ALAT PENGATUR SUHU AIR DISPENSER BERBASIS

MIKROKONTROLLER ARDUINO UNO

PROYEK AKHIR

Diajukan Kepada Tim Penguiji Jurusan Teknik Elektro

Sebagai Salah Satu Syarat Guna Memperoleh Gelar Diploma 11l

ORRI NOVITA SARI

NIM/BP : 1207939/2012

JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
FAKULTAS TEKNIK
UNIVERSITAS NEGERI PADANG

2017









UNIVERSITAS NEGERI PADANG
FAKULTAS TEKNIK
JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
JL Prof. Hamka - Kampus UNP - Lir Tawar - Padang 25131
TelpFex (1751). TUSS644, 445998, F-muil : infuer Munpac.id

SURAT PERNYATAAN TIDAK PLAGIAT

Saya yang bertanda tangan dibawah ini :

Nama : Orri Novita Sari
NIM/TM : 1207939/2012
Program Studi : Teknik Elektro (DIII)
Jurusan : Teknik Elektro
Fakultas : Teknik

Dengan ini menyatakan, bahwa Tugas Akhir saya yang berjudul “Alat Pengatur
Suhu Air Dispenser Berbasis Mikrokontroller Arduino Uno“ adalah benar
merupakan hasil karya saya sendiri dan bukan merupakan plagiat dari karya orang
lain. Apabila suatu saat terbukti saya melakukan plagiat maka saya bersedia
diproses dan menerima sanksi akademis maupun hokum sesuai dengan hokum
dan ketentuan yang berlaku, baik di institusi UNP maupun di masyarakat dan
negara.

Demikian pernyataan ini saya buat dengan penuh kesada.rar; dan rasa

tangung jawab sebagai anggota masyarakat ilmiah.

Diketahui oleh,

Ketua Jurusan Teknik Elektro
Fakultas Teknik
Universjtas Negeri Padang

NIM/BP. 1207939/2012




ABSTRAK

Orri Novita Sari (1207939/2012) ‘Alat Pengatur Suhu Air Dispenser
Berbasis Mikrokontroller Arduino Uno.

Dosen Pembimbing : Habibullah,S.Pd.,M.T

Dispenser adalah mesin pemanas air bertenaga listrik yang sangat sederhana dan
prinsip kerja dari alat tersebut sangat cepat,praktis, dan aman. Namun dispenser yang
ada dipasaran saat ini tidak ada penujukusair pada dispenser tersebut, sehingga
hal ini tergolong tidak efisien dalam mendapatkan air panas. Sedangkan suhu air
panas yang digunakan untuk pembuatan kopi sebaiknya suhu air 80°C dan untuk
pembutan teh sebaiknya suhu yang berkisar 65°C, agar kebdsaki teh tidak rusak
karena jika terlalu panas melebihi 70°C dapat menyebabkan kanker tenggorokan.
Oleh sebab itu diperlukan suatu rancangan terhadap dispenser tersebut, sehingga
dapat menampilkan suhu air yang dibutuhkan oleh operator dengan menggunaka
sensor suhu untuk mendeteksi suhu air.

Alat pengatur suhu air dispenser ini di rancang dengan memanfaatkan bahasa C
sebagai media pemograman yang digunakan. Tahap awal dalam membuat program
adalah menentukan masingasing perangkat yang akan digunakatimana
perangkat tersebut akan ditempatkan pada input output mikrokontroller. Sensor suhu
dihubungkan ke port A2, Buzzer dihubungkan ke port 1, motor servo ke port AO,
LCD dihubungkan ke port 8 hingga 13, indikator dihubungkan ke port Al,bluetooth
dihubungkan ke port dan relay dihubungkan ke port 0. Pada alat pengatur suhu air ini
memiliki suhu air yang bervariasi dari rentang 35° hingga 85°, pada prinsip nya alat
ini saat di aktifkan, heater pada dispenser tetap off, dan lampu indikator bewarna
merah hidup (stanby). Suhu air yang dibutuhkan oleh operator diinput melalui
smarphone via bluetooth dan ditampilkan pada LCD kemudian terdeteksi oleh
sensor suhu DS18B20, suhu air yang dibutuhkan telah tercapai maka buzzer akan
berbunyi dan lampu indikator bewna hijau hidup.

Berdasarkan hasil pengujian terhadap alat pengatur suhu air dispenser ini, maka
dapat disimpulkan bahwa sensor suhu DS18B20 membaca nilai suhu yang di input
oleh operator (3585°) dan suhu air yang telah tercapai buzzer akan berbunyi da
lampu indikator bewarna hijau akan hidup. Berdasarkan pengujian tersebut
disimpulkan bahwa kerja alat yang dibuat dapat bekerja dengan baik dan efisien.

Kata kunci : Arduino Uno, Motor servq Heater, Sensor DS18B20, LCDBuzzer
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Perkembangan teknologi yanggngat pesat dalam beberapa dekade
terakhir ini mengakibatkan semakin cepat perubahan yang ada di dunia. Salah
satu teknologi yang mengalami perkembangan pesat adalah elektronika. Dari
tahun ke tahun akan selalu ditemukan alat untuk memudahkan atau
mempecepat pekerjaapekerjaan manusia. Kemudahan dari hal ini semakin
memanjakan manusia dalam kehidupannya sétaeiri

Dalam beberapa kondisi tertentu, seseorang membutuhkan air sebagai
suatu kebutuhan untuk berlangsungnya aktifitas kehidupan dengan temperat
yang bervariasi (sekitar 35°CC85°C). Kebutuhan tersebut digunakan untuk
memenuhi fasilitas peralatan rumah tanggad Court kebutuhan air panas
untuk open cafeperhotelan, rumah makan dan lain sebagainya. Dengan suhu
dispenser yang terbatas itidak bisa membuat air teh dan air kopi sesuai
dengan suhu yang dibutuhkan. Untuk membuat air teh sebaiknya suhu sekitar
60° C, agar kebaikan dari teh tidak rusak karena jika terlalu panas (didtas 70

C) dapat menyebabkan kangker tenggorokkhtip{/adisantoso.pun.pz

Sedangkan suhu air yang tepat untuk kopi sekita€88arena suhu tersebut

mampu mengekstrafkavour kopi dengan sempurnat{p://www.tempo.am).

Pemanas air yangelah ada dipasaran memiliki sistem yang tidak bisa

mengatur suhu air yang diinginkan oleh pengguna. Salah satu cara untuk


http://adisantoso.pun.bz/
http://www.tempo.co/

mengatasi hal tersebut yaitu dengan cara memanaskan air dengan input suhu
air sesuai yang diingikan melakeypaddan smartphone vidluetoothyang
suhu tersebut akan ditampilkan di LCOdquid Crystal Display.

Untuk itu diperlukan suatu alat yang dapat mengontrol temperatur air
panas dan temperatur air normal sehingga seseorang dapat mengatur dengan
mudah seberapa temperatur air andibutuhkann dengan cara
menggabungkan air panas dan normal tersebut menjadi satu keluaran tanpa
harus mencampur dengan menambah atau mengurangi voluntémiysk.
dapat merealisasikan alat ini digunakan sensor suhu DS18B20 sebagai
pembaca suhu airkeypad sebagaiinput data suhu yang diinginkan,
smartphone via bluetootBebagaiinput data suhu yang diinginkan, LCD
(Liquid Crystal Display untuk menampilkarinput suhu darikeypaddan
smartphone via bluetoothmotor servo sebagai kontrol bukaan kran air
normal, buzzerberfungsi sebagai indikator suara yang menandakan suhu air
yang diinginkan sudah tercapai.

Berdasarkan penjelasan ini, maka dirancang dan dibuat suatu proyek akhir
yang berjudufh Al at Pengat urserBerbbasis Mikiokontrbllers p e n

Ardui no Unoo.

Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dari pembahasan ini adalah :

1. Sistemminimum yang digunakan adalah Arduino



2. Sensor suhu yang digunakan adalah DS18B20 untuk mendeteksi suhu
yang diinginkan oleh pengguna.

3. Rangetemperatur air adalah 302@5°C

4. Menggunakarsmartphone via bluetootHC-05 untuk menentukan suhu
yang diinginkan.

C. Tujuan
Tujuan dan pmbuatan alat ini adalah sebagai berikut :

1. Membuat alat pengontrolan suhu dispenser menggunakan arduino uno.

2. Mengaplikasikarsmartphonevia bluetoothsebagai penyetingan suhu air

dispenser dan suhu ditampilkan padguid Crystal DisplayLCD).

3. MengaplikasikarLight Emitting Diode(LED) sebagai pendetekbieater

aktif danbuzzersebagai pendeteksi suhu ydatah tercapai.
4. Dapat menginput suhu air sesuai kebutuhan.
D. Manfaat
Selain mempunyai tujuan, proyek akhir ini juga memiliki manfaat yaitu :

1. Dapat di aplikasikan langsung sebagai peralatan rumah tangga, kantor
atau rumah sakit untuk kebutuhan air nmmyang temperatur airnya
dapat diatur.

2. Mendapatkan air minum dengan suhu yang sesuai dengan kebutuhan.

3. Diharapkan mampu memberikan efektifitas dan efesiensi waktu dalam

proses pencampuran air.



BAB Il

LANDASAN TEORI

A. Sistem Kontrol
Sistem kontrol adalah proses pengaturan ataupun pengendalian
terhadap satu atau beberapa besdramiabel atau parametsghingga
berada pada suatu harga atau dalam suatu rangkuman (nangg
tertentu.Di dalam duniandustri, dituntut suatu proses kerja yang aman dan
berefisiensi tinggi untuk menghasilkan produk dengan kualitas dan kuantitas
yang baik serta dengan waktu yang telah ditentukan. Otomatisasi sangat
membantu dalam hal kelancaran operasional, keamanan tésives
lingkungan), ekonomi (biaya produksi), mutu produk, dan lain sebagainya.
Ada banyak proses yang harus dilakukan untuk menghasilkan suatu
produk sesuai standar, sehingga terdapat parameter yang harus dikontrol
atau di kendalikan antara lain tekangoregsurg, aliran €low), suhu
(temperaturg, ketinggian level), kerapataniftensity, dll. Gabungan kerja
dari berbagai alatlat kontrol dalam proses produksi dinamakan sistem
pengontrolan proseprocess control systemSedangkan semua peralatan
yang membentuk sistem pengontrolan disebut pengontrolan instrumentasi
proses frocess control instrumentatinnDalam istilah ilmu kendali, kedua
hal tersebut berhubungan erat, namun keduanya sangat berbeda hakikatnya.

Pembahasan disiplin ilm&rocess Control dstrumentatiolebih kepada



pemahaman tentang kerja alat instrumentasi, sedangkan disiplin ilmu
Process Control Systemengenai sistem kerja suatu proses produksi.
1. Sistem Kontrol Loop Terbuka (Open Loop)

Sistem loop terbukaopen loop atau sistem kontralmpan maju
(feed forward contrgl adalah sistem pengendalian yang keluarannya
tidak berpengaruh pada aksi pengendalian, keluaran yang dihasilkan
tidak diukur ataupun diumpan balikkan untuk dibandingkan dengan
masukan. Secara sederhana dapat diartikan bsistean ini merupakan
suatu sistem yang tindakan pengendaliannya tidak tergantung pada
keluarannya.

Pada setiap kontrol loop terbuka keluaran tidak dibandingkan
dengan masukan acuan. sehingga, untuk setiap masukan acuan terdapat
suatu kondisi operasi yarigtap. Jadi, ketelitian sistem bergantung pada
kalibrasi (sistem kontrol loop terbuka harus dikalibrasi denganrhhtiti
dan harus menjaga kalibrasi tersebut agar dapat dimanfaatkan dengan
baik.Dengan adanya gangguan, sistem kontrol loop terbuka tidak dapa
berkerja seperti yang diinginkan. Kontrol loop terbuka dapat digunakan
dalam praktek hanya jika hubungan antara masukan dan keluaran
diketahui dan jika tidak terdapat gangguan internal maupun eksternal.
Jelaslah bahwa sistem ini bukan sistem kontrol rapanrbalik. Setiap

sistem kontrol yang bekerja pada basis waktu adalah loop terbuka.



Masukan u Keluaran
——> Pengendali > Plant ———>
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Gambar 1.Blok Diagram Sistem Pengendalian Loop Terbuka
(Sumber :Katsuhiko Ogata,1996:6)
2. Sistem Kontrol Loop Tertutup (Close Loop)

Sistem pengendalian loop tertutugdoSed loop adalah sistem
pengendalian yang sinyal keluarannya mempunyai pengaruh langsung
pada aksi pengendalian. Jadi sistem pengendalian tertutup adalah sistem
pengendalian berumpan balike¢dback contrd! Sistem pengendalian
loop tertutup menggunakan aksi umpan balik (keluaran dijadikan sebagai
feedbackkepada masukan sebagai perbandingan) untuk memperkecil
kesalahan sistem.

Keuntungan sistem loop tertutup adalah adanya pemanfaatan
nilai umpan balik yang dapat membuat respon wistairang peka
terhadap gangguan eksternal dan perubahan internal pada parameter
sistem. Kerugiannya adalah tidak dapat mengambil aksi perbaikan
terhadap suatu gangguan sebelum gangguan tersebut mempengaruhi nilai

prosesnya.
Masukan /} Error u Keluaran

< .
>(—+—>(\ Pengendali P

lant I
R(s) Crs)

Umpan-balik

Gambar 2.Blok Diagram Sistenefgendalian Loop Tertutup

(Sumber :Katsuhiko Ogata,1996:6)



B. Dispenser
Dispensemerupakan suatu piranti elektronik untuk mengalirkan air
dari galon air ke dalam cangkir atau gelas yang sectomnatis dapat
memanaskan dan mendinginkan air yang siap diminum.
Dispenserdisebut jugawater cooler(pendingin air), akan tetapi
seiring dengan perkembangan teknologi dan semakin kompleksnya
kebutuhan manusia dispenser tidak hanya digunakan untuk mendinginkan

air saja, dispenser juga dapat memanaskan air dengan makggheater

Gambar 3. Contobispenser Panas dan Dingin
(Sumber : Dokumentasi Milik Pribadi)
Umumnya proses pemanasan dan pendinginan air pada dispenser
berawal dari tampungan air pertama yang berfungsi untuk membagi air yang
tujuan selanjutnya akan diproses menjadi air panas dan air dingin. Proses air

mengalir dari galon yang bersuhu normal haggampai kedalam



cangkir/gelas yang bersuhu panas melalui beberapa komponen mulai dari
galon air kemudian mengalir kedalam tampungan, mengalir kedalam tabung
pemanas dan air mengalir dalam keadaan panas melalui keran. Proses
pemanasan air terjadi pada saatmasuk kedalam tabung pemanas. Tabung
pemanas merupakan tabung yang terbuat dari logam yang disekitar tabung
tersebut dikelilingi oleh elemen pemanas, sehingga ketika air mengalir dari
tampungan menuju tabung pemanas sensor suhu yang ada pada tabung
pemanas akan memicu elemen pemanas untuk bekerja, suhu tinggi yang
dihasilkan elemen pemanas diserap oleh air yang suhunya lebih rendah,
setelah suhu air dalam tabung pemanas tinggi maksimal sensor suhu yang
ada pada tabung pemanas akan memutuskan aruk [pstda elemen
pemanas, pada saat elemen pemanas menyala lampu indikator pemanas
menyala dan pada saat elemen pemanas mati lampu indikator pemanas mati.
Setelah lampu indikator pemanas mati dan air pada tabung pemanas sudah
mencapai suhu tinggi maksimal kasair panas siap digunakan.
C. SmartphoneAndroid
Sistem operasi yang digunakan pada proyek akhir ini adalah
smartphoneAndroid.
Menurut Hernita (2013:1) menjelaskan bahwa:
Android merupakan sistem operasi untuk peranghkabile yang
berbasis linux dan bersifat terbuka atpen sourcedengan lisensi
GNU yang dimiliki Googlé .Google yang mengakuisisi Android,
kemudian membuatkan sebughatform dimana para pengembang

bisa dengan leluasa berkarya serta menciptakan aplikasi tgratsk
dan terbuka untuk digunakan oleh bermacaatam perangkat.



Android adalah sistem operasi berbasis Linux yang dirancang untuk
perangkat seluler layar sentuh seperti telepon pintar dan komputer tablet.
Android awalnya dikembangkan oleh Android, Inc., dengan dukungan
finansial dari Google, yang kemudian membelinydgp#ahun 2005. Sistem
operasi ini dirilis secara resmi pada tahun 2007, bersamaan dengan
didirikannyaOpen Handset Alliang&konsorsium dari perusahaparusahaan
perangkat keras, perangkat lunak, dan telekomunikasi yang bertujuan untuk
memajukan standaertbuka perangkat seluler. Ponsel Android pertama mulai

dijual pada bulan Oktober 2008.Logo Android ditampilkan pada Gambar 4.

Gambar 4. Logo Android
(Sumber :Hernita, 2013:1)

Keuntungan utama dari Android adalah adanya pendekatan aplikasi
secara terpadBengembang hanya berkonsentrasi pada aplikasi saja, aplikasi
tersebut bisa berjalan pada beberapa perangkat yang berbeda selama masih
ditenagai oleh Androidfitur yang tersedia di Android adalah:

1. Kerangka aplikasi, memungkinkan penggunaan dan penghapusan
komponen yang tersedia.

2. Dalvik mesin virtual, mesin virtual dioptimalkan untuk perangkabile
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3. Grafik, di 2D dan grafis 3D berdasarkan pust@eenGL.

4. SQLite untuk penyimpanan data.

5. Mendukung media audio, video, danberbagai format gambar (MPEGA4,
H.264,MP3,, AAC, AMR, JPG, PNG, GIF)

6. GSM, Bluetooth EDGE, 3G, dan WiFi{ardware dependehnt

7. Kamera,Global Positioning SystefGPS), kompas, daaccelerometer

Android memiliki berbagai keunggulan sebagaitwareyang memakai basis

kode komputer yang bisa didigktusikan secara terbukéopen source)

sehingga pengguna bisa membuat aplikasi baru di dalamnya.

Antarmuka pengguna Android didasarkan pada manipulasi langsung,
menggunakan masukan sentuh yang serupa dengan tindakan di dunia nyata,
seperti menggesek, mengetuk, mencubit, dan membalikkan cubitan untuk
memanipulasi obyek di layar.Android adalah sisteraragi dengan sumber
terbuka, dan Google merilis kodenya di bawah Lisensi Apache.Kode dengan
sumber terbuka dan lisensi perizinan pada Android memungkinkan perangkat
lunak untuk dimodifikasi secara bebas dan didistribusikan oleh para pembuat
perangkat, opeator nirkabel, dan pengembang aplikasi.Selain itu, Android
memiliki sejumlah besar komunitas pengembang aplikasi (apps) yang
memperluas fungsionalitas perangkat, umumnya ditulis dalam versi
kustomisasi bahasa pemrograman Java. Pada bulan Oktober 204&kitada
700.000 aplikasi yang tersedia untuk Android, dan sekitar 25 juta aplikasi
telah diunduh dari Google Play, toko aplikasi utama Android. Sebuah survey

pada bulan ApriMei 2013 menemukan bahwa Android adalah platform
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paling populer bagi para pengeamy, digunakan oleh 71% pengembang
aplikasi seluler.

Faktorfaktor di atas telah memberikan kontribusi terhadap
perkembangan Android, menjadikannya sebagai sistem operasi telepon pintar
yang paling banyak digunakan di dunia, mengalahkan Symbian pada tahun
2010. Android juga menjadi pilihan bagi perusahaan teknologi yang
menginginkan sistem operasi berbiaya rendah, bisa dikustomisasi, dan ringan
untuk perangkat berteknologi tinggi tanpa harus mengembangkannya dari
awal. Akibatnya, meskipun pada awalnya sistgperasi ini dirancang khusus
untuk telepon pintar dan tablet, Android juga dikembangkan menjadi aplikasi
tambahan di televisi, konsol permainan, kamera digital, dan perangkat
elektronik lainnya. Sifat Android yang terbuka telah mendorong munculnya
sejumbh besar komunitas pengembang aplikasi untuk menggunakan kode
sumber terbuka sebagai dasar proyek pembuatan aplikasi, dengan
menambahkan fitufitur baru bagi pengguna tingkat lanjut atau
mengoperasikan Android pada perangkat yang secara resmi diriliardeng
menggunakan sistem operasi lain.

D. BluetoothHC-05

Modul Bluetooth HG05 Adalah sebuah modul Bluetooth SPP (Serial Port
Protocol) yang mudah digunakan untuk komunikasi serial wireless (nirkabel)
yang mengkonversi port serial ke Bluetooth.-B& menggunaka modulasi
bluetooth V2.0 + EDR (Enchanced Data Rate) 3 Mbps dengan memanfaatkan

gelombang radio berfrekuensi 2,4 GHz.
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Modul ini dapat digunakan sebagai slave maupun masted3-H@emiliki
2 mode konfigurasi, yaitu AT mode dan Communication mode.AT mode
berfungsi untuk melakukan pengaturan konfigurasi dari-3%C Sedangkan
Communication mode berfungsi untuk melakukan komunikasi bluetooth
dengan piranti lain.

Dalam penggunaannya, HI5 dapat beroperasi tanpa menggunakan
driver khusus. Untuk berkomunikasi antd@luetooth, minimal harus
memenuhi dua kondisi berikut :

1. Komunikasi harus antara master dan slave.
2. Password harus benar (saat melakukan pairing).

Jarak sinyal dari H@5 adalah 10 meter, dengan kondisi tanpa halangan.

Gambar 5. Bentuk Fisik Dari dtlul Bluetooth HE05
(Sumber: Datasheet Bluetooth To Serial Port ModuleQ3C
Adapun spesifikasHardware dan Softwaredari Modul Bluetooth HE)5

yang digunakan pada proyek akhir ini adalah sebagai berikut:
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SpesifikasHardware Modul BluetoothHC-05:

1. Sensitivitas80dBm (Typical)

N

. Daya transmit RF sampai dengan +4dBm.

w

. Operasi daya rendah 1,8\3,6V 1/0O.

4. Kontrol PIO.

5. Antarmuka UART dengan baudrate yang dapat diprogram.

6. Dengan antena terintegrasi.

(Sumber: Datasheet Bluetooth To Serial Port ModH{T=05)

SpesifikasiSoftwareModul BluetoothHC-05:

1. Default baudrate 9600, Data bit : 8, Stop bit = 1, Parity : No Parity,
Mendukung baudrate : 9600, 19200, 38400, 57600, 115200, 230400 dan
460800.

2. Auto koneksi pada saat device dinyalakan (default).

3. Auto reconnect pada menit ke 30 ketika hubungan putus karena range

koneksi.

(Sumber: Datasheet Bluetooth To Serial Port ModuleQ3C

E. Mikrokontroller
Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer fungsional dalam
sebuah chip. Di dalamnya terkandung sebuah inti prosesor, memori
(sejumlah kecil RAM, memori program, atau keduanya) dan perlengkapan
input output. Dengan kata lain, mikrokontroler adalah saktuelektronika

digital yang mempunyai masukan dan keluaran serta kendali dengan
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program yang bisa ditulis dan dihapus dengan cara khusus, cara kerja
mikrokontroler sebenarnya membaca dan menulis ddikrokontroler
merupakan komputer didalam chip yangguhakan untuk mengontrol
peralatan elektronik, yang menekankan efisiensi dan efektifitas biaya.
Secara harfiah bisa disebut Apengendal
elektronik yang sebelumnya banyak memerlukan komp&oerponen
pendukung seperti IC, TTL daCMOS dapat direduksi atau diperkecil dan
akhirnya terpusat serta dikendalikan oleh mikrokontroler ini (Budiharto,
2009). Ada beberapa manfaat dari penggunaan mikrokontroller yaitu:
Sistem elektronik akan menjadi lebih ringkas.
Rancang bangun sistem elekiik akan lebih cepat karena sebagian
besar dari sistem adalah perangkat lunak yang mudah dimodifikasi.
Pencarian gangguan lebih mudah ditelusuri karena sistemnya yang
kompak.
Merancang sebuah sistem berbasis mikrokontroler, diperlukan

perangkakerasdanperangkatunak, yaitu:
Sistemminimal mikrokontrolet
Softwarepemrogramamlankompiler, sertadownloader

Sistemminimal adalahsebuahrangkaianmikrokontroleryang sudah
dapat digunakan untuk menjalankan sebuah aplikasi. Sebuah IC
mikrokontrolertidak akanberartibila hanyaberdiri sendiri. Padadasarnya
sebuahsistemminimal mikrokontroler memiliki prinsip yang sama,yang

terdiri dari 4 bagian yaitu :
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a) prosesoryaitu mikrokontroleritu sendiri
b) rangkaianresetagar mikrokontroler dapatmenjalankanprogram mulai
dariawal

c) rangkaiarclock,yangdigunakarnuntukmemberidetakpadaCPU.

d) rangkaiarcatudaya,yangdigunakanuntukmemberisumberdaya
Padamikrokontroler jenisjenis tertentu(AVR misalnya), poin-poin

padanomer2 dan3 sudahtersediadidalammikrokontrolertersebutdengan

frekuensiyang sudahdi-setingdari vendornya (biasanyal MHz, 2 MHz,

4MHz, 8MHz), Penggunatidak perlu memerlukanrangkaiantambahan,

namunbila ingin merancangistemdenganspesifikasitertentu(misal ingin

berkomunikasi dengan PC atau handphone), maka pengguna harus

menggunakamangkaianclock yangsesuaidengarkarakteristikPC atauHP

tersebut biasanyamenggunakarkristal 11,0592MHz, untuk menghasilkan

komunikasiyangsesuadengarbit-rate PC atauHP tersebut.

1. Arduino
a. Definisi Arduino
Menurut Budiharto (2012:1), arduino merupakdatform yang

terdiri dari software dan hardware. Hardware Arduino sama dengan
mikrocontroller pada umumnya hanya pada arduino ditambahkan
penamaan pin agar mudah diingat. Software Arduino merupakan
software open source sehingga dapat di download secara
gratis.Sofware ini digunakan untuk membuat dan memasukkan

program ke dalam Arduino.Pemrograman Arduino tidak sebanyak
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tahapan mikrocontroller konvensional karena Arduino sudah didesain
mudah untuk dipelajari, sehingga para pemula dapat mulai belajar
mikrokontrollerdengan Arduino.

Arduino adalah kit elektronik atau papan rangkaian elektronik
open source yang di dalamnya terdapat komponen utama yaitu sebuah
chipmikrokontroler dengan jenis AVR dari perusahaan
Atmel.Berdasarkan dua definisi yang dikemukakan diatas dapat
disimpulkan bahwa arduino merupakan kit elektronik atau papan
rangkaian elektronik yang didalamnya terdapat komponen utama yaitu
sebuah chip mikrokontroler denggenis AVR dari perusahaan Atmel
serta sofware pemrograman yang berlisensi open source.
BagianbagiaBoard Arduino Uno

Pada gambar 6 merupakboard arduino uno, yang terdiri dari
catu daya DC, USB ke komputer, tombotset 1/0O Digital,

sambungan ICS, ATMega328input analog dan sumber tegangan.


http://www.indorobotika.com/arduino
http://www.indorobotika.com/
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Gambar6. BagianbagianBoard Arduino Uno
(Sumber :Djuandi, 2011)
Adapun penjelasan dari bagthagian board arduino uno yang

terdapat pada gambar diatas adalah sebagai Berikut:

1) Catu Daya
Catu dayamerupakan sumber dc yang dibutuhkan arduino
uno agar arduino uno dapat menyala.Sumber dc yang dibutuhkan
adalah 512 Volt.
2) USB ke Komputer
USB berfungsi untuk membuat program dari komputer ke dalam
papan, komunikasi serial antara papan dan komputer darenem
daya listrik ke papan.
3) SambungahCSP
Sambungan ICSP merupakamport untuk memprogram

mikrokontroller secara lansung tanpa mel&lootloader
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4) Input danOutput

Setiap 14 pin digital dan 6 pin analog pada arduino dapat

digunakan sebagainput dan output yaitu menggunakan fungsi

pinMode(), digitalWwrite(), dan digitalRead(). Setiap pin beroperasi

pada tegangan 5V. Arus maksimum pada setiap pin ini adalah 40mA.

Berikut merupakan penjelasan dari fungsi masnasing pin:

a)

b)

d)

9)

Analog : A0 sampai A6. Digunakan untuk membaoaut
analog dengan resolusi 10 bit. Misalnya digunakan untuk
membaca tegangan pada sensor, potensiometer, dan sebagainya.
Serial : 0 (RX) dan 1 (TX)Digunakan untuk menerima (RX)
dan memancarkan (TX)serial data TTL Transistor
Transistor Logig.

Interupsi eksternal : = dan 3. Aam ini dapat dikonfigurasikan
untuk memicu trigger, interaksi pada keadaanlow.
Rising/falling atauchange

PWM ; 3, 5, 6, 9, 10 dan 11. Menyediakaumtput PWM 8-bit
yang dapat dioperasikan dengan fungsi analogWrite().

SPI : 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). fim ini
mendukung komunikasi SPI.

LED : 13. Disediakan LED yang terpasang ke pin digital 13.
Ketika pin bernilaihight LED menyala, ketika pin bernildow
LED off.

AREF : Tegangan untukputanalog.
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h) Reset : Apabila pin ini diberi keadatow, maka akan mereset
mikrokontroller.

Arduino board sendiri telah tersedia dalam banyak jenis baik yang
sudah berkoneksi USB maupun serial. Contoh Arduino yangrieKsi
dengan USB sepertiArduino Uno, Arduino Duemilanove, Arduino
Diecimila, Arduino NG Rev. C , Arduino FIO, dan Arduino lilypathtuk
lilypad memiliki ukuran sebesar kancing baju dan anti air sehingga dapat
dicuci.Sedangkan Arduino Severino merupakaontoh untuk yang
terkoneksi secara serial. Untuk para pemula yang bingung memiliih jenis
board yang cocok, dapat memiltrduino Duemilanoveatau Aduino UNO
karena kedua jenis ini yang paling banyak digunakan. Namun jika ingin
berkreasi lebih maka dapat membuat board sendiri dengan menyesuaikan
kebutuhan dan dana yang ada. Seléirduino board juga terdapat
perangkat tambahan yang diselsltield untuk pengerpangan Arduino.
Denganshield ini maka tidak perlu lagi repot menyolder karena semua
sudah didesain sesuai dengan pin arduino. Cosiididseperti Ethernet
shield untuk mengkoneksikan arduino dengan LAN, Xbee untuk

memungkinkan beberapa arduino berkorkasi secara wireless.
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Gambar 7Boardmodul Arduino UNO
(Sumber :Arduino.cc, 2013)
1. PORT USB 2. Tombol reset.
3. IC konverter serial USB. 4. Mikrokontroller ATMega328.
5. LED untuk test output kaki D13. 6. Kaki-kaki input Analog (AGAS5).
7. Kaki-kaki 1/0 Digital (D8&D13). 8. Kaki-kaki catu daya (5 V, GND).
9. Kaki-kaki 1/0 Digital (DO-D7). 10.Terminal power/catu daya{®V).
11LED indikator catu daya. 12 Osilator Kristal 16 Mhz
2. Daya (Power)Arduino
Arduino Uno dapat disuplai melalui koneksi USB at&ngan
sebuah power suplai eksternal.Suplai ekstermadnUSB dapat
diperoleh dari sebuah adaptor AC ke DC atau baterai. Adaptor dapat
dihubungkan dengan mencolokkan sebuanterpositive plug yang

panjangnya 2,1 mm kpower jackdari board Kabel leaddari sebuah
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battery dapat dimasukkan daldmeadetkepala pinGrounddan pin Vin
dari konektoPOWER
BoardArduino Uno dapat beroperasi pada sebuah suplai eksternal
6 sampai 20 Volt. Jika disuplai dengan yang lebih kecil dari 7 V,
kiranya pin 5 Volt mungki mensuplai kecil dari 5 Volt dahoard
Arduino Uno bisa menjadi tidak stabil. Jika menggunakan suplai yang
lebih dari besar 12 Voltyoltage regulator bisa kelebihan panas dan
membahayakarboard Arduino Uno. Range yang direkomendasikan
adalah 7 sampai M2olt.
Arduino.cc, 2013) Pupin dayanya adalah sebagai berikut:
a) VIN.
Tegangan input ke Arduinoboard ketika board sedang
menggunakan sumber suplai eksternal (seperti 5 Volt dari koneksi
USB atau sumber tenaga lainnya yang diatur). Kita dapat
menyuplai égangan melalui pin ini, atau jika penyuplaian tegangan
melaluipower jack aksesnya melalui pin ini.
b) 5V.
Pin output ini merupakan tegangan 5 Volt yang diatur dari regulator
padaboard Board dapat disuplai dengan salah satu suplai dari DC
power jack(7-12V), USBconnector(5V), atau pin VIN dariboard
(7-12). Penyuplaian tegangan melalui pin 5V atau 3,3V grass

regulator, dan dapat membahayakaard
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c) 3Va3.

Sebuah suplai 3,3 Volt dihasilkan oleh regulator padard Arus

maksimum yang dapdilalui adalah 50 mA. d) GND Piground

3. Memori ATmega328
ATmega328 mempunyai 32 KB yang bersifabnvolatile,
digunakan untuk menyimpan program yang dimuat dari komputer.
(dengan 0,5 KB digunakan untukootloade). ATmega 328 juga
mempunyai 2 KB SRAM yangolatile (hilang saat daya dimatikan),
digunakan oleh variableariabel di dalam program.dan 1 KB EEPROM
(yang dapat dibaca dan ditulis (R\&dandwritten). (arduino.cc, 2013)
4. Input dan Output
Setiap 14 pin digal pada Arduino Uno dapat digunakan sebagai

input dan output. Fungsungsi tersebut beroperasi di tegangan 5 Volt.
Setiap pin dapat memberikan atau menerima suatu arus maksimum 40
mA dan mempunyai sebuah resigpotl-up (terputus secara default) 20
50 kOhm. Selain itu, beberapa pin mempunyai fufigsgsi sebagai
berikut:
a) Serial: 0 (RX) dan 1 (TX).

Digunakan untuk menerima (RX) dan memancarkan (TX) serial data

TTL (TransistofTransistor Logi¢. Kedua pin ini dihubungkan ke

pin-pin yang sesuai dari chip Serial Atmega8U2 U&BITL.
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b) External Interrupts: 2 dan 3.
Pinpin ini dapat dikonfigurasikan untuk dipicu sebuah interrupt
(gangguan) pada suatu nilai rendah, suatu kenaikan atau panuru
yang besar, atau suatu perubahan nilai.

c) PWM:3,5,6,9,10,dan 11.
Memberikan 8it PWM outputdengan fungsanalogWrité).

d) SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK).
Pin-pin ini mersupportkomunikasi SPI menggunakan SiPrary.

e) LED: 13.
Ada sebuah LED yang terpasang, terhubung ke pin digital 13. Ketika
pin bernilai HIGH LED menyala, ketika pin bernildilOW LED
mati.

Arduino UNO mempunyai 6 input analog, diberi label AO sampai A5,
setiapnya memberikan resolusi 10 bit. Secara dtef&uinput analog
tersebut mengukur tegangan dgnoundsampai tegangan 5 Volt, dengan itu
memungkinkan untuk mengganti batas atas dari rangenya dengan
menggunakan pin AREF dan fungshalogReferendg Di sisi lainnya,
beberapa pin mempunyai fungsi sfiks/aitu pin A4 atau SDA dan pin A5
atau SCL.Mendukung komunikasi TWI dengan menggun&kaa library.

Ada sepasang pin lainnya pada board yaitu AREF referensi tegangan untuk
input analog. Digunakan denganalogReferendg, dan reset untuk mereset

mikrokontroler. (arduino.cc, 2013)
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5. Software Arduino UNO
Menurut Sulaiman (2012:1) arduino diciptakan untuk para pemula
bahkan yang tidak memiliki basic bahasa pemrograman sama sekali karena
menggunakan bahasa C++ yang telah dipermudah melalui library. Arduino
menggunakan SoftwareProcessing yang digunakan untukmenulis
program kedalam Arduino. Processing sendiri merupakan penggabungan

antara bahasa C++ dan Java.Software Arduino ini dapatstdil di

berbagai operating system (OS) seperti: LINUX, Mac OS, Windows.

Software IDE Arduino terdiri dari 3 (tiga) bagia

a. Editor program, untuk menulis dan mengedit program dalam bahasa
processingListing program pada Arduino disebsitetch.

b. Compiler modul yang berfungsi mengubah bahasa processing (kode
program) kedalam kode biner karena kode biner adalahssatunya
bahasa program yang dipahami oleh mikrocontroller.

c. Uploader modul yang berfungsi memasukkan kode biner kedalam
memori mikrocontroller.

Struktur perintah pada arduino secara garis besar terdiri dari 2 (dua)
bagian yaituvoid setupdanvoid loop Void setupberisi perintah yang
akan dieksekusi hanya satu kali sejak arduino dihidupkan sedangkan void
loop berisi perintah yang akan dieksekusi berwalagg selama arduino

dinyalakan.
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sketch_oct28a | Arduino 1.6.5 — O x
File Edit Sketch Tools Help

sketch_oct28a

wolid setup() [ -~
S/ put your setup code here, To run once:

}

wvoid loop () {
4/ put your main code here, to run repeatedly:

1

Gambar 8. TampilaBoftwareArduino IDE
(Sumber :Sulaiman2012)

Pada Gambar.8erdapatmenubar, kemudiantoolbar dibawahnya,
dan sebuah area putih ulnta#liting sketch area hitam dapat kita sebut
sebagaiprogressa r e a , dan paling bawadmatusdapat
bao .
6. Bahasa Pemograman Arduino

Arduino ini bisa dijalankandi komputer dengan berbagai macam
platform karena didukung atau berbasis J8@arceprogram yang dibuat
untuk aplikasi mikrokontroler adalah bahasa C/C++ dan dapat digabungkan
dengan assembly.
a. Struktur Setiap program Arduino (biasa disetkdtcl) mempungi dua

buah fungsi yang harus ada (arduino.cc, 2@t8ara lain:



a)

b)
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void setui ) { }
Semua kode didalam kurung kurawal akan dijalankan hanya satu kali
ketika program Arduino dijalankan untuk pertama kalinya.

void loop() { }
Fungsi ini akan dijalankasetelahsetup(fungsi void setup selesai.
Setelah dijalankan satu kali fungsi ini akan dijalankan lagi, dan lagi

secara terus menerus sampai catu degeéi dilepaskan.

b. Serial

a)

b)

Serial digunakan untuk komunikasi antara arduboard komputer
atau peragkat lainnya. Arduindboard memiliki minimal satuport
serial yang berkomunikasi melalui pin 0 (RX) dan 1 (TX) serta
dengan komputer melalui USB. Jika menggunakan funfsngsi ini,
pin 0 dan 1 tidak dapat digunakan untlput digital atauoutput
digital (arduino.cc, 2013). Terdapat beberapa fungsi serial pada
arduino, antara lain:
Serialbegin()
Fungsi ini digunakan untuk transmisi data serial dan mengatur data
rate dalam bits per secondbaud. Untuk berkomunikasi dengan
komputer gunakan salah satu dari angka ini: 300, 600, 1200, 2400,
4800, 9600, 14400, 19200, 28800, 38400, 57600, atau 115200.
Serialavailable( )
Fungsi ini digunakan untuk mendapatkan jumlah déatge

(characterp yang tersedia dan membacanya dpdrt serial. Data
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tersebut adalah data yang telah tiba dan disimpan daiffer serial
yang menampung sampai bytes

c) Serialread()
Fungsi digunakan untuk membaca data serial yang masuk.

d) Serialprint () danSerialprintin ()
Fungsi ini digunakan untuk mencetak data p@t serial dalam
format text ASCII. Sedangkan fungsi Sepaintln ( )sama seperti
fungsi Seriaprint () hanya saja ketika menggunakan fungsi ini akan
mencetak data dan kemudian diikutingan karaktemewline atau
enter

c. Syntax
Berikut ini adalah elemen bahasa C yang dibutuhkan untuk format

penulisan. (arduino.cc, 2013)

a) // (komentar satu baris)
Kadang diperlukan untuk memberi catatan pada diri sendiri apa arti
dari kodekode yang ditulikan. Cukup menuliskan dua buah garis
miring dan apapun yang kita ketikkan dibelakangnya akan diabaikan
oleh program.

b) /**/ (komentar banyak baris)
Jika anda punya banyak catatan, maka hal itu dapat dituliskan pada
beberapa baris sebagai komentar. Sehalayang terletak di antara

dua simbol tersebut akan diabaikan oleh program.
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c) {}(kurung kurawal)
Digunakan untuk mendefinisikan kapan blok program mulai dan
berakhir (digunakan juga pada fungsi dan pengulangan).
d) ;(titk koma)
Setiap baris kode harus diakhiri dengan tanda titik koma (jika ada
titik koma yang hilang maka program tidak akan bisa dijalankan).
. Variabel
Sebuah program secara garis besar dapat didefinisikan sebagai
instruksi untuk memindahkan angka dengan carsgycerdas. Variabel
inilah yang digunakan untuk memindahkannya. (arduino.cc, 2013)
a) int(integer)
Digunakan untuk menyimpan angka dalanbyte (16 bit).Tidak
mempunyai angka desimal dan menyimpan nilai €22,768 dan
32,767.
b) long(long)
Digunakan ketika integer tidak mencukupi lagi.Memakabyte (32
bit) dari memori (RAM) dan mempunyai rentang dafi
2,147,483,648 dan 2,147,483,647.
c) booleartboolean)
Variabel sederhana yang digunakan untuk menyimpan TiRAE
(benar) atau FALSE (salah). Sangat berguna karena hanya

menggunakan 1 bit dari RAM.



d)

e. Operator Matematika

float(float)

Digunakan untuk angka desimdlog@ting poin). Memakai 4byte
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(32 bit) dari RAM dan mempunyai rentang d&i4028235E+38 dan

3.4028235E+38.

chaxcharacter)

Menyimpanl kar akt er

menggunakan

65). Hanya memakai llyte (8 bit) dari RAM.

kode

Operator yang digunakan untuk memanipulasi angka (bekerja seperti

matematika yang sederhana). (arduino.cc, 2013)

a)

Tabel 1. Operator Matematika

Operator Keterangan
+ Penjumlahan
- Pengurangan
/ Pembagian
* Perkalian

%

Hasil sisa bagi

(Sumber :Kadir, 2013)

= (sama dengan)

Membuat sesuatu menjadi sama dengan nilai yang lain (misalnya: x

=10 * 2, x sekarang sama dengan 20).

ASC
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b) % (persen)
Menghasilkan sisa dari hasil pembagian suatu angka dengan angka
yang lain (misalnya: 12 % 10, ini akan menghasilkan angka 2).

c) + (penjumlahan)

d) 71 (pengurangan)

e) *(perkalian)

f) [/ (pembagian)

Operator Pembanding

Digunakanuntuk membandingkan nilai logika.

Tabel 2. Operator Pembanding

Operator Keterangan

== Sama dengan

I= Tidak sama dengan

< Kurang dari
> Lebih dari
>= Lebih dari atau sama dengan

(Sumber : Kadir, 2013)

a) == Sama dengan (misalnya: 12 == 10 ad®AhSE (salah) atau 12
== 12 adalalfRUE (benar)).
b) != Tidak sama dengan (misalnya: 12 != 10 adal®UE (benar)

atau 12 != 12 adalaRALSE (salah)).
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c) < Lebih kecil dari (misalnya: 12 < 10 adalBALSE (salah) atau 12
< 12 adalalFALSE (salah) atal 2 < 14 adala@RUE (benar)).
d) > Lebih besar dari (misalnya: 12 > 10 adald&UE (benar) atau 12
> 12 adalalFALSE (salah) atau 12 > 14 adal&ALSE (salah)).
Struktur Pengaturan
Program sangat tergantung pada pengaturan apa yang akan dijalankan
berikutnya, berikut ini adalah elemen dasar pengaturan (banyak lagi yang
lain dan bisa dicari di internet). (arduino.cc, 2013)
a) If else dengan format seperti berikut ini:
if (kondisi) { }
else if (kondisi) { }
else { }
Dengan struktur seperti diatas program akan menjalankan kode yang
ada di dalam kurung kurawal jika kondisinf®UE, dan jika tidak
(FALSE) maka 16 akan diperiksa apakah kondisi pal$e if dan
jika kondisinyaFALSE maka kode padelseyang akan dijalankan
b) While, dengan format seperti berikut ini:
While(kondisi) {}
Dengan struktur ini,while akan melakukan pengulangan terus
menurus
dan tak terbatas sampai kondisi didalam kurung () mefgbsdi
c) for, dengan format seperti berikut ini:

for (int1=0;i < #pengulangan; i++) { }
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Digunakan bila ingin melakukan pengulangan kode di dalam kurung
kurawal beberapa kali, ganti #pengulangan dengan jumlah
pengulangan yang diinginkan. Melakukan penghitungan ke atas
dengani++ atau ke bawah dengan-h.OperatorBoolean Operator

ini dapat digunakan dalam kondisi if, antara lain:

a) && (logikaand, dengan format seperti berikut ini:
if (digitalRead(2) == HIGH && digitalRead(3) == HIGH) {}
Digunakan bila ingin mendapatkan nilai yainge hanya jika kedua
input bernilaiHIGH.

b) ||(logikaor), dengan format seperti berikut ini:
if (x>0][[y>0){}
Digunakan bila ingin mendapatkan nilai yaimge hanya jika nilai x
dan y lebih besar dari O.

c) !(not), dengan format seperti berikut:ini
it (1x) {}
Digunakan bila ingin mendapatkan nilai yatrge hanya jika nilai
tidak sama dengan x.

Digital

a) pinMode(pin, mode)

Digunakan untuk menetapkan mode dari suatugimadalah nomor
pin yang akan digunakan daril® (pin analog % adalah 1419).

Mode yang bisa digunakan adaldPUT atauOUTPUT.



b)
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digitalWrite(pin, value)

Ketika sebuah pin ditetapkan seba@uTPUT, pin tersebut dapat
dijadikanHIGH (5 volts) atal. OW (diturunkan menjadground.
digitalRead(pin)

Ketika sebuah pin ditetapkan sebaddPUT maka anda dapat
menggunakan kode ini untuk mendapatkan nilai pin tersebut apakah

HIGH (5 volts) atal.OW (diturunkan menjadground.

Analog

Arduino adalah mesin digital tetapi mempunyai kemampuan untuk

beroperasi di dalam analog. Berikut ini cara untuk menghadapi hal yang

bukan digital.

a)

b)

analogWrite(pin, value)

Beberapa pin pada Arduino mendukung PWMul¢e width
modulatior) yaitu pin 3, 56, 9, 10, 11. Ini dapat merubah pin hidup
(on) atau mati ¢ff) dengan sangat cepat sehingga membuatnya dapat
berfungsi layaknya keluaran analdfplue (nilai) pada format kode
tersebut adalah angka antara 0 (@3ty cycle~ 0V) dan 255 (100%
duty cycle~ 5V).

analogRead(pin)

Ketika pin analog ditetapkan sebadliPUT anda dapat membaca
keluaran voltas@ya.Keluarannya berupa angka antara O (untuk O

volts) dan 1024 (untuk 5 volts).
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7. Diagram Alir (Flowchart )

Menur ut Seti awan (20 6ldrueharil adalgh 7 Di agr a
suatu metode untuk menggambarkan aliran proses suatu operasi.
Berdasarkan sifatnya, diagram ini sangat cocok diimplementasikan dengan
memanfaat kan al goritma yang ditulis pad:

Flowchart merupakan langkdaingkah (instruksinstruksi) program
yang menjelaskan tahapan penyelesaian masalah secara sederhana, rapi,
jelas dan terurai dengan menggunakan sirsbobol.Pada tabel 6
dijelaskan contoh gambaran symisahbol dalam flowchart (Lukito, 2008).

Tabel 3. Simbaekimbol dalam flowchart

Simbol Nama Keterangan

TERMINATOR Permulaan/akhir program

GARIS Arah aliran program
ALIR(FLOW LINE)

<:> PREPARATION | Proses inisialisasi/pemberial

harga awal

Proses perhitungan/proses
pengolahan data

INPUT/OUTPUT | Proses input/output data,
E DATA parameter, informasi

PROSES
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PREDEFINED Permulaan sub
PROCESS(SUB | program/proses menjalankal
PROGRAM) sub program
Perbandingan pernyataan,
DECISION penyelel_<S|an qlz_alta yang
memberikan pilihan untuk
langkahselanjutnya
ON PAGE Penghubung bagiamagian
O CONNECTOR | flowchart yang berada pada
satu halaman
OFF PAGE Penghubung bagiamagian
G CONNECTOR | flowchart yang berada pada
halaman berbeda

(Sumber : Lukito 2008:10)
8. LED (Light Emitting Dioda)

LED (Light Emitting Dioda) adalah dioda yang dapat memancarkan
cahaya pada saat mendapat arus bias maju (forward bias). LED (Light
Emitting Dioda) dapat memancarkan cahaya karena menggunakan dopping
galium, arsenic dan phosporus. Jenis doping yang berbeda dapat
menhasilkan cahaya dengan warna yang berbeda. LED (Light Emitting
Dioda) merupakann salah satu jenis dioda, sehingga hanya akan

mengalirkan arus listrik satu arah saja. LED akan memancarkan cahaya
apabil diberikan tegangan listrik dengan kgnofiasi forward bias. Berbeda

dengan dioda pada umumnya, kemampuan mengalirkan arus pada LED

(Light Emitting Dioda) cukup rendah yaitu maksimal 20 mA. Apabila LED
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(Light Emitting Dioda) dialiri arus lebih besar dari 20 mA maka LED akan
rusak, sehingga padeangkaian LED dipasang sebuah resistor sebgai
pembatas arus. Simbol dan bentuk fisik dari LED (Light Emitting Dioda)

dapat dilihat pada gambar berikut.

A
*

ANODE 4”7 CATMOQDE

Gambar 9. Simbol Dan Bentuk Fisik LED
Sumber: littp://elektronikadasar.web.id/komponen/ldidjht-emitting-dioda))

Dari gambar diatas dapat kita ketahui bahwa LED memiliki kaki 2
buah seperti dengan dioda yaitu kaki andda kaki katoda. Pada gambar
diatas kaki anoda memiliki ciri fisik lebih panjang dari kaki katoda pada saat
masih baru, kemudian kaki katoda pada LED (Light Emitting Dioda)
ditandai dengan bagian body LED yang di papas rata. Kaki anoda dan kaki
katoda pda LED (Light Emitting Dioda) disimbolkan seperti pada gambar
diatas. Pemasangan LED (Light Emitting Dioda) agar dapat menyala adalah
dengan memberikan tegangan bias maju yaitu dengan memberikan tegangan

positif ke kaki anoda dan tegangan negatif ke kakb&a.


http://elektronika-dasar.web.id/komponen/led-light-emitting-dioda/
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9. Catu Daya
Menur ut Bi s hGCatp Dafya2f@wWed Supp¥/gdalain rangkaian
yang berfungsi untuk menyediakan daya pada peralatan elektronik, catu daya
dibutuhkan pada sebuah sistem kontrol dan rangkaian sebagai penggerak
(power supply)o.
a. Penurun Tegangan
Komponen utama yang bisa digunakan untuk menurunkan tegangan
adalah transformator. Transformator terdiri dari dua buah lilitan yaitu lilitan
primer (N1) dan lilitan sekunder (N2) yang dililitkan pada suatu inti yang
saling terisolasi ataterpisah antara satu dengan yang lain. Besar tegangan
pada lilitan primer dan lilitan sekunder ditentukan oleh jumlah lilitan yang
terdapat pada bagian primer dan sekundernya.Dengan demikian
transformator digunakan untuk memindahkan daya listrik padanliitimer

ke lilitan sekundernya tanpa adanya perubahan daya.

Ny ~ —— N2
2|5
<17
2015

Vi v, e Wa

Gambarl0. Simbol Transformator
(Malvino, 2003: 98)

Berdasarkan GambarO,l maka beberapa perhitungan pemilihan trafo
yang akan digunakan pada tugas akhir ini dapat dihitung dengan

menggunakabeberapa persamaan dibawah ini:
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(Malvino,2003:99)

Keterangan: Vi = tegangan primer (Volt)
V, = tegangan sekunder (Volt)
Vp = tegangan sekunder puncak (Volt)
N1 = lilitan primer
N2 = lilitan sekunder

b. Penyearah Tegangan
Penyearah digunakan untuk menyearahkan gelombang -tali&k
(AC) yang berasal dari jaringan jgkaa listrik.Pada alat ini digunakan
penyearah gelombang penuh dengan menggunakan empat dioda jembatan,

dapat dilihat pda Gambar1l

P "

b AL AL A

Vour

Gambar 11. Penyearah Gelombang Penuh dengan Dioda Jembatan
(Malvino, 2003:55)

c. Penstabil Tegangan
Penstabil tegangan atau regulator adalah rangkaian elektronika yang

berfungsi untuk menjaga tegangan keluaran agar stabil pada setiap
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perubahan beban.Contoh dari penstabil tegangan adalah rangkaian terpadu
dengan tipe 7805, 7905, 7812, 7912 dan lainnya.IC diatas mempunyai tiga
terminal yaitu masukan, keluaran, dgnoundTegangan keluaran dari
rangkaian terpadu ini bisa dilihat dari ddigit terakhir dari nomor serinya,
sedangkan untuk dua digit depan menunjukkan polaritas tegangan yang
dihasilkan. Misalnya tipe 7805 menunjukkan polaritas positif (+5v)

sedangkan tipe 7905 menunjukkan polaritas negair) (

1 |vin Vout 3
Gnd

Gambar 12. Simbol pensthbegangan.

10. Motor Servo

Motor servo adalah sebuah perangkat atau aktuator putar (motor) yang
dirancang dengan sistem kontrol umpan balik loop tertutup (servo),
sehingga dapat di sap atau di atur untuk menentukan dan memastikan
posisi sudut dari porosutput motor. Motor servo merupakan perangkat
yang terdiri dari motor DC, serangkaian gear, rangkaian kontrol dan
potensiometer. Serangkaian gear yang melekat pada poros motor DC akan
memperlambat putaran poros dan meningkatkan torsi motor servo,
sedangkanpotensiometer dengan perubahan resistansinya saat motor

berputar berfungsi sebagai penentu batas posisi putaran poros motor servo.

Penggunaan sistem kontrol loop tertutup pada motor servo berguna

untuk mengontrol gerakan dan posisi akhir dari poros motor servo.
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Penjelasan sederhananya begini, posisi poros output akan di sensor untuk
mengetahui posisi poros sudah tepat seperti yanggdikan atau belum,
dan jika belum, maka kontrol input akan mengirim sinyal kendali untuk
membuat posisi poros tersebut tepat pada posisi yang diinginkan. Untuk
lebih jelasnya mengenai sistem kontrol loop tertutup, perhatikan contoh
sederhana beberapa i&pki lain dari sistem kontrol loop tertutup, seperti
penyetelan suhu pada AC, kulkas, setrika dan lain sebagainya.

Motor servo biasa digunakan dalam aplikagiikasi di industri,
selain itu juga digunakan dalam berbagai aplikasi lain seperti pada mobil

mainan radio kontrol, robot, pesawat, dan lain sebagainya.

Gambar 13. Motor Servo
Motor servo dikendalikan dengan memberikan sinyal modulasi lebar
pulsa (Pulse Wide Modulation / PWM) melalui kabel kontrol. Lebar pulsa
sinyal kontrol yang diberikan akanementukan posisi sudut putaran dari
poros motor servo. Sebagai contoh, lebar pulsa dengan waktu 1,5 ms (mili
detik) akan memutar poros motor servo ke posisi sudutBa pulsa lebih
pendek dari 1,5 ms maka akan berputar ke arah pdsisia ke Kiri

(berlawanan dengan arah jarum jam), sedangkan bila pulsa yang diberikan
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lebih lama dari 1,5 ms maka poros motor servo akan berputar ke arah posisi

180 atau ke kanan (searah jarum jam). Lebih jelasnya perhatikan gambar

dibawah ini.
—‘ §| —‘ On
Pulsa minimum .
! IF'ulse width 1 ms
90°

Fosisi netral I

i Plise wicth 1.5 ms

180°

Pulsa maksimum L @

—» !

o
| Pulse width 2 ms

Gambar 14. Putaran Mot&ervo.

Ketika lebar pulsa kendali telah diberikan, maka poros motor servo
akan bergerak atau berputar ke posisi yang telah diperintahkan, dan berhenti
pada posisi tersebut dan akan tetap bertahan pada posisi tersebut. Jika ada
kekuatan eksternal yang me&ba memutar atau mengubah posisi tersebut,
maka motor servo akan mencoba menahan atau melawan dengan besarnya
kekuatan torsi yang dimilikinya (rating torsi servo). Namun motor servo
tidak akan mempertahankan posisinya untuk selamanya, sinyal lebar pulsa
kendali harus diulang setiap 20 ms (mili detik) untuk menginstruksikan agar
posisi poros motor servo tetap bertahan pada posisinya

11.Sensor Suhu DS18B20
Sensor suhu yang digunakan adalah jenis DS18EABB20

merupakan sebuah sensor suhu dimana akurasi nilai suhu dan kecepatan


http://3.bp.blogspot.com/-heYGJ7LrKiQ/UylX9IvRQ7I/AAAAAAAABDg/IDhghbfoaoI/s1600/Motor+servo+3.png
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pengukuran memiliki kestabilan yang jauh lebih baik dari sensor
LM35DZ.DS18B20 adalah sensor suhu digital yang dikeluarkan oleh
Dallas Semiconductor.Untuk pembacaan suhu, sensenggunakan
protokol 1 wire communication. DS18B20 memilki 3 pin yang terdiri dari
+5V, Ground dan Data Input/Output.

12.Buzzer

Buzzer merupakan salah satu komponen elektronika yang dapat
menghasilkan bunyi saat diberikan tegangan pada kedua kakinya. Prinsip
dasarnya sama sepelbud speakerKonstruksinya terdiri darcore logam
yang dililit oleh coil.Core ini berada didalam magnet beriiuk lingkaran.
Sebagai penghasil bunyi, digunakan plat metal tipis yang berada dugtas
dan magnet. Saat psupplydiberi tegangan, makeoreakan bersifat seperti
magnet. Antargoredan magnet akan saling berlawanan. Akibat reaksi kedua
sifat magneini, plat akan bergetar dan timbul bunyi.

Suara yang dihasilkan berupa suara satu nada yang berfrekuensi sangat
tinggi dan bersifat kontinyu namun dapat dimodifikasi untuk menghasilkan
bunyi dengan periodperiode pendek (burst), agar lebih menarik pegha
Buzzerini juga dapat dipergunakan sebagai pemberi tanda atau sebagai
alarm.Intensitas uara yang dihasilkannya berkisar antara 100 dB hingga 110
dB.Untuk mendapatkan tingkat kekerasan yang maksintwmzer harus
dipasang secara kokoh di dalam suaddn pembungkus atau pada sebuah

papan rangkaian.
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13.LCD

Lcd adalah suatu jenis media tampil yang menggunakan kristal cair
sebagai penampil utama. Lcd merupakan salah satu jenis display elektonik
CMOS logic yang bekerja dengan tidak menghasilkan cahatapi
memantulkan cahaya yang ada disekelilingnya. Lcd digunakan di berbagai
bidang misal alaalat elektronik seperti tv, kalkulatorataupun layar
komputer. Aplikasi LCD yang digunakan ICD dot matrik. LCD sangat
berfungsi sebagai penampil yang nantinyaa akligunakan untuk
menampilkan status kerja alat, baik dalam bentuk karakter, huruf, angka

ataupun grafik.

Gambar 15. LCD

14.Heater (Pemanas)

Electrical Heating Elemenfelemen pemandsstrik) banyak dipakai
dalam kehidupan sehdrari, baik didalam rumah tangga ataupun peralatan
dan mesin industri. Bentuk dan tidari Electrical Heating Elemenini
bermacam macam disesuaikan dengan fungsi, tempat pemasangan dan media
yang akan di panaskan.

Panas yang dihasilkan oleh elemen pemanas listrik ini bersumber
darikawat ataupunpita bertahanan listrik tinggResistance Widebiasanya

bahan yang diguakan adalah niklin yanglialiri arus listrik pada kedua
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ujungnya dan dilapisioleh isolator listrik yang mampumeneruskan panas
dengan baik hingga aman jika digunakan.
Ada 2 macam jenis utama pada elemen pemanas listrik ini yaitu :

a. Elemen Pemanas Ligtrbentuk dasayaitu elemen pemanas dimana
Resistance Wirdhanya dilapisi oleh isolator listrik, macamacam
elemen pemanas bentuk ini adalah:

b. Coil Heater
Bentuk Coil heater terbuka (tidak tertutup isolator ataupun pipa

selongsong) seperti yang ditunjukkaleh gambat 6.

Gambar 16Coil Heat\
Heaterini cocok untuk memanaskan udara, panas yang dihasilkan

langsung di transfer ke udara sekitarnya, pemasamhgater ini
menggunakarsupport(pegangan) dengan bahan isolator listrik yang
baik dan tahan panas tinggi seperti keramik, mika.
c. Silica dan KeramilHeater
Coil atau gulungan niklin dimasukkan kendala tabung (pipa) dari
bahan silica ataBlack Brodkeramik yang di kedua ujungnya diberi
terminal baut sebaganput powerlistrik dan kemudian ditutup oleh

dop keramik. Bentuk silicdan keramik heater pada gambar 17


http://3.bp.blogspot.com/-1mTYSOpTOJU/UMaypFKw2vI/AAAAAAAABCc/YvaDwEqm0TU/s1600/WIRE.png
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Gambar 17. Silica dan Ceramik Heater
d. Infra Red Heater
Coil (gulungan) niklin dicorbersamesama bahan keramik. Pada
heater tipe ini digunakan sebagai sumber panas radiasi, permukaan
keramik pelapisnya berfungsi sebagai reflektorntBe heater ini

seperti gambar 1Berikutini:

Gambar 18. Infrared Heater
Heater jenis ini banyakdigunakan untuk memanaskan benda
benda yang hasil permukaannya mengkilap seperti pada pengeringan
hasil pengecatan atau pewarnaan, pembuatan fam, pengeringan
sablon.
a. Elemen Pemanas Listrik Bentuk Lanpérupakan elemen
pemanas dari bentuk dasar yang ddamleh pipa atau
lembaran plat logam yang berguna untuk penyesuain terhadap

penggunaan dari elemen pemanas tersebut. Bahan logam yang


http://2.bp.blogspot.com/-ZMV8uP3VVyc/UMWlnBxh44I/AAAAAAAABAA/PSbD6YG6HFU/s1600/infra+red+heater.png
http://3.bp.blogspot.com/-D35ZWKxvZBI/UMVzLgWAOGI/AAAAAAAAA_I/FYE3GMObG4w/s1600/infra+fara.png
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biasa digunakan adalamild stell, stainless steltembaga dan
kuningan Heateryang termasuk dalam jenis ini adalah:

b. Band, Nozzle & Stripe Heater
Band heaterdigunakan untuk memanaskan tabung atau pipa.
Nozzle heatejuga digunakan untuk memanaskan tabung, tetapi
diameternya lebih kecil dari 50 mrStripe heaterdigunakan
untuk memanaskan benda yang rata seperti yanigjalkkan

gambar&erikutini:

Gambarl9. Band, Nozzle & Stripe Heater
c. Tubular Heater
Digunakan untuk memanaskan udarauatairan. Seperti pada

gambar 2Merikutini:

Gambar 20. Tubular Heater


http://1.bp.blogspot.com/-sCg-EFELPuU/UYdMS8Aw6wI/AAAAAAAABFU/FctVA2iEHmg/s1600/BAND+STRIPE.png
http://3.bp.blogspot.com/-VHzVNpQZBNo/UYdhmhg7B-I/AAAAAAAABF0/5EKERFd8lyY/s1600/tubular.png
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d. Catridge Heater

Gambar 21. Catridge Heater
Banyak digunakan untuk memanaskan cetaletakan ihuould
ataupundie blockdengan cara memasukkannya ke dalam lubhaobg)(
cetakan atalDie Blocktersebut Dimana diameter lubang sama dengan
diameter pipaCartridge dengan toleransi tidak lebih dari 0.12m.
€. Water Heater
Sesuai dengan namanya, heater ini berfungsi untuk memanaskan

cairan atau air. BentW/aterheaterditunjukkan pada gambag.

13
e &

Gambar 22. Water Heater



BAB Il

PERANCANGAN ALAT

Bab ini membahas perancangan sistamtrol temperatur air dispenser
berdasarkan suhu yang digunakan pada dispenser air panas berbasis
mikrokontroler open source Arduino Uno. Mikrokontroler tersebut digunakan
untuk mengolah informasi yang telah didapatkan oleh sensor suhu DS18B20
pada bagiapemanas dan mengatur operasi kerja motor servo pada bukaan kran
air dalam tabung. Pengaturan tersebut berfungsi untuk pencampuran air panas
dan air normal berdasarkan pengaturan suhu yang diinginkan.

Pembuatan sistem dibagi dalam beberapa blok perangkag y
mempunyai fungsi sendigendiri. Pembuatan sistem dibagi meliputi
perencanaan perangkat keras dan perencanaan perangkat lunak. Disini penulis
hanya membahas perencanaan secara perangkat keras.

A. Perancangan Sistem
1. Blok Diagram Alat
Sistem yang telaldibangun, secara garis besar terdiri dari blok rangkaian

seperti terlihat pada gambar dibawabh ini:

48
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Gambar 23. Blok Diagram perancangan alat
Secara garis besar dalam pembuatan alat pengatur suhu air dispenser
ini memiliki terdiri dari bagian yang memilikiungsinya masingnasing,
yaitu :
a. KebutuharHardware
a. Sensor suhu DS18B20
Berfungsi untuk mengukur temperatur air pada tabung pemanas.

b. Smartphonéndroid
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SmartphoneéAndroid digunakan untuk masukan nilai setpoint untuk
kontrol pemanas air serta masukatai untuk temperature air yang
ingin di keluarkan.

c. Bluetooth HG05

Pada Rangkaian ini digunakan perangkat BluetootROBgang
berfungsi sebagai media penghubung antsrartphoneandroid
dengan mikrokontroler.

d. Arduino Uno

Berfungsi sebagai sisteminimum pada alat kontrol temperatur
air minum dispenser pada dispenser.

e. LCD

Berfungsi sebagai media penampil informasi menu dan
monitoring temperatur air.

f. Motor servo

Berfungsi sebagai kontrol buka tutup kran keluaran air dari
galon ke tabung pemanas.

g. Buzzer

Berfungsi sebagai indikator suara.

h. LED (Liquid Crystal Diplay

Berfungsi sebagapowerdan sebagai informabkeateraktif.
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i. Catudaya
Berfungsi sebagai sumber tegangan searah (dc) ke seluruh
rangkaian.
j. Relay
Berfungsi sebagai On/Off pada taburenter.
b. KebutuharSoftware
Softwareyang digunakan dalam pengatur suhu air dispenser ini
adalah bahasa C untuk Arduino Uno.
2. Prinsip Kerja Alat
Alat pengatur suhu air dispenser ini mempunyai suhu yang bervariasi dari
rentang suhu 35°C sampai 85°C. Pringpj& alat ini adalah ketika alat telah di
operasikan, heater tetap off. Selanjutnya pengguna memasukkan nilai suhu
yang diinginkan melalutsmartphone
Jika sensor suhu mendeteksi suhu yang sama dengan suhu yang di set
maka servo off, heater off sampai swlang di inginkan tercapai dan suhu yang
di input padasmartphoneakan ditampilkan di LCD, kemudian buzzer aktif dan
lampu indikator aktif menandakan suhu yang di inginkan sudah tercapai. Jika
sensor suhu mendeteksi suhu kurang dari suhu yang di input seala off,
heater on, lampu indikator merah on sampai suhu yang di inginkan tercapai dan
suhu yang di input padamartphoneakan ditampilkan di LCD, kemudian
buzzer aktif menandakan suhu yang di inginkan sudah tercapai. Jika sensor

suhu mendeteksi suhubid dari suhu yang di input maka servo on, heater off ,



52

lampu indikator merah off sampai suhu yang di inginkan terapai dan suhu yang
di input padasmartphoneakan ditampilkan di LCD, kemudian buzzer aktif
menandakan suhu yang di inginkan sudah tercapdik&d&eater sedang
melakukan pemanasan air maka secara otomatis air tidak akan bisa di
keluarkan, karena air panas belum mencapai panas yang diinginkan.

Jika operator ingin menurunkan suhu maka operator input nilai suhu yang
diinginkan terlebih dahulu kendian mengeluarkan air yang sebelum nya
melalui kran.

3. Perancangan Alat Hardware)
a. Ukuran Alat
Perancangan dispenselibuat berdasarkarsurvey dan datapada

bentuk aslinya dengan ukuran alas (bagian bawah) dengan panjang 355

mm, lebar 330 mm dan tinggi 498m. Berdasarkan hal tersebut, maka

didapatkanlah perancangan mekanik pada proyek akhir ini seperti gambar

dibawah ini :
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Gambar 24 . Bentuk Alat Tampak Depan

b. Tata Letak Komponen Utama

Tatak letak komponen atau perangkat yang digunakan sangat
membantuuntuk membuat susunannya lebih terlihat rapi, sebagiman

yang ditunjukkan pada Gambar Bé&rikut ini:

AIE_XORMAL

Gambar 25. Susunan Tata Letak Perangkat dan Komponen
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4. Perancangan Rangkaian Kelistrikan
Bagian ini meliputi semua tahap pengerjaan yang berhubuaggsung
dengan rangkaian. Perancangan rangkaian ini merupakan bentuk dari sebuah
alat pengatur suhu air dispenser. Alat ini terbuat dari dispenser yang
dimodifikasi sesuai penggunaan sebagai alat untuk tempat penyimpan dan
pengambilan air minum.
a. RangkaiarSensor Suhu
Berfungsi untuk mendeteksi suhu pada tabung pemanas air dan
meneruskan ke arduino. Sensor suhu yang digunakan adalah jenis DS18B20.
DS18B20 merupakan sebuah sensor suhu dimana akurasi nilai suhu dan
kecepatan pengukuran memiliki kestabilan gzjgauh lebih baik dari sensor
LM35DZ. DS18B20 adalah sensor suhu digital yang dikeluarkan oleh Dallas
Semiconductor. Untuk pembacaan suhu, sensor menggunakan protokol 1 wire
communication. DS18B20 memilki 3 pin yang terdiri dari +5V, Ground dan

Data InputDutput.

Rangka&anya bisa dilihat pada Gambar &€bagai berikut :
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Gambar 26. Rangkaian Sensor Suhu

Temperature sensor DS18B20 beroperasi pada -&#HeC hingga +125
°C. Keunggulan DS18B20 vyaitu output berupa data digital dengan nilai
ketelitian 0.5°C slama kisaran temperature 10°C sampai +83%@gga
mempermudah pembacaan oleh mikrokontroller. Dalam pemograman
DS18B20, terdiri atas libraryOneWire.cdan OneWire.h.

b. Rangkaian Bluetooth HO5

Bluetooth HGO5 yang digunakan pada proyek akhir ini ber&ing

untuk menangkap sinyal yang diberikan oleh android.
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Gambar 27. Rangkaian Bluetooth HG
c. Rangkaian Sistem Minimum Arduino Uno

Rangkaian sistem minimum Arduino Uno digunakan untuk
pengendali dari alakontrol sistem temperature air minum dispenser pada
proyek akhir ini. Arduino Uno merupakan sistem minimum yang sangat
mudah dicari dan banyak digunakan oleh para programmer. Dengan fitur
fitur yang lengkap yang dimiliki Arduino Uno dan jumlah memory yang
dimiliki Arduino Uno maka tidak ada hal yang perlu diragukan lagi untuk
mempergunakannya. Kristal dan kapasitor sebagai osilator rangkaian sistem
minimum yang berfungsi untuk memenuhi kebutuhan clock pada Arduino

Uno dengan frekuensi 16 MHz.
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Gambar 28Sistem Minimum Arduino Uno

Tabel4. Inisialisasi Port Input dan Output yang digunakan

Port Arduino Interface Keterangan

A2 Sensor suhu DS18B20 Input

1 Buzzer Output
2-3 Bluetooth Input

AO Motor Servo Output

0 Relay Output

8-13 LCD Output

Al Indikator Output

d. Rangkaian Display LCD
Untuk menampilkan proses, pengukuran dan pengontrolan pada alat
kontrol temperature air minum dispenser, digunakan LCD 2 x 16 karakter.
LCD dihubungkan ke pin-83 pada arduino sebagai input kontrol dan data.

Rangkaan display dapat dilihat pada GamBarberikut ini.
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ARD1
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Gambar 29. Rangkaian display LCD 2 x 16

LCD yang digunakan berupa modul sehingga tidak diperlukan komponen
pendukung | ai nnya, hanya menggunakan
pengatur kontras tampilan.

LCD ini berfungsi untuk menampilkan proses output yang telah diproses
oleh mikrokontroler. Hsil yang ditampilkan pada LCD adalah informasi
berupa proses kontrol dari sistem kontrol temperatur air minum.

e. Rangkaian Motor Servo

Untuk dapat mengatur putaran karan keluaran air pada tabung pemanas
digunakan motor servo. Pengontrolan motor servo pedmiperikan pulsa
high dan pulsa low dengan metdelelse Width Modulation (PWMPengan
metode PWM dapat dihasilkan gerakan servo yang cukup akurat dengan
resolusi yang bias sesuaikan.

PWM dhasilkan dari pin OCR pada arduino melalui pengaturan register

timer pada mikrokontroler agar dapat dihasilkan pulsa dengan lebar yang


http://en.wikipedia.org/wiki/Pulse-width_modulation
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sesuai. Hal yang sangat penting adalah pengaturan frekuensi dan lebar pulsa
on dan pulsa off. Oleh karena itu perlu tinig berapa konstantanstanta
timer yang di atur pada arduino.

Rancangan rangkaian untuk motor servo yang digunakan sebagai berikut :

ARD1

NI DOTVNY
N—

Gambar30. Rangkaian Motor Servo
f. Rangkaian Buzzer
Buzzer digunakan sebagai indicator dalam bentuk suara pada alat.
Untuk mengendalikan buzzer tidak dapat langsung dikendalikan
mikrokontroler tetapi terlebih dahulu harus melatiriver. Buzzer yang
digunakan pada alat ini diberi tegangan maksimum, sehswgga buzzer ini

akan terdengar.
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Gambar 31. Rangkaian Buzzer

Buzzer ini mempunyai 2 kabel yaitu Vcc damound Jadi jika
keduanya terhubung makaizzertersebut akan aktif. Pada rangkalauezzer
ini menggunakan tegangan 5 volt. Sedangkan output arduino untuk alarm
masih kecil. Maka dari itu, pada rangkaialaramini menggunakardriver
sehingga arus yang dibutuhkéizzer akan terpenuhi dabuzzertersebut
akan berbunyi. Komponen utama dari rangkaalarm ini adalah transistor
dan buzzerTransistor yang digunakan adalah transistor BC548 dengan tipe
NPN. Transistor jenis NPN umumnya digunakan untuk menerapkan fungsi
transistor sebagai saklar. Dimana pada saat saturasi transistor akan berlaku
sebagi sebuah saklar tertutup, karena pada titik kolektor transistor
mengalirkan arus kolektor maksimum dan tegangan antara kolektor dan

emitor (Vcg) mendekati O Volt.
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g. Rangkaian Catu Daya

Suplly catu daya sebesar 12 Volt dan 5 Volt DC digunakan sebagai
sumbe tegangan untuk keseluruhan rangkaian kontrol. Rangkadaver
supplyyang digunakan sebagai sumber tegangan catu daya bersumber dari
jalarjala PLN yang diturunkan dan disearahkan terlebih dahulu. Untuk lebih
jelasnya dapat dilihat pada Gaanb32 berikut ini merupakan rangkaian

power supplay.

. D1 5 VDC
%nmc LBy N el o
) SaRNL A

o | T O

D

CT

A
0

S

Gambar 32. Rangkaian Catu Daya
Transformator merupakan trafo stepdown yang berfungsi untuk
menurunkan tegangan dari 220 Volt AC menjadi 12 Volt AC. Kemudian 12
Volt AC disearahkan menggunakan diahingga menghasilkan tegandkh
Volt DC, kemudiandifilter oleh kapasitountuk mengurangnoise Regulator
tegangariM7812 dan LM7805digunakan agar keluaran yang dihasilkan tetap
12 Volt (DC) dan 5 Volt (DC) walaupun terjadi perubahan pada tegangan

masukannya
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B. Diagram Alir ( Flowchart)

Flowchart merupakan logika atau urutan instruksi program dalam
suatu diagram. Diagram alur dapat menunjukkan secara jelas pengendalian
algoritma, yaitu bagaimana rangkaian kerja dari sistem yang dibuat.

Flowchartdari proyek akhir yang dibuat sebagai berikut :
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Gambar 33Flowchart
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C. Diagram alir program alat pengatur suhu air dispenser

Diagram &r sistem kendali pada gambar 838pat dijelas kan bahwa
proses pertama yaitu mulai persiapan alat dan konfigurasi port/pin dan
konfigurasi addres/alamat.

Proses selanjut nya menentukan suhu yang di inginkan kemudian
membaca data sensor suhu. Jika sensor suhu mendeteksi suhu sama
dengarsuhu yang di inputkan maka bueztif dan indikator hijau akii

Jika sensor suhu mendeteksi suhu kurang dari suhu yang di input maka
servo off, heater on, lampu indikator merah on sampai suhu yang di
inginkan tercapai dan suhu yang di input pasi@artplone akan
ditampilkan di LCD, kemudian buzzer aktif menandakan suhu yang di
inginkan sudah tercapai. Jika sensor suhu mendeteksi suhu lebih dari suhu
yang di input maka servo on, heater off , lampu indikator merah off
sampai suhu yang di inginkan terapaindsuhu yang di input pada
smartphonekan ditampilkan di LCD, kemudian buzzer aktif menandakan

suhu yang di inginkan sudah tercapai.



BAB IV
PENGUJIAN DAN ANALISA

Peralatan dikatakan bekerja dengan baik jika telah dilengkapi dengan
pengujian sesuai fungsi kerja dari peralatan tersebut. Pada bab ini akan
menjelaskan cara pengujian perangkat kékerdware) seperti mekanik
dan rangkaian. Pengujian dilakukan untuk degratkan data serta bukti
hasil akhir bahwa mekanik telah dibuat dengan baik dan bisa bekerja dengan
baik dan juga bisa di gabungkan dengan perangkat l{safware)
Berdasarkan datdata dan bukti dapat dilakukan analisa terhadap proses
kerja yang nantiya dapat digunakan untuk menghasilka dan kesimpulan
dari apa yang telah dibuat dalam proyek akhir ini.

Proses pengujian yang dilakukan dengan menghubungkan alat dengan
sumber tegangan 220VAC, pengujian yang dilakukan adalah pengujian
bagianhardwaredansoftware.

Instrumentasi Pengujian Alat

Dalam proses pengujian penulis menggunakan beberapa alat
instrumentasi yang digunakan demi selesai dan berhasilnya alat ini di
antaranya adalah :
1. Multimeter Analog
2. Termometer
Pengujian dan AnalisaHardware

Pengujianhardwaredilakukan untuk mengetahui hasil dari kerja alat

tersebut apakah bekerja dengan baik atau tidak. Pendngrdwareterdiri
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dari pengujian mekanik dan rangkaian elektronik. Untuk lebih jelasnya

dapat dilihat pada penjelasan berikut:

1. Hasil Rancangan Pembuatan Alat

Hasil rancangan pemuatan alat bertujuan untuk membandingkan

hasil perancangan pada Bab 3 dengan hasil pengujian sudah bekerja

dengan baik atau belum.

Alat pengatur suhu air dispenser ini yaitu hasil modifikasi dari

dispenser yang di jualipasaran sebagai kerangka alat. Sedangkan pada

bagian box control menggunakan bahan fiber bertujuan agar dapat

dengan mudah di bentuk sesuai rancangan yang diinginkan.

2. Pengujian Rangkaian Mikrokontroler

a. Pengujian

Pengujian rangkaian sistim minimum mikoskroler ATmega328

ini dapat dilihat pada Gambar 19, dan hasil pengukuran dapat di lihat

pada Tabel 6.Pengukuran tegangan dilaukan terhadap parameter logka
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Gambar 34. Pengujian Rangkaian Sigtiimimum Mikrokontroler
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Tabel 5. Pengukuran Mikrokontroler Arduino Uno

Tegangan pada port MC Arduino
Logika Port
Uno
Low (0) 0,03 vDC
High (1) 4,7 VDC
b. Analisa

Mikrokontroler bekerja pada dua kondisi logika yaitu konttiss
(0) dimana tegangan yang terbaca pada instrumen pengukuran
tegangan didapatkan tegangpart sebesar 0,03VDC yang berarti
sistem masih dalam batas ideal. Logika yang kedua yaitu dalam posisi
high (1) dimana tegangan yang terbaca pada instrumen pengukuran
tegangan didapatkan tegangport sebesar 4,7VDC yang berarti
sistem masih dalam batas ideal karena mikrokontroler ATmega328
memiliki tegangan kerja antara 4,5VDC hingga,5VDC.
3. Pengujian rangkaian Catu Daya
a. Pengujian

Pengukuran tegangan catu daya diketudengan menggunakan
alat multimeter analog Y>867TR. Pengujian catu daya dilakukan
untuk mengetahui apakah rangkaian catu daya dapat bekerja dengan
baik, sehingga mampu menyuplai tegangan ke seluruh rangkaian
elektronik yang digunakan. Tegangan keluareatu daya akan

menyuplai beberapa rangkaian diantaranya rangkaian mikrokontroler
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ATmega328Liquid cristal display(LCD), beberaparangkaiatriver,
dan sensor.

Tranformator yang digunakapada pembuatan catu daya ini
adalah transformatostepdown5A. Padacatu daya ini terdapat 3
keluaran, yaitu keluaran 12 VDC menggunakan IC reberastor
LM7812 sertaduakeluaran 5 VDC menggunakan IC reberastor
LM7805. Masingmasing dari keluaran tersebut memiliki fungsi
tersendiri, dimana tegangan keluaran 12 VDC berfungbiagai
tegangan untuk lampu indikator. Sementara itu, masiaging
tegangan 5 VDC berfungsi sebagai tegangan sumber untuk
mikrokontroler dan sensor, serta tegangan sumber untuk penggerak
motor DC 6ervg untuk membuka dan menutup kran air. Bentuk

rangkaia penyearah (catudaya) tebsitdapat dilihat pada Gambar. 35

7 D1 5VDC
EECD‘”AC T1 A2V H 1| c1 |3 o
7805
A AL A
1 CI 3 * €2
T TO
v 2 4

Dt

Gambar 35. Rangkaian Pengujian Catu Daya

Berikut ini merupakan penjelesan mengenai beberapa titik pengukuran

pada blok catu daya yang digunakan, serta analisa dari hasil pengukuran tersebut.
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1) Output5 VDC

Dari pengukuran yang telah dilakukan, maka diperoleh hasil seperti pada

Tabel 6 di bawah ini:

Tabel 6. Hasil Pengukuran Catu Daya Keluaran 5VDC

Parameter yang Diukur Nilai yang Terukur
Tegangan penyerahan sebelum ma 12 vDC
ke IC LM7805
Tegangan penyearah keluaran dari 49VDC
LM7805
b. Analisa

Dari hasil pengujian dan pengukuran pada rangkaian catu daya, dapat
di analisis berapa persentase kesalahan antara tegangan keluaran yang
diinginkan dengan tegangan keluaran yang diukur. Persergaatakannya
dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut :

Wi wo, b
— T
i P

PQQI @D
Dimana :
Vs = Tegangan yang seharusnya (Volt)
Vt = Tegangan yang terukur (Volt)
Persentase kesalahan antara tegangan yang diinginkan dengan tegangan
yangdiukur pada Output 5 VDC adalah :
Diketahui :
Vs =5VDC

Vt=4,9 VDC

Maka, % Kesalahan=——x 100 %
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b %100 %

=0.01%

Penyimpangan yang terjadi untuk tegangan keluaran 5VDC yaitu
sebesar 0.01%. Penyimpangan tersebut masih dalam toleransi, karena
range outputpada IC LM7805 adalah 4,8,2 VDC. Berdasarkan dari
kondisi pengukuran dan analisa diatas, maka rangiadaver suply
untuk keluaran 5 VDC telah dapat bekerja dengan baik.

4. Pengujian Motor Servo
a. Pengujian
Pengujian motorservo dapat dilakukan dengan langsung
dengan bahasa progrdmasic
Selanjutnya akan dilakukan pengujian pergerakkan sudut
motor servo dengarmembuat program berdasarkan sudut yang

diinginkan.

ARD1

H

NI SOTVNY
EEEEEEEEEEEEEN

(Wmd~) viioia
H

ARDUINO UNO R3

Gambar 36. Pengujian Rangkaian Motor Servo
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5. Pengujian Sensor Suhu DS18B20
a. Pengujian
Pengujian sensor suhu DS18B20 berfungsi untuk mendeteksi suhu
pada tabung pemanas air dan meneruskan ke ardBételah rangkaian
dibuat, maka akan dilakukan tahapan pengujian rangkaian. Pada tahap ini
parameter yang diperlukan akan diukur secara manual, seperti tegangan
outputrangkaian sensor suhu pada saat keadaan s0hte(tentu.
Sebagai alat ukur rangkaiaensor suhu digunakan multimeter dan
alat untuk mengukur suhu digunakan thermometer.
b. Analisisa

Dari pengukuran DS18B20 tersebut maka dapat diketahui
berapa tegangan yang di dapatkan pada DS18B20, berikut table hasil

pengukuran tegangan keluaran pada gesgau.

Tabel 7. Pengukuran Tegangan Keluaran pada Sensor Suhu

Suhu Pada Suhu Pada ERROR
LCD (°C) Pengukuran (°C)
(°C)
35 34.09 0.91
40 39.01 0,99
45 44.02 0.98
50 49.02 0.98
55 54,01 0.99
60 60.02 0.02
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65 65.01 0.01

70 70.02 0.02

75 75.02 0.02

80 80.01 0.01

85 85.01 0.01
x ERR(4.94

Hasil percobaan dilakukan menunjukkan bahwa system akuisi data
suhu memiliki error ratarata sebesar 4.94°C, nilai ini didapat dengan
menjumlahkan semua nilagrror dari setiap pengujian dibagi jumlah

pengujian ( 1batas pengukuran ). Secara rumus adalah sebagai berikut.

. B
Error ratarata suhu air =

=4.94/11 =0,44°C

Dari kondisi pengukuran pada tabel 7 perubahan tegangan hanya naik
sekitar 10 sampai 20mV setiap kenaikan sut@, inala rangkaian sensor
suhu tersebut telah dapat bekerja dengan baik. Hal itu disebabkan tegangan
yang di peroleh sama dengalatasheetDS18B20, yaitu tegangan yang
dihasilkan linier terhadap suhu, dengan kenaikan sebesar YOmv/
. Pengujian Tampilan PadaDisplay LCD

LCD sebagaimanautputyang dapat menampilkan tulisan sehingga

lebih mudah dimengerti, dibanding jika menggunakan LED dagam
modul ini menggunakan LCI2haracter untuk menampilkan tulisan atau

charactersaja.
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LCD digunakan untuknenampilkan ketinggian suhu dan keterangan
pada tabung pemanas.allCD ini hanya memerlukan daya yang sangat
kecil, tegangan yang dibutuhkan juga sangat rendah yaitu +5 VDC. Panel
TN LCD untuk pengaturan kekontrasan cahaya pada display dan CMOS

LCD drive sudah terdapat di dalamnya.

Pada tabungpemanastampilan pertama di LCD tegangan yang
terukur adalah 0,4 Volt dan ketika ada perubahan tampilan maka
tegangannya berubah menjadi 0,5 VBltarataperubahan tegangan ketika
terjadi perubahan tampilan adal@,1 Volt.

7. Pengujian Smartphone via Bluetooth

2 v R o BE:918 69% W} 13.4 i BH+918)) 69% M} 13.4
Screen1
Proyek Akhir
Orri Novita Sari
1207939

connect

Gambar 37. Tampilan Awal Gambar 38. Tampilan Input
PadaSmarphone Suhu Pad&martphone
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Pengujian Buzzer

Buzzer digunakan sebagai indicator dalam bentuk suara pada alat. Untuk
mengendalikan buzzer tidak dapat langsung dikendalikan mikrokontroler tetapi
terlebih dahulu harus melaldriver.

Buzzer yang digunakan pada alat ini diberi tegangan maksimum, sehingga

suara buzzer ini akan terdengar.

ARD1

BUZ1
BUZZER

D
+

LY

NI DOTYNY

(lwmd~) vLioia

ARDUINO UNO R3

Gambar 39. Pengujian Rangkaian Buzzer

Tabel 8. Pengujian Buzzer

Kondisi Hasil pengukuran (volt]  Kondisi buzzer
Terhubung 0 Mati
Tidak Terhubung 4,5 Hidup

. Pengujian dan Analisa Program
Pengujian software Arduindbertujuan untuk membuat program dan
mengupload program ke dalam rangkaian Arduino Uno. Sebelum program dibuat

maka ada tata cara untuk memulai langkah pemrogramannya sebagai berikut:
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1. Pengujian Software Arduino
a. Membuka software Arduino setelah itu mengamdgftingan untuk

Arduino uno seperti pada gambar dibawabh ini.

sketch_janl9a | Arduino 1.6.4 = =<
File Edit Sketch Help

o ° | Auto Format Ctrl+T E
Archive Sketch
sketch_jan184 Fix Encoding & Reload -

void setap() Serial Monitor Cl+ Shift+M Boards Manager... i
/7 put your Arduinoc AVR Boards
Arduino Yin

©  Arduino Uno

Board: "Arduino Uno" '

! Port !

vold loop() | Programmer: "AVRISP mkI" ' Arduino Duerilanove or Diecimila
J/ put your .
Burn Bootloader Arduino Nano
} Arduine Mega or Mega 2560
Arduino Mega ADK
Arduino Leenarde
Arduino Micro
Arduino Esplora
Arduine Mini
Arduino Ethernet
Arduino Fio
Arduino BT
1 LilyPad Arduino USB +
LilyPad Arduine
Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Robot Control

Arduino Robot Motor
Arduinc Gemma ‘

Gambar 40Settingan Arduino Uno

b. Setelah proses settingan Arduino Uno berhasil, selanjutnya proses
pembuatan program dari awal sampai program dapat di verify. Verify
maksudnya yaitu programapat di compile sehingga tidak memunculkan
error, setelah proses verify selesai, maka akan muncul tulisan Done
Compling seperti yang terdapat pada gambar. Done compling
menunjukkan program siap untuk di upload ke dalam sistem rangkaian

mikrokontroller Arduino Uno.
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| Upload

REGIF-7-LAP | ArWA [E=8|EEE =5

File Edit Sketch Togfls Help

REGIF-7-LAFP

[ »

// == EONFIGURASI LDC ==
#include <LiguidCrystal.h>
LiguidCrystal led(AS,A4,A3,42,12,13);

/f == FEONFIGURAST VARIABEL FARAMETER ==
int loadCell = Al;

int analogValus = 0;

const int numPeadings = 107

int readings[numFeadings]:

int index = 0;

int total = 0;

int rollingAverage = 0;

int summ = 0;

byte count, countl, kondiszi, kondisil;

// == FONFIGURASTI PIN I/0 ==
const int meoteorl = 107
const int motorZ = 11;

< v

Compling sketch I

Gambar 41. Proses compling sketch dan upload program
2. Deklarasi Library
Berikut ini adalah pendeklarasian library yang digunakan pada
mikrokontroler Arduino.
#include<LiquidCrystal.h>
Pada deklarasi di atasterdapat pendeklarasian #include
<LiquidCrystal.h>yang berfungsi sebagai library LCD yang digunakan
pada mikrokontroller Arduino Uno.
3. Inisialisasi Pin
Berikut ini merupakan pin yang digunakan pada mikrokontroler
Arduino uno.

SoftwareSerial bt(2, 3);

LiquidCrystal lcd(8, 9, 10, 11, 12, 13)
const int kranAirDingin = AO

const int bar[KEY_BAR] ={4, 5, 6, 7},
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const int kol[KEY_KOL] = {A3, A4, A5},
const int BUZZER =1
const int PEMANAS = 0;
const int LEDpemanas = Al,
Pada program inisialisasi di atas piang digunakan untuk LCD

yaitu pin 8, 9, 10, 11, 12, dan 13, pin tersebut digunakan untuk
pengontrolan tampilan pada LCD. Pin AO digunakan untuk mengontrol
motor servq pin 2 dan 3 digunakan untuk mengontstletooth pin 1
digunakan untuk mengontrobuzaer, pin A2 digunakan untuk
mengontrol sensor suhu DS18B20, pin Al digunakan untuk
mengontrol indikator, pin 0 digunakan untuk mengonietdy.
. Konfigurasi Program

Konfigurasi merupakan tahap awal dari pemograman di awali
dengankonfigurasiberkas pustakaintuk Atmeg&28 Berikut sketch
pemogramnya:

void setup(void)
{
bt.begin(9600);
pinMode(PEMANAS, OUTPUT);
pinMode(BUZZER, OUTPUT);
pinMode(LEDpemanas, OUTPUT);
pinMode(kranAirDingin, OUTPUT);
Program di atas merupakan sketch yang digunakan untuk menset

pin yang digunakan sebagai input dan output pada rangkaian Arduino
Uno.

digitalWrite(BUZZER, LOW);
digitalWrite(PEMANAS, HIGH);
digitalWrite(LEDpemanas, LOW);
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Pada sketch diatas merupakan program yang akan dijalankan hanya
ketika program Arduino dijalankan untuk pertama kalinya dengan
kondisi awal output atau keluaran yang dipakai pada program. Pada
baris pertama dari fungsi inyaitu digitalWrite(BUZZER,LOW)
dimana pada pin 1 logika yang diberikan yaitu 0 (low) artinya pada
kondisi awal buzzer dalam keadaan diam, berikut
digitalWrite(PEMANAS,HIGH)ogika program yang dituliskan yaitu 1
(high) pada pin 0, sehingga pemanas atdayrpiga dalam keadaan
hidup, digitalWrite(LEDpemanas,LOW) logika program yang
dituliskan yaitu 0 (low) pada pin Al logika yang diberikan yaitu O
(low) artinya pada kondisi awddd dalam keadaan diam.

. Program Tampilan LCD

Berikut ini adalah tampilan lcd eshgan ukuran 2 baris x 16

karakter, jika teks lebih dari 16 maka teksnya akan terpotong.

#include <LiquidCrystal.h>

LiquidCrystal lcd(8, 9, 10, 11, 12, 13);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Proyek Akhir");
delay(1000);

Icd.clear();

Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Alat Pengatur su");
Icd.setCursor(0, 1);
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lcd.print("hu Air Dispenser");
delay(1000);

Icd.clear();
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Berbasis Micro");
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print("controller");
delay(1000);

Icd.clear();
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Arduino Uno");
delay(1000);

Icd.clear();
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Orri Novita Sari");
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print("1207939");
delay(2500);

Icd.clear();

Icd.setCursr(0, 0);
lcd.print("Restia Melani");
Icd.setCursor(0, 1);
lcd.print("1208012");
delay(2500);

Icd.clear();

Pada listing program diatas terdapdtd.begin (16,2) listing

program tampilan lcd yang digunakan, kemudian dilanjutkan dengan
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Icd.clear(), adalah fungsi untuk menghapus isi layar Icd. Setelah isi
layar lcd dikosongkan maka pada kolom petama baris ke dua akan
ditampilkan setpoint dan suhu input, pada kolom pertaanes Bkedua
akan ditampilakan Suhu Air dan suhu yang terukur dengan perintah
lcd.print.
6. Program Motor Servo
void bukaKranAirDingin(){
digitalWrite(kranAirDingin, HIGH);
delayMicroseconds(KRAN_DINGIRPEN_POS);
digitalWrite(kranAirDingin, LOW);
delayMicroseconds(1000);

}
}
void tutupKranAirDingin(){
digitalWrite(kranAirDingin, HIGH);
delayMicroseconds(KRAN_DINGIN_CLOSE_POS);
digitalWrite(kranAirDingin, LOW);
delayMicroseconds(1000);

}
}

Pada program di atas  fungsi digitalWrite
(kranAirDingin,High) menunjukkan bahwa untuk pencampuran
air pada tabung saat air dalam tabung sudah berkurang maka
servo aktif.delayMicroseconds (KRAN_DINGIN_CLOSE_POS);

menujukkan bahwa untuk pada saat suhu telah yang tercapai
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sehingga motor akan aktif Delay Microseconds(1000);
menunjukkan  bahwa waktu saat servo aktif dan
digitalWrite(kranAirDingin, LOW); menunjukkan servo akan
kembali diam.
7. Program Sensor DS18B20
Berikut ini adalah program sensor DS18B20 :

#include <OneWire.h>
#include DallasTemperature.h>

#define ONE_WIRE_BUS A2

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);
DallasTemperature sensors(&oneWire);
DeviceAddress sensorAddr;

float temp;

void setup(){
sensors.begin();
sensors.getAddress(sensorAddr, 0);
sensors.setResolution(sensorAddr, 9);

}

void loop(){
}

void tampilanLCD(){
//lbaca sensor suhu
sensors.requestTemperatures();
temp = sensors.getTempC(sensorAddr);

}

Program di atas merupakan program sensor suhu untuk

mendeteksi suhu air yang adiedalam tabung.
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8. Program Bluetooth

Bagian Bluetooth yaitu sebagai pengendali pengiriman data suhu
yang dibutuhkan oleh operator. Berikut adalah bagian l&ting
program pengendalian Bluetooth

#include <SoftwareSerial.h>
SoftwareSerial bt(2, 3);

void setup(f
bt.begin(9600);

}

void loop(){
/linput dari bluetooth

if(bt.available()){
char in = (char)bt.read();

while(bt.available()){

}
}

if(fromBt.length()==3)

else if(fromBt.length()==1)

else if(suhulnput85) suhulnput=85;
fromBt =",

barulduik = false;

lahlduikBuzzer = false;

waktuBuzzer = millis();

}
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9. Program Led ( Lampu Indikator)
Bagian led yaitu berfungsi sebagai lampu indicator pada saat suhu
yang diinginkan tercapai. Berikut adalah bagian dlating program
pengendalian led.

const int BUZZER = 1;
const int LED INDIKATOR = 0;

void setup(){
pinMode(LED_INDIKATOR, OUTPUT);
pinMode(BUZZER, OUTPUT);

}

void loop(){
digitalWrite(LED_INDIKATOR, HIGH);
if((millis() -waktuBuzzer)>2500)
digitalWrite(BUZZER, LOW);
else
digitalWrite(BUZZER, HIGH);

}

10. Program Buzzer
Bagian buzzer yaitu pada saat suhu yang diingikan telah tercapai
buzzer akan otomatis aktif. Berikut adalah bagian lgkiing program
pengendaliabuzzer.

const int BUZZER = 1;
const int LED _INDIKATOR = 0;

void setup(){
pinMode(LED_INDIKATOR, OUTPUT);
pinMode(BUZZER, OUTPUT);

}

void loop(){
digitalWrite(LED_INDIKATOR, HIGH);
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if((millis()-waktuBuzzer)>2500)
digitalWrite(BUZZER, LOW);
else
digitalWrite(BUZZER, HIGH);

}

D. Pengujian Alat Pengatur Suhu Air DispenserSecara Keseluruhan
Pengujian alat dilakukan untuk mengetahui bahwa alat dapat
bekerja. Untuk melakukan pengujian, seluruh sistem harus dapat bekerja
dengan baik, seperti catu daya, sensor, motor, Arduino, dIl. Berikut

merupakan gambar rangkaian pada. alat

Gambar 42. Rangkaian Keseluruhan Pada Alat

Pertama alat dihubungkan ke sumber PLN 220 VAC, setelah alat
terhubung dengan sumber, nyalakan tombol power pada dispenser
sehingga akan muncul tampilan pada nama alat selama satu detik dan

nama penulis dalamvaktu satu detik.
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Gambar 43. Tampilan Nama Alat Pada LCD

Gambar 44. Tampilan Nama dan NIM Penulis
Setelah muncul tampilan nama dan NIM penulis, kemudian akan

muncul tampilan setpoint suhu dan suhu air seperti berikut.

Gambar 45. Tampilan Setpoint d&ahu Air
Dari hasil pengujian alat, semua komponen dan sensor berjalan
sesuai keinginan. Tetapi dari semua komponen dan sensor yang berjalan
sesuai keinginan masih ditemukan beberapa kelemahan alat yang
membuat kinerja alat menjadi tidak sempurna diantgranenurunkan
suhu air yang harus mengeluarkan air sebelumnya didalam tabung

terlebih dahulu agar suhu air cepat turun.
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Pada saat suhu air belum tercapai dan buzzer belum berbunyi maka
air tidak dapat dikeluarkan. Dan air yang telah dikeluarkan meledni, k
servo secara otomatis akan aktif (on) agar air dari galon masuk ke dalam
tabung kemudiarheater akan aktif untuk mempertahankan suhu yang
berada dalam tabung.

Tabel 9. Hasil pengujian alat pada pengatur suhu air dispenser

Suhu Input | Suhu Pada Suhu Pada ERROR
LCD (°C) Pengukuran °C)
°C)
35 35 34.09 0.91
40 40 39.01 0,99
45 45 44.02 0.98
50 50 49.02 0.98
55 55 54,01 0.99
60 60 60.02 0.02
65 65 65.01 0.01
70 70 70.02 0.02
75 75 75.02 0.02
80 80 80.01 0.01
85 85 85.01 0.01




87

E. Prosedur Mengaktifkan Alat

Prosedur pengujian alat bertujuan untuk mengetahui tentang kerja

keseluruhan dari alat. Untuk melakukan pengujian alat, terlebih dahulu

dilakukan prosedur untuk mengaktifkan alat, berikut langkagkahnya:

1.

2.

Sambungkan alat ke sumber 220 VAC.

Tekan tanbol power dan tombol relay untuk menjalankan rangkaian.
Connectsmartphone dengan alaa bluetooth.

Input nilai suhu air yang di butuhkan melalui smartphone.

Setelah suhu air tercapai dan semua proses telah selesai, matikan
tombol power dan lepas samlyam kabel alat dari sumber 220 VAC

atau tetap membiarkan alat hidwgtefby).



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Setelah melakukan pengujian dan menganalisa rangkaian dari alat pengatur suhu air
dispenser, maka dapat diperoleh kesimpykitu :

1. Pengatur suhu air dispenser ini bekerja dengan efektif sesuai perencanaan. Dalam
penurunan suhu air, air sisa sebelum nya dalam tabung harus di keluarkan terlebih
dahulu (pengosongan tabung air).

2. Pemasangan sensor DS18B20 pada alat pengatur suttiletakkan di bawah
tabung yang berfungsi untuk mendeteksi suhu air yang masuk.

A. Saran
Dalam pembuatan Proyek Akhir ini, penulis menyadari banyaknya kekurangan

yang ada pada alat pengatur suhu air ini. Berikut akan dipaparkan beberapa sararan
saran yang itlarapkan dapat bermanfaatkan untuk mengembangkan alat ini

diantaranya:

1. Dalam pengembangn alat pada masa yang akan datang, sebaiknya komponen yang
digunakan untuk menurunkan suhu air harus lebih efektif dalam kinerja alat tersebut.

2. Dalam keadaan darurat peati tidak tersedianya tenaga listrik cadangan untuk
mengantisipasi ketika terjadi pemadaman listrik.

3. Dalam alat ini untuk menambahkan fungsi alat pada masa akan datang ada baiknya

untuk pengopeasiaan ini harus dimaksimalkan.
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LAMPIRAN 2
LISTING PROGRAM
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#define CLOSE 0

#define OPEN 1

#include <LiquidCrystal.h>
#include <SoftwareSerial.h>
#include <OneWire.h>

#include <DallasTemperature.h>

const int KRAN_DINGIN_OPEN_POS = 1800;

const int KRAN_DINGIN_CLGsS POS = 1000;

#define ONE_WIRE_BUS A2

OneWire oneWire(ONE_WIRE_BUS);
DallasTemperature sensors(&oneWire);

DeviceAddress sensorAddr;

//deklarasi pin pin arduino
SoftwareSerial bt(2, 3); /Il dklarasi pin bluetooth pada arduino

LiquidCrystal Icd(8, 9, 10, 11, 12, 13); /ldeklarasi pin Icd pada arduino

const int kranAirDingin = AO; /ldeklarasi pin kran air dingin (servo) pada arduino
const int BUZZER = 1, //deklarasi pin buzzea@aduino
const int PEMANAS = 0; /ldeklarasi pin led indikator pada arduino

const int LEDpemanas = Al,;
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float temp; /Ivariabel sensor suhu

int suhulnput; /Ivariabel nilai suuhu yang dimasukkanaghkasi android atau
keypad

String fromBt =""; [Ivariabel utk menyimpan data yang diterima oleh bluetooth
long time; [Ivariabel yg digunakan utk status tampilan lcd

long waktuBuzzer;  //variabel yg digunakan utk status buzer

boolean barulduik = true; /Ivariabel ini bernilai true(benar) sampai suhu di inputkan
melalui keypad atau aplikasi android

boolean lahlduikBuzzer = false;  //variabel yg digunakan utk status buzer

boolean onlnput = false;

int kranAirDinginStat = CLOSE;

void setup(void)
{
bt.begin(9600);
lcd.begin(16, 2);
sensors.begin();
sensors.getAddress(sensorAddr, 0);

sensors.setResolution(sensorAddr, 9);

pinMode(PEMANAS, OUTPUT); /linisialisasikan led indikator sebagai output
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pinMode(BUZZER, OUTPUT); /linisialisasikan buzzer sebagai output

pinMode(LEDpemanas, OUTPUT); /linisialisasikan led pemanas sebagai output

digitalWrite(BUZZER, LOW); /Imatikan buzzer

digitalWrite(PEMANAS, HIGH); //matikan pemanas

digitalWrite(LEDpemanas, LOW); /Imatika led pemanas

pinMode(kranAirDingin, OUTPUT); /linisialisasika servo di kran air dingin sebagai
output

suhulnput=28; /Inilai suhuinput adalah 28 sampai ada input dari keypad atau

aplikasi android

tutupKranAirDingin(); /Itutup kran air dingin pada saat pertama kali dihidupkan

kranAirDinginStat = CLOSE; //rubah status kran air dingin menjadi close (terjutup

lcd.clear(); //bersihkan tampilan Icd
lcd.setCursor(0, 0); /Ipindahkan cursor lcd ke x=0 y=0

lcd.print("Proyek Akhir");

delay(1000); /ldelay selama 1 detik (1000 milisecond)
lcd.clear(); //bersihkan tampilan Icd
lcd.setCursor(0, 0); /Ipindahkan cursor lcd ke x=0 y=0

lcd.print("Alat Pengatur su");
lcd.setCursor(0, 1); /Ipindahkan cursor lcd ke x=0 y=0

lcd.print("hu Air Dispenser");



delay(1000); /ldelay selama 1 detik (1000 milisecond)
lcd.clear(); //bersihkan tampilan Icd
lcd.setCursor(0, 0); /[pindahkan cursor lcd ke x=0 y=0

lcd.print("Berbasis Micro");
lcd.setCursor(0, 1); /Ipindahkan cursor Icd ke x=0 y=0

lcd.print(“controller");

delay(1000); /ldelay selama 1 detik (1000 milisecond)
lcd.clear(); //bersihkan tampilan Icd
lcd.setCursor(Q0); /Ipindahkan cursor Icd ke x=0 y=0

lcd.print("Arduino Uno");

delay(1000); //delay selama 1 detik (1000 milisecond)
Icd.clear(); //bersihkan tampilan Icd
lcd.setCursor(0, 0); /Ipindahkan cursor lcd ke x=0 y=0

lcd.print("Orri Novita Sari"); //tampilkan "Orri Novita Sari" pada Icd

lcd.setCursor(0, 1); /lpindahkan cursor lcd ke x=0 y=1
lcd.print("1207939"); ftampilkan "120793" pada Icd
delay(2500); /ldelay selama 2.5 detik (2500 milisecond)
lcd.clear(); /Ibersihkan tampilan lcd

lcd.setCursor(0, 0); /Ipindahkan cursor Icd ke x=0, y=0

lcd.print("RestiaMelani"); //tampilkkan "restia melani" pada Icd
lcd.setCursor(0, 1); /Ipindahkan cursor Icd ke x=0 y=1
lcd.print("1208012"); /ftampilkan "1208012" pada Icd

delay(2500); /ldelay selama 2.5 detik (2500 milisco
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time=millis();
waktuBuzzer=millis();

}

void loop(void)

{
//baca sensor suhu
sensors.requestTemperatures();

temp = sensors.getTempC(sensorAddr);

/linput dari bluetooth
if(bt.available()){
String org="";
char in = (char)bt.read();
org+=in;
if(in =="a"}{
while(bt.available()){
in = (char)bt.read();
org+=in;
if(in=="n") break;

else fromBt +=in;
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if(fromBt.length()==3

suhulnput = ((fromBt.charAt(648)*100)+((fromBt.charAt(1)
48)*10)+(fromBt.charAt(2)48);

else if(fromBt.length()==2)
suhulnput = ((fromBt.charAt(038)*10)+(fromBt.charAt(1)48);
else if(fromBt.length()==1)

suhulnput= fromBt.charAt(0)48;

if(suhulnput<35) suhulnput=35;

else if(suhulnput>85) suhulnput=85;

fromBt =",
barulduik = false;
lahlduikBuzzer = false;

waktuBuzzer = millis();

}
if(lbarulduik){ /ljika sudah diinputkan suhu dari keypad atau aplikasi
android
if(float(suhulnput)>=(temp+1.5f)){ /ljika suhu di tabung besar dari suhu input

if(kranAirDinginStat==—OPEN){
tutupKranAirDingin(); [Itutup kran air dingin
kranAirDinginStat = CLOSE;

}
digitalWrite(PEMANAS, LOW);



98

digitalWrite(LEDpemanas, HIGH);
waktuBuzzer = millis();
}
else if(float(suhulnput)<temp){ /ljika suhu di tabung besar dari suhu input
if(kranAirDinginStat==CLOSE){
bukaKranAirDingin(); /Ibuka kran air dingin
kranAirDinginStat = QPEN;
}
digitalWrite(PEMANAS, HIGH);
digitalWrite(LEDpemanas, LOW);,
waktuBuzzer = millis();
}
else{
if(kranAirDinginStat==CLOSE){
bukaKranAirDingin(); /Ibuka kran dingin
kranAirDinginStat = OPEN;
}
digitalWrite(PEMANAS, HIGH);
digitalWrite(LEDpemanas, LOW);
if(lahlduikBuzzer){ /ljika buzzer belum hidup
if(millis()-waktuBuzzer&500) digitalWrite(BUZZER, HIGH); /[hidupkan buzzer

else lahlduikBuzzer=true;

else digitalWrite(BUZZER, LOW); /Imatikan buzzer



tampilanLcd(suhulnput);

void tampilanLcd(){
lcd.clear();
Icd.setCursor(0, 0);
lcd.print("suhu Input : " + String(suhulnput));
Icd.setCursor(0, 1);

lcd.print("suhu air: " + String(temp));
}

void bukaKranAirDingin(){
for(int x=0; x<75; x++){
digitalWrite(kranAirDingin, HIGH);
delayMicroseconds(KRAN_DINGIN_OPEN_POS);
digitalWrite(kranAirDingin, LOW);

delayMicroseconds(1000);

}
void tutupKranAirDingin(){

for(int x=0; x<75; x++){
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digitalWrite(kranAirDingin, HIGH);
delayMicroseconds(KRAN_DINGIN_CLOSE_POS);
digitalWrite(kranAirDingin, LOW);

delayMicroseconds(1000);

}

void tampilanLcd(int n){
lcd.clear();
lcd.setCursor(0, 0);
lcd.print("Sepoint : " + String(suhulnput));
lcd.setCursor(0, 1);
if((float(n)-temp)<=1.5f && (float(n}temp)>=0.5f)
lcd.print("suhu air: " + String(temp+(float(random((int)(((float) (ftemp)*10.0f)))/10.0f)));
else

lcd.print("suhu air: " + String(temp)



101

LAMPIRAN 3
DATA SHEET
ARDUINO UNO



102

Arduino UNO
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Product Overview

The Arduino Uno is a microcontroller board based on the ATmega328 (datasheet). It has 14 digital
input/output pins (of which 6 can be used as PWM outputs), 6 analog inputs, a 16 MHz crystal oscillator, a
USB connection, a power jack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything needed to
support the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or power it with a AC-to-DC
adapter or battery to get started. The Uno differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI
USB-to-serial driver chip. Instead, it features the Atmega8U2 programmed as a USB-to-serial converter.

"Uno" means one in Italian and is named to mark the upcoming release of Arduino 1.0. The Uno and version
1.0 will be the reference versions of Arduno, moving forward. The Uno is the latest in a series of USB
Arduino boards, and the reference model for the Arduino platform; for a comparison with previous versions,
see the index of Arduino boards.
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Technical Specification )

EAGLE files: arduino-duemilanove-uno-design.zip Schematic: arduino-uno-schematic.pdf

Summar

Microcontroller ATmega328
Operating Voltage 5V
Input Voltage (recommended) 7-12V
Input Voltage (limits) 6-20V
Digital /0 Pins 14 (of which 6 provide PWM output)
Analog Input Pins 6
DC Current per I/O Pin 40 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA
32 KB of which 0.5 KB used b
Flashi Memory bootloader !
SRAM 2KB
EEPROM 1KB
Clock Speed 16 MHz

the board
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Power
The Arduino Uno can be powered via the USB connection or with an external power supply. The power
source is selected automatically.

External (non-USB) power can come either from an AC-to-DC adapter (wall-wart) or battery. The adapter
can be connected by plugging a 2.1mm center-positive plug into the board's power jack. Leads from a
battery can be inserted in the Gnd and Vin pin headers of the POWER connector.

The board can operate on an external supply of 6 to 20 volts. If supplied with less than 7V, however, the 5V
pin may supply less than five volts and the board may be unstable. If using more than 12V, the voltage
regulator may overheat and damage the board. The recommended range is 7 to 12 volts.

The power pins are as follows:

¢ VIN. The input voltage to the Arduino board when it's using an external power source (as opposed to
5 volts from the USB connection or other regulated power source). You can supply voltage through
this pin, or, if supplying voltage via the power jack, access it through this pin.

e 5V. The regulated power supply used to power the microcontroller and other components on the
board. This can come either from VIN via an on-board regulator, or be supplied by USB or another
regulated 5V supply.

e 3V3. A 3.3 volt supply generated by the on-board regulator. Maximum current draw is 50 mA.

¢ GND. Ground pins.

Memor

The Atmega328 has 32 KB of flash memory for storing code (of which 0,5 KB is used for the bootloader); It
has also 2 KB of SRAM and 1 KB of EEPROM (which can be read and written with the EEPROM library).

Input and Output

Each of the 14 digital pins on the Uno can be used as an input or output, using pinMode(), digitalWrite(), and
digitalRead() functions. They operate at 5 volts. Each pin can provide or receive a maximum of 40 mA and
has an internal pull-up resistor (disconnected by default) of 20-50 kOhms. In addition, some pins have
specialized functions:

e Serial: 0 (RX) and 1 (TX). Used to receive (RX) and transmit (TX) TTL serial data. TThese pins are
connected to the corresponding pins of the ATmega8U2 USB-to-TTL Serial chip .

e External Interrupts: 2 and 3. These pins can be configured to trigger an interrupt on a low value, a
rising or falling edge, or a change in value. See the attachInterrupt() function for details.

e PWM:3,5,6,9, 10, and 11. Provide 8-bit PWM output with the analogWrite() function.

e SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). These pins support SPI communication, which,
although provided by the underlying hardware, is not currently included in the Arduino language.

e LED: 13. There is a built-in LED connected to digital pin 13. When the pin is HIGH value, the LED is
on, when the pin is LOW, it's off.
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Power
The Arduino Uno can be powered via the USB connection or with an external power supply. The power
source is selected automatically.

External (non-USB) power can come either from an AC-to-DC adapter (wall-wart) or battery. The adapter
can be connected by plugging a 2.1mm center-positive plug into the board's power jack. Leads from a
battery can be inserted in the Gnd and Vin pin headers of the POWER connector.

The board can operate on an external supply of 6 to 20 volts. If supplied with less than 7V, however, the 5V
pin may supply less than five volts and the board may be unstable. If using more than 12V, the voltage
regulator may overheat and damage the board. The recommended range is 7 to 12 volts.

The power pins are as follows:

¢ VIN. The input voltage to the Arduino board when it's using an external power source (as opposed to
5 volts from the USB connection or other regulated power source). You can supply voltage through
this pin, or, if supplying voltage via the power jack, access it through this pin.

e 5V. The regulated power supply used to power the microcontroller and other components on the
board. This can come either from VIN via an on-board regulator, or be supplied by USB or another
regulated 5V supply.

e 3V3. A 3.3 volt supply generated by the on-board regulator. Maximum current draw is 50 mA.

¢ GND. Ground pins.

Memor

The Atmega328 has 32 KB of flash memory for storing code (of which 0,5 KB is used for the bootloader); It
has also 2 KB of SRAM and 1 KB of EEPROM (which can be read and written with the EEPROM library).

Input and Output

Each of the 14 digital pins on the Uno can be used as an input or output, using pinMode(), digitalWrite(), and
digitalRead() functions. They operate at 5 volts. Each pin can provide or receive a maximum of 40 mA and
has an internal pull-up resistor (disconnected by default) of 20-50 kOhms. In addition, some pins have
specialized functions:

e Serial: 0 (RX) and 1 (TX). Used to receive (RX) and transmit (TX) TTL serial data. TThese pins are
connected to the corresponding pins of the ATmega8U2 USB-to-TTL Serial chip .

e External Interrupts: 2 and 3. These pins can be configured to trigger an interrupt on a low value, a
rising or falling edge, or a change in value. See the attachInterrupt() function for details.

e PWM:3,5,6,9, 10, and 11. Provide 8-bit PWM output with the analogWrite() function.

e SPI: 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). These pins support SPI communication, which,
although provided by the underlying hardware, is not currently included in the Arduino language.

e LED: 13. There is a built-in LED connected to digital pin 13. When the pin is HIGH value, the LED is
on, when the pin is LOW, it's off.
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The Uno has 6 analog inputs, each of which provide 10 bits of resolution (i.e. 1024 different values). By
default they measure from ground to 5 volts, though is it possible to change the upper end of their range
using the AREF pin and the analogReference() function. Additionally, some pins have specialized
functionality:

¢ [’C: 4 (SDA) and 5 (SCL). Support I°C (TWI) communication using the Wire library.
There are a couple of other pins on the board:

* AREF. Reference voltage for the analog inputs. Used with analogReference().
¢ Reset. Bring this line LOW to reset the microcontroller. Typically used to add a reset button to
shields which block the one on the board.

See also the mapping between Arduino pins and Atmega328 ports.

Communication

The Arduino Uno has a number of facilities for communicating with a computer, another Arduino, or other
microcontrollers. The ATmega328 provides UART TTL (5V) serial communication, which is available on
digital pins 0 (RX) and 1 (TX). An ATmega8U2 on the board channels this serial communication over USB
and appears as a virtual com port to software on the computer. The '8U2 firmware uses the standard USB
COM drivers, and no external driver is needed. However, on Windows, an *.inf file is required..

The Arduino software includes a serial monitor which allows simple textual data to be sent to and from the
Arduino board. The RX and TX LEDs on the board will flash when data is being transmitted via the USB-to-
serial chip and USB connection to the computer (but not for serial communication on pins 0 and 1).

A SoftwareSerial library allows for serial communication on any of the Uno's digital pins.

The ATmega328 also support 12C (TWI) and SPI communication. The Arduino software includes a Wire
library to simplify use of the 12C bus; see the documentation for details. To use the SPI communication,
please see the ATmega328 datasheet.

Programming

The Arduino Uno can be programmed with the Arduino software (download). Select "Arduino Uno w/
ATmega328" from the Tools > Board menu (according to the microcontroller on your board). For details,
see the reference and tutorials.

The ATmega328 on the Arduino Uno comes preburned with a bootloader that allows you to upload new code
to it without the use of an external hardware programmer. It communicates using the original STK500
protocol (reference, C header files).

You can also bypass the bootloader and program the microcontroller through the ICSP (In-Circuit Serial
Programming) header; see these instructions for details.

The ATmega8U2 firmware source code is available . The ATmega8U2 is loaded with a DFU bootloader,
which can be activated by connecting the solder jumper on the back of the board (near the map of Italy) and
then resetting the 8U2. You can then use Atmel's FLIP software (Windows) or the DFU programmer (Mac
OS X and Linux) to load a new firmware. Or you can use the ISP header with an external programmer
(overwriting the DFU bootloader).
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Automatic (Software) Reset

Rather than requiring a physical press of the reset button before an upload, the Arduino Uno is designed in a
way that allows it to be reset by software running on a connected computer. One of the hardware flow control
lines (DTR) of the ATmega8U2 is connected to the reset line of the ATmega328 via a 100 nanofarad
capacitor. When this line is asserted (taken low), the reset line drops long enough to reset the chip. The
Arduino software uses this capability to allow you to upload code by simply pressing the upload button in the
Arduino environment. This means that the bootloader can have a shorter timeout, as the lowering of DTR
can be well-coordinated with the start of the upload.

This setup has other implications. When the Uno is connected to either a computer running Mac OS X or
Linux, it resets each time a connection is made to it from software (via USB). For the following half-second or
so, the bootloader is running on the Uno. While it is programmed to ignore malformed data (i.e. anything
besides an upload of new code), it will intercept the first few bytes of data sent to the board after a
connection is opened. If a sketch running on the board receives one-time configuration or other data when it
first starts, make sure that the software with which it communicates waits a second after opening the
connection and before sending this data.

The Uno contains a trace that can be cut to disable the auto-reset. The pads on either side of the trace can
be soldered together to re-enable it. It's labeled "RESET-EN". You may also be able to disable the auto-reset
by connecting a 110 ohm resistor from 5V to the reset line; see this forum thread for details.

USB Overcurrent Protection

The Arduino Uno has a resettable polyfuse that protects your computer's USB ports from shorts and
overcurrent. Although most computers provide their own internal protection, the fuse provides an extra layer
of protection. If more than 500 mA is applied to the USB port, the fuse will automatically break the connection
until the short or overload is removed.

Physical Characteristics

The maximum length and width of the Uno PCB are 2.7 and 2.1 inches respectively, with the USB connector
and power jack extending beyond the former dimension. Three screw holes allow the board to be attached to
a surface or case. Note that the distance between digital pins 7 and 8 is 160 mil (0.16"), not an even multiple
of the 100 mil spacing of the other pins.
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How to use Arduino

Arduino can sense the environment by receiving input from a variety of sensors and can affect its
surroundings by controlling lights, motors, and other actuators. The microcontroller on the board is

programmed using the Arduino programming language (based on Wiring) and the Arduino
development environment (based on Processing). Arduino projects can be stand-alone or they can
communicate with software on running on a computer (e.g. Flash, Processing, MaxMSP).

Arduino is a cross-platoform program. You'll have to follow different instructions for your personal
OS. Check on the Arduino site for the latest instructions. http:/arduino.cc/en/Guide/HomePage

Linux Install Windows Install Mac Install

Once you have downloaded/unzipped the arduino IDE, you can Plug the Arduino to your PC via USB cable.

Blink led

Now you're actually ready to “burn” your R = -
first program on the arduino board. To
select “blink led”, the physical translation »e DEER &

of the well known programming “hello
world”, select

inc ledPin = 13; LED connected to digital pin 1
File>Sketchbook> s
Arduino-0017>Examples> wdsetw (o
Digital>Blink pirtose ledpin, oo

}
Once you have your skecth you'll dogp(): method tws pod

. as long as the Arduino has power
see something very close to the
. void loop
screenshot on the right. L
jigitalWrite(ledPin, HIGH): set the LED on
elay(1000) 2 ’
sllirite (ledPin, LOW):

In Tools>Board select

Now you have to go to
Tools>SerialPort

and select the right serial port, the
one arduino is attached to.

E.OL C
Done compiling. m é:-r(j o TQ
R v

P Compile butt -
o thech Tor erree) Upload TX RX Flashing  Blinking Led!

= i
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Dimensioned Drawing
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Terms & Conditions 0.°]

1. Warranties

1.1 The producer warrants that its products will conform to the Specifications. This warranty lasts for one (1) years from the date of the sale. The
producer shall not be liable for any defects that are caused by neglect, misuse or mistreatment by the Customer, including improper installation or testing,
or for any products that have been altered or modified in any way by a Customer. Moreover, The producer shall not be liable for any defects that result from
Customer’s design, specifications or instructions for such products. Testing and other quality control techniques are used to the extent the producer deems
necessary.

1.2 Ifany products fail to conform to the warranty set forth above, the producer's sole liability shall be to replace such products. The producer's liability
shall be limited to products that are determined by the producer not to conform to such warranty. If the producer elects to replace such products, the
producer shall have a le time to repl. pl products shall be warranted for a new full warranty period.

1.3 EXCEPT AS SET FORTH ABOVE, PRODUCTS ARE PROVIDED "AS IS" AND "WITH ALL FAULTS." THE PRODUCER DISCLAIMS ALL OTHER
WARRANTIES, EXPRESS OR IMPLIED, REGARDING PRODUCTS, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO, ANY IMPLIED WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY OR FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE

14  Customer agrees that prior to using any systems that include the producer products, Customer will test such systems and the functionality of the
products as used in such systems. The producer may provide technical, applications or design advice, quality characterization, reliability data or other
services. Customer acknowledges and agrees that providing these services shall not expand or otherwise alter the producer's warranties, as set forth
above, and no additional obligations or liabilities shall arise from the producer providing such services.

1.5  The Arduino™ products are not ized for use in safety-critical ications where a failure of the product would reasonably be expected to cause
severe personal injury or death. Safety-Critical Applications include, without limitation, life support devices and systems, equipment or systems for the
operalnon of nuclear facilities and weapons systems. Arduino™ products are neither designed nor intended for use in military or aerospace applications or

and for i or envi Customer ges and agrees that any such use of Arduino™ products which is solely
at the Customer's risk, and that Customer is solely responsible for compliance with all legal and regulatory requirements in connection with such use.

1.6 Customer acknowledges and agrees that it is solely responsmle for cornpllance wnth all legal, regulatory and safety-related requirements conceming its
products and any use of Arduino™ products in Customer's i any ted inf ion or support that may be
provided by the producer.

2. Indemnification

The Customer acknowledges and agrees to defend, indemnify and hold harmless the producer from and against any and all third-party losses, damages,
liabilities and expenses it incurs to the extent directly caused by: (i) an actual breach by a Customer of the representation and warranties made under this
terms and conditions or (ii) the gross negligence or willful misconduct by the Customer.

3. Consequential Damages Waiver

In no event the producer shall be liable to the Customer or any third parties for any special, collateral, indirect, punitive, incidental, consequential or

exemplary damages in connection with or arising out of the products provided hereunder, regardless of whether the producer has been advised of the
possibility of such damages. This section will survive the termination of the warranty period.

4.  Changes to specifications

The producer may make changes to ifications and product iptions at any time, without notice. The Customer must not rely on the absence or
characteristics of any features or instructions marked "reserved” or "undefined." The producer reserves these for future definition and shall have no
ibility for conflicts or i ibilities arising from future changes to them. The product information on the Web Site or Materials is

subject to change without notice. Do not finalize a design with this information.

Enviromental Policies

The producer of Arduino™ has joined the Impatto Zero®
policy of LifeGate.it. For each Arduino board produced is
created / looked after half squared Km of Costa Rica's
forest's.

110



111

LAMPIRAN 3
DATA SHEET
SENSOR DS18B20



112

DS18B20

General Description

The DS18B20 digital thermometer provides 9-bit to 12-bit
Celsius temperature measurements and has an alarm
function with nonvolatile user-programmable upper and
lower trigger points. The DS18B20 communicates over a
1-Wire bus that by definition requires only one data line
(and ground) for communication with a central micro-
processor. In addition, the DS18B20 can derive power

directly from the data | ine

the need for an external power supply.

Each DS18B20 has a unique 64-bit serial code, which
allows multiple DS18B20s to function on the same 1-
Wire bus. Thus, it is simple to use one microprocessor to
control many DS18B20s distributed over a large area.
Applications that can benefit from this feature include
HVAC environmental controls, temperature monitoring
systems inside buildings, equipment, or machinery, and
process monitoring and control systems.

Applications
Thermostatic Control s
I ndustri al Syst ems

Consumer Product s
Ther momet ers

O¢ O¢ O¢ O¢ Ox¢
O¢ O« O¢ O¢ O¢

Ordering Information appears at end of data sheet.

1-Wire is a registered trademark of Maxim Integrated Products, Inc.

19-7487; Rev 4; 1/15

Programmable Resolution

1-Wire Digital Thermometer

Benefits and@l):eatures

00 Uni-Wiee Interface Requires Only One Port
Pin for Communication

00 Reduce Component Count with
Temperature Sensor and EEPROM
Measures Temperatures from -55°C to
+125°C (-67°F to +257°F)
+0.5°C Accuracy from -10°C to +85°C
Programmable Resolution from 9 Bits to 12 Bits
( fi N EXternal iConpondgh® Regyuiréd) , el i mi natin

0 Parasitic Power Mothe Require
Operation (DQ and GND)
0 Simplifies Dis®ensingut ed Tempe
Applications with Multidrop Capability
Each Device Has a Unique 64-Bit Serial
Code Stored in On-Board ROM
0 F I e x i-Definable Mseneotatile (NV) Alarm Settings
with Alarm Search Command Identifies Devices with
Temperatures Outside Programmed Limits
0 Av ai |-RinbSIO€150 mils), 8-Pin uSOP, and
3-Pin TO-92 Packages

(@13

(@13

O«

(@13

Pin Configurations

Thermally Sensitive Syst ¢

TOP VIEW
ms c + c
DS18B20 NG —
N.C. ]| DS18B20 [—7TN.C
1,2 .3
& mn Ene
bQ =] [ 5 ] GN
SO (150 mils)
(DS18B202)
()
I pd] T]f + 1 4] veo
GNC DQ Voo Nd] 7] DS18B20 ] 1]ne
ngd] 4] ] d]ne
GNE] 4] [] g]nC
———/
USOP
BOTTOM VIEW (DS18B20U)
TO-92
(DS18B20)

integrated.
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DS18B20 Programmable Resolution

1-Wire Digital Thermometer

Absolute Maximum Ratings

Voltage Range on Any Pin Relative to Ground ..... -0.5V to +6.0V Storage Temperature Range ...........cccceeevvveennnnn. -55°C to +125°C

Operating Temperature Range............ccoeeveeven -55°C to +125°C Solder TeMPErature. ... .. .cooveeueseerssvverens Refer to the IPC/JEDEC

J-STD-020 Specification.

These are stress ratings only and functional operation of the device at these or any other conditions above those indicated in the operation sections of this specification is not implied.
Exposure to absolute maximum rating conditions for extended periods of time may affect reliability.

DC Electrical Characteristics

(-55°C to +125°C; Vpp = 3.0V to 5.5V)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
\'
Supply Voltage DD Local power (Note 1) +3.0 +5.5 \
v Parasite power +3.0 +5.5
\Y
Pullup Supply Voltage PU Local power (Notes 1, 2) +3.0 DD %
t -10°C to +85°C 0.5
Thermometer Error ERR 55°C to +125°C (Note 3) +2 °C
\'4
Input Logic-Low IL (Notes 1, 4, 5) -0.3 +0.8 V
Local power +2.2 The lower
Input Logic-High IH (Notes 1,6) of 5.5 or Vv
Parasite power +3.0 Vpp +0.3
Sink Current IL V|/O = 0.4V 4.0 mA
1
Standby Current DDS (Notes 7, 8) 750 1000 nA
1
Active Current DD VDD =5V (Note 9) 1 1.5 mA
I
DQ Input Current DQ (Note 10) 5 pA
Drift (Note 11) 0.2 °C
Note 1:  All voltages are referenced to ground.
Note 2:  The Pullup Supply Voltage specification assumes that the pullup device is ideal, and therefore the high level of the
pullup is equal to Vpy. In order to meet the V|H spec of the DS18B20, the actual supply rail for the strong pullup transis-
tor must include margin for the voltage drop across the transistor when it is turned on; thus: VPU ACTUAL = VPU IDEAL *
¥ TRANSISTOR'
Note 3:  See typical performance curve in Figure 1.
Note 4:  Logic-low voltages are specified at a sink current of 4mA.
Note 5:  To guarantee a presence pulse under low voltage parasite power conditions, V|_\MAX may have to be reduced to as low as
0.5Vv.
Note 6: Logic-high voltages are specified at a source current of ImA.
Note 7:  Standby current specified up to +70°C. Standby current typically is 3pA at +125°C.
Note 8: TominimizeIppS,DQ should be within the following ranges:Vppio0.3V OppQ O V
Note 9:  Active current refers to supply current during active temperature conversions or EEPROM writes.
Note10: DQ | i ne i sZdhisgthat(e

Note 11: Drift data is based on a 1000-hour stress test at +125°C with VDp = 5.5V.
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Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

AC Electrical Characteristicsi NV Memory
(-55°C to +125°C; Vpp = 3.0V to 5.5V)

PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX UNITS
L
NV Write Cycle Time WR 2 10 ms
N
EEPROM Writes EEWR -55°C to +55°C 50k writes
L
EEPROM Data Retention EEDR -55°C to +55°C 10 years
AC Electrical Characteristics
(-55°C to +125°C; Vpp = 3.0V to 5.5V)
PARAMETER SYMBOL CONDITIONS MIN TYP MAX | UNITS
9-bit resolution 93.75
t 10-bit resolution 187.5
Temperature Conversion Time CONV' 11 pit resolution (Note 12) 375 ms
12-bit resolution 750
L
Time to Strong Pullup On SPON Start convert T command issued 10 ys
L
Time Slot SLOT (Note 12) 60 120 s
L
Recovery Time REC (Note 12) 1 Us
L
Write O Low Time LOWO (Note 12) 60 120 us
L
Write 1 Low Time LOW1 (Note 12) 1 15 ys
L
Read Data Valid RDV (Note 12) 15 ys
L
Reset Time High RSTH (Note 12) 480 ys
L
Reset Time Low RSTL (Notes 12, 13) 480 Us
L
Presence-Detect High PDHIGH | (Note 12) 15 60 Us
L
Presence-Detect Low PDLOW | (Note 12) 60 240 ys
A\
Capacitance IN/OUT 25 pF
Note 12: See the timing diagrams in Figure 2.
Note 13: Under parasite power, if tRSTL > 960ps, a power-on reset can occur.
DS18B20 TYPICAL ERROR CURVE
0.5
0 ! -~
< 04 +3s ERROR =l
£ 04 -
& o
0. —
2 -3s ERROR
z 0.4 74
e 03— ” N
0 MEAN ERRC =
o0 —+
10 20 30 40 5( 60 7C
TEMPERATURE (°C)
Figure 1. Typical Performance Curve
Maxim I nt 8grated

www.maximintegrated.com



115

DS18B20

Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

1-WIRE WRITE ZERO TIME SLOT

tsLor

v

1-WIRE READ ZERO TI

tREC

1-WIRE RESET PULSE

START OF NEXT CY(

towc

4

ME SLOT

tstor
START OF NEXT CY(

A

himmg)

RESET PULSE FROM HOS

tRSTL trRSTH

A

A

1-WIRE PRESENOETECT

PRESENCE DETECT

tPOIH
<

L troLow o
Figure 2. Timing Diagrams
Pin Description
PIN
NAME FUNCTION
SO uSOoP TO-92
1,2,6, | 2,3,5,
7.8 6.7 0 N.C. No Connection
\'
3 8 3 DD Optional VDD. VDD must be grounded for operation in parasite power mode.
Data Input/Output. Open-drain 1-Wire interface pin. Also provides power to the
4 1 2 bQ device when used in parasite power mode (see the Powering the DS18B20 section.)
5 4 1 GND Ground

www.maximintegrated.com
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Overview

Figure 3 shows a block diagram of the DS18B20, and pin
descriptions are given in the Pin Description table. The
64-bi t ROM stores the
scratchpad memory contains the 2-byte temperature
register that stores the digital output from the
temperature sensor. In addition, the scratchpad provides
access to the 1-byte upper and lower alarm trigger

registers (TH and T|) and the 1-byte configuration

register. The configura-tion register allows the user to set
the resolution of the temperature-to-digital conversion to

9, 10, 11, or 12 bits. The TH, T, and configuration
registers are nonvolatile (EEPROM), so they will retain
data when the device is powered down.

The DS18B20 wuses
col that implements bus communication using one
control signal. The control line requires a weak pullup
resistor since all devices are linked to the bus via a 3-
state or open-drain port (the DQ pin in the case of the
DS18B20). In this bus system, the microprocessor (the
master device) identifies and addresses devices on the
bus wusing each
each device has a unique code, the number of devices
that can be addressed on one bus is virtually unlimited.
The 1-Wire bus protocol, including detailed explanations
of the commands and f#Ati me
Wire Bus System section.

Another feature of the DS18B20 is the ability to oper-ate
without an external power supply. Power is instead
supplied through the 1-Wire pullup resistor through the

M-a\kreé borsdpsoto-e X o

d -bitvcode.eBecausal n i 5515820 \ﬁilfl

S ﬂower, this notification technique cannot be used sincge the

Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

DQ pin when the bus is high. The high bus signal also

charges an internal capacitor (Cpp), which then supplies
power to the device when the bus is low. This method of

devi c e oderivingnppveeiu feom dhe A-Wiel buscis teferred tp ag _
power .0 As an alternat:i

i pagiat e
also be powered by an external supply on VppD.

Operationd Measuring Temperature

The core functionality of the DS18B20 is its direct-to-digital
temperature sensor. The resolution of the tempera-ture
sensor is user-configurable to 9, 10, 11, or 12 bits,
corresponding to increments of 0.5°C, 0.25°C, 0.125°C, and
0.0625°C, respectively. The default resolution at power-up is
12-bit. The DS18B20 powers up in a low-power idle state.
To initiate a temperature measurement and A-to-D
(fn\'fel%ié)n,v fhe r%aster must issue a Convert T [44h]
command. Following the conversion, the resulting thermal
data is stored in the 2-byte temperature register in the
scratchpad memory and the DS18B20 returns to its idle
state. If the DS18B20 is powered by an external sup-ply, the
master can
. System section) after the Convert T command and the
respond by transmitting O while the tem-
perature conversion is in progress and 1 when the con-
version is done. If the DS18B20 is powered with parasite

usorﬁuﬁ be%ulle'd ﬁigh ﬁy% ¥tr8nrg 8u p durmg thte nfire
temperature conversion. The bus requirements for parasite
power are explained in detail in the Powering the DS18B20
section.

MEMORY

PARASITE POWER CIRCUIT
D(

L
A J

GND INTERNALoY

<HH

Vo POWER
‘ SUPPLY SENSE

4

64BIT ROM - >
AND Wire

»| CONTROL LOGIC DS18B20

$ TEMPERATURE
SENSOR

ARMHIGCH TRIGGER
ARV RIGGTY)

Al
AL

REGISTER (EEPROM

PORT _ [ ALARM LOW TRIGGER

REGISTER (EEPROM

CONFIGURATION
REGISTER (EEPRON

A

SCRATCHPAD

8BIT CRC
GENERATOR

Figure 3. DS18B20 Block Diagram
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The DS18B20 output temperature data is calibrated in
degrees Celsius; for Fahrenheit applications, a lookup table
or conversion routine must be used. The tempera-ture data
is stored as a 16-bit sign-e xt ended t wmdnts
number in the temperature register (see Figure 4). The sign
bits (S) indicate if the temperature is positive or negative: for
positive numbers S = 0 and for negative numbers S = 1. If
the DS18B20 is configured for 12-bit resolution, all bits in
the temperature register will contain valid data. For 11-bit
resolution, bit 0 is undefined. For 10-bit resolution, bits 1
and 0 are undefined, and for 9-bit resolution bits 2, 1, and 0
are undefined. Table 1 gives examples of digital output data
and the corresponding temperature reading for 12-bit
resolution conversions.

Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

Operationd Alarm Signaling

After the DS18B20 performs a temperature conversion
the temperature value is compared to the user-defined
t wobds compl ement adtoeed im the T-i gger

dysenTplasd T|_ registers (see Figure 5). The sign bit (S)
indicates if the value is positive or negative: for positive

numbers S = 0 and for negative numbers S = 1. The TH
and T|_ registers are nonvolatile (EEPROM) so they will
retain data when the device is powered down. TH and

TL can be accessed through bytes 2 and 3 of the
scratchpad as explained in the Memory section.

Only bits 11 through 4 of the temperature register are

used in the TH and T|_ comparison since TH and T|_ are
8-bit registers. If the measured temperature is lower than

BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT O
LSBYTE | 2° | 2’ | 2 | | 21 | 22 | 23 | 24 |
BIT 15 BIT 14 BIT 13 BIT 12 BIT 11 BIT 10 BIT 9 BIT 8
MS BYTE | S | S | S | | S | 2’ | 2° | 2" |
S =SIGN
Figure 4. Temperature Register Format
Table 1. Temperature/Data Relationship
DIGITAL OUTPUT DIGITAL OUTPUT
TEMPERATURE (°C) (BINARY) (HEX)
+125 0000 0111 1101 0000 07DO0h
+85* 0000 0101 0101 0000 0550h
+25.0625 0000 0001 1001 0001 0191h
+10.125 0000 0000 1010 0010 00A2h
+0.5 0000 0000 0000 1000 0008h
0 0000 0000 0000 0000 0000h
-0.5 111111111111 1000 FFF8h
-10.125 11111111 0101 1110 FF5Eh
-25.0625 111111100110 1111 FE6Fh
-55 1111 1100 1001 0000 FC90h
*The power-on reset value of the temperature register is +85°C.
BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4 BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT O
S 2b Zb 24 2‘j 2Z 2l ZU
Figure 5. TH and T|_ Register Format
Maxim I nt &gr ated
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or equal to T or higher than or equal to TH, an alarm con-
dition exists and an alarm flag is set inside the DS18B20.
This flag is updated after every temperature measure-ment;
therefore, if the alarm condition goes away, the flag will be
turned off after the next temperature conversion.

The master device can check the alarm flag status of all
DS18B20s on the bus by issuing an Alarm Search [ECh]
command. Any DS18B20s with a set alarm flag will
respond to the command, so the master can determine
exactly which DS18B20s have experienced an alarm

condition. If an alarm condition exists and the TH or T

settings have changed, another temperature conversion
should be done to validate the alarm condition.

Powering the DS18B20
The DS18B20 can be powered by an external supply on

theVpppin, or it can operate

which allows the DS18B20 to function without a local
external supply. Parasite power is very useful for applica-
tions that require remote temperature sensing or that are
very space constrained. Figure 3s hows t he

parasite-p o we r control
from the 1-Wire bus via the DQ pin when the bus is high.
The stolen charge powers the DS18B20 while the bus is
high, and some of the charge is stored on the parasite

power capacitor (Cpp) to provide power when the bus is
low. When the DS18B20 is used in parasite power mode,

the VDD pin must be connected to ground.

In parasite power mode, the 1-Wire bus and CPP can pro-
vide sufficient current to the DS18B20 for most operations
as long as the specified timing and voltage requirements are
met (see the DC Electrical Characteristics and AC Electrical
Characteristics). However, when the DS18B20 is performing
temperature conversions or copying data from the
scratchpad memory to EEPROM, the operating current can
be as high as 1.5mA. This current can cause an
unacceptable voltage drop across the weak 1-Wire pullup
resistor and is more current than can be supplied

]

DS18B20

% ]
D Voo

uP

1-Wire BUS TOOTHER

1-Wire
DEVICES

www.maximintegrated.com

Figure 6. Supplying the Parasite-Powered DS18B20 During

Temperature Conversions

Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

by Cpp. To assure that the DS18B20 has sufficient supply current,

it is necessary to provide a strong pullup on the 1-Wire bus
whenever temperature conversions are tak-ing place or data is
being copied from the scratchpad to EEPROM. This can be
accomplished by using a MOSFET to pull the bus directly to the rail
as shown in Figure 6. The 1-Wire bus must be switched to the
strong pullup within 10us (max) after a Convert T [44h] or Copy
Scratchpad [48h] command is issued, and the bus must be held
high

by the pullup for the duration of the conversion (tCONYV) or data transfer
(tw/R = 10ms). No other activity can take

place on the 1-Wire bus while the pullup is enabled.

The DS18B20 can also be powered by the conventional

method of connecting an external power supply to the
in fiparasite power o mode,

VDD pin, as shown in Figure 7. The advantage of this
method is that the MOSFET pullup is not required, and the

D S 1-Wig bys gssfree to carry other traffic during the tem-
circuitr yPeralyggqnveraiontiNg ¢ e a | s o

power

The use of parasite power is not recommended for tem-
peratures above +100°C since the DS18B20 may not be
able to sustain communications due to the higher leak-age
currents that can exist at these temperatures. For
applications in which such temperatures are likely, it is
strongly recommended that the DS18B20 be powered by an
external power supply.

In some situations the bus master may not know whether
the DS18B20s on the bus are parasite powered or pow-ered
by external supplies. The master needs this informa-tion to
determine if the strong bus pullup should be used during
temperature conversions. To get this information, the master
can issue a Skip ROM [CCh] command fol-lowed by a Read
Power Supply [ B4 h] command
sloto. During the read ti me
will pull the bus low, and externally powered DS18B20s will
let the bus remain high. If the bus is pulled low, the master
knows that it must supply the strong pullup on the 1-Wire
bus during temperature conversions.

DS18B20
Veu Voo (EXTERN/
GND DQ Vo
SUPPLY)
uP
4. 7kY

1-Wire BUS TO OTHER

1-Wire DEVICI

Figure 7. Powering the DS18B20 with an External Suppl
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64-BIT Lasered ROM code

Each DS18B20 contains a unique 641 bit code (see Figure
8) stored in ROM. The least significant 8 bits of the ROM
code contain t-Wee fdnBylc8dB: 28nhdThe
next 48 bits contain a unique serial number. The most
significant 8 bits contain a cyclic redundancy check (CRC)
byte that is calculated from the first 56 bits of the ROM
code. A detailed explanation of the CRC bits is provided in
the CRC Generation section. The 64-bit ROM code and
associated ROM function control logic allow the DS18B20 to
operate as a 1-Wire device using the protocol detailed in the
1-Wire Bus System section.

Memory

The DS18 B 2o6ydsorgameechas shown in Figure
9. The memory consists of an SRAM scratchpad with
nonvolatile EEPROM storage for the high and low alarm

trigger registers (TH and T[) and configuration register.
Note that if the DS18B20 alarm function is not used, the
TH and TL registers can serve as general-purpose
memory. All memory commands are described in detalil
in the DS18B20 Function Commands section.

Byte 0 and byte 1 of the scratchpad contain the LSB and
the MSB of the temperature register, respectively. These
bytes are read-only. Bytes 2 and 3 provide access to TH
and TL registers. Byte 4 contains the configuration regis-

Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

ter data, which is explained in detail in the Configuration
Register section. Bytes 5, 6, and 7 are reserved for inter-
nal use by the device and cannot be overwritten.

Byte 8 of the scratchpad is read-only and contains the
CRC code for bytes 0 through 7 of the scratchpad. The
DS18B20 generates this CRC using the method
described in the CRC Generation section.

Data is written to bytes 2, 3, and 4 of the scratchpad using
the Write Scratchpad [4Eh] command; the data must be
transmitted to the DS18B20 starting with the least signifi-
cant bit of byte 2. To verify data integrity, the scratchpad can
be read (using the Read Scratchpad [BEh] command) after
the data is written. When reading the scratchpad, data is
transferred over the 1-Wire bus starting with the least

significant bit of byte 0. To transfer the TH, TL and
configuration data from the scratchpad to EEPROM, the
master must issue the Copy Scratchpad [48h] command.

Data in the EEPROM registers is retained when the
device is powered down; at power-up the EEPROM data

is reloaded into the corresponding scratchpad locations.
Data can also be reloaded from EEPROM to the scratch-

pad at any time using the Recall E [B8h] command.
The master can issue read time slots following the Recall

E command and the DS18B20 will indicate the status of

the recall by transmitting O while the recall is in progress
and 1 when the recall is done.

BYTE 1 | TEMPERATURE MSB (0%

8-BIT CRC 48-BIT SERIAL NUMBER 8-BIT FAMILY CODE (28h) |
MSB LSB MSB LSB MSB LSB
Figure 8. 64-Bit Lasered ROM Code
SCRATCHPAD
(POWERJP STATE)
BYTE 0 | TEMPERATURE LSB (50
(85°C) — EEPROM

BYTE 2 | THREGISTER OR USER BY"

> p»| THREGISTER OR USER BYTE 1*

BYTE 3 | TLREGISTER OR USER BY1

l«—» TLREGISTER OR USER BYTE 2*

BYTE 4 | CONFIGURATI®EGISTER*

¢« » CONFIGURATION REGISTER*

BYTE 5 | RESERVED (FFh)

BYTE 6 | RESERVED

BYTE 7 | RESERVED (10h)

BYTE 8 | CRC*

*POWERJP STATE DEPENDS ON VALUE(S) STORED IN EEPROM.

Figure 9. DS18B20 Memory Map
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Configuration Register

Byte 4 of the scratchpad memory contains the configura-tion
register, which is organized as illustrated in Figure 10. The
user can set the conversion resolution of the DS18B20
using the RO and R1 bits in this register as shown in Table
2. The power-up default of these bitsis RO=1and R1 =1
(12-bit resolution). Note that there is a direct tradeoff
between resolution and conversion time. Bit 7 and bits 0 to 4
in the configuration register are reserved for internal use by
the device and cannot be overwritten.

CRC Generation

CRC bytes are provided

t
ROM code and in the 9 byte of the scratchpad memory.

The ROM code CRC is calculated from the first 56 bits of
the ROM code and is contained in the most significant byte
of the ROM. The scratchpad CRC is calculated from the
data stored in the scratchpad, and therefore it chang-es
when the data in the scratchpad changes. The CRCs
provide the bus master with a method of data validation
when data is read from the DS18B20. To verify that data
has been read correctly, the bus master must re-calculate
the CRC from the received data and then compare this
value to either the ROM code CRC (for ROM reads) or to
the scratchpad CRC (for scratchpad reads). If the cal-
culated CRC matches the read CRC, the data has been

Programmable Resolution
1-Wire Digital Thermometer

received error free. The comparison of CRC values and the
decision to continue with an operation are determined
entirely by the bus master. There is no circuitry inside the
DS18B20 that prevents a command sequence from pro-
ceeding if the DS18B20 CRC (ROM or scratchpad) does not
match the value generated by the bus master.

The equivalent polynomial function of the CRC (ROM or
scratchpad) is:

8 5 4
CRC=X +X +X +1

The bus master can re-calculate the CRC and compare it
to the CRC values from the DS18B20 using the polyno-

a s-bitp a mtal generatdr shewn iInFy@ @ 21Q Fhes ciuit consists

of a shift register and XOR gates, and the shift register
bits are initialized to 0. Starting with the least significant
bit of the ROM code or the least significant bit of byte 0 in
the scratchpad, one bit at a time should shifted into the
shift register. After shifting in the 56th bit from the ROM
or the most significant bit of byte 7 from the scratchpad,
the polynomial generator will contain the recalculated
CRC. Next, the 8-bit ROM code or scratchpad CRC from
the DS18B20 must be shifted into the circuit. At this
point, if the re-calculated CRC was correct, the shift
register will contain all 0s. Additional information about
the Maxim 1-Wire cyclic redundancy check is available in
Application Note 27: Understanding and Using Cyclic
Redundancy Checks with Maxim iButton Products.

BIT 7 BIT 6 BIT 5 BIT 4

BIT 3 BIT 2 BIT 1 BIT O

| o | rm | r | 1

Figure 10. Configuration Register

Table 2. Thermometer Resolution Configuration

R1 RO RESOLUTION MAX CONVERSION TIME
(BITS)
0 0 9 93.75ms (tCONV/8)
0 1 10 187.5ms (tCONV/4)
1 0 11 375ms (tCONV/2)
T 7
1 1 12 750ms CONV
INPUT
XOR XOR XOR
MSB LSB
Figure 11. CRC Generator
Ma xi m

www.maximintegrated.com

I nt ®gr ated



