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LANDASAN TEORI

2.1. Tinjauan Pustaka

Setelah penulis melakukan telaah terhadap beberapa referensi yang
ada, ada beberapa yang memiliki Kketerkaitan dengan perancangan yang
penulis lakukan.

Tugas akhir Rancang Bangun Mesin Penetas Telur Otomatis Berbasis
Mikrokontroler Atmega8 Menggunakan Sensor SHT 11, alat yang dibuat
oleh saudara Imam Nurhadi dan Eru Puspita yang berasal dari Politeknik
Elektronika Negeri Surabaya dirancang untuk memenuhi kebutuhan pangan
seiring berkembang dan bertumbuhnya masyarakat yang cepat sehingga
berdampak pada tingkat konsumsi masyarakat yang meningkat, salah
satunya pada kebutuhan protein. Sehingga dibuatlah allat ini, alat ini
dirancang dengan suatu sistem monitoring temperatur dan kelembaban pada
mesin penetas telur yang otomatis dengan menggunakan sensor SHT 11.
Sistem sensor yang digunakan berbasis pada sifat polimer kapasitif untuk
sensor kelembaban dan bandgap untuk sensor temperatur. Seluruh aktifitas
pengontrolan sistem dilakukan oleh mikrokontroler ATMega8.(Nurhadi dan
Puspita,2009)

Dalama alat ini sistem kontrol yang digunakan adalah ATMega8 dan
data dari suhu dan kelembaban ditampilkan pada display LCD. Sistem kerja

pada alat ini yaitu ketika suhu tinggi maka lampu akan mati dan kipas akan



menyala, sedangkan ketika suhu lebih rendah dari setting poin maka lampu
akan menyala kembali dan kipas akan mati. Perbedaan dengan alat yang
dibuat oleh penyusun adalah pada sistem kontrol dan monitoring, dimana
pada sistem pengontrolan alat penyusun menggunakan PLC scheider,
sedangkan pada monitoringnya penyusun menggunakan HMI. Dimana
semua komponen itu lebih canggih dan lebih tahan lama.

Pada Tugas Akhir Pengendalian Suhu Berbasis Mikrokontroler Pada
Ruang Penetas Telur yang disusun oleh saudara Erwin Fadhila dan Hendi H.
Rahmat yang berasal dari Institut Teknologi Nasional Bandung dimana alat
yang disusun mempunyai untuk mengamati nyala atau tidaknya lampu
bohlam ketika suhu yang ada didalam penetas telur melebihi atau kurang
dari inputan. Pada alat ini menggunakan sensor LM35 sebagai pengukur
suhunya dan mikrokontroler sebagai kontrol pada alatnya.(Fadhila dan
Rahmat, 2014). Perbedaan dengan alat yang dinikin penyusun adalah pada
sensor yang digunakan dan sistem kontrolnya. Pada alat penyusun
menggunakan sensor DHT11 dimana sensor ini sudah ada modul sendirinya
dan juga dapat mengukur kelembaban juga, sedangkan dalam sistem
kontrolnya penyusun menggunakan PLC schneider.

Tugas Akhir Prototipe Mesin Penetas Telor Otomatis Berbasis
Mikrokontroler Atmega328 yang disusun oleh Tia Astiyah Hasan,
Jamaludin Indra, Garno yang berasal dari Universitas Buana Perjuangan
Karawang. Diamana alat ini menggunakan sensor DHT 11 sebagai

pengukur suhu dan kelembaban dan pada pengontrol sistemnya
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menggunakan ATMega328. Sistem kerja pada alat yaitu apabila suhu lebih
dari 39°C maka lampu akan mati sedangkan ketika suhu dibawah 38°C
maka lampu akan hidup kembali, dan semua data ditampilkan pada
LCD.(Tia Astiyah Hasan dkk.,2016). Perbedaan dengan alat yang dibuat
oleh penyusun yaitu pada pengukuran suhu dan sistem kontrolnya, dimana
penyusun menggunakan sensor DHT11 dan pada sistem kontrolnya
penyusun sudah menggunakan PLC schneider.

Tugas Akhir Rancang Bangun Pengontrol Suhu Dan Kelembaban
Udara Pada Penetas Telur Ayam Berbasis Arduino Mega 2560 Dilengkapi
UPS, alat yang dibuat oleh saudara Didik Supriyono yang berasal dari
Universitas Muhammadiyah Surakarta ini mempunyai sistem kerja yaitu
mengontrol suhu dan dan kelembabannya menggunakan sensor DHT11 dan
pembalikan telur secara otomatis menggunakan motor DC serta dilengkapi
dengan UPS. (Didik Supriyono,2014).

Dalam mengontrol suhu pada alat ini yaitu dengan dipantau secara
manual lewat LCD, serta kenaikan suhu supaya mencapai suhu normal yang
sesuai dengan variabel yaiu membutuhkan waktu yang lama. Perbedaan
tugas akhir yang penyusun bikin yaitu pada monitoring suhu sudah secara
otomatis yaitu menggunakan human machine interface (HMI) dan kenaikan
suhu dari awal alat bekerja sampai mencapai suhu yang sesuai dengan
variabel tidak lama, karena pemanas yang digunakan pada alat penulis

mengunakan lampu bohlam yang cukup besar tegangannya.
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Pada Tugas Akhir Rancang Bangun Alat Penetas Telur Otomatis
Berbasis Mikrokontroler Atmega8535 yang dibuat oleh saudara Rahmad
Hidayat Rahim, Arthur M. Rumagit dan Arie S. M. Lumenta yang berasal
dari jurusan teknik elektro universitas sam ratulangi manado menggunakan
mikrokontroler Atmega8535 sebagai pengendali utama, dan sensor SHT11
yang digunakan sebagai pedeteksi suhu, pada alat ini juga menggunakan
dimmer untuk mengatur kecerahan dan keredupan pada lampu akan tetapi
dimmer disini masih manual. (Rahmad Hidayat Rahim dkk.,2015).

Penetasan telur pada alat ini yaitu ketika suhu pada alat sudah
mencapai setting poin telur baru dimasukan, dan utuk mencapai setting poin
suhu membutuhkan waktu yang agak lama yaitu 27 menit, dan ketika suhu
sudah melebihi setting poin maka lampu akan mati sebagaian. Perbedaan
dengan alat yang penulis bikin yaitu pada dimmer yang digunakan, dimer
yang digunakan pada lat penulis yaitu berfungsi sebagai penurun tegangan
pada lampu bohlam yang digunakan sebagi pemanas, sehingga lampu
bohlam tidak mati ketika terjadi kenaikan suhu yang melebihi setting poin,
dimana lampu akan meredup sampai kondisi suhu sesuai dengan setting
poin dan ini akan diatur oleh dimmer.

Tugas Akhir Rancang Bangun Sistem Kontrol Suhu Menggunakan
Dimmer Dan Monitoring Dengan Human Machine Interface (HMI). Pada
Alat Penetas Telur Otomatis Berbasis PLC Schneider yang penyusun buat

membahas Perancangan sistem yang terdiri dari rangakaian catu daya, PLC
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schneider sebagai pusat pengendali, Sumber tegangan, Driver motor DC,
sensor DHT11, dimmer dan Output.

Perbedaan tugas akhir yang akan dikerjakan penulis dengan referensi
— referensi diatas secara umum adalah penulis akan menggunakan PLC
Schneider sebagai pusat kendali dari alat rancang bangun sistem kontrol
suhu menggunakan dimmer dan monitoring dengan human machine
interface (HMI). Alat ini dirancang untuk mampu mengontrol suhu
menggunakan dimmer. Selain itu, alat ini juga dapat memonitoring tinggi
rendahnya suhu yang ada pada alat penetas telur otomatis, agar suhu yang
ada didalam alat selalu terjaga kestabilannya sesuai dengan variabel yang
ditentukan dan juga menjaga kualiatas dari penetasan telur. Monitoring ini
menggunakan human machine interface (HMI). Alat ini juga menggunakan
motor DC yang befungsi sebagai penggerak rak telur supaya kuning telur
tidak menempel pada kulit telur, yang mana sebelumnya pergerakan motor
sudah di setting menggunakan RTC yang mengatur waktu pergerakan motor

DC.

Dasar Teori
2.2.1. Sensor DHT11
DHT11 adalah sensor kelembaban dan suhu relatif sensor digital -
output. Menggunakan sensor kelembaban kapasitif dan thermistor untuk
mengukur udara di sekitarnya , dan keluar sinyal digital pada pin data.

Dalam projek ini menggunakan sensor ini dengan PLC schneider. Suhu
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kamar & kelembaban akan dicetak ke monitor. DHT11 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,DHT11 ini 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,dengan sepsifikasi: Supply Voltage: +5V,
Temperature range : 0-50 °C error of £ 2 °C, Humidity : 20-90% RH +
5% RH error,dengan sesifikasi digital interfacing system. membuat
produk ini cocok digunakan untuk banyak aplikasi-aplikasi pengukuran
suhu dan kelembaban. (Sriwidodo,2017).

Berikut gambar sensor DHT11

DHT11 pins

Gambar 2.1 Sensor DHT11

Sumber : Sriwidodo, 2017
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Sensor DHT11 memiliki 4 kaki (dari kiri ke kanan) yang terdiri

dari VCC (Power supply), Data (data signal), NULL, dan GND

(Grounding). Keluaran sinyal DHT11 merupakan sinyal digital dengan

konversi dan perhitungan yang dilakukan oleh MCU 8-bit terpadu yang

ada pada modul DHT11. Sinyal digital yang telah dihasilkan dapat

diproses langsung oleh NI myRIO-1900. DHT11 juga dapat

mentransmisikan sinyal melewati kabel yang panjangnya hingga 20 meter.

Spesifikasi teknis untuk DHT11 dapat dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Spesifikasi teknis sensor DHT11.

Model

DHT11

Power supply

3-5.5vV DC

Output signal

digital signal via single-bus

Measuring range

humidity 20-90% RH + 5% RH error
temperature 0-50 °C error of £ 2 °C

Accuracy

humidity +-4%RH (Max +-5%RH);
temperature +-2.0Celsius

Resolution or
Sensitivity

humidity 1%RH; temperature

0.1Celsius

Repeatability

humidity +-1%RH; temperature +-

1Celsius

Humidity hysteresis

+-1%RH

Long-term Stability

+-0.5%RH/year

Sensing period

Average: 2s
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Interchangeability fully interchangeable

Dimensions size 12*15.5*5.5mm

2.2.2. Dimmer
2.2.2.1 Pengertian Dimmer

Dimmer lampu pijar ini berfungsi untuk mengatur tingkat intensitas
cahaya penerangan lampu pijar. Rangkaian ini bisa diatur mulai dari yang
redup hingga ke remang-remang sampai ke nyala lampu yang terang. Dan
juga bisa membuat rangkaian dimmer pengatur nyala lampu dengan pola
sederhana. Di dalam rangkaian dimmer ini, terdapat 3 komponen penting
guna mengatur kerja dimmer ini.

Komponen TRIAC berfungsi untuk mengatur besaran tegangan AC
yang masuk ke perangkat lampu ini. Sementara komponen DIAC dan VR
berfungsi untuk mengatur bias TRIAC guna menentukan titik on dan off
pada komponen TRIAC ini. Daya output rangkaian dimmer ini dapat
digunakan untuk mengendalikan intensitas cahaya lampu pijar dengan
daya 5 Watt. Pada rangkaian ini potensiometer berfungsi sebagai sensor
mekanis pengatur besar kecilnya lampu atau transduser pasif yang perlu
mendapatkan daya dari luar.(Riyan Masjanuar,2011).

Rangkaian dimmer ini hanya cocok untuk di pakai untuk lampu
pijar saja. Jika digunakan untuk lampu neon atau TL, dan juga lampu

hemat energi, rangkaian ini tidak bisa bekerja sempurna. Bahkan
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rangkaian dimmer akan mengalami kerusakan. Rangkaian dimmer lampu

pijar tersebut dapat digunakan untuk jaringan listrik PLN 220VAC.

Beban Lampu
@220VAC/25W

L
R Relay
1 k Ohm
[ YA
Internally Triggered
L TRIAC
VR -4
1MOhm
e ®
I = C
33 nF @220V/50Hz

Gambar 2.2 Rangkaian Schematic dimmer

Sumber : Herlan Dan Briliant Adhi

Prabowo,2009

Gambar 2.3 Implementasi Rangkaian dimmer

Sumber : Herlan Dan Briliant Adhi

Prabowo,2009
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Pada penelitian yang dilakukan akan digunakan Internally
Triggered TRIAC pabrikan Quadrac dengan tipe Q4004LT. Piranti
tersebut diproduksi dengan tujuan utama untuk saklar AC dan aplikasi
kecepatan motor AC, control modulasi temperatur, kontrol pencahayaan

dimana diperlukan pengaturan iluminasi.

Analisa rangkaian dimmer yang dapat ditunjukkan seperti pada
Gambar 2.4. Dari rangkaian tersebut dapat Kita analisa, pada tegangan AC
sumber sebesar 220 V dengan frekuensi 50 Hz akan melewati resistor
variabel untuk pengaturan amplituda dari sinusoidal yang akan menjadi
pemicu prategangan IT TRIAC. Sedangkan kapasitor C pada rangkaian
tersebut akan menyebabkan adanya pergeseran phasa antara pra tegangan
pada terminal T dengan tegangan sumber Vi. Pergeseran phasa tersebut
terjadi karena terdapat delay waktu pengisian dan pengosongan kapasitor.
Waktu pengisian dan penosongan kapasitor C juga dipengaruhi oleh nilai
VR, karena VR mempengaruhi besarnya arus yang masuk ke dalam
Kapasitor. Sehingga resistor variabel VR memiliki dua peranan, yaitu
untuk mengatur pergeseran phasa sekaligus amplituda gelombang

sinusoidal untuk pra tegangan IT TRIAC.

Gelombang sinusoidal dengan perubahan amplituda dan phasa
tersebut akan melewati DIAC di dalam IT TRIAC dan ketika melewati
level tegangan breakdown akan dilewatkan sinusoidal yang akan memicu
TRIAC seperti diilustrasikan pada tegangan prategangan pemicu. di titik

G. Dari gelombang sinus tersebut berupa sinusoidal dengan sudut
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penyalaan pada phasa sesuai pergeseran phasa pada sinyal Vi yang
melewati Beban Lampu akan mengalami perubahan bentuk

gelombang.(Herlan dan Berliant Adhi Prabowo,2009)

Sinyal Output
setelah ditrigger

Bentuk gelombang pada titike

o “”Lﬂ\—. Eﬂﬂ (VL) T\—lx

g

! (@) _|'|_i_
/] (T iu\.:\-u;-u ,
220 V ac / 50 Hz LT Tiae |
input Gy ——i— T
(Vi) (T y l(I T
L M @
C Internally Triggered
T TRIAC

Gambar 2.4. Analisa Rangkaian Dimmer
Sumber: Herlan dan Berliant Adhi Prabowo,2009
2.2.2.2 TRIAC

TRIAC boleh dikatakan SCR adalah thyristor yang uni-directional,
karena ketika ON hanya bisa melewatkan arus satu arah saja yaitu dari
anoda menuju katoda. Struktur TRIAC sebenarnya adalah sama dengan
dua buah SCR vyang arahnya bolak-balik dan kedua gate-nya
disatukan. TRIAC biasa juga disebut thyristor bi-directional. TRIAC
bekerja mirip seperti SCR yang paralel bolak-balik, sehingga dapat
melewatkan arus dua arah. Kurva karakteristik dari TRIAC adalah seperti

pada gambar berikut ini.
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Anoda

Gate
Katoda

Gambar 2.5. Simbol TRIAC

Sumber: Herlan dan Berliant Adhi Prabowo,2009

2.2.2.3DIAC

DIAC bukanlah termasuk keluarga thyristor, namun prisip kerjanya
membuat ia digolongkan sebagai thyristor. DIAC dibuat dengan struktur
PNP mirip seperti transistor. Lapisan N pada transistor dibuat sangat tipis
sehingga elektron dengan mudah dapat menyeberang menembus lapisan
ini. Sedangkan pada DIAC, lapisan N di buat cukup tebal sehingga
elektron cukup sukar untuk menembusnya. Struktur DIAC yang
demikian dapat juga dipandang sebagai dua buah dioda PN dan NP,
sehingga dalam beberapa literatur DIAC digolongkan sebagai diode.

Sukar dilewati oleh arus dua arah, DIAC memang dimaksudkan
untuk tujuan ini. Hanya dengan tegangan breakdown tertentu barulah
DIAC dapat menghantarkan arus. Arus yang dihantarkan tentu saja bisa
bolak-balik dari anoda menuju katoda dan sebaliknya. Kurva
karakteristik DIAC sama seperti TRIAC, tetapi yang hanya perlu

diketahui adalah berapa tegangan breakdown-nya. DIAC umumnya
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dipakai sebagai pemicu TRIAC agar ON pada tegangan input tertentu

yang relatif tinggi.

_L_ Anoda

| Katoda

Gambar 2.6. Simbol dan gemlombang DIAC

Sumber: Herlan dan Berliant Adhi Prabowo,2009

2.2.3.  Zero Crossing Detector
2.2.3.1 Pengertian Zero Crossing Detector
Zero crossing detector merupakan rangkaian elektronika daya yang
memiliki fungsi untuk mendeteksi titik persilangan nol disuatu sinyal AC
baik sinusoidal maupun sinyal AC lainnya. Rangkaian tersebut sering

digunakan untuk mengendalikan beban resistif, kapasitif maupun induktif

N



21

pada tegangan AC dan menggunakan eksekutor berupa triac. Titik
persilangan dengan nol tegangan sumber untuk beban yang dikendalikan
dengan komponen saklar berupa triac diperlukan untuk menentukan
waktu mulai pemberian trigger atau sinyal kontrol pada triac tersebut.

Zero crossing detector merupakan rangkaian elektronis yang
berfungsi untuk mendeteksi persilangan nol yang ada pada tegangan jala-
jala. Rangkaian Zero Crossing Detector pada gambar dibawah akan
memberikan output berupa pulsa sempit pada saat terjadi pesilangan nol
pada tegangan AC yang di deteksi.

Rangkaian pembentuk dari zero crossing detector berupa
komparator, differensiator dan schmitt trigger. Rangkaian Zero Crossing
Detector ini diapalikasikan pada pemberian bias tegangan gate TRIAC.
Rangkaian Zero Crossing Detector ini sering digunakan pada pernagkat
pengontrolan heater AC atau beban AC yang dikendalikan menggunakan

TRIAC (Dasar, 2012)

-
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Gambar 2.7. Rangkaian Dasar Zero Crossing Detector

Sumber: Ekayana dan Rakasiwi,2018
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Pemberian sinyal input pada triac yang tepat pada titik persilangan
nol akan meningkatkan efektifitas dan efisiensi daya output dari
pengendalian beban listrik dua arah. Zero crossing detector adalah
metode yang paling umum untuk mengukur frekuensi atau periode sinyal
periodik. Keakuratan pengukuran zero crossing untuk sinkronisasi
kontrol sistem daya dan instrumentasi memerlukan pendekatan yang
beragam untuk meminimalkan kesalahan deteksi fasa dari sinyal yang

rusak dengan noise dan sinyal yang baik.(Ekayana dan Rakasiwi,2018).

2.2.3.2 Fungsi Rangkaian Zero Crossing Detector

Rangkaian Zero Crossing Detector merupakan rangkaian yang
berfungsi memfilter frekuensi dan periode dari suatu sinyal periodik.
Rangkaian ini saat diberikan sinyal AC (Alternating Current)
selanjutnya akan dilakukan filter pada rangkaian dioda, dan selanjutnya

ke rangkaian kapasitor.

Sinyal AC akan ditrigger ke rangkaian penstabil yaitu rangkaian
Triac untuk meredam Noise/sinyal tak beraturan, sehingga akan
mendapatkan sinyal lebih bersih dari sinyal sebelumnya. Rangkaian
optocopler memiliki fungsi sebagai rangkaian pengaman jika terjadi
error pada rangkaian filter dan penstabil, sehingga pada tegangan yang

menuju power supply akan menjadi lebih bersih dan aman.

Metode ini berfungsi untuk menentukan frekuensi suatu
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gelombang dengan cara mendeteksi banyaknya zero point pada suatu
rentang waktu. Zero crossing detector berfungsi untuk mendeteksi
perpotongan gelombang sinus pada tegangan AC dengan zero point
tegangan AC tersebut, sehingga dapat memberikan sinyal acuan saat
dimulainya pemicuan sinyal PWM. Dengan menggunakan rangkaian
zero crossing detector ini, kita dapat mendeteksi zero point sekaligus
mengubah suatu sinyal sinusoidal (sine wave) menjadi sinyal kotak
(square wave). Perpotongan titik nol yang terdeteksi adalah pada saat
peralihan dari siklus positif menuju siklus negatif dan peralihan dari

siklus negatif menuju siklus positif. (Ekayana dan Rakasiwi,2018).

2.2.4. Lampu Pijar (Bohlam)

Lampu Pijar atau disebut juga Incandescent Lamp adalah 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 energy
listrik diubah menjadi energy panas dan cahaya. Arus listrik dalam
filament merupakan gerakan electron- elektron bebas yang karena

pergerakannya mengakibatkan terjadinya benturan dengan elektron-
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elektron yang terikat pada inti atom.

Elektron-elektron terikat senantiasa bergerak dalam orbit tertentu
mengitari inti atom. Jika terjadi benturan dengan sebuah electron bebas
maka sebuah electron terikat dapat keluar dari orbitnya dan menempati
orbit lain yang lebih besar dengan energy yang lebih besar pula. Pada saat
electron ini meloncat kembali ke orbitnya semula maka kelebihan energy
akan menjadi bebas dan dipancarkan sebagai cahaya tampak atau panas

tergantung pada panjang gelombangnya.

Energi listrik yang diperlukan lampu pijar 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. Di
samping memanfaatkan cahaya yang dihasilkan, beberapa penggunaan
lampu pijar lebih memanfaatkan panas yang dihasilkan, contohnya adalah
pemanas kandang 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).
2.2.4.1 Komponen Lampu Pijar

Komponen utama dari lampu pijar adalah bola lampu yang terbuat

dari kaca, filamen yang terbuat dari wolfram, dasar lampu yang terdiri
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dari filamen, bola lampu, gas pengisi, dan kaki lampu.

Eeterangan:

1. Gelas kaca
2. (as bertekanan rendah (argon, neom,

ntrogen)

Filamen wolfram

Eawat penghubung ke kaky tengah
Kawat penghubung ke ulr

K awat penyangga

Kaca penyangga

Eontak lstrike o ulir

. eekrup ulr

10, Tsolator

11, Eontak listrike i kealt tengah

Tan

Gambar 2.8. Komponen Lampu Pijar

Sumber: Didik Supriyono,2014

2.2.4.2 Cara kerja Lampu Pijar

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
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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).

2.2.5. Programable Logic Controller (PLC)

PLC merupakan perangkat elektronik yang didesain untuk
digunakan pada industri yang mengontrol suatu sistem ataupun
sekelompok sistem baik data /O analog atau digital. Pada awalnya, PLC
digunakan untuk menggantikan fungsi relay yang banyak digunakan
pada lingkungan industri. Pemahaman berdasarkan namanya PLC itu
sendiri adalah:

e Programmable, menunjukkan kemampuannya dapat diubah-ubah sesuai
program yang dibuat dan kemampuannya dalam hal memori program
yang telah dibuat.

e Logic, menunjukkan kemampuannya dalam memproses input secara
aritmatik, yakni melakukan operasi negasi, mengurangi, membagi,
mengalikan, menjumlahkan dan membandingkan.

e Controller, menunjukkan kemampuannya dalam mengontrol dan

mengatur proses sehingga menghasilkan keluaran yang diinginkan.
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PLC pertama Kkali digunakan sekitar tahun 1960-an untuk
menggantikan peralatan konvensional yang begitu banyak. Perkembangan
PLC saat ini terus mengalami peningkatan sehingga bentuk dan ukurannya
semakin kecil. Pada tahun 1980-an harga PLC masih terhitung mabhal,
namun saat ini dapat dengan mudah diperoleh dengan harga yang relatif
murah. Beberapa perusahaan komputer dan elektronik menjadikan PLC
sebagai produk produk terbesar yang terjual saat itu. Pertumbuhan
pemasaran PLC mencapai jumlah 80 juta dolar di tahun 1978 dan 1
milyar dolar per tahun hingga tahun 2000 dan angka ini terus
berkembang, mengingat penggunaan yang semakin luas, terutama dalam
proses pengontrolan di industri, pada alat-alat kedokteran, dan alat-alat
rumah tangga.

PLC (Programmable Logic Control) dapat dibayangkan seperti
sebuah personal komputer konvensional (konfigurasi internal pada PLC
mirip sekali dengan konfigurasi internal pada personal komputer). Akan
tetapi dalam hal ini PLC dirancang untuk pembuatan panel listrik (untuk
arus kuat). Jadi bisa dianggap PLC adalah komputernya panel listrik.
Ada juga yang menyebutnya dengan PC (programmable controller).

PLC memiliki keunggulan yang signifikan, karena sebuah
perangkat pengontrol yang sama dapat digunakan dalam beraneka ragam
sistem kontrol. PLC serupa dengan komputer namun, bedanya: komputer

dioptimalkan untuk tugas-tugas perhitungan dan penyimpanan data,
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sedangkan PLC dioptimalkan untuk tugas-tugas pengontrolan dan
pengoperasian di dalam industri.
Oleh karena itu, PLC memiliki karakteristik berikut:
1. Kokoh dan dirancang untuk tahan terhadap getaran, suhu,
kelembaban, dan kebisingan.
2. Antarmuka untuk masukan dan keluaran telah tersedia secara built-in.
3. Mudah deprogram dan menggunakan sebuag bahasa pemrograman
yang mudah dipahami, yang sebagian besar berkaitan dengan operasi-
operasi logika dan penyambungan.(Pradestya Ari Prihono,2017)
2.25.1. Dasar Programmable Logic Controller (PLC)

PLC sendiri telah banyak digunakan di industri pada saat
sekarang ini. tidak seperti layaknya komputer biasa, PLC diciptakan
dengan memiliki /O yang dapat dihubungkan dengan sensor dan
aktuator sebagai pemicu pada proses kontrol, seperti yang ditunjukan
pada gambar 2.9. Proses otomatisasi pada PLC dapat diprogram sesuai

dengan keinginan programmer.

Catu Daya Peralgtan
Penunjang
Peralatan Interfis cPu Interfis | Peralatan
Input Input Output | Output
Memori -

Gambar 2.9 Diagram Blok (PLC)

Sumber: Pradestya Ari Prihono,2017
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Dasar PLC itu sendiri adalah sebuah CPU (Central Proccessing

Unit) yang merupakan pusat control dari sebuah PLC, elemen-elemen

input/output (1/0) yang terhubung akan diolah CPU berdasarkan program

PLC yang telah dirancang, jenis input device tediri dari bermacam-macam

field device, seperti: sensor tinggi dan sensor suhu. Sedangkan untuk

output device seperti: pompa air, pemanas air, dan relay. Input device

terbagi dengan dua jenis data tipe, yaitu digital input dan analog input.

Begitu halnya juga dengan output device yang juga terbagi atas dua jenis

data tipe yaitu digital output dan analog output. Berikut gambar 2.10

merupakan sebuah pengontrol logika terprogram.

Input

Gambar 2.10 Sebuah Blok Pengontrol Logika Terprogram

Program

—>

PLC

—>

Output

Sumber: Pradestya Ari Prihono,2017

Dalam pemogramannya pada umumnya PLC mengarah kepada

standar yang diciptakan oleh produsen PLC masing-masing, namun

tersedia juga pilihan pengoperasian berdasarkan standar dari

IEC

(International Electrotechnical Commision) yang merupakan suatu ornop



30

standarisasi internasional untuk semua teknologi elektrik, elektronika,
dan teknologi lain yang terkait secara kolektif atau dikenal dengan
elektro teknologi. Sehingga jika seorang pengguna PLC dihadapkan
dengan masalah banyaknya tipe dari PLC maka pengguna dapat
berpedoman pada standar pengoperasian yang telah ditetapkan oleh IEC.
Dikarenakan banyaknya ragam dan merk PLC yang berbeda-beda,
protokol ini disebut sebagai 1/0 Server. Tentunya tiap-tiap perusahaan
produsen dan pengembang PLC mempunyai aturan-aturan mereka
masing masing, oleh karena itu InTouch juga memiliki banyak macam
jenis protokol yang bisa digunakan untuk media komunikasi antara kedua

device. Gambar 2.11 merupakan skema umum komunikasi PC-PLC.

1/O Server
HMI Software

MOTOR DINAMO

Gambar 2.11 Keberadaan 1/0 Server pada Sistem Komunikasi PC-PLC

Sumber: Pradestya Ari Prihono,2017

Programmable Logic Controllers (PLC) memiliki fungsi kendali
untuk berbagai tipe dan tingkat kesulitan yang beraneka ragam. Definisi
Programmable Logic Controller menurut Capiel (1982) adalah: sistem

elektronik yang beroperasi secara dijital dan didisain untuk pemakaian di
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lingkungan industri, dimana sistem ini menggunakan memori yang dapat
diprogram untuk penyimpanan secara internal instruksi-instruksi yang
mengimplementasikan fungsi-fungsi spesifik seperti logika, urutan,
perwaktuan, pencacahan dan operasi aritmatik untuk mengontrol mesin
atau proses melalui modul-modul 1/O digital maupun analog.(Pradestya
Ari Prihono,2017).
2.2.5.3 Prinsip Kerja PLC

Data-data berupa sinyal dari peralatan intput luar (external input
device) diterima oleh sebuah PLC dari sistem yang dikontrol. Peralatan
input luar tersebut antara lain berupa saklar, tombol, sensor, dan lain-lain.
Data-data masukan yang masih berupa sinyal analog akan diubah oleh
modul input A/D (analog to digital input module) menjadi sinyal digital.
Selanjutnya oleh unit prosesor sentral atau CPU yang ada di dalam PLC
sinyal digital dan disimpan di dalam ingatan (Memory). Keputusan
diambil CPU dan perintah yang diperoleh diberikan melalui modul
output D/A (digital to analog output module) sinyal digital itu bila perlu
diubah kembali menjadi menggerakkan peralatan output luar (external
output device) dari sistem yang dikontrol seperti antara lain berupa
kontaktor, relay, pompa, pemanas air dimana nantinya dapat untuk
mengoperasikan secara otomatis sistem proses kerja yang dikontrol
tersebut.(Sakti Indra Waspada,2015).

Pada gambar 2.12 ditunjukkan diagram prinsip kerja dari sebuah

PLC:
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Programmer
7y
A 4
Power Supply > CPU > Memory
A
Peralatan Input y Modul VO .| Peralatan Output
Luar " g Luar

Gambar 2.12 Diagram Prinsip Kerja PLC
Sumber: Sakti Indra Waspada,2015
2.2.5.3 Metode Pemrograman PLC
Agar dapat menjalankan fungsinya sebagai peralatan kontrol, PLC
harus diprogram sesuai dengan fungsi kontrol yang diinginkan. PLC
biasa diprogram menggunakan ladder diagram pada perangkat lunak
pemrograman yang dibutuhkan. Pada PLC M221, aplikasi perangkat
lunak yang digunakan untuk pemrograman adalah SoMachine Basic.
Pada perangkat lunak ini terdapat tiga pilihan bahasa pemrograman
berdasarkan IEC61131-3 Programming Languages, yaitu:
e |IL (Instruction List)
e LD (Ladder Diagram).
Dalam pemrograman PLC ini, bahasa yang digunakan dapat dipilih
salah satu baik IL ataupun LD.
e Instruction List (IL)
Sistem pemrograman ini bersifat tekstual. Singkatan-singkatan
khusus yang disebut mnemonic digunakan untuk mengidentifikasi

perintah yang berbeda yang sedang dijalankan ataupun tidak. Bahasa
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yang biasa digunakan adalah OR, AND, NAND, XOR, dan

sebagainya seperti pada gambar 2.13.

D>l E Free POU_0 (SRO)

| LD $10.0
Copy Instructions
Cut Instructions

Add line
Insert line

Delete line(s)
Search and Replace

Gambar 2.13 Contoh Instruction List

Sumber: Pradestya Ari Prihono,2017

e Ladder Diagram (LD)

Diagram tangga atau ladder diagram adalah instruksi yang terkait
dengan kondisi-kondisi di dalam diagram tangga. Instruksi-instruksi tangga,
baik yang independen maupun kombinasi atau gabungan dengan blok instruksi
berikutnya atau sebelumnya, akan membentuk kondisi eksekusi. Contoh

diagram tangga dapat dilihat pada gambar 2.14.
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—R %R0 E—
Type: FIFO

%MW20 := %R2.0
%MW20 = %R2.0

%R2.1:= %MW34
%R2.F %R2.1 = %MW34

7 —ra—

%M1

—QO
Gambar 2.14 Contoh Ladder Diagram

Sumber: Pradestya Ari Prihono,2017

2.2.6. Human Machine Interface (HMI)

Human Machine Interface (HMI) merupakan media komunikasi
antara manusia dan mesin dari suatu sistem. HMI membantu operator
secara lebih dekat untuk mengontrol suatu plan sistem dan operasi PLC
pada setiap tahap pengoperasian plan sebagai basis proses visualisasi
sistem yang menghubungkan semua komponen dalam sistem dengan
baik.

Human Machine Interface (HMI) secara umum merepresentasikan
sebuah interface atau tampilan penghubung antaramanusia dengan mesin.
HMI merupakan tempat dimana user melakukan pengawasan atau
monitoring pada proses yang ada di sistem. Selain itu user juga dapat

memasukkan input pada tampilan HMI.
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Dengan menggunakan HMI sebagai console operator, operator bisa
menyajikan berbagai macam analisa grafis, hystorical information,
database, data login untuk keamanan, dan animasi ke dalam bentuk

software.(Rohmat Hidayat,2013).

2.2.6.1. Movicon 11.5

Dalam dunia industri HMI menyajikan data yang diperlukan oleh
operator untuk memonitor operasi peralatan dan lain sebagainya. Untuk
membuat sebuah project di HMI digunakan software Movicon 11.5.
Movicon 11.5 ™ CE adalah mesin runtime dengan menjalankan proyek-
proyek Movicon ™ 11 XML yang sama. Ini berarti kesederhanaan
manajemen yang lebih besar, pengurangan signifikan dalam biaya
pemeliharaan dan transparansi informasi maksimum.

Movicon Powwr HMI dibuat untuk mengukur waktu kerja yang
disesuaikan dengan kebutuhan khas sistem antar muka manusia-mesin
dengan panel operator tetapi menggunakan teknologi Movicon 11.
Semua fitur teknis karena itu sama dengan produk SCADA tetapi
disederhanakan dan dikurangi untuk menciptakan kekuatan HMI yang
juga merupakan perangkat keras bentuk independent.

Teknologi Movicon HMI memungkinkan untuk menghubungkan
HMI Touch Panel ke jaringan perusahaan untuk mendapatkan informasi
yang real-time yang ditingkatkan. Selain itu juga akan mendapatkan

dukungan SQL Server dan Ms SQL CE 3.0 yang memungkinkan dapat
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memperluas dan menyederhankan integrasi dan pengelolaan data.

i
|
}-Ial{ﬁlg Responzas [

HUMAN INTEEFACE MACHINE
|
[
|
Human Sensory | _
Processing Machine
and State

Gambar 2.15 Prinsip Kerja HMI

Sumber: Pradestya Ari Prihono,2017

2.2.6.2 Fungsi Dari HMI

1.

Memberikan informasi plant yang up-to-date kepada operator
melalui graphical user interface.

Menerjemahkan instruksi operator ke mesin.

Memonitor keadaan yang ada di plant.

Mengatur nilai pada parameter yang ada di plant.

Mengambil tindakan yang sesuai dengan keadaan yang terjadi.
Memunculkan tanda peringatan dengan menggunakan alarm jika

terjadi sesuatu yang tidak normal.

. Menampilkan pola data kejadian yang ada di plant baik secara real

time maupun historical (Trending history atau real time) .(Sakti

Indra Waspada,2015).
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2.2.6.3 Bagian dari HMI

Pada tampilan HMI terdapat dua macam tampilan yaitu obyek statis dan

obyek dinamis:

1. Obyek Statis yaitu obyek yang berhubungan langsung dengan
peralatan atau database. Contoh: teks statis, layout unit produksi.

2. Obyek Dinamik vyaitu obyek yang memungkinkan operator
berinteraksi dengan proses, peralatan atau database serta
memungkinkan operator melakukan aksi kontrol. Contoh: push
button, lights, charts.

3. Manajemen Alarm
Suatu sistem produksi yang besar dapat memonitor sampai dengan
banyak alarm dengan banyak alarm tersebut dapat membingungkan
operator. Setiap alarm harus di-acknowledged oleh operator agar
dapat dilakukan aksi yang sesuai dengan jenis alarm. Oleh karena itu
dibutuhkan suatu manajemen alarm dengan tujuan mengeleminir
alarm yang tidak berarti. Jenis-jenis alarm yaitu:

1) Absolute Alarm
a. High dan High-High
b. Low dan Low-Low
2) Deviation Alarm
a. Deviation High
b. Deviation Low

3) Rote o Change Alarms
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a. Positive Rate of Change

b. Negative Rate of Change

4. Trending

Perubahan dari variable proses kontinyu paling baik jika dipresentasikan
menggunakan suatu grafik berwarna. Grafik yang dilaporkan tersebut

dapat secara summary atau historical.

. Reporting

Dengan reporting akan memudahkan pembuatan laporan umum dengan
menggunakan report generator seperti alarm summary reports. Selain itu,
reporting juga bisa dilaporkan dalam suatu database, messaging system,
dan web based monitoring. Pembuatan laporan yang spesifik dibuat
menggunakan report generator yang spesifik pula. Laporan dapat
diperoleh dari berbagai cara antara lain melalui aktivasi periodik pada
selang interfal tertentu misalnya kegiatan harian ataupun bulanan dan

juga melalui operator demand.(Sakti Indra Waspada,2015).

Relay

Relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik dan
merupakan komponen Electromechanical (Elektromekanikal) yang
terdiri dari 2 bagian utama yakni Elektromagnet (Coil) dan Mekanikal
(seperangkat Kontak Saklar/Switch). Relay menggunakan Prinsip

Elektromagnetik untuk menggerakkan Kontak Saklar sehingga dengan
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arus listrik yang kecil (Low Power) dapat menghantarkan listrik yang
bertegangan lebih tinggi. Sebagai contoh, dengan Relay yang
menggunakan Elektromagnet 5V dan 50 mA mampu menggerakan
Armature Relay (yang berfungsi sebagai saklarnya) untuk
menghantarkan listrik 220V 2A.(Dickson kho,2018)

Dibawah ini adalah gambar Simbol Relay yang sering ditemukan di

Rangkaian Elektronika.

A O‘”G B
— T

atau

71\ 7

T

Normally Open Normally Cloze
(NO) (NC)
Gambar 2.16 Simbol Relay

Sumber : Dickson Kho,2018

Prinsip Kerja Relay
Pada dasarnya, Relay terdiri dari 4 komponen dasar yaitu:
1. Electromagnet (Coil)
2. Armature
3. Switch Contact Point (Saklar)
4. Spring

Berikut ini merupakan gambar dari bagian-bagian Relay:
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Armature

Switch
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Electromagnet "

Gambar 2.17 Struktur Sederhana Relay

Sumber : Dickson Kho,2018

Kontak Poin (Contact Point) Relay terdiri dari 2 jenis yaitu:

= Normally Close (NC) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan
selalu berada di posisi CLOSE (tertutup).

= Normally Open (NO) yaitu kondisi awal sebelum diaktifkan akan
selalu berada di posisi OPEN (terbuka).

Berdasarkan gambar diatas, sebuah Besi (Iron Core) yang dililit
oleh sebuah kumparan Coil yang berfungsi untuk mengendalikan Besi
tersebut. Apabila Kumparan Coil diberikan arus listrik, maka akan
timbul gaya Elektromagnet yang kemudian menarik Armature untuk
berpindah dari Posisi sebelumnya (NC) ke posisi baru (NO) sehingga
menjadi Saklar yang dapat menghantarkan arus listrik di posisi barunya
(NO). Posisi dimana Armature tersebut berada sebelumnya (NC) akan
menjadi OPEN atau tidak terhubung. Pada saat tidak dialiri arus listrik,
Armature akan kembali lagi ke posisi Awal (NC). Coil yang digunakan

oleh Relay untuk menarik Contact Point ke Posisi Close pada
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umumnya hanya membutuhkan arus listrik yang relatif kecil.(Dickson

kho,2018)

2.2.8. Arduino

Arduino adalah pengendali mikro single-board yang bersifat open-
source, diturunkan dari Wiring platform, dirancang untuk memudahkan
penggunaan elektronik dalam berbagai bidang. Hardware-nya memiliki
prosesor Atmel AVR dan software-nya memiliki bahasa pemrograman
sendiri.

Salah satu contoh dari dari arduino adalah Arduino Mega2560.
Arduino Mega2560 merupakan papan pengembangan mikrokontroller
yang berbasis Arduino dengan menggunakan chip ATmega2560. Board
ini memiliki pin 1/0 (Input/Output) yang cukup banyak, sejumlah 54
buah digital 1/0 pin, 15 pin di antaranya adalah PWM (Pulse Width
Modulation), 16 pin analog input, 4 pin UART (Universal Asynchronous
Receiver Transmitter) serial port hardware. Arduino Mega 2560
dilengkapi dengan sebuah oscillator 16 Mhz, sebuah port USB
(Universal Serial Bus), power jack DC (Direct Current), ICSP (In circuit
serial programming) header, dan tombol reset. Board ini sudah sangat
lengkap, sudah memiliki segala sesuatu yang dibutuhkan untuk sebuah
mikrokontroler. Dengan penggunaan yang cukup sederhana, Anda
tinggal menghubungkan power dari USB ke PC Anda atau melalui

adaptor AC/DC ke jack DC.(Sriwidodo,2017)
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Gambar 2.18 Arduino Mega 2560

Sumber : Sriwidodo,2017
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