l. Full Paper

Alat Penjemur Kemplang Berbasis Sensor:
Studi Kasus pada Industri Rumah Tangga Palembang

Nina Paramytha IS", Ali Kasimz, Tamsir Ariyadi®

Teknik Elektro, Universitas Bina Darma
JI. Jend. Ahmad Yani No.12, Palembang, Indonesia

1nina

aramita@binadarma.ac.id

2aIi.kasim@binadarma.ac.id

Stamsirariyadi

Abstrak — Berbagai teknologi modern sudah sering dijumpai
dalam dunia industri saat ini tetapi masih jarang digunakan pada
industri skala kecil atau industri rumah tangga. Kemplang adalah
makanan khas Palembang dan menjadi salah satu komoditi yang
paling banyak diminati baik oleh penduduk asli maupun
pendatang. Pada penelitian ini dilakukan desain alat penjemur
kemplang berupa prototipe untuk meningkatkan produktivitas
yang sering terhambat karena masalah cuaca. LDR, dan sensor
water brick sebagai alat masukan dikendalikan oleh
mikrokontroler DT-ARM NUC 120 board dari Nuvoton. Ketika
hujan atau mendung, alat ini bekerja secara otomatis untuk
membuka penutup bidang jemur (atap) dan mengaktifkan
pemanas, sebaliknya ketika cuaca cerah mikrokontroler akan
memerintahkan untuk membuka penutup bidang jemur. Sensor
suhu LM35 berfungsi sebagai pendektesi suhu ruangan untuk

mengoptimalisasi pengeringan yang diatur dalam rentang 32° C
sampai dengan 35° C.

Kata Kunci : Adaptive dryer; LDR, sensor water brick,
LM35, ARM Microcontroller.

I. PENDAHULUAN

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi, seiring dengan
perkembangan teknologi elektronika yang amat pesat melalui sarana /
medianya, mendorong kita membuat berbagai jenis peralatan untuk
mengatasi berbagai masalah yang timbul dalam menjalankan segala
aktifitas, meringankan pekerjaan mempermudah dalam
menjalankan kegiatan sehari-hari.

Selama ini, penjemuran kemplang yang dilakukan oleh
UKM (Usaha Kecil Menengah) ataupun Industri rumahan
adalah dibawah sinar matahari secara langsung. Akan
tetapi, pada saat hujan yang datang tiba - tiba, terkadang
kita tidak punya cukup waktu untuk mengambil kembali
kemplang — kemplang yang sedang dijemur. Berdasarkan
dari keadaan ini, maka perlu adanya alat yang dapat
membantu meringankan kegiatan penjemuran kemplang
tersebut. Salah satu upaya untuk mewujudkannya adalah
dengan merancang suatu alat “Penjemur Kemplang
otomatis menggunakan LDR (Light Dependent Resistor),
water brick sensor dan heater berbasis mikrokontroller”.

Alat ini dirancang untuk mendeteksi hujan dan cuaca, baik
pada saat cerah maupun mendung. Dengan demikian user
(pemakai) hanya meletakkan kemplang diatasnya tanpa harus
takut kemplang yang dijemur kembali basah pada saat hujan.

dan

besaran elektris dalam bentuk perubahan tegangan.
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Dengan menggunakan alat ini diharapkan,
penjemuran kemplang mendapatkan hasil yang

maksimal dan kemplang tidak rusak pada saat hujan.
Water brick sensor akan bekerja sebagai pendektsi air, dan Light

Dependent Resistor (LDR) sebagai pendeteksi cahaya, sehingga jika
pada saat penjemuran kondisi cuaca hujan atau mendung maka
secara otomatis alat ini akan menutup atap sedangkan jika kondisi
cuaca cerah maka atap akan terbuka..

Il. METODOLOGI PENELITIAN

Perancangan merupakan tahap terpenting dalam
membuat alat, sebab dengan merancang dapat diketahui
komponen yang akan digunakan agar alat dapat bekerja
sesuai dengan yang diharapkan. Perancangan meliputi
dua hal yaitu perancangan hardware dan software.[8,9]

Pada penelitian ini perancangan “Alat Penjemur Kemplang
Studi
Palembang” hanya berupa prototipe yang nantinya diharapkan bisa
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diterapkan pada kondisi sebenarnya.

A. Perancangan Hardware.
Komponen-komponen yang digunakan
perancangan antara lain adalah :
1) Sensor; Rangkaian sensor terdiri dari tiga bagian, yaitu: a.
Bagian pendekteksi cuaca dalam keadaan mendung atau
cerah menggunakan Light Dependent Resistor
(LDR). LDR adalah suatu jenis resistor dimana nilai
resistansinya tergantung pada intensitas cahaya
yang diterimanya. nilai hambatan LDR turun hingga
500 Q pada saat cahaya terang dan naik mencapai
200 kQ pada dalam kondisi gelap; (lihat gambar 1a)
b. Bagian pendektesi air hujan digunakan Water Brick,
Water Brick merupakan sensor yang berfungsi untuk
mendeteksi basah pada saat air menyetuh /
terdeteksi oleh sensor. Selanjutnya sensor akan
memerintahkan rangkaian untuk memberikan tanda
berupa alarm ataupun cahaya LED; (lihat gambar 1b)
c. Bagian pendeteksi suhu ruangan digunakan sensor
suhu LM35. Sensor ini adalah salah satu komponen
elektronik dalam bentuk chip IC dengan 3 kaki (3 pin)
yang berfungsi untuk mengubah besaran fisis,
berupa suhu atau temperatur sekitar sensor menjadi
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(lihat gambar 1c).

(a) (b) (c)

Gambar 1 : Tiga tipe sensor

a) LDR b) Water Brick Sensor c) LM35

2) Heater (pemanas), yang digunakan pada saat

kondisi mendung ataupun hujan. Ada 2 macam

jenis pemanas listrik, yaitu:

a. Elemen Pemanas Listrik bentuk Dasar, yaitu
elemen pemanas dimana Resistance Wire
hanya dilapisi oleh isolator listrik. Sebagai
contoh Ceramik Heater, Silica dan Quartz
Heater, Bank Channel heater, Black Body
Ceramik Heater. (lihat gambar 2a dan 2b).
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Gambar 2 a. Coil Heater b. Silica dan Ceramik Heater

b. Elemen Pemanas Listrik Bentuk Lanjut, merupakan
elemen pemanas dari bentuk dasar yang dilapisi pipa
atau lembaran plat logam yang dimaksudkan sebagai
penyesuaian terhadap penggunaan elemen pemanas.
Biasanya menggunakan bahan, sebagai contoh mild
stell, stainless stell, tembaga dan kuningan. Heater
jenis ini dapat dilihat pada gambar 3a. dan 3b.[5]

Gambar 3 a. Tubular Heaterb. Catridge Heater

3) Motor servo adalah sebuah motor DC dengan

sistem umpan balik tertutup dimana posisi rotor-
nya akan diinformasikan kembali ke rangkaian
kontrol yang ada di dalam motor servo. Motor ini
terdiri dari sebuah motor DC, serangkaian gear,

rangkaian kontrol dan potensiometer.
Potensiometer berfungsi untuk menentukan batas sudut dari

putaran servo sedangkan sudut dari sumbu motor servo diatur
berdasarkan lebar pulsa yang dikirim melalui kaki sinyal dari
kabel motor servo. Salah satu jenis motor servo dapat dilihat
pada gambar 4.

4)

5)

6)

Gambar 4 Fisik Motor Servo

Rangkaian LCD (Liquid Crystal Display).

LCD merupakan perangkat (devais) yang sering
digunakan untuk menampilkan data, baik karakter,
huruf ataupun grafik. Dipasaran tampilan LCD sudah
tersedia dalam bentuk modul, yaitu tampilan LCD
beserta rangkaian pendukungnya termasuk ROM dlil.
LCD mempunyai pin atau kaki-kaki data yang
masing-masing mempunyai fungsi yang berbeda -
beda, control catu daya dan pengatur kontras
tampilan. (lihat gambar 5).
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Gambar 5 Rangkaian LCD

Mikrokontroler: Mikrokontroler bekerja sebagai pusat
pengendali sesuai dengan proses eksekusi program

yang diberikan. Pada penelitian ini menggunakan
mikrokontroler board DT-ARM NUC120.
DT-ARM NUC120 Board adalah modul

mikrokontroler 32 bit dari ARM Cortex-M0 [3]
yang dilengkapi dengan program bootloader
seperti yang ditunjukkan pada gambar 6.

Gambar 6 DT-ARM NUC120 Board

Perancangan Rangkaian Power Supply.

Power Supply (Catu Daya) berfungsi sebagai
penyedia sumber tegangan dan arus listrik untuk
rangkaian yang mengubah arus AC menjadi arus DC.
Catu Daya yang digunakan pada rangkaian ini adalah
sebesar 12 volt, dimana rangkaian catu daya terdiri
dari komponen — komponen sebagai berikut :

TABEL |
KPMPONEN DAN FUNGSINYA

No Komponen Fungsi

1 Transformator Menurunkan tegangan 220 V dari

jala — jala PLN menjadi 12 V

2 Dioda Menyearahkan tegangan AC
menjadi DC

3 Kapasitor 1000 yF | _Memperkecil tegangan ripple dari
dioda

4 IC regulator 7812 | _menstabilkan tegangan keluaran

sebesar 12 volt.

2
Tata letak layout power supply dapat dilihat

pada gambar 7.



7) Perancangan Rangkaian Driver Relay

Driver relay berfungsi sebagai saklar magnetik untuk
mengaktifkan motor 1 dan motor 2, pada saat
membuka dan menutup atap serta mengaktifkan.
Selain dari pada itu driver relay juga berfungsi untuk
mengaktifkan heater (pemanas) saat atap tertutup
atau menonaktifkan heater saat atap terbuka. Tata
letak layout driver relay dapat dilihat pada gambar 8.
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Gambar 7. Layout Power Supply
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Gambar 8 Rangkaian driver relay

B. Blok Diagram Rangkaian

Diagram rangkaian penuh diberikan pada Gambar 8
sedangkan gambar 9 menunjukkan Blok diagram
rangkaian “Alat Penjemur Kemplang Berbasis Sensor:
Studi Kasus pada Industri Rumah Tangga Palembang”.

Pada gambar 9 terlihat bahwa rangkaian terbagi
menjadi lima (5) blok, dimana terdapat rangkaian
|nput yang terdiri dari tiga (3) blok, yaitu :

Blok ke satu merupakan rangkaian sensor LDR sebagai
pendeteksi cuaca dalam keadaan cerah atau mendung. Pada
saat cuaca mendung,
mikrokontroler agar mengirim perintah ke driver relay untuk
mengaktifkan motor 1 dan motor 2 untuk menutup atap
sedangkan pada saat cuaca cerah LDR memberikan informasi
untuk membuka atap

b. Blok ke dua merupakan rangkaian sensor water brick
sebagai pendeteksi hujan dan sensor suhu sebagai
pendeteksi suhu ruangan. Sensor water brick memberi
informasi ke mikrokontroler jika terkena air hujan agar
mengirim perintah ke driver relay untuk mengaktifkan
motor 1 dan motor 2 untuk menutup atap. Pada saat
atap tertutup maka heater akan aktif dan selanjutnya
sensor suhu memberikan informasi suhu ruangan
yang dihasilkan oleh heater yang ditampilkan di LCD,
sedangkan jika atap terbuka heater tidak lagi bekerja
(heater off ).

c. Blok ke tiga merupakan rangkaian catu daya penyearah

LDR memberikan informasi ke

gelombang penuh dengan model bridge yang berguna

untuk mengubah arus AC menjadi arus DC dan
untuk mensuplai tegangan ke seluruh
rangkaian.

Prinsip Kerja Rangkaian.

Cara kerja rangkaian dapat dilihat pada blok diagram
rangkaian seperti yang ditunjukkan pada gambar 10
yang merupakan penyederhanaan dari gambar 9.
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Gambar 10: Blok Diagram Rangkaian “Alat Penjemur Kemplang Berbasis
Sensor: Studi Kasus pada Industri Rumah Tangga Palembang”

Dari blok diagram di atas dapat dilihat bahwa
Rangkaian Penyearah (Power Supply) mendapat
sumber 220 V dari PLN, selanjutnya dihubungkan
dengan regulator 7812 agar menghasilkan tegangan
12 Voc. Tegangan ini dipergunakan sebagai sumber
Nuvoton ARM NUC 120, motor 1, motor 2, water
brick, sensor suhu, LCD, driver relay dan LDR.

Water brick dan LDR akan mendeteksi cuaca
apakah dalam kondisi cerah, mendung atau hujan
yang akan memberikan informasi mikrokontroler
board DT-ARM NUC120 sebagai alat kontrol untuk
memerintahkan motor dan driver relay bekerja.

C. Pemasangan Komponen.

1. Pemasangan Sirkuit Utama.

Gambar 11 menunjukkan posisi mikrokontroler board
DT-ARM NUC120 sebagai pengendali semua
komponen input dan output dari sistem, driver
relay, motor DC, dioda penyearah tipe jembatan dan
sensor Sirkuit. Komponen - komponen ini harus
dijaga untuk selalu kering dan terlindungi dari air.

Microeontroller

Gambar 11 Rangkaian Utama
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2. Pemasangan Sensor. TP 2, pengukuran tegangan catu daya setelah
Pemasangan sensor water brick dan LDR dapat dilihat melewati IC Regulator 7812.

pada gambar 12 a dan 12 b. Keduanya dipasang pada TP 3, pengukuran output LDR.

tenpat yang berbeda. Sensor water brick ditempatkan TP 4, pengukuran output Water brick sensor.

di atas atap sedangkan LDR diletakkan di atas lantai. TP 5, pengukuran output Motor DC

TP 6, pengukuran output Heater (pemanas).

TP 7, pengukuran output LCD.

@mpao

Hasil Pengukuran dari TP 1 sampai dengan TP 7
diberikan pada tabel Il.

Gambar 12 Pemasangan Sensor a) Water brick b) LDR

3. Pemasangan Motor DC, Sensor Suhu dan Heater.
Gambar 13a memperlihatkan posisi motor DC yang
digunakan untuk membuka atau menutup atap
sesuai kondisi yang telah ditentukan. Pemanas
ditampilkan di gambar 13b ditempatkan di
sepanjang atap truss utama sepanjang 30 cm.
Pengujian dilakukan dengan menempatkan sampel
makanan pada perangkat. Tingkat panas diukur dengan
sensor suhu LM35 seperti terlihat pada Gambar 13c untuk
memastikan panas telah terdistribusi dengan baik.
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Gambar 13 a) DC motor b) Heater c) Sensor
Suhu

D. Perancangan Software.

Jika sensor water brick terkena air hujan atau LDR
membaca cuaca dalam keadaan mendung maka motor akan
menggerakan atap untuk menutup setelah atap menutup,
heater akan aktif. Atap akan kembali membuka apabila cuaca
sudah tidak lagi mendung dan hujan. Dan pada saat atap
terbuka maka heater tidak lagi bekerja (heater off). Diagram
alir (flowchart) diberikan pada gambar 14.
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lll. HASIL DAN ANALISA

A. Hasil Pengukuran.

Pengukuran dilakukan sebanyak 5 kali untuk memperoleh
dan mengetahui nilai yang optimal, yang terdiri 6
(enam) titik pengukuran (TP) yang memiliki fungsi
spesifik dan tujuan, yaitu :

a. TP 1, pengukuran output trafo sebelum

rangakaian catu daya.
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Selanjutnya tegangan setelah melewati
kapasitor 1000 pF sebagai filter untuk
memperkecil tegangan riak (ripple)
adalah :
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Gambar 14 Flowchart Rangkaian

B. Hasil Perhitungan.

Dari hasil pengukuran kita dapat menghitung
dengan menggunakkan persamaan dasar yang
berlaku pada rangkaian ini, yaitu :

a. Tegangan pada TP1 diperoleh 12 Vac, yang
merupakan Vet dimana dari rumus :

V2 =16,97

Besar tegangan setelah dioda didapat dari persamaan :
=0,636.(

-2.)

=0,636. 16,97 - 2. (0,6)
= 0,636.(15,77) = 10,03

a dimana Vr adalah tegangan dioda silikon = 0,6 Volt.

Besarnya ripple tegangan pada rangkaian
power supply setelah kapasitor, adalah :

0,001

Vdc = 16,97 — 5,421 = 11,549
Volt.

Persentase kesalahan TP2 ( ) dari

pengukuran dan perhitungan
adalah :

%

11,88 - 11,549

% h = —100%=278%
Persentase kesalahan tegangan TP2

dari pengukuran dan perhitungan



adalah 2,78 %, hal ini dikarenakan tegangan
ripple yang mempengaruhi besarnya nilai
tegangan searah di TP2.

b. Persentase kesalahan dari titik pengukuran
yang lain didapat dengan cara perhitungan
yang sama, seperti yang diberikan pada
tabel Ill.

C. Analisa

Dari hasil pengukuran dan perhitungan “Alat
Penjemur Kemplang Berbasis Sensor: Studi Kasus
pada Industri Rumah Tangga Palembang” dapat
dianalisa bahwa:

a. Secara keseluruhan komponen rangkaian bekerja
dengan baik, hal ini terlihat dari toleransi
kesalahan (lihat tabel Ill) masih dalam range yang
diijinkan yaitu
< 10%. Kesalahan terkecil terdapat pada
motor, yaitu 0,8 % sedangkan terbesar,
yaitu 7,2 % terdapat pada LDR pada saat
aktif.

b. Heater akan aktif saat atap tertutup dan sensor
suhu LM35 mendeteksi suhu diruangan tersebut

berkisar antara 32° C — 35° C. Jika suhu melebihi
35" C maka secara otomatis heater akan mati,
heater akan kembali menyala apabila suhu sama
dengan 32 °c.

IV. KESIMPULAN
Dari hasil penelitian “Alat Penjemur Kemplang
Berbasis Sensor : Studi Kasus pada Industri
Rumah Tangga Palembang” dapat
disimpulkan :

Prototipe alat yang telah dibuat dimaksudkan
untuk membantu sektor rumah tangga atau
rumah industri dalam meningkatkan
Produktivitasnya.

Alat ini menggunakan Tiga buah sensor,
dua motor DC dan pemanas sebagai
komponen utama dalam sistem ini.

3. Alat ini bekerja dengan baik seperti yang

ditunjukkan oleh persentase kesalahan antara
hasil pengukuran dengan nilai pada datasheet
maupun antara hasil pengukuran dengan
perhitungan yang masih dalam batas toleransi
yang diijinkan ( 10 %).

4. Sensor suhu LM35 diatur untuk rentang suhu

[
[2
3

[4]
[5]
[6]
[7]
[8]
[9]
[10]

(111

[12]

[13]

[14]

32° c sampai dengan 35° C. Apabila suhu

melebihi 35° C maka secara otomatis heater
akan mati dan kembali menyala apabila suhu
sama dengan 32°c

5. Alat ini menggunakan tiga buah tegangan

untuk menyuplai rangkaian yaitu :

a. Tegangan 12 Voc untuk menyuplai
rangkaian driver relay, dan Nuvoton NUC
120;

b. Tegangan 5 Voc untuk menyuplai
sensor LDR, water brick, LM35, motor
dan LCD;

C. Tegangan 220 Vac untuk menyuplai
catu daya dan pemanas (heater).
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Gambar 9 Diagram Rangkaian Penuh
TABEL Il
HASIL PENGUKURAN
NO. Titik Pengukuran Jumlah Pengukuran
1 2 3 4 5

1. TP1 (Vac) 12 12 12 12 12 12

2. TP2 (Vpc) 11,8 18 | 11,9 | 11,9 12 11,88

3. I (mA) 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3 1,3

4, TP3 Aktif / terang 4,6 4,8 4,6 4,6 4,6 4,64

(Voc) Pasif / gelap 49 49 5 49 49 4,92

5. TP4 Aktif / hujan 48 4,9 49 5 4,9 49

(Voc) Pasif / tidak hujan 5 49 49 49 49 4,92

6 TP5 Motor 1 4,8 5 5 5 5 4,96

(Voc) Motor 2 5 5 48 5 5 4,96

7 TP6 (Vac) 215 215 215 215 215 215

8 TP7 (Vpc) 5 5 438 4,8 48 4,88

TABEL Il
HASIL PENGUKURAN DAN PERHITUNGAN
NO. Titik Pengukuran Pengukuran| Perhitungan | Data Sheet| % Kesalahan

1. TP2 (Vpc) 11,88 11,8 - 2,78
2. TP3 Aktif / terang 4,64 - 5 7,2
(Voc) Pasif / gelap 4,92 - 5 1,6
4, TP4 Aktif / hujan 49 - 5 1,6
(Voc) Pasif / tidak hujan 4,92 - 5 2,0
5. TP5 Motor 1 4,96 - 5 0,8
(Vbc) Motor 2 4,96 - 5 0,8
6. TP6 (Vac) 215 - 220 2,27
7. TP7 (Vbc) 4,88 - 5 24
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