Modutek pengendali

lampu agar bisa meratakan temperatur secara keseluruhan dalam sistem dan modul

driverL.298N  sebagai pengendali untuk kipas. Data sample pengontrolan

temperatur dan memonitoring temperatur kelembapan dapat dilihat pada LCD.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang sudah dipaparkan di atas, didapatkan

permasalahan dari pembuatan alat ini yaitu :

d.

b.

C.

Bagaimana membuat desain sistem pengendalian temperatur dan
kelembaban pada inkubator dengan menggunakan metode P/D Expert
Bagaimana respon transieriD Kontrol saat sistem dijalankan ?

Bagaimana respon transierExpert PID Contraht sistem dijalankan ?

1.3 Batasan Masalah

Pembuatan alat ini memiliki beberapa batasan masalah yaitu :

d.

Menggunakan sensor DHT22 sebanyak 4 buah yang dipasang 2 buah
sensor diatas dan 2 buah sensor dibawah.

Menggunakan 4 buah fankipas sebagai bantuan untuk mempercepat
penurunan suhu yang serta membantu menurunkan serta menaikkan
kelembaban.

Menggunakan metode Kontroler PID Experfebagai algoritma.

Penelitian ini menggunakan Arduino Uno sebagai mikrokontrolernya.
Penelitian ini berfokus hanya pada pengendalian suhu dan memonitoring
kelembaban pada inkubator bayi saat metode P/D ExpertControl
diterapkan.

Menggunakan modul AC Ligth Dimmnebagai pengatur nyala lampu.
Serta menggunakan Modu/ Drivar298N sebagai pengatur nyala kipas.
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1.4 Tujuan
a. Membuat alat inkubator bayi yang dapat berjalan otomatis dan optimal

dengan biaya terjangkau menggunakan metode P/D Expertlan berbasis
Arduino Uno.
b. Dapat mengaplikasikan sensor suhu dan kelembaban DHT22 dengan metode

kontroler PID Experifada alat inkubator bayi.

1.5 Manfaat
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

a. Diharapkan dapat bermanfaat untuk membantu pengontrolan suhu dan
memonitoring kelembaban pada inkubator bayi yang dapat dilakukan secara
otomatis dan optimal.

b. Mengetahui penerapan teori elektronika yang diterapkan pada proses

pengendalian suhu dan monitoring kelembaban pada inkubator bayi.
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sensor Suhu dan Kelembaban DHT22
DHT - 22 (juga disebut sebagai AM?2302 ) adalah kelembaban dan suhu

relatif sensor digital outputMenggunakan sensor kelembaban kapasitif dan
thermistor untuk mengukur udara di sekitarnya , dan keluar sinyal digital pada pin
data. Dalam projek ini menggunakan sensor ini dengan Arduino uno . Suhu ruangan
dan kelembaban akan dicetak ke monitor serial. DHT22 adalah sensor digital yang
dapat mengukur suhu dan kelembaban udara di sekitarnya. Sensor ini sangat mudah
digunakan bersama dengan Arduino. Memiliki tingkat stabilitas yang sangat baik
serta fitur kalibrasi yang sangat akurat. Koefisien kalibrasi disimpan dalam OTP
program memory, sehingga ketika internal sensor mendeteksi sesuatu, maka
module ini menyertakan koefisien tersebut dalam kalkulasinya. DHT22 termasuk
sensor yang memiliki kualitas terbaik, dinilai dari respon, pembacaan data yang
cepat, dan kemampuan anti-interference. Ukurannya yang kecil, dan dengan
transmisi sinyal hingga 20 meter, membuat produk ini cocok digunakan untuk

banyak aplikasi-aplikasi pengukuran suhu dan kelembaban.

Gambar 2.1 Sensor DHT?22

(Sumber :
http://repository.usu.ac.id/bitstream/handle/123456789/65305/Chapter%20Il.pc
7sequence=3&isAllowgd=y
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Karakteristik sensor DHT?22 :

* Biaya rendah

* Untuk daya5Vdanl/O

* 2.5mA penggunaan saat max selama konversi (sementara meminta
data)

*  Baik untuk 0-100 % kelembaban pembacaan dengan akurasi 2-5
%

* Baik untuk -40 sampai 80 ° C pembacaan suhu + 0,5 ° C akurasi
Tidak lebih dari 0,5 Hz sampling rate ( sekali setiap 2 detik )

e Tubuh ukuran 27mm x 59mm x 13.5mm ( 1,05 " x 2.32 " x 0.53")
4 pin, 0,1 " jarak

* Berat (hanya DHT22): 2.4g

2.2 AC Light Dimmer Module
AC dimmadalah circuit yang dapat mengontrol jumlah tegangan AC yang

akan diberikan ke perangkat apapun. AC /ight dimmer modidhéah modul AC
dimmeyang sinyal PWM-nya dapat dikontrol langsung dengan mikrokontroler.

Gambar 2.2 AC Light Dimmer Module
(Sumber : Attp.//eprints.umm.ac.id/40871/3/BAB%20Il.pdf
Dengan adanya fitur pin zero crossing detector di modul seperti pada
gambar 2.2, membuat mikrokontroler dapat mengetahui timing yang tepat untuk
mengirim sinyal PWM. Tanpa timing yang tepat, arus AC dengan TRIAC jika
gatenya dicontrol PWM malah akan kacau sinyal outputnya, menyebabkan dimmer

tidak berfungsi dalam menghasilkan sinyal PSM dengan kurva yang benar.
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Spesifikasi AC Light Dimmer Module
« Tipe TRIAC : Tri-Ad BTA16
e Arus maksimal 2 — 5A
+ Tegangan AC 110/220 V
» Frekuensi AC 50/60 Hz
» Zero-Cross detection (with zero/cross outgut./vig
*  PWM controllable via pin PWM to give PSM output result
* PinInput: TTL level 3,3V - 5V

2.3 Expert PID Control

Expert PID Control adalah algoritma kontrol pakar langsung, yang
menggabungkan pengalaman ahli dengan algoritma PID konvensional. Expert PID
Controkerdiri dari basis pengetahuan tentang fakta domain dan pemecahan
masalah yang terkait dengan masalah tersebut, prosedur inferensi dengan
memanfaatkan basis pengetahuan dalam penyelesaian masalah, dan memori yang
berfungsi sebagai basis data global, untuk melacak status masalah, input data untuk
masalah tertentu dan riwayat yang relevan dari apa yang sejauh ini telah
dilakukan(R.Devanathan,Chan Chee Keong,Tong Lee Kin and Yip Chee Soon,
1988) .

Selama menggunakan kontrol PID, masalah krusial adalah penyetelan
parameter PID. Sistem yang sebenarnya selalu tidak linier dan waktu bervariasi ini
dapat menyebabkan kontrol kinerja yang buruk. Untuk mengatasi masalah ini,
untuk waktu yang lama, ilmuan telah mencari teknologi kontrol PID  se/f-tuning
untuk beradaptasi dengan kondisi operasi yang kompleks dan persyaratan
pelacakan kinerja tinggi. Kontrol PID ahli (ExpertPID) adalah kombinasi
pengalaman ahli dengan kontrol PID konvensional, dan parameternya dapat dicari
secara online. F. Kang dll menerapkan algoritma Expert PlQRe sistem servo, dan
hasilnya menunjukkan bahwa algoritma Expert Pl/[dapat memperoleh kualitas
kontrol yang sangat baik. Hasil yang diperoleh menunjukkan algoritma yang
diusulkan stabil dan dapat diandalkan. Dibandingkan dengan algoritma PID ahli
konvensional, respons sistem cepat, tidak memiliki osilasi dan overshoot, dan

kinerja dinamis dan mapan sangat baik (Jingiang Xu, 2017).
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa Expert PID Contrtapat menyesuaikan

parameter PID secara real timsesuai dengan pengalaman ahli, sehingga dapat

mewujudkan kontrol efektif dari objek yang dikendalikan. Aturan kontrol sepotong

— sepotong untuk mengontrol objek yang dikontrol, ambang batas dapat disesuaikan

sesuai dengan pengalaman praktis, sistem memiliki presisi kontrol yang lebih tinggi

dan secara efektif menyadari kelancaran sistem, dan dapat membuat sistem stabil

dan operasi cepat (Qi Xing Liu, 2016).

d.

Diskrit PID

Algoritma kontrol PID konvensional adalah sebagai berikut :

e(k)—e(k-1)

u(k) = kye(k) + kXL e() T+ ky—

2.1)

Dimana u(k) adalah outputdari pengontrol, Kp, Ki, Kd adalah
parameter proporsional, integral dan derivatif masing-masing, e(k) adalah
penyimpangan kontrol waktu pengambilan sampel saat ini.e(k — 1 ) adalah
penyimpangan kontrol waktu pengambilan sampel terakhir, 7; adalah
periode pengambilan sampel.

Expert PID Control

Ae(k) =e(k)—e(k—1) (2.2)

Ack(k-1)=e(k—1)-e(k=2) 2.3)

Berdasarkan pengalaman ahli, Persamaan 2.1 dapat dianalisa sebagai

berikut :

1. Ketika lu(k)! > A;, yang berarti nilai errorkontrol yang terbesar,
sehingga outpudari pengontrol harus konstan, yaitu :

u(k) =a (2.4)
2. Ketika A, < le(k)l < A;, e(k) = Ae(k) >0 atau Ae (k) =0, yang

berarti nilai errorkontrol lebih besar, dan nilai erroserubah ke arah

peningkatan nilai absolut, atau nilai errortetap konstan, pengontrol

harus mampu menggunakan PID yang kuat,oufpudari pengontrol yaitu

e(k)—e (k—1)

u(k) = a [K,e(k) + K, l,a >1 (2.5)

s
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3. KetikaA; < le(k)l < A, dane(k) = Ae(k) >0 atauAe(k) =0, yang
berarti nilai errorkontrol lebih kecil, dan nilai erromerubah ke arah
peningkatan nilai absolut, atau nilai errortetap konstan, pengontrol
dapat menggunakan PID yang lemah, sehingga outpudari controller

adalah :

e(k)—e (k—=1)

u(k) = K,e(k) + K, "

(2.6)

4. Ketika e(k) = Ae(k) <0 dan Ae(k) » Ae(k—1) >0 ataue(k) =0,
berarti penyimpangan kontrol berubah ke arah penurunan nilai absolut,
atau sistem sudah mencapai keseimbangan, sehingga output dari
pengontrol harus tetap tidak berubah, yaitu :

u(k) =uk-1) (2.7)

5. Ketika e(k)+Ae(k) <0 dan Ae(k)+Ae(k—-1)<0, berarti
penyimpangan kontrol adalah ekstrim, jika penyimpangan itu lebih
besar, sepertile(k)l > A,, controllérarus memiliki kontrol yang kuat,
sehingga output controllérarus lebih besar,

u(k) = ak ,e, (k),a >1 (2.8)
e,, (k) adalah nilai penyimpangan ekstrim k.

6. Ketika e(k)*Ae(k) <0 dan Ae(k) = Ae(k—1) <0, berarti
penyimpangan kontrol ekstrim, jika penyimpangan kecil, seperti
le(k)l < A,, controllérarus memiliki kontrol yang lemah, sehingga
output controMearus lebih kecil,

u(k) = pk e, (k),p<1 (2.9)

2.4 Arduino Uno
Arduino Uno R3 adalah board sistem minimum berbasis mikrokontroller

ATmega328P jenis AVR. Arduino Uno R3 memiliki 14 digital input/output (6
diantaranya dapat digunakan untuk PWM output), 6 analog input, 16 MHz osilator
kristal, USB connection, power jack, ICSP header dan tombol reset. Arduino
menyediakan 20 pin I/O, yang terdiri dari 6 pin input analog dan 14 pin digital
input/output. Untuk 6 pin analog sendiri bisa juga difungsikan sebagai output digital

jika diperlukan output digital tambahan selain 14 pin yang sudah tersedia. Untuk
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mengubah pin analog menjadi digital cukup mengubah konfigurasi pin pada
program. Dalam boardkita bisa lihat pin digital diberi keterangan 0-13, jadi untuk
menggunakan pin analog menjadi output digital, pin analog yang pada keterangan
board 0-5 kita ubah menjadi pin 14-19. dengan kata lain pin analog 0-5 berfungsi
juga sebagi pin output digital 14-16.

MADE .
INITALY ~——

Ea—

Gambar 2.3 Arduino Uno

(Sumber : https://ilearning.me/sample-page-162/arduino/pengertian-
arduino-uno

Spesifikasi dari arduino uno seperti gambar 2.3 adalah sebagai berikut :

*  Microcontroller ATmega328

* Operasi dengan daya 5V Voltage

* Input Tegangan (disarankan) 7-12V

* Input Tegangan (batas) 6-20V

* Digital I/ O Pins 14 (dimana 6 memberikan output PWM)

* Analog Input Pin 6

* DC Lancar per I/ O Pin 40 mA

* Saat 3.3V Pin 50 mA DC

* Flash Memory 32 KB (ATmega328) yang 0,5 KB digunakan oleh
bootloader

* SRAM 2 KB (ATmega328)
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* EEPROM 1 KB (ATmega328)
* Clock Speed 16 MHz

[PCINT14/RESET) PCA ] 1 28 |2 PO {ADCSSCUPLINTI)

1
(PCINT16MAXD) PDa [ 2 27 | PCA [ADCASDANPCINTE2)
(PCINT17TXD) PO L) & 28 | PCO [ADCHPCINT11)
(FCETIRINTO) PD2 L] 4 28 [0 PO (ADCRPCINT 10]
(PCINT19/0C38ANT 1) PDA L & 24 | PC1 [ADCTPCINTD
{PCINT20MCHTa) PDa ) & 23 2 PO (ADCOPCINTR)
WoG L7 22 | GND
GHO 8 21 |7 AREE
[PCINTEXTALYTOSSY) PEs [ s 20 | avce
IFCINTETALATOSCH PETLL 10 19 [ P85 (SCKPGINTS

(PCINTZOCIERTY) POS O 1Y 18 | FEA (MISLUFCIMNTE)
(FCANT 220008MA M0} PDE ] 12 17 [ PE3 (MOSIOCEATCINT
{PCINT23/AINT} DT LR 13 16 [ PE2 (SS0C1RPCINT2)
(PCINTVCLEOICPY) PO L] 14 150 PE1 (OC1 APCINTY

Gambar 2.4 Konfigurasi pin Atmega 328P
(Sumber : Riky Ovile, 2014)

Arduino Uno R3 menggunakan mikrokontroler yang dikontrol secara penuh
oleh mikroprosesor ATmega328P. Mikroprosesor yang digunakan ini sudah
dilengkapi dengan konverter sinyal analog ke digital (ADC) sehingga tidak
diperlukan penambahan ADC eksternal. Pada Gambar 2.4 diatas merupakan
penjelasan melalui gambar mengenai konfigurasi pin-pin yang merupakan bagian

dari mikrokontoller ATMega328 yang digunakan didalam modul board arduino.

Pin Masukan dan Keluaran Arduino Uno Masing-masing dari 14 pin digital
arduino uno dapat digunakan sebagai masukan atau keluaran menggunakan fungsi
pinMode(), digitalWritedan digitalRe&x) Setiap pin beroperasi pada tegangan 5
volt. Setiap pin mampu menerima atau menghasilkan arus maksimum sebasar 40
mA dan memiliki 10 resistor pull-up intern@iputus secara default) sebesar 20-

30 KOhm. Sebagai tambahan, beberapa pin masukan digital memiliki kegunaan

khusus yaitu:

* Komunikasi serial: pin 0 (RX) dan pin 1 (TX), digunakan untuk menerima

(RX) dan mengirim (TX) data secara serial.
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» External Interrupin 2 dan pin 3, pin ini dapat dikonfigurasi untuk
memicu sebuah interrupt pada nilai rendah, sisi naik atau turun, atau pada
saat terjadi perubahan nilai.

* Pulse-width modulat®NaM): pin 3, 5, 6, 9, 10 dan 11, menyediakan
keluaran PWM 8-bit dangan menggunakan fungsi analogWrite().

» Serial Peripheral Interf@®&): pin 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO) dan
13 (SCK), pin ini mendukung komunikasi SPI dengan menggunakan SPI
library.

* LED: pin 13, terdapat built-in LED yang terhubung ke pin digital 13. Ketika
pin bernilai High maka LED menyala, sebaliknya ketika pin bernilai Low
maka LED akan padam.

Arduino Uno memiliki 6 masukan analog yang diberi label A0
sampai A5, setiap pin menyediakan resolusi sebanyak 10 bit (1024 nilai
yang berbeda). Secara default pin mengukur nilai tegangan dari ground (0V)
hingga 5V, walaupun begitu dimungkinkan untuk mengganti nilai batas atas
dengan menggunakan pin AREF dan fungsi analogReference(). Sebagai
tambahan beberapa pin masukan analog memiliki fungsi khusus yaitu pin
A4 (SDA) dan pin A5 (SCL) yang digunakan untuk komunikasi Two Wire
Interface (TWI) atau Inter Integrated Circuit (I2C) dengan menggunakan
Wire library.

* TWI: A4 atau SDA pin dan A5 atau SCL pin. Mendukung komunikasi TWI.

* Aref. Referensi tegangan untuk input analog. Digunakan dengan
analogReferef)ce

* Reset

2.5 LCD (Liquid Crystal Display)

LCD adalah media tampilan yang menggunakan kristal cair sebagai
penampil utama. LCD terdiri dari beberapa lapisan cairan kristal diantara 2 plat
kaca. Ada beberapa jenis LCD diantaranya : Segment LCD, Dot Matrix character
LCD, dan Graphic LCD
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Gambar 2.5 Liquid Crystal Display
(Sumber : http://eprints.umm.ac.id/40871/3/BAB%20Il.pdf

Display elektronik seperti pada gambar 2.5 adalah salah satu komponen
elektronika yang berfungsi sebagai tampilan suatu data, baik karakter, huruf
ataupun grafik. LCD (Liquid Cristal Dispfayalah 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
Displayperfungsi sebagai penampil data baik dalam bentuk karakter, huruf, angka

ataupun grafik.

Dalam modul LCD (Liquid Cristal Display) terdapat microcontroller yang
berfungsi sebagai pengendali tampilan karakter LCD (Liquid Cristal Display
Microntroller pada suatu LCD (Liquid Cristal Disp)ajtengkapi dengan memori

dan register. Memori yang digunakan microcontroler internal LCD adalah :

 DDRAM (Display Data Random Access Meamaapakan memori
tempat karakter yang akan ditampilkan berada.

* CGRAM (CharacterGeneratoRandomAccessMemory merupakan
memori untuk menggambarkan pola sebuah karakter dimana bentuk dari
karakter dapat diubah-ubah sesuai dengan keinginan.

* CGROM (Character Generator Read Only M@menpakan memori
untuk menggambarkan pola sebuah karakter dimana pola tersebut

merupakan karakter dasar yang sudah ditentukan secara permanen oleh
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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 (iquid Cristal Displayda saat proses
penulisan data atau tempat status dari panel LCD ( Liquid Cristal Dispjay
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 KLiquid
Cristal Displayiantaranya 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 Seldatrfungsi sebagai indikator atau yang menentukan
jenis data yang masuk, apakah data atau perintah.
Logika lomenunjukan yang masuk adalah perintah, sedangkan logika high
menunjukan data.
Pin R/W (Read Werifberfungsi sebagai instruksi pada modul jika /owtulis
data, sedangkan highbaca data.
Pin E (Enabledigunakan untuk memegang data baik masuk atau keluar.
Pin VLCD berfungsi mengatur kecerahan tampilan (kontras) dimana pin ini
dihubungkan dengan trimpot 5 Kohm, jika tidak digunakan dihubungkan ke
groundiedangkan tegangan catu daya ke LCD sebesar 5 Volt.
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2.6 Fan

Pengertian Fanadalah semua kipas yang terdapat di dalam inkubator. Saat
lampu menyala didalam inkubator dan digunakan untuk beberapa waktu lamanya,
maka sensor akan mendeteksi suhu tersebut, dan apabila panas pada inkubator
melebihi yang ditentukan. Untuk mendinginkan suhu inkubator tersebut yang

berlebih maka digunakan kipas dalamnya.

Gambar 2.6 Fan

(Sumber : Jaenal Arifin, 2017)

Fungsi utama dari fanpada gambar 2.6 adalah menjaga agar inkubator tetap
dalam suhu yang masih dapat ditolerir oleh bayi. Sehingga kelembaban juga akan

terjaga serta bayi tetap terjaga keselamatan serta kesehatannya.

2.7 Inkubator Bayi
Inkubator Bayi merupakan suatu alat biomedis yang berfungsi memberikan

kehangatan dan kelembaban dimana seluruh lingkungannya terkontrol dan
diperlukan bagi bayi yang terlahir prematur. Umumnya inkubator bayi dirancang

secara otomatis sehingga suhu dan kelebaban dalam ruangan tetap stabil. Inkubator
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biasanya berbentuk troli dengan matras kecil untuk meletakkan bayi serta penutup
diatasnya. Penutup ini berfungsi melindungi bayi dari debu, asap, serta suara bising
dari luar. Sensor suhu pada inkubator biasanya ditempatkan dibagian atas atau
langsung pada tubuh bayi. Sementara sistem kelembaban serta pemanas terdapat

pada bagian bawah.

Gambar 2.7 Inkubator bayi

(Sumber : Penulis)

Inkubator Bayi seperti gambar 2.7 juga membutuhkan kelembaban yang
stabil sehingga kondisi di dalamnya tetap terjaga sesuai dengan yang
diinginkan.Menurut data statisitik tentang pengukuran dan kalibrasi yang dilakukan
oleh BPFK Surabaya pada tahun 2006 hingga 2007, terjadi kecenderungan masalah
pada kelembaban dan overhegtda matras. Supaya masalah tersebut teratasi maka
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perlu dirancang sebuah alat inkubator yang terdapat pengendalian temperatur dan

kelembaban secara otomatis dan optimal.

Tabel 2.1 Aturan Suhu Inkubator Sesuai Umur dan Berat Bayi

Berat Badan Umur Suhu (°C)
< 1500 gram 1-10 Hari 35
11 Hari — 3 Minggu 34
3 — 5 Minggu 33
> 5 Minggu 32
1500 - 2000 gram 1—10 Hari 34
11 Hari — 4 Minggu 33
> 4 Minggu 32
2100 - 2500 gram 1 -2 Hari 34
3 Hari — 3 Minggu 33
> 3 Minggu 32
> 2500 gram 1 - 2 Hari 33
> 2 Hari 32

(Sumber : Pratiwi, dkk. 2014)

Tabel 2.1 merupakan tabel aturan suhu pada inkubator yang sesuai dengan
standar kesehatan dan keselamatan bayi yang telah disesuaikan dengan umur serta
berat badan bayi yang terlahir prematur dan perlu penanganan khusus untuk

menjaga kehangatan tubuh bayi.

2.8 Module Driver Motor L298
Driver motor L298N merupakan modul drivemotor DC yang difungsikan

untuk mengontrol kecepatan serta arah perputaran motor DC. Mampu
mengeluarkan outpukgangan untuk Motor dc dan motor stepper sebesar 5 — 35
volt. IC 1298 terdiri dari transistor-transistor logik (TTL) dengan gerbang nand yang
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memudahkan dalam menentukkan arah putaran suatu motor dc dan motor stepper.

Dapat mengendalikan 2 untuk motor dc namun hanya dapat mengendalikan 1 motor

stepper.
www.ryebariimucom
IC Driver Motor
L2G8

Power Supply
+ +12 Vde
e IC Regulator
e LMT80C5
Contral Pin
» IN A
a IN F\.Z MO‘[’OF f:‘l MO‘tOT B
» INRB.T
= INR.Z

Tumper —1-%

power supply wwil.nyebarilmu.com

5 Vdc i

Power Supply | Control Pin
Jurmper Encble Jurmper Enable
Motor A Maotor 13
Gambar 2.8 Modul Driver L298N
(Sumber :
http.//repository.umy.ac.id/bitstream/handle/123456789/6507/BAB%20Il.pdf?sequence
9&isAllowed¥xy

Keterangan dari gambar 2.8 tersebut yaitu sebagai berikut :

* Enable A : berfungsi untuk mengaktifkan bagian outputotor A
* Enable B : berfungsi untuk mengaktifkan bagian outputotor B
* Jumper 5vdc : sebagai mode pemilihan sumber tegangan 5Vdc,

jika tidak dijumper maka akan ke mode sumber tegangan 12 Vdc
* Control Pin : Sebagai kendali perputaran dan kecepatan motor

yang dihubungkan ke Mikrokontroler

Spesifikasi dari Modul Driver Motor L298N :

» Menggunakan IC L298N (Double H bridge Drive Chip

* Tegangan minimal untuk masukan power antara 5V-35V
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* Tegangan operasional : 5V

* Arus untuk masukan antara 0-36mA

* Arus maksimal untuk keluaran per OQutpul maupun B yaitu 2A
* Daya maksimal yaitu 25W

* Dimensi modul yaitu 43 x 43 x 26mm

* Berat : 26g

2.9 Heater
Lampu Pijar atau disebut juga /ncandescent Laxaybah jenis lampu listrik

yang menghasilkan cahaya dengan cara memanaskan kawat filamen di dalam bola
kaca yang diisi dengan gas tertentu seperti nitrogen, argon, kripton atau hidrogen.
Lampu pijar tergolong dalam lampu listrik generasi awal yang masih digunakan
hingga saat ini. Cahaya lampu pijar dibangkitkan dengan mengalirkan arus listrik
dalam suatu filament yang pada akhirnya energi listrik diubah menjadi energi panas
dan cahaya yang dapat digunakan sebagai pemanas atau heatemArus listrik dalam
filament merupakan gerakan elektron- elektron bebas yang karena pergerakannya
mengakibatkan terjadinya benturan dengan elektron - elektron yang terikat pada inti

atom.

Gambar 2.10 Lampu
(Sumber : Bima Brilliando Agam, 2015)
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Energi listrik yang diperlukan lampu pijar pada gambar 2.9 untuk
menghasilkan cahaya yang terang lebih besar dibandingkan dengan sumber cahaya
buatan lainnya seperti lampu pendar dan dioda cahaya, maka secara bertahap pada
beberapa negara peredaran lampu pijar mulai dibatasi. Disamping memanfaatkan
cahaya yang dihasilkan, beberapa penggunaan lampu pijar lebih memanfaatkan
panas yang dihasilkan, contohnya adalah pemanas pada inkubator, kendang ayam,
dan pemanas inframerah dalam proses pemanasan di bidang industri. Komponen
utama dari lampu pijar adalah bola lampu yang terbuat dari kaca, filamen yang
terbuat dari wolfram, dasar lampu yang terdiri dari filamen, bola lampu, gas pengisi,

dan kaki lampu (Didik Supriyono,2014).

Pada dasarnya filamen pada sebuah lampu pijar adalah sebuah resistor. Saat
dialiri arus listrik, filamen tersebut menjadi sangat panas, berkisar antara 2800°
Kelvin hingga maksimum 3700° Kelvin. Ini menyebabkan warna cahaya yang
dipancarkan oleh lampu pijar biasanya berwarna kuning kemerahan. Pada
temperatur yang sangat tinggi itulah filamen mulai menghasilkan cahaya pada
panjang gelombang yang kasat mata. Hal ini sejalan dengan teori radiasi benda
hitam. Dengan mengalirnya arus elektron melalui filamen tipis menghasilkan
tumbukan- tumbukan elektron didalam filamen sehingga membentuk cahaya serta

panas sebagai residu.

Seiring bertambahnya voltase listrik yang digunakan maka semakin tinggi
intensitas cahaya, sebab naiknya tegangan memacu naiknya aliran listrik karena
resistan bersifat tetap jika kenaikan suhu dihiraukan, dan membesarnya aliran listrik
maka membesar pula probabilitas terjadinya tumbukan didalam filamen.(Didik

Supriyono,2002).
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BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Elektronika dan Terapan Fakultas

Teknik Universitas Jember, J1. Slamet Riyadi No.62, Patrang, Kabupaten Jember.

3.2 Waktu Penelitian
Waktu penelitian ini dimulai pada bulan Desember 2019 — Mei 2020,

dengan rincian sebagai berikut :

Tabel 3.1 Rencana dan Jadwal Pelaksanaan Penelitian

Januari | Februari | Maret Apnil Mei
1) 2131 4112(3|4)1|2/3)4(1]2|34|1]2|3|4

No | Kegatan

i Studi
Literatur

Perancangan
. Elektrikal
dan Box
Inkubator

Pembelian

Alat dan
Bahan

Pembuatan
- Inkubator

Bavi

Pengujian

6 | Analisis Data

Kesimpulan
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3.3 Tahapan Penelitian

( Mulai )

A

]

Analisa data

Studi literatur|

»

F 3

A

Kesimpulan dgn
Perancagan al3t saran

A

Tidak

A 4

1 selesai )

A

lat

Tidak

Pengambilan data

Gambar 3.1 Tahapan Pelaksanaan Penelitian

Langkah-langkah yang akan dilakukan dalam tahapan penelitian seperti pada
gambar 3.1 adalah sebagai berikut :
1. Studi Literatur
Tahap awal pelaksanaan penelitian ini adalah dengan mencari literatur
dari hasil penelitian sebelumnya melalui buku atau internet untuk mengetahui

karakteristik komponen sistem, prinsip kerja serta teori yang menunjang
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lainnya. Diharapkan dengan literatur yang telah didapat dapat memberikan
arahan untuk mengurangi kesalahan dalam penelitian.
. Perancangan Alat

Tahapan ini merupakan tahap merancang kontruksi secara sistematis
dari alat yang akan dilakukan penelitian. Diharapkan dari proses perancangan
konstruksi yang sistematis ini, alat yang nantinya akan diteliti dapat terbentuk.
Hal — hal lain yang dilakukan yakni seperti penyoderan, perancangan sistem
monitoring.
. Implementasi Alat

Setelah hardwareéan softwarerbentuk maka dilakukan pengujian
pada masing — masing blok dan kemudian pengujian dilakukan pada
keseluruhan sistem. Dalam implementasi alat ini juga dilakukan proses
kalibrasi dimana pada proses kalibrasi ini bertujuan agar pembacaan sensor
akurat sesuai dengan alat ukur.
. Analisa dan Pengambilan Data

Setelah melakukan pengujian pada keseluruhan sistem dan memastikan
bekerja dengan baik dan hasilnya memenuhi target, maka yang dilakukan
selanjutnya adalah pengambilan data yang diperlukan untuk kemudian
dianalisa dari data yang telah didapatkan. Analisa yang dilakukan adalah

kecepatan menuju steady state dan ketahanan terhadap perubahan beban.

. Penyusunan Laporan

Pada tahap akhir ini, hasil pengambilan data dan analisa dimasukkan ke
pembahasan. Kemudian, dari apa yang telah dianalisa dapat ditarik beberapa
kesimpulan yang menyangkut kinerja dari alat yang dibuat dan memberikan
saran untuk memperbaiki kekurangan yang ada, kemungkinan pengembangan,

serta penyempurnaan alat di masa mendatang.
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3.4 Alat dan Bahan Penelitian
Peralatan — peralatan yang diperlukan dalam penelitian adalah :

1. Personal Compugee)

2. Alat — alat ukur : Multimeter, AC Power Supply

3. Perkakas mekanis : Palu, Solder, Tank, Obeng, Gergaji, Gerindra, Bor.

4, Perangkat lunak: Windows 10, Microsoft Office, Matlab, Arduino IDE
Beberapa komponen yang diperlukan dalam penelitian ini adalah :

1. Arduino Uno R3

2. Sensor suhu dan kelembaban DHT22

3. LCD 16x2

4. Fan

5. PCB polos

6. Module AC Light Dimmer

7. Modul driver L298N

8. Lampu

3.5 Rancangan Penelitian

3.5.1 Desain Mekanik Alat
Desain mekanik dari inkubator bayi seperti pada gambar 3.2 memiliki

panjang 65cm, lebar 45cm, dan 50cm serta berbentuk seperti balok,didalamnya
terdapat ventilasi untuk pergantian keluar masuknya udara. Inkubator dibagi
menjadi dua bagian, yaitu box atas dan box bawah. Untuk bagian inkubator box
bawah digunakan sebagai tempat rangkaian elektronika seperti pada gambar 3.x
desain mekanik inkubator bayi prematur. Kemudian pada bagian inkubator box atas
digunakan sebagai tempat menaruh bayi dan terdapat sensor DHT22 serta LCD
16x2.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

25

Sensor DHT22
Kipas Aksial

Tatakan Bavyi

Lampu Pijar
Kontroler
Sensor DHT22

Gambar 3.2 Desain mekanik
(Sumber : Penulis)

Pada inkubator menggunakan dua buah sensor DHT22 yang ditempatkan
dibagian box bawah pada inkubator. Serta terdapat dua buah sensor DHT22 yang
dipasang dibagian box atas dari inkubator, sensor DHT22 ini berfungsi sebagai
pendeteksi besarnya nilai suhu dan kelembaban didalam inkubator. Kemudian
digunakan 2 fankipas dibagian atas serta dua buah dibagian box bawah sebagai
pendingin apabila suhu melebihi batas yang ditentukan dengan modul driver
L298N sebagai pengatur kecepatan putarannya. Serta digunakan modul AC light

dimmer untuk menaikkan suhu dengan cara mengatur duty cycdari lampu.

3.5.2 Desain Diagram Elektrikal Alat
* Rangkaian Sensor DHT22

Sensor DHT?22 dihubungkan dengan mikrokontroler Arduino Uno.
Komunikasi antara sensor DHT22 dengan Arduino Uno menggunakan pin analog
A0, A1, A2 dan A3 sebagai input, digunakan empat buah pin karena digunakan
empat buah sensor. Kemudian untuk catu daya dihubungkan dengan pin power 5V

dan ground dapat dilihat pada Gambar 3.3.
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DT DHT22 DiHT22 DOHT22

Arduino
LTN(} GND + Data - | + Data - | + Data -] + Data -
¥V 19K | |:-r:l ’i
Al
Al —|| - = .

AT
AL

Gambar 3.3 Rangkaian DHT22 dengan Arduino
(Sumber : Penulis)
1 | #include <DHT.h>
2 | DHT dht(A0, DHT22); //Pin, Jenis DHT
3 | DHT dht2(A1, DHT22);
4 | DHT dht3(A2, DHT22);
5| DHT dht4(A3, DHT22);
6 | float kelembaban1 = dht.readHumidity();
7 | float kelembaban2 = dht2.readHumidity();
8 | float kelembaban3 = dht3.readHumidity();
9 | float kelembaban4 = dht4.readHumidity();
10| float suhul = dht.readTemperature();
11| float suhu2 = dht2.readTemperature();
12| float suhu3 = dht3.readTemperature();

13| float suhu4 = dht4.readTemperature();
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Pada baris pertama dalam listing program arduino merupakan /ibrarydari
sensor DHT. Pada baris ke-2 sampai baris ke-5 merupakan inisialisasi dari variabel
pin dan jenis DHT yang digunakan, dalam penelitian ini digunakan empat buah
sensor DHT22 sehingga terdapat empat pin yang digunakan sebagai input. Pada
baris ke-6 hingga baris ke-9 digunakan untuk menyimpan nilai kelembaban yang
terbaca oleh sensor kedalam variabel kelembaban1 sampai kelembaban4 dengan
tipe data desimal (floa). Kemudian pada baris ke-10 hingga baris ke-13 digunakan
untuk menyimpan nilai suhu yang terbaca oleh sensor kedalam variabelsuhu1

sampai suhu4 dengan tipe data desimal (float).
* Rangkaian Heater dengan Modul AC Light Dimmer

Heater yang digunakan pada rangkaian ini adalah sebuah lampu pijar dan
langsung terhubung dengan pin /0oadbada modul AC light dimmé&emudian
modul AC light dimmedihubungkan dengan Arduino Uno dan sumber
tegangan sebesar 220V. Komunikasi antara modulAC /ight dimmnienigan
Arduino uno menggunakan pin 2 dan pin 9 sebagai output Duty Cyc/8elain
dihubungkan dengan sumber tegangan sebesar 220V, modul ini juga
dihubungkan dengan pin power 5V dan ground pada Arduino uno. Rangkaian
heater dengan modul AC light dimmer dan Arduino uno, dimana dari setiap
modul ac light dimmer yang digunakan terdapat 2 lampu yang diseri dapat

dilihat pada Gambar 3.4.
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Gambar 3.4 Rangkaian Heatedengan Modul AC Light Dimmdan

Arduino Uno
(Sumber : Penulis)
1] #include "RBDdimmer.h"
2| #define USE_SERIAL Serial
3| #define outputPin 3
4| #define zerocross 2

Pada baris ke-1 listing program Arduino merupakan //ibrarydari modul AC
light dimmeada baris ke-2 merupakan inisialisasi dari variabelUSE SERIAL
yang digunakan dari modul AC /ight dimmeada baris ke-3 merupakan
inisialisasi dari variabel outpu@in dari modul AC /ight dimmian pada baris
ke-4 merupakan inisialisasi dari variabel zerocrostri modul AC light dimmer

ATMEGA3ZS I

FFFFFFFF FFFEFF

18uF 7208V

Gambar 3.5 Skema Rangkaian Dimmedan Arduino Uno

(Sumber : https://www.semesin.com/project/2018/05/01/dimmer-pwm-arduino/)
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* Rangkaian FanKipas Aksial dengan Modul Driver L289N

Gambar 3.6 Rangkaian Kipas Aksial dengan Modul Driver L298N dan

Arduino Uno.
(Sumber : Penulis)

Pada gambar diatas menunjukkan rangkaian kipas aksial dengan
modul driver 1298n dan Arduino uno, digunakan 2 buah kipas aksial disetiap
pin outpufang ada pada modul. Fan/Kipas Aksial langsung terhubung
dengan pin output\ dan B pada modul driver L298N yang berfungsi
sebagai pengontrol menggunakan nilai PWM dengan cara melepas jumper
pada pin enable A dan B. Kemudian modul driver L298N dihubungkan
dengan Arduino uno pada pin 10, 11, 12 dan 13 sebagai input serta pin 5
dan 6 sebagai outputintuk catu daya dihubungkan dengan pin power 5V

dan ground.
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3.5.3 Diagram Blok Sistem

Set Point Syhy dan
Kslsmbakan

+
—

.- -
X ==

| ARDUING UND | MODULE FAN INKUBATCR Lco

DRIVER
MOTOR
L2093

A~

MODULE AC LAMPU
LIGHT DIMMER PUAR
is

& ~—

SENSOR SUHU &
KELEMBABAMN
DHT22

Gambar 3.7 Diagram Blok Sistem
(Sumber : Penulis)

Penjelasan desain sistem pada gambar 3.6 tersebut menggunakan kontrol
close looPada sistem digunakan Arduino Uno untuk mengatur inkubator bayi.
Untuk suhu terdapat sebuah dimmer lampu (pemanas) yang diletakkan didalam box
inkubator bayi. Kemudian terdapat sensor DHT22 yang digunakan untuk
mendeteksi suhu pada inkubator bayi. Kemudian sensor akan mengirim data pada
mikrokontroler untuk diolah dan ditampilkan pada LCD dalam bentuk derajat
celcius. Setelah sensor dan mikrokontroler membaca suhu, terdapat tahap dimana
kontrol membaca suhu yang didapat kemudian menentukan gerakdimmestau

drivegang dibutuhkan. Selain itu terdapat sensor kelembaban yang tergabung pada
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sensor suhu. Setelah itu mikrokontroler akan membaca data kelembaban dann akan
ditampilkan padaa LCD.
3.6 Diagram Blok Expert PID Control

Berikut ini adalah diagram blok sistem kontrol Expert PlDjang akan
digunakan pada penelitian ini.

3.6.1 Diagram Blok Kontrol Suhu dengan Metode Expert PID Control

RULE 1
Set Point
3BC ror
(35C) )4. erral A selekior sunu Output (suhu)
®. @®— RuLe2 AKTUATOR L] pLANT >
SUHU
duty cycle dimmer
@_ RULE 3 lampu dan
PWM dnver kipas

Suhu Aktual

SENSOR SUHU [«

3.8 Gambar Diagram Blok Expert PID Contr&ihu

(Sumber : Penulis)

Pada gambar 3.7 diatas dapat dilihat bahwa kontrol ini menggunakanExpert
PID Contrall.angkah awal dalam sistem ini yaitu dengan memasukkan set point
sebesar 35°C untuk mengatur nilai suhu akan mencapai titik sesuai denganset point
yang telah diberikan. Sesuai dengan nilai erronersebut maka mikrokontroler akan
bekerja sesuai dengan ru/esyang telah ditetapkan sebelumnya. Setelah rules bekerja
maka aktuator suhu yang berupadimmedan driverakan mengatur nilai PWM
(Pulse Widht Modulabionuk menggerakan lampu atau kipas agar suhu dapat
mencapai set point yang diinginkan. Setelah itu akan dilakukan pembacaan sensor
untuk memantau hasil keluaran suhu pada inkubator. Dan sistem ini akan terus

mengulang langkah yang sama atau /ooping
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3.6.2 Diagram Alir Expert PID Control

Inizialisasi :

Setpoint, input, output, error, suhu,
kelembaban, pid_calculate?,
pid_calculate2, Kp dimmer=50,
Ki dimmer=1, Kd dimmer=05,
Kp driver= 85, Ki driver=5,

32

Kd driver=0,5.
Y
| setPoint=35 |
[P
*"‘

| Baca Sensor |

E

| error = set point - suhu

Qutput = Duty Cycle
Dimmer 100%
TIDAK

0,52 |error]f =0

Lampu On, Kipas ON
pid_calculate();
pid_calculate?();

dutyCycle = setDutyCycle{outpuf);
pid_calculate2();

Kipas On, Lampu Off
dutyCycle =
setDutyCycle(D);

kipas(255,255);

TIDAK

> Suhu 35 ?
1 YA

Gambar 3.9 Diagram Alir Expert PID Contnaftuk Suhu

(Sumber : Penulis)
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Flowchart sistem diatas menunjukkan langkah — langkah sebagai berikut :

1.

Inisialisasi

Inisialisasi merupakan pemberian tugas nilai awal untuk mendeklarasikan
sebuah variabel atau objek. Variabel yang dideklarasikan pada sistem ini
diantaranya:

a. Set pointialah nilai referensi dari variabel yang diinginkan atau
dikehendaki untuk mengendalikan sistem.

b. /nputdalah semua data dan perintah yang dimasukkan kedalam memori
sistem. Pada sistem ini /npukang dimasukkan berupa set poirén
pembacaan sensor suhu.

c. Outpuddalah data yang telah diproses. Qutpupada sistem ini berupa
suhu yang dikendalikan oleh nilai PWM (Pulse Width ModulaYidami
dimmaeatan driver

d. Erroradalah banyaknya perbedaan dari nilai set poiméngaan nilai
pembacaan sensor.

e. PID Calculateé adalah perhitungan PID yang tepat untuk dimmer
sehingga alat dapat berjalan sesuai dengan respon sistem yang diinginkan.

f. PID Calculate adalah perhitungan PID yang tepat untuk driversehingga
alat dapat berjalan sesuai dengan respon sistem yang diinginkan.

g. Suhu adalah nilai suhu yang terbaca pada sensor.

h. Kelembaban adalah nilai kelembaban yang terbaca pada sensor

i. Ki merupakan konstanta integratif yang berfungsi menghasilkan keluaran
yang tetap pada keadaan error steady statea dengan nol.

j. Kp merupakan konstanta proporsional yang berfungsi sebagai penguat

k. Kd merupakan konstanta derivatif yang berfungsi untuk memberikan
sebuah impulgada sistem

Menentukan set poirntialah langkah selanjutnya setelah melakukan
inisialisasi pada sistem. Langkah ini bertujuan untuk menentukan target yang

ingin ditetapkn pada sistem.
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3. Setelah set pointtentukan langkah selanjutnya adalah pembacaan sensor
suhu untuk mengetahui nilai suhu pada sistem.
4. Kemudian nilai errorakan diketahui dengan cara mencari selisih antara nilai
set pointihu dengan nilai pembacaan sensor.
5. Decisioadalah proses pengambilan keputusan. Pada sistem ini dibuat empat
buah pengambilan keputusan yang terdapat pada sistem ini diantaranya:
Decision (rule 1) berfungsi jika nilai erronebih dari 0,1.
b. Decisiof (rule 2) berfungsi jika nilai erroskurang dari 0,1 dan lebih
dari -0,5.
c. DecisioB (rule 3) berfungsi jika nilai erronebih dari -2.
d. Decision (rule 1) berfungsi sebagai pengambilan keputusan untuk

menyelesaikan sistem.

3.7 Variabel Penelitian dan Pengamatan
Dalam Penelitian ini, terdapat tiga buah variabel yang digunakan sebagai

acuan penelitian yaitu variabel bebas, variabel kontrol, dan variabel terikat.
Variabel bebas pada penelitian ini adalah suhu ruangan. Variabel terikat pada
penelitian ini adalah air yang diubah — ubah suhunya yang digunakan untuk
pengujian. Dan variabel kontrol pada penelitian adalah suhu dan kelembaban

pada inkubator.

3.7.1 Pengujian Sensor Suhu
Pengujian sensor suhudilakukan guna mengetahui kualitas kerja dari sensor

dimana kemampuan sensor untuk mendapatkan nilai yang benar — benar sesuai
dengan nilai aslinya, sehingga perlu dilakukannya kalibrasi. Proses kalibrasi
dilakukan dengan menggunakan termometedroses kalibrasi diharapkan
mendapatkan maksimal nilai erromersen pada hasil pembacaan sebesar 10%.
Perumusan dalam mencari errorpersen dapat dilihat seperti pada Persamaan

3.1.

HT-HP
HT

E% = |

| x 100% (3.1)
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dimana :
HT = Hasil Teori (pengukuran fermomejer
HP = Hasil Pembacaan (pembacaan pada sensor)

3.7.2 Pengujian Sensor Kelembaban
Pengujian sensor kelembaban dilakukan untuk mengetahui kualitas

kerja dari sensor, dimana kemampuan sensor untuk mendapatkan nilai yang
benar — benar sesuai dengan nilai aslinya, sehingga perlu dilakukan proses
kalibrasi. Proses kalibrasi dilakukan dengan menggunakan hygrometer
digital. Proses kalibrasi diharapkan mendapatkan hasil nilai erroryang
pembacaan hasilnya kurang dari 10%. Perumusan dalam mencari nilai dari

erromersen dapat dilihat pada Persamaan 3.2.

HT-HP
HT

E% = |

| x 100% (3.2)

dimana ;

HT = Hasil Teori (pengukuran Aygromebger

HP = Hasil Pembacaan (pembacaan pada sensor)

3.7.3 Pengujian Aktuator Suhu
Pada tahap pengujian ini dilakukan untuk mengetahui bagaimana kerja dari aktuator

suhu, sudah sesuai atau belum. Akan diambil beberapa data seperti pada tabel 3.7.

Tabel 3.2 Pengujian Aktuator Suhu

Duty Cycle (%) PWM ~ Tegangan Keluaran (V)
10% X X
20% X X

Dan Seterusnya X X

3.7.4 Pengujian Metode Expert PID Control
Pengujian ini dilakukan setelah semua sensor dan aktuator telah

berjalan dengan baik. Tahap ini dilakukan dengan cara menjalankan sistem
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dengan menerapkan metode Expert PID Contraklanjutnya dilakukan
pengujian dengan set poingang yang berbeda — beda sehingga dapat
dianalisa jalannya dari sistem tersebut apakah sudah baik dan sesuai dengan
metode yang telah diterapkan. Sebelum melakukan pengujian sistem ini,
terlebih dahulu dilakukan proses tuning Pl/@ntuk mencari nilai konstanta
PID yang sesuai dan akan digunakan dalam sistem tersebut. Berikut langkah

— langkah untuk mendapatkan konstanta PID dengan funing PlBhanual.

. Menuliskan program pada Softwar&rduino untuk tunin@ID manual pada
dimmedampu yaitu :
pid_outputl = pid_p1 * pid_errorl + pid_i_mem1 + pid_d1 * (pid_error1 -
pid_last_errorl);
if (pid_outputl > pid_max1)pid_output] = pid_max1;
else if (pid_outputl < pid_max1 * -1)pid_outputl = pid_max1 * -1;
. Menuliskan program pada Softwar&rduino untuk tun/in@1D manual pada
drivekipas yaitu :
pid_output2 = pid_p2 * pid_error2 + pid_i_mem?2 + pid_d2 * (pid_error2 -
pid_last_error2);
if (pid_output? > pid_max?2)pid_output2 = pid_max2;
else if (pid_output? < pid_max2 * -1)pid_output2 = pid_max2 * -1;
. Memberikan nilai /nputparameter Kp untuk mengontrol outpulplan
sehingga mencapai nilai sesuai dengan set point
. Memberikan nilai /nputparameter Ki untuk mengontrol outputplan
sehingga mencapai nilai sesuai denganset poiritada pemberian nilai/nput
ini akan meningkat overshog@éda respon sistem.
. Memberikan nilai /nputparameter Kd untuk mengontrol outputplan
sehingga mencapai nilai sesuai dengan set point
. Pada pemberian input untuk Kp, Ki, Kd dilakukan secara berulang — ulang

untuk mendapatkan respon sistem yang telah sesuai.
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BAB 5. PENUTUP

Berdasarkan pengujian pada inkubator bayi yang telah dilakukan dengan

menggunakan metode Expert PID Control sebagai kontrol suhu dan monitoring

kelembaban maka dapat diambil beberapa kesimpulan dan saran yang dapat

digunakan sebagai pertimbangan untuk penilitian selanjutnya.

5.1Kesimpulan

Setelah dilakukan beberapa pengujian dan analisa data, maka dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut :

1.

Desain sistem pengendali suhu dan kelembaban pada inkubator bayi
prematur ini menggunakan Module AC Light Dimgdexagai aktuator yang
mengatur heateflampu) yang menghasilkan panas sebagai keluarannya.
Serta menggunakan Modul Driver L29&MRbagai pengatur nyala kipas
untuk membantu menurunkan nilai suhu.

Sistem kontrol dengan metode Kontrol PID memiliki respon transientng
kurang stabil dibandingkan dengan metode Expert PID Contrdada
Kontrol PID untuk mencapai rise timdapat dicapai pada waktu 246 detik.
Sedangkan sett/ing tindapat dicapai pada waktu 768 detik. Dengan
overshoot sebesar 1,79%.

Sistem kontrol Expert PID Controvemiliki outpugang lebih stabil dan
lebih optimal dibandingkan dengan kontrol PID biasa dalam mengatur
suhu, hal ini dapat dilihat pada gambar 4.20 dan tabel 4.19. PadaExpert PID
Controbesar overshodgbih kecil yaitu 0,21% serta lebih cepat dalam
mencapai sett/ingimeyaitu pada waktu 272 detik, sementara untuk
mencapai rise timeaktu yang dibutuhkan sama seperti pada kontrol PID
yaitu 246 detik.

5.2X5aran

Setelah dilakukan beberapa pengujian dan analisa data dapat diberikan

beberapa saran untuk penelitian ini agar lebih baik sebagai berikut :
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. Disarankan menggunakan sensor suhu yang memiliki kualitas yang lebih
baik dan mekanik yang lebih sempurna.
. Ditambahkan jumlah sensor untuk mengurangi kesalahan pengukuran

suhu, sehingga dapat lebih akurat.
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LAMPIRAN

1. Listing Program Arduino
#include <DHT.h>
#include <PID_v1.h>

#define PWM 3
#define ZCD 2 //uno hanya 2
int frekuensi = 100;

#define inputSerial 0
#include <Wire.h>

#include <LiquidCrystal_I2C.h>

// Set the LCD address to 0x27 for a 16 chars and
2 line display

LiquidCrystal I2C lcd(0x27, 16, 2);

DHT dht(A®, DHT22);

DHT dht2(A1l, DHT22);

DHT dht3(A2, DHT22);

DHT dht4(A3, DHT22);

volatile uint16_t dutyCycle;

#define maxDutyCycle ((16000000L / (2 * 1024L *
frekuensi)) - 1)

double error;

//Tentukan variabel yang akan disambungkan
//Define Variables we'll be connecting to

double Input, Output;

unsigned long previousMillis;

//Specify the links and initial tuning parameters
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int enl = 6; //inisial enl masuk pin pwm yaitu 6
int en2 = 5; //inisial en2 masuk pin pwm yaitu 5
int inl1 = 13; //inisial pin inputl/inl masuk pin
13

int in2 = 12; //inisial pin input2/in2 masuk pin
12

int in3 = 11; //inisial pin input3/in3 masuk pin
11

int in4 = 9; //inisial pin input4/in4 masuk pin 10
volatile intptr_t *portPwM;

byte bitPwM;

int output;

float out, pid_outputl, pid_i_meml, pid_errori,

pid_last_errorl, pid_pl = 50, pid_il1l = 1, pid_d1
0.5, pid_maxl = 100;

double setpoint = 35;

float pid_output2, pid_i_mem2, pid_error2,

pid_last_error2, pid_p2 = 85, pid_i2 = 5, pid_d2
0.5, pid_max2 = 255;

int data, data2;

float kelembaban;

float suhu;

float kelembabanll, kelembaban2l1, kelembaban3i,
kelembaban41l;

float suhull, suhu2l, suhu31, suhu4i;

float a, b, c, d;

float x, y, z, w,dataa, dataa2;

byte termometru[8] = //icon for termometer

{
BOO100,
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BO1010,
BO1010,
BO1110,
BO1110,
B11111,
B11111,
BO1110

+

byte picatura[8] = //icon for water droplet
{

BOO100O,

BO0O100O,

B01010,

B01010,

B10001,

B10001,

B10001,

BO1110,

}i

void setup() {
lcd.begin();

// Turn on the blacklight and print a message.
lcd.backlight();

lcd.print("S1 Teknik Elektro");
lcd.setCursor(1, 1);

lcd.print("Artika");

lcd.setCursor (8, 1);

lcd.print("Rosida");
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pinMode(enl, OUTPUT); //pin enl sebagai OUTPUT

pinMode(en2, OUTPUT); //pin en2 sebagai OUTPUT

pinMode(in1, OUTPUT); //pin inl sebagai OUTPUT

pinMode(in2, OUTPUT); //pin in2 sebagai OUTPUT

pinMode(in3, OUTPUT); //pin in3 sebagai OUTPUT

pinMode(in4, OUTPUT); //pin in4 sebagai OUTPUT

Serial.begin(9600);

lcd.createChar(1, termometru);

lcd.createChar (2, picatura);

dht.begin();

dht2.begin();

dht3.begin();

dht4.begin();

TCCR2A = _BV(WGM21);

TCCR2B = _BV(CS22) | _BV(CS21) | _BV(CS20);

OCR2A = maxDutyCycle;

OCR2B = setDutyCycle(0);

TIMSK2 = _BV(OCIE2B);

*digitalPinToPCMSK(ZCD) |= bit
(digitalPinToPCMSKbit (zCD));

PCIFR |= bit (digitalPinToPCICRbit(ZzCD));

PCICR |= bit (digitalPinToPCICRbit(ZzCD));

portPWM = (volatile intptr_t *)
portOutputRegister(digitalPinToPort(PwWM));

bitPWM = digitalPinToBitMask(PWM);

dutyCycle = setDutyCycle(0);

pinMode (PwWM, OUTPUT);

//turn the PID on

// delay(2000);
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void loop() {

lcd
lcd

.clear();
.setCursor (0, 1);

//munculkan icon

lcd

write(1);

// Kolom ke 2 baris ke 2

lcd.
lcd.
lcd.
lcd.

lcd

float kelembabani
float kelembaban?2

setCursor (2, 1);
print(suhu);

print((char)223);
setCursor (10, 1);

write(2);
lcd.
lcd.

setCursor (12, 1);
print(kelembaban);

dht.readHumidity();
dht2.readHumidity();

float kelembaban3 = dht3.readHumidity();

float kelembaban4
float suhul
float suhu2
float suhu3
float suhu4

dht4.readHumidity();

dht.readTemperature();

dht2.readTemperature();

dht3.readTemperature();

dht4.readTemperature();

//rumus kalibrasi DHT22

a =

(kelembabanl + 4.9318) / 1.0128;

kelembabanll = a; //inisialisasi kelembabanil

setelah kalibrasi

b =

(kelembaban2 + 4.9318) / 1.0128;

kelembaban21 = b; //inisialisasi kelembaban2

setelah kalibrasi

cC =

(kelembaban3 + 4.9318) / 1.0128;

74
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kelembaban31l = c¢; //inisialisasi kelembabanil
setelah kalibrasi

d = (kelembaban4 + 4.9318) / 1.0128;

kelembaband4l = d; //inisialisasi kelembaban2

setelah kalibrasi

kelembaban = (kelembabanll + kelembaban21 +
kelembaban31 + kelembaban4l ) / 4;

+

X = ( suhul + 6.5135) / 1.2743;

suhull = x;

+

y = ( suhu2 6.5135) / 1.2743;

suhu21 = y;

+

z = ( suhu3 6.5135) / 1.2743;

suhu3l = z;

+

w = ( suhu4 6.5135) / 1.2743;

suhu4l = w;

75

suhu = (suhull + suhu2l1 + suhu31 + suhu41 ) / 4;

ExpertPID();
unsigned long currentMillis = millis();

if (currentMillis - previousMillis >=1000){
Serial.print("Suhu: ");
Serial.print(suhu);
Serial.print(" Kelembaban: ");
Serial.print(" ");
Serial.println(kelembaban);

previousMillis = currentMillis;

}

delay(1000);
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uintl16_t setDutyCycle(uint8_t dutyCycle)
{
return maxDutyCycle - (1.0 * dutyCycle / 100 *
(maxDutyCycle - 1)) + 1;
}
#if defined(__AVR_ATmega328P__)
# 1if ((ZCD >= 0) & (ZCD <= 7))
ISR (PCINT2_vect)
# elif ((zCD >= 8) & (ZCD <= 13))
ISR (PCINTO_vect)
# elif ((zCD >= 14) & (ZCD <= 19))
ISR (PCINT1_vect)

# endif
#elif defined(__AVR_ATmega2560__)
# 1if ((ZCD >= 50) & (ZCD <= 53)) || ((zCD >= 10)

& (ZCDh <= 13))

ISR (PCINTO_vect)

# elif ((ZCD >= 14) & (ZCD <= 15))
ISR (PCINT1_vect)

# elif ((ZCD >= A8) & (ZCD <= A15))
ISR (PCINT2_vect)

# endif

#endif

{
OCR2B = dutyCycle;
TCNT2 = 0;

b

ISR (TIMER2_COMPB_vect)

{

*portPWM |= bitPWM;

delayMicroseconds(30);
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*portPwWM &= ~bitPwM;

by

void kipas(int s1, int s2) {
analogWrite(enl, s1);
digitalWrite(inl, LOW);
digitalWrite(in2, HIGH);
analogWrite(en2, s2);
digitalWrite(in3, HIGH);
digitalwWrite(in4, LOW);

2. Listing Program Expert PID Control
void ExpertPID() {
error = setpoint - suhu ;
//Rule 1
if (error >= 0.1 ) {
output = 100;
dutyCycle = setDutyCycle(output);
kipas(0,0);
}
//Rule PID
else if (error >= 0 && error < 0.1){
pid_calculatel();
pid_calculate2();
b
else if (error >= (-0.5) && error < 0 ) {
output = 0,
dutyCycle = setDutyCycle(output);

pid_calculate2();

77
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}
//Rule 3

else if (error >= (-2) && error < (-0.5)) {
dutyCycle = setDutyCycle(0);
kipas (255, 255);

}

else if (error <(-2)) {

dutyCycle = setDutyCycle(0);

kipas (255, 255);

b

3. Listing Program PID Controller

void pid_calculatel() { //Dimmer Lampu
pid_errorl = suhu - setpoint;
pid_i_meml += pid_il * pid_erroril;

if (pid_i_meml > pid_max1l)pid_i_meml = pid_max1;

else if (pid_i_meml < pid_max1l * -1)pid_i_meml
pid_max1l * -1;

+

pid_outputl = pid_pl * pid_errorl + pid_i_meml
pid_dl1 * (pid_errorl - pid_last_errorl);

if (pid_outputl > pid_max1l)pid_outputl =
pid_max1;

else if (pid_outputl < pid_maxl * -1)pid_outputl

= pid_max1 * -1,
pid_last_errorl = pid_errorl;
data = abs(pid_outputl);

// dataa = dataa + data;
// dutyCycle = setDutyCycle(dataa);
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if (pid_outputl < 0) {
dutyCycle = setDutyCycle(data);
}
else {

dutyCycle = setDutyCycle(0);

}
void pid_calculate2() { //Driver kipas

pid_error2 = suhu - setpoint;

pid_i_mem2 += pid_i2 * pid_error2;

if (pid_i_mem2 > pid_max2)pid_i_mem2 = pid_max2;
else if (pid_i_mem2 < pid_max2 * -1)pid_i_mem2 =

pid_max2 * -1;

pid_output2 = pid_p2 * pid_error2 + pid_i_mem2 +
pid_d2 * (pid_error2 - pid_last_error2);

if (pid_output2 > pid_max2)pid_output2 =
pid_max2;

else if (pid_output2 < pid_max2 * -1)pid_output2

= pid_max2 * -1;

pid_last_error2 = pid_error2;
data2 = abs(pid_output2 * 100);

dataa2 = dataa2 + data;

if (pid_output2 < 0) {
kipas(0, 0);

b

else {
kipas(data2, data2);
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4. Listing Program Pengujian Aktuator Suhu
#include "RBDdimmer.h"
//#define USE_SERIAL SerialUSB //Serial for
boards whith USB serial port
#define USE_SERIAL Serial
#define outputPin 3
#define zerocross 2 // for boards with CHANGEBLE

input pins

//dimmerLamp dimmer (outputPin, zerocross);
//initialase port for dimmer for ESP8266, ESP32,
Arduino due boards

dimmerLamp dimmer (outputPin); //initialase port
for dimmer for MEGA, Leonardo, UNO, Arduino MO,

Arduino Zero

int outval = 0;

void setup() {
USE_SERIAL.begin(9600);
dimmer.begin(NORMAL_MODE, ON); //dimmer
initialisation: name.begin(MODE, STATE)
USE_SERIAL.println("Dimmer Program is
starting...");
USE_SERIAL.println("Set value");
}
void printSpace(int val)

{
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if ((val / 100) == 0) USE_SERIAL.print(" ");
if ((val / 10) == @) USE_SERIAL.print(" ");
}
void loop() {
int prevVal = outVal;
if (USE_SERIAL.available())

{
int buf = USE_SERIAL.parselnt();
if (buf !'= 0) outval = buf;
delay(200);

by

dimmer.setPower (outVal); // setPower(0-100%);
if (preval != outval)

{
USE_SERIAL.print("lampvalue -> ");
printSpace(dimmer.getPower());
USE_SERIAL.print(outVval);
USE_SERIAL.println("%");

b

delay(50);
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LAMPIRAN 2

Gambar 1. Proses Kalibrasi Sensor Suhu
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empaban: B7 -60
lembaban: 87 - €0
lemnaban: 87.-60
rhapan: 87-60
mpaban: 87.60
glembaban: 87.60
elembaban: 87-60
E spaban: B7- €0
kel dbabanc 8760
papan: 87.- €0
bhaban -

apaban

Gambar 2. Proses Kalibrasi Sensor Kelembaban
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Gambar 3. Proses Pengujian Suhu Tanpa Beban

Gambar 4. Proses Pengujin Suhu dengan Beban
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Gambar 5. Proses Pengambilan Data Kelembaban

Gambar 6. Tampilan Suhu dan Kelembaban pada LCD
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@ SeriaMonitorDim | Arduino 1.8
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Gambar 6. Proses Pengujian Aktuator Suhu
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