BAB 2

LANDASAN TEORI
2.1 TEORI SINGKAT
211 MIKROKONTROLER
Pengertian AVR
AVR adalah sebuah mikrokontroler yang dibuat dengagnggunakan
arsitektur Harvard dimana data dan program disingeoara terpisah sehingga
sangat baik untuk sebuah sistem terbenam di lapakgeena terlindungi dari
interferensi yang dapat merusak isi program. Sa#ih mikrokontroler keluarga
AVR yang dipergunakan pada penelitian ini yaitu ASga328.

ATMega328 memiliki fitur cukup lengkap, mulai ddapasitas memori
program dan memori data yang cukup besar, interupser/counter, PWM,
USART, TWI, analog comparator, EEPROM internal gaga ADC internal.
Dibawah ini merupakan penjelasan melalui gambarg®ea konfigurasi pin-pin
yang merupakan bagian dari mikrokontoller ATMega3g&ng digunakan
didalam modul board arduino yang digunakan dalanelean dan perancangan

ini adalah, sebagai berikut ini:

PDIP
(PCINT14/RESET) PC6 ] 1 28 [ PC5 (ADC5/SCL/PCINT13)
(PCINT16/RXD) PDO (] 2 27 [0 PC4 (ADC4/SDA/PCINT12)
(PCINT17/TXD)PD1 ] 3 26 [ 1 PC3 (ADC3/PCINT11)
(PCINT18/NTO) PD2 ] 4 25 [0 PC2 (ADC2/PCINT10)
(PCINT19/OC2B/INT1)PD3 ] 5 24 [ PC1 (ADC1/PCINT9)
(PCINT20/XCK/TO) PD4 ] 6 23 O PCO (ADCO/PCINTS)
vccO7 22 [ GND
GND 8 21 [ AREF
(PCINTB/XTAL1/TOSC1) PB6 (] 9 20 [0 AvCC
(PCINT7/XTALZ2/TOSC2) PB7 ] 10 19 [ PBS (SCK/PCINTS)
(PCINT21/OCOB/T1) PD5 ] 11 18 [ PB4 (MISO/PCINT4)
(PCINT22/0COA/AING) PDE [} 12 17 [0 PB3 (MOSI/OC2A/PCINT3)
(PCINT23/AIN1) PD7 [] 13 16 [ PB2 (SS/OC1B/PCINT2)
(PCINTO/CLKO/ACP1)PBO ] 14 15 [0 PB1 (OC1A/PCINT1)
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Gambar 2.1Konfigurasi Pin ATMega328

Sumber:_http://www.jasonvolk.com/wp-content/upld2840/04/mega328p.jpg

2.1.2  Arduino Uno
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Arduino adalah platform itan prototipe elekitoyang bersifat

open-source hardwargang berdasarkan pada perangkat keras dan perangkat
lunak yang fleksibel dan mudah digunakan. Arduiitojukan bagi para seniman,
desainer, dan siapapun yang tertarik dalam memeiptabjek atau lingkungan
yang interaktif.

Arduino pada awalnya dikembangkan di Ivrea, Italama Arduino adalah
sebuah nama maskulin yang berarti teman yang Rigtform arduino terdiri dari
arduino boardshield bahasa pemrograman arduino, dan arddi@eelopment
environmentArduino board biasanya memiliki sebuah chip das&rakontroler
Atmel AVR ATmega8 berikut turunannya.

Blok diagram arduino board yang sudah disederhand&pat dilihat pada
(gambar 2.2)Shield adalah sebuah papan yang dapat dipasang diatamaardu
board untuk menambah kemampuan dari arduino bd&atasa pemrograman
arduino adalah bahasa pemrograman yang umum diganaktuk membuat
perangkat lunak yang ditanamkan pada arduino bdBathasa pemrograman

arduino mirip dengan bahasa pemrograman C++.

USB Serial Port Expansion Connectors

Arduino 1/0 Board

Processor

Power Supply

Expansion Connectors




Gambar 2.2Konfigurasi Pin ATMega328 pada board arduino

Sumber: http://www.arduino.cc

Arduino uno merupakan salah satu jenis rangkaigkrakontroller yang
menggunakan systephysical computingPhysical computingadalah membuat
sebuah sistem atau perangkat fisik dengan menggoredftware dan hardware
yang sifatnya interaktif yaitu dapat menerima ramgsn dari lingkungan dan
merespon balik Physical computingadalah sebuah konsep untuk memahami
hubungan yang manusiawi antara lingkungan yang aiéaminya adalah analog
dengan dunia digital(Djuandi,2011).

Pada prakteknya konsep ini diaplikasikan datiesain-desain alat atau
projek-projek yang menggunakan sensor danicrocontroller untuk
menerjemahkan input analog ke dalam sistem softwaitek mengontrol gerakan
alat-alat elektro-mekanik seperti lampu, motor sebagainya.

Pembuatamprototypeatauprototypingadalah kegiatan yang sangat penting
di dalam prose physical computing karena padaptatitah seorang perancang
melakukan eksperimen dan ujicoba dari berbagaisjé@mponen, ukuran,
parameter, program komputer dan sebagainyaberulang kali sampai
diperoleh kombinasi yang paling tepat.

Dalam hal ini perhitungan angka-angka dan rumugy yakurat bukanlah
satu-satunya faktor yang menjadi kunci sukses Hindanendesain sebuah alat
karena ada banyak faktor eksternal yang turut banpsehingga proses mencoba
dan menemukan/mengoreksi kesalahan perlu melibdtkéshal yang sifatnya
non-eksakta.

Prototyping adalah gabungan antara akurasi pedaturdan seni. Proses

prototyping bisa menjadi sebuah kegiatan yang mearygkan atau menyebalkan,
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itu tergantung bagaimana kita melakukannya. Misaljiga untuk mengganti
sebuah komponen, merubah ukurannya atau merombgk debuah prototype
dibutuhkan usaha yang besar dan waktu yang lamagkitu prototyping akan
sangat melelahkan karena pekerjaan ini dapat didakierulang-ulang sampai
puluhan kali — bayangkan betapa frustasinya perangang harus melakukan itu.

Idealnya sebuah prototype adalah sebuah sistem flakgibel dimana
perancang bisa dengan mudah dan cepat melakukababan-perubahan dan
mencobanyalagi sehingga tenaga dan waktu tidak agierjendala berarti.
Dengan demikian harus ada sebuah alat pengembasganmembuat proses
prototyping menjadi mudah. Pada masa lalu (danm&sjadi hingga hari ini)
bekerja dengan hardware berarti membuat rangkaianggunakan berbagai
komponen elektronik seperti resistor, kapasit@ndrstor dan sebagainya. Setiap
komponen disambungkan secara fisik dengan kabel jalar tembaga yang
disebut dengan istilahhard wired sehingga untuk merubah rangkaian maka
sambungan-sambungan itu harus diputuskan dan disagrkembali.

Dengan hadirnya teknologi digital dan microprocessongsi yang
sebelumnya dilakukan dengan hired wired diganti#tengan program-program
software. Ini adalah sebuah revolusi di dalam m@setotyping. Di antara sekian
banyak alat pengembangan prototype, Arduino adgdéh satunya yang paling
banyak digunakanArduino dikatakan sebagai sebugtatform dari physical
computingyang bersifabpen sourcePertama-tama perlu dipahami bahwa kata
“platform” di sini adalah sebuah pilihan kata ydapat.

Arduino tidak hanya sekedar sebuah alat pengembanggpi ia adalah
kombinasi darihardware, bahasa pemrograman ldgegrated Development

Environment (IDE) yang canggih. IDE adalah sebuah software yang $anga



berperan untuk menulis program, mesagnpile menjadi kode biner dan meng-
upload ke dalam memory microcontroller. Ada banyak projek dan alat-alat
dikembangkan oleh akademisi dan profesional demganggunakan Arduino,
selain itu juga ada banyak modul-modul pendukueggsr, tampilan, penggerak
dan sebagainya) yang dibuat oleh pihak lain untgk bisambungkan dengan
Arduino.

Arduino berevolusi menjadi sebuah platform karenanenjadi pilihan dan
acuan bagi banyak praktisi. Software lebih mudabal dibandingkan hardware,
dengan beberapa penekanan tombol kita dapatmelogi&h alat secara radikal
dan mencoba versi ke-dua, ke-tiga dan seterusnggadecepat tanpa harus
mengubah pengkabelan dari rangkaian. Salah satg yaembuat Arduino
memikat hati banyak orang adalah karena sifatnya ygen source, baik untuk
hardware maupun software-nya.

Diagram rangkaian elektronik Arduino digratiskanp&da semua orang.
Anda bisa bebas men-download gambarnya, membelp&oen-komponennya,
membuat PCB-nya dan merangkainya sendiri tanpashmmaimbayar kepada para
pembuat Arduino. Sama halnya dengan IDE Arduin@yaisa di-download dan
diinstal pada komputer secara gratis. Kita patutebiena kasih kepada tim
Arduino yang sangat dermawan membagi-bagikan ketmawaasil kerja keras
mereka kepada semua orang.

Saya pribadi Dbetul-betul kagum dengan desain hasjwdahasa
pemrograman dan IDE Arduino yang berkualitas tingdan sangat
berkelas.Arduino dikembangkan oleh sebuah tim ybapanggotakan orang-
orang dari berbagai belahan dunia.

Anggota inti dari tim ini adalah:
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v' Massimo Banzi Milano, Italy

v David Cuartielles Malmoe, Sweden
v' Tom Igoe New York, US

v' Gianluca Martino Torino, Italy

v David A. Mellis Boston, MA, USA

Arduino Uno adalah arduino board yang menggunakakrokontroler
ATmega328. Arduino Uno memiliki 14 pin digital (hpdapat digunakan sebagai
output PWM), 6 input analog, sebuah 16 MHz osildostal, sebuah koneksi
USB, sebuah konektor sumber tegangan, sebuah hikx®ler dan sebuah tombol
reset. Arduino Uno memiliki area cakupan yang lum$uk segala hal yang
dibutuhkan untuk mendukung sebuah aplikasi yangaseskan mikrokontroler.
Hanya dengan menghubungkannya ke sebuah komputeElum&SB atau
memberikan tegangan DC dari baterai atau adaptorkAMC sudah dapat
membuat aplikasinya bekerja. Arduino Uno menggunakdmegal6U2 yang
diprogram sebagdiSB-to-serial converteantuk komunikasi serial ke komputer
melalui port USB.

Adapun data teknis yang terdapat board Arduino URBDadalah sebagai
berikut:

e Mikrokontroler: ATmega328

e Tegangan Operasi: 5V

e Tegangan Input (recommended): 7 - 12 V
e Tegangan Input (limit): 6-20 V

e Pin digital 1/0: 14 (6 diantaranya pin PWM)

e Pin Analog input: 6 input pin



e Arus DC per pin 1/0: 40 mA

e Arus DC untuk pin 3.3 V: 150 mA

e Flash Memory: 32 KB dengan 0.5 KB digunakan sebbgatloader
e SRAM: 2 KB

e EEPROM: 1 KB

e Kecepatan besaran waktu sebesar: 16 Mhz sebagaiocken untuk

(Crystall oscillator)

Untuk memberikan gambaran mengenai apa saja yadgpes di dalam
sebuah microcontroller, pada gambar berikut iniedipatkan (gambar 2.3)
contoh diagram blok sederhana dari microcontroNé@mega328 (dipakai pada

Arduino Uno) seperti gambar blok diagram sederlthbawah ini:

UART (antar muka serial)

ZKB RAM 32KB RAM
(memory Flash
kerja) memaory
(program)
1KE|
EEPROM \EPU

Port input/output

Gambar 2.3Konfigurasi Pin ATMega328
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Sumber: http://www.arduino.cc

Blok-blok di atas dijelaskan sebagai berikut:

Universal Asynchronous Receiver/Transmitter (UAR@@lah antar muka
yang digunakan untuk komunikasi serial seperti pa&a232, RS-422 dan
RS-485.

2KB RAM pada memory kerja bersifaplatile (hilang saat daya dimatikan),
digunakan oleh variable-variabel di dalam program.

32KB RAM flash memory bersifatnon-volatile digunakan untuk

menyimpan program yang dimuat dari komputer. Sefaiogram, flash

memory juga menyimpaiootloader Bootloader ini yang menjembatani

antara software compiler arduino dengan mikrokontroler. Dan ketika
pengguna papan mikrokontroller arduino menulis progtidak perlu banyak
menuliskan sintak bahasa C, cukup melakukan penlanggngsi program,

hemat waktu dan pikiran.

1KB EEPROM bersifat non-volatile, digunakan untugnyimpan data yang
tidak boleh hilang saat daya dimatikan. Tidak dakan pada papan
Arduino.

Central Processing Unit (CPU) bagian dari microcontroller untuk
menjalankan setiap instruksi dari program.

Port input/output, pin-pin untuk menerima data (it)pdigital atau analog,

danmengeluarkan data (output) digital atau analog.



Setelah mengenal bagian-bagian utama dari microdtamt ATmega
sebagai komponen utama, selanjutnya kita akan mehd®agian-bagian dari
papan Arduino itu sendiri. Dengan mengambil corgebuah papan Arduino tipe
USB, bagian-bagiannya dapat dijelaskan sebagakuieseperti pada (gambar

2.4) seperti gambar dibawah ini:

5 LE:-np:x;e«dL nebeficads 2 o

1 el E ey um b

& e Lo ) s
A i
' ~ |I< || i

Gambar 2.4Konfigurasi Pin ATMega328 arduino uno

Sumberhttp://arduino.cc/en/main/hardware

Tabel 2.1Tabel karakteristik rangkaian pada board arduinm un

14 pin input/output digital (0-13)

Berfungsi sebagai input atau output, dapat didehr program.
Khusus untuk 6 buah pin 3, 5, 6, 9, 10 dan 11, daga berfungs
sebagai pin analog output dimana tegangan outputdapat diatur]

Nilai sebuah pin output analog dapat diprogram ranta — 255,
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dimana hal itu mewakili nilai tegangar— 5V

usB

Berfungsi untuk:

- Memuat program dari komputer ke dalam papan
- Komunikasi serial antara papan dan komputer

- Memberi daya listrik kepada papan

Sambungan SV1

Sambungan atgumperuntuk memilih sumber daya papan, apak
dari sumber eksternal atau menggunakan USB. Samahungtidak
diperlukan lagi pada papan Arduino versi terakhireka pemilihan

sumber daya eksternal atau USB dilakukan secanaabi®

Q1 — Kristal (quartz crystal oscillator)

Jika microcontroller dianggap sebagai sebuah otaka kristal
adalah jantung-nya karena komponen ini menghasdkesak-detak
yang dikirim kepada microcontroller agar melakukabuah operas
untuk setiap detak-nya. Kristal ini dipilih yangretak 16 juta kali

per detik (16MHz).

Tombol Reset S1
Untuk me-reset papan sehingga program akan myadki awal.
Perhatikan bahwa tombol reset ini bukan untuk mapgh progran

atau mengosongkan microcontroller.

In-Circuit Serial Programming (ICSP)
Port ICSP memungkinkan pengguna untuk memprog
microcontroller secara langsung, tanpa melalui lbader.

Umumnya pengguna Arduino tidak melakukan ini segpand¢CSP

ram




tidak terlalu dipakai walaupun disedan

IC 1 — Microcontroller Atmega
Komponen utama dari papan Arduino, di dalamnyaajest CPU,

ROM dan RAM.

sum X1 — sumber
Jika hendak disuplai dengan sumber daya ekstgapén Arduino

dapat diberikan tegangan DC antara 9-12V.

6 pin input analog (0-5)

Pin ini sangat berguna untuk membaca tegangan gdragilkan
oleh sensor analog, seperti sensor suhu. Programat daembaca
nilai sebuah pin input antara 0 — 1023, dimanatbhahewakili nilai

tegangan 0 — 5V.

Tanpa melakukan konfigurasi apapun, begitu sebuaparp Arduino
dikeluarkan dari kotak pembungkusnya ia dapat kamgsdisambungkan ke
sebuah komputer melalui kabel USB. Selain berfusgbagai penghubung untuk
pertukaran data, kabel USB ini juga akan mengalirkeus DC sebesar: 5 Volt
kepada papan Arduino sehingga praktis tidak digarlusumber daya dari luar.
Saat mendapat suplai daya, lampu LED indikator ¢ega papan Arduino akan

menyala menandakan bahwa ia siap bekerja.
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Gambar 2.5Komponen LED yang terdapat pada board Arduino Uno

Sumber:_http://arduino.cc/en/main/hardware

Pada papan Arduino Uno terdapat sebuah LED keni yarhubung ke pin
digital 13. LED ini dapat digunakan sebagai outgaft seorang pengguna
membuat sebuah program dan ia membutuhkan sebuengze dari jalannya
program tersebut. Ini adalah cara yang praktissaagguna melakukan uji coba.

Umumnya microcontroller pada papan Arduino telahmuat sebuah
program kecil yang akan menyalakan LED tersebukduip-kedip dalam jeda
satu detik. Jadi sangat mudah untuk menguji apakabah papan Arduino baru
dalam kondisi baik atau tidak, cukup sambungkanapaju dengan sebuah
komputer dan perhatikan apakah LED indikator dagayala konstan dan LED

dengan pin-13 itu menyala berkedip-kedip.

2.2  Pengenalan Sensor
Sensor merupakan jenis tranduser yang digunakak mm¢ngubah besaran
mekanis, magnetis, panas, sinar, dan kimia menggingan dan arus listrik.
Sensor sering digunakan untuk pendeteksian padanmsslakukan pengukuran

atau pengendalian. Beberapa jenis sensor yang kbadigunakan dalam
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rangkaian elektronik antara lain sensor cahaya(L&#Rpsor suhu(LM35), dan
sensor kelembaban uadara(DHT11).

Dalam melakukan analisa ini digunakan sensor tig8% yang digunakan
sebagai alat sensor suhu didalam rangkaian dengamggunakan supplay
tegangan sebesar 0-5V dArduinoyang merupakahoard elektronik atau papan
rangkaian elektronilopen sourceyang di dalamnya terdapat komponen utama
yaitu sebuah chip mikrokontroler dengan jenis A\&Ri ggerusahaan Atmel.

Mikrokontroler itu sendiri adalah chip atau IC @gtated circuit) yang bisa
diprogram menggunakan komputer. Tujuan menanamkaogrgm pada
mikrokontroler adalah agar rangkaian elektronik alapmembaca input,
memproses input tersebut dan kemudian menghasitkégput sesuai yang
diinginkan.

Jadi mikrokontroler bertugas sebagai ‘otak’ yangngemdalikan input,
proses dan output sebuah rangkaian elektronik. dWdatroler ada pada
perangkat elektronik di sekeliling kita. Misalnyarfdphone, MP3 player, DVD,
televisi, AC, dll. Mikrokontroler juga dipakai urkukeperluan mengendalikan
robot. Baik robot mainan, maupun robot industri.réfea komponen utama
Arduino adalah mikrokontroler, maka Arduino pun a@apdiprogram
menggunakan komputer sesuai kebutuhan kita. unfpatdmengukur suhu
ruangan dibutuhkan 1 komponen saja yaitu LM35.iseteodul mikrokontroler
Arduina

LM35 merupakan komponen elektronis berupa IC yangmpu
menghasilkan tegangan sebanding dengan besaran yartgs menyelimuti.
Keluaran tegangan telah terkalibrasi dalam skaldviie Linieritas keluaran

tegangan pada skala Celsius adalah 10mV/°C denigaiasa +%2°C pada suhu
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ruang, dengan rentang suhu yang dapat diresporaaia-150°C,penggunaaan
LM35 tidak memerlukan perangkat tambahan, dengammpuayai output
impedansi yang rendah sehingga akan mempermudam daémbacaan dan
kontrol. Konsumsi energy yang diperlukan IC ini gainrendah 60 4, sehingga
tidak menimbulkan panas yang relative besar ataanigudari 0,1°C. Sensor ini
bekerja pada jangka tegangan yang lebar (antaamgpa 30 Volt) memudahkan
penyesuian perancangan dengan perangkat sesudalipyé.dapat langsung
dihubungkan port mikrokontroler yang memiliki ADCtaa dengamrduing,

karenaArduinomemiliki port ADC (analog input)sebanyak 6 buah dengan

jenis,ADC yg dipakai adalah jenis ADC sebesar:10biikrokontroler ada pada
perangkat elektronik di sekeliling kita. Misalnyarfdphone, MP3 player, DVD,
televisi, AC, dll.

Mikrokontroler juga dipakai untuk keperluan mengaicin robot. Baik
robot mainan, maupun robot industri. Untuk mendetedadaan alam sekitar
berupa data hasil analog input yang dibaca olebosanaka dibawabh ini terdapat
beberapa dasar teori yang menjadi acuan untuk meahgara kerja sensor yang

digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berik

2.2.1  Sensor suhu/ Temperature (LM35)
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Karena komponen utamArduino adalahmikrokontroler maka Arduino
pun dapat diprogram menggunakan komputer sesuaildedn kita. untuk dapat
mengukur suhu ruangan dibutuhkan satu komponerya#jal M35.

Selain modul mikrokontroler Arduino. LM35 adalahnser suhu dari

National Semiconductor yang mempunyai akurasi ting@utputnya berupa



tegangan analog dan memiliki jangkauan pengukuf&8?G hingga +150°C
dengan akurasi £0.5°C. Tegangan output adalah 1@nV/
Output dapat langsung dihubungkaort mikrokontroleryang memiliki

ADC atau dengaArduing karenaArduinomemiliki port ADC (analog input)

sebanyak 6 buah. kemudian rangkaian modul Arduer@an sensor suhu seperti

gambar di bawah ini;

Gambar 2.6aSensor suhlilemperature (LM35)

Sumber: http://www.sunrom.com

TO-92
Plastic Package

+¥s Vpur GND

BOTTOM VIEW
DEOOSE16-2

Gambar 2.6b Tampak bawah sensor suhu (LM35)

Sumber : http://www.sunrom.com

Dari penjelasan (gambar 2.6),dan seperti gambanl{ga2.7)diatas bahwa
struktur kaki-kaki yang merupakan bagian dari sersstutemperature LM35
memiliki tiga buah kaki yaitu: pada bagian Kakis),dihubungkan ke bagian
(Vce) yg bernilai sebesar 5V,pada board arduino unoudéuk bagian kakGND
dihubungkan keground (GNDjpadaboard arduino ungedangkan pada bagian

kaki(Vou)yang merupakan keluar@utputdari hasil pengolahan data analog dari
29



sensor LM35yang dihubungkan ke bagiamalog inputO(pin AO)adaboard

arduino uno

2.2.2  Sensor kelembaban udara/Humidity (DHT11)

Kelembaban udara menggambarkan kandungan uap @dadh yang dapat
dinyatakan sebagai kelembaban mutlak, kelembats (melatif) maupun defisit
tekanan uap air. Kelembaban nisbi adalah membakaing antara
kandungan/tekanan uap air aktual dengan keadaahrjga atau pada kapasitas
udara untuk menampung uap air.

Peralatan elektronik juga menjadi mudah berkakat jidara disekitarnya
memiliki kelembaban yang cukup tinggi. Oleh karenga informasi mengenai
kelembaban udara pada suatu area tertentu mergadats hal yang penting
untuk diketahui karena menyangkut efek-efek yatighdulkannya.

Infformasi mengenai nilai kelembaban udara dipérol@ari proses
pengukuran. Alat yang biasanya digunakan untuk miamgkelembaban udara
adalah higrometeDHT11 adalah sensor digital yang dapat mengukur suhu dan
kelembaban udara di sekitarnya. Sensor ini sangatam digunakan bersama
dengan Arduino. Memiliki tingkat stabilitas yangngat baik serta fitur kalibrasi
yang sangat akurat. Koefisien kalibrasi disimpatamaOTP program memory,
sehingga ketika internal sensor mendeteksi sesuataka module ini
menyertakan koefisien tersebut dalam kalkulasibd,11 ini termasuk sensor
yang memiliki kualitas terbaik, dinilai dari respgpembacaan data yang cepat,
dan kemampuan anti-interference. Ukurannya yand, k#gn dengan transmisi
sinyal hingga 20 meter,dengan sepsifik&sipply Voltage+5 V, Temperature

range: 0-50 °Cerror of + 2 °C, Humidity: 20-90% RH + 5% RHerror,dengan
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sesifikasidigital interfacing systetmmembuat produk ini cocok digunakan untuk

banyak aplikasi-aplikasi pengukuran suhu dan kesdrab.

Voo,

-
Data” NC

MCU |=—28 22| DHT11

Gambar 2.7 Sensor kelembaban udara/Humidity (DHT11)

Tabel 2.2Tabel karakteristik sensor kelembaban udduadidity

Model DHT11

Power suppl 3-5.5V DC

Output signa digital signal via singl-bus
Measuring rang humidity 20-90% RH + 5% RH err«

temperature 0-50 T error of £+ 2 C

Accuracy humidity +-4%RH (Max +-5%RH);

temperature +-2.0Celsius

Resolution ¢ humidity 1%RH; temperatut

sensitivity 0.1Celsius

Repeatability humidity +-1%RH; temperature-
1Celsius

Humidity hysteresis | +-1%RH

Long-term Stability +-0.5%RH/year

Sensing periol Average: 2
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Interchangeability fully interchangeab

Dimensions siz 12*15.5*5.5mn

Dari penjelasan (Tabel 2.2) diatas bahwa strukamgymerupakan cara
kerja dari sensor kelembaban udHrahidity DHT11memiliki empat buah kaki
yaitu: pada bagian kaki@®¢), dihubungkan ke bagian Vss yg bernilai sebesar
5V,pada board arduino uno dan untuk bagian kD dihubungkan kground
(GND) pada board arduino unp sedangkan pada bagian kaki data yang
merupakan keluararfOutput) dari hasil pengolahan data analog dsensor
DHT11 yang dihubungkan ke bagiamalog input (pin3)yaitu pada bagian pin
PWM (Pulse Width Modulationpada board arduino unodan yang tak
ketinggalan terdapat satu kaki tambahan yaitu K&Ri (Not Connected)yang
tidak dihubungkan ke pin manapun. Sensor kelembdhan yang banyak
dikembangkan adalah jenis sensor serat optik yamgggunakan serat optik
sebagai bahan sensor. Berbagai metode dan bahark w@nsor telah
dikembangkan pada sensor serat optik ini.

Metode pengukuran yang digunakan seperti misalpgagukuran serapan
gelombang, pengukuran pelemahan gelombang, danulag intensitas.
Material yang digunakan untuk sensor kebanyakatalhdahan-bahan hidrogel
seperti gelatin murni atau gelatin yang didopinglirper yang didoping
CoCI2+PVA, polianilin dengan nano Co, dan agaroBamanfaatan POF
(polymer optical fiber)sebagai sensor kelembaban telah dilakukan olehz&hin
dengan konfigurasi probe sensor berbentuk lurygrdieh rentang kelembaban
yang dapat dideteksi antara 20-90%. Penelitian ¢td&m Arregui dengan gel

agarosa yang digunakan sebagai penggaatiding dari probe, diperoleh hasil



yang lebih baik. Rentang kelembaban yang mamputekde10-100% dengan
waktu respon 90 detik. Oleh karena itu Pada peselini telah dirancang dan
dibuat sensor kelembaban menggunakan POF dengaifikasid cladding
menggunakan bahan gelatin dan chitosan, kemudiasbeprdari sensor
dibengkokkan membentuk huruf “U”.

Dengan membuat probe sensor bengkok seperti hurudiharapkan hasil
yang diperoleh akan lebih baik dari pada hasilthpenhelitian sebelumnya.
Dalam penelitian ini dilakukan juga tentang ujielitime untuk mendapakan

tingkat ketahanan suatu sensor terhadap waktu.

2.2.3 Sensor intensitas cahaya/Light(LDR)

Rangkaian LDR atalLight Dependent Resistoadalah salah satu
komponen elektronika yang masih bisa di bilang gabeesistor yang besar
resistasi nilai tahanannya bergantung pada intensithaya yang menutupi
permukaan,dimana LDR yang digunakan dalam peraagarsistem ini
adalah yang memiliki nilai rsesistansi sebesar &©@fh dari pengukuran
menggunakan perangk&vo Meter

. Rangkaian LDR biasanya di kenal dengan nama riegistor, foto
konduktor, sel foto konduktif atau komponen laimgasering di gunakan
dalam literatur suatu rangkaian.

Itu sebabnya makin kuat intensitas cahaya maka miggcil nilai
tahanannya dan makin lemah intensitas cahaya makannbesar nilai
tahanannya. Komponen LDR di buat d@admium Sulphide (CdSPada

umumnya, Rangkaian LDR di gunakan sebagai sendwmyaa Cara kerja
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LDR akan padam pada saat LDR mendapat cahaya dekapg, apabila

LDR tidak mendapat cahaya makan komponen ini akamyaia.

144 (3.66) 070(1.78) . 1.38 (35.05
164 (4.17) .090 (2.29) 1.62 (41.15) AWG 24 TINNED
5] COPPER LEADS
| [l i ] a
172(437) Y .090 (2.29)
192 (4.88) /i 110(2.79)
| 7
PLASTIC COATED T0 - == LEAD DIA, & PLASTIC COATING
PROTECT ACTIVE SURFACE NOT CONTROLLED WITHIN .10 {2.5)

OF CERAMIC SUBSTRATE

Gambar 2.8Komponen dasaensor intensitas cahalayht (LDR/Light
Dependence Resistor)

Sumber: http://www.sunrom.com

Elektron bebas yang dihasilkan (dan pasangan lulya)g akan
mengalirkan listrik, sehingga menurunkessistansinya Berikut ini merupakan
karakteristik elektrik dari senstuDR (Light Dependenc Resistailalah seperti

penjelasan table dibawah ini :

Tabel 2.3Tabel karakteristik elektirk sensor LDR

Sumber: http://www.sunrom.com

Parameter Conditions | Min | Typ | Max | Unit
Cell resistance 1000 LUX - 400 - | Ohm
10 LUX - 9 - K Ohm
Dark Resistance - - 1 M Ohm
DarkCapacitance - - 3.5 - | pF
Rise Time 1000 LUX - 2.8 - | ms




10 LUX - 18 - ms
Fall Time 1000 LUX - 48 - ms

10 LUX 120 - ms
Voltage AC/DC - - 320 | V max
Peak
Current - 75 | mMA max
Power Dissipation -60 - 100 | mW max
Operating - +75| Deg.C
Temperature

» Guide source illuminations

Tabel 2.4Tabel iluminasi sumber sensor cahaya LDR

Sumber : http://www.sunrom.com

Moonlight

60W Bulb at 1m

1W MES Bulb at 0.1n

Fluorescent Lighting

Bright Sunlight

0.1

50

10C

500

30,(0C
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» Nilai resistansinya sebagai fungsi iluminasinya laldlasebagai

berikut:

1000
S 100 \
x
= \\
5 10
3]
@ 1.0 N

0.1
0.1 1.0 10 100 1000 10,000

Lux

Gambar 2.9Grafik resistansi sensor LDR

Sumber: http://www.sunrom.com

Gambar 2.10Sensor intensitas cahayaht (LDR/Light Dependence Resistor)
Sumber : http://www.sunrom.com

Dari penjelasan (gambar 2.10) diatas bahwa stryjdng merupakan cara
kerja dari sensor kelembaban udhigtit (LDR)memiliki 2buah kaki,penempatan
kakinya bebas boleh terbalik-balik karena tidak nftigirkutub: anode (+)dan

katode (-) dimana satu buah kaki dipasang ke bagian tegapgsitif (Vcc) yg



bernilai sebesar 5V dan diberi hambatan/resistaesupa satu buah resistor

sebesar: 220 ohm dan satu kaki lagi dipasangkapirkdihubungkan ke bagian

analog input 1(pin Alpadaboard arduino uno

2.24

Teori konsep penggabungan sensor dan pembyabgram

Pada tahapan ini teori mengacu kepada pembelajertaslk mencari
solusi untuk menggabungkan dan menyatukan kumpwamponen-
komponen tersebut agar dapat bekerja bersamadigphatamana perancng
menemukan solusi dan mencoba memecahkan masalalerigan konsep
kerja yang menggunakan sistem penyatuan rangk@&agath menggunakan
konsep Multi-channel Data Logger, yang dihubungkan ke arduino uno
yang merupakan pusat pengolahan data analog sebagakar(Input) yang
akan diproses melalui prosé®nversi data menjadi data digital dengan
menggunakanmPADC (Analog to Digital Converteryang merupakan hasil
untuk (Output)yang ditampilkan pada display yaitu LCD 16x2, Outgerial
pada program arduino v1.0.4 dan programltichannel data loggeyang

dibuat oleh perancang dengan menggunakan prodisunal basic/vbnet
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