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Abstract—Conditioning the temperature value on the
panel analogy with the analogy of the air conditioning
system is interpreted as an effort, so that the temperature
value is maintained and all systems in the air conditioning
are controlled according to the results of reading all
temperature sensors and humidities. The purpose of this
study is to obtain the results of integration of a number of
electronic modules and programming based on Arduino
IDE, and minimum system performance measurement in
the form of verification and validation tests. The minimum
system is integrated from the sensor circuit, the Arduino
module, the pin integration module for a number of
actuator drive relay control circuits, push button modules,
LCD, power supply, and a number of supporting actuators
for Peltier cooling system operation, mini pump, and fan.
Programming is done in five stages, namely pin
configuration, variable and constant declarations, main
programs, retrieving and sending data, and output. The
results of verification tests are in the form of handshaking
in hardware or software. The results of the validation test
on panel analogy are indicated by the minimum system
capability for conditioning the temperature and relative
humidity values of the room. The system is capable of
conditioning temperature values at 35-70 °C and relative
humidity values at 50-60%.

Index Terms— Minimum system based on
microcontroller, module of Arduino MEGA2560 R3, room
air conditioning, programmable logic controller.

Abstrak— Pengkondisian nilai suhu pada analogi panel
dengan analogi sistem air conditioning dimaknai sebagai
upaya, agar nilai suhu tetap terjaga dan semua sistem
pada air conditioning terkontrol sesuai hasil pembacaan
seluruh sensor suhu dan humiditas. Tujuan penelitian ini,
yaitu memperoleh hasil integrasi dari sejumlah modul
elektronika dan pemrograman berbasis Arduino IDE, dan
pengukuran kinerja sistem minimum berupa uji verifikasi
dan validasi. Sistem minimum terintegrasi dari rangkaian
sensor, modul Arduino, modul pengintegrasi sejumlah pin
untuk sejumlah rangkaian pengendali relai penggerak
aktuator, modul push button, LCD, catu daya, dan
sejumlah aktuator pendukung untuk pengoperasi sistem
pendingin Peltier, mini pump, dan fan. Pemrograman
dilakukan dengan lima tahapan, yaitu konfigurasi pin,
deklarasi variabel dan konstanta, program utama, ambil

dan kirim data, dan keluaran. Hasil uji verifikasi berupa
keberadaan proses rantai jabat-tangan (handshaking)
secara perangkat keras (hardware) maupun perangkat
lunak (software). Hasil uji validasi terhadap analogi panel
ditunjukkan dengan kemampuan sistem minimum untuk
pengkondisian nilai suhu dan kelembaban relatif ruangan.
Sistem mampu untuk pengkondisian nilai suhu pada 35-70
0C dan nilai kelembaban relative pada 50-60%.

Kata Kunci— Sistem minimum berbasis
mikrokontroler, modul Arduino MEGA2560 RS,
pengkondisian udara ruangan, programmable logic
controller.

|. PENDAHULUAN

Hasil-hasil penelitian berkaitan dengan sistem
minimum  (minimum  system)  berbentuk  modul
terintegrasi dengan sejumlah rangkaian elektronika
penting dan pokok yang meliputi sensor-sensor,
mikrokontroler, aktuator-aktuator, liquid crystal display
(LCD), dan perlu catu daya dari luar [1],[2]. Sistem
minimum berbasis mikrokontroler produksi Atmel
[3],[4] maupun modul mikrokontroler Arduino [5]-[9]
dalam format sistem tertanam (embedded system)
[10],[11], telah diwujudkan dalam bentuk prototipe
untuk pengkondisian suhu (temperature) dan/atau
kelembaban (humiditas, humidity) pada suatu ruangan
[12]-[17]. Keberadaan modul terintegrasi berupa peranti
elektronika dengan komputer murah, berukuran kecil,
dan berkapabilitas besar melalui penyimpanan program
di dalamnya [1],[2].  Perolehan kinerja prototipe
berbasis mikrokontroler [12]-[17] dilakukan melalui uji
verifikasi dan validasi. Uji verifikasi berupa
pelaksanaan simulasi berbantuan aplikasi Proteus [18],
sedangkan uji validasi berupa pemberian kondisi buatan
pada sisi masukan (input) dan perolehan tanggapan
sistem secara waktu nyata (real time) di sisi keluaran
(output). Suatu sistem tertanam diklasifikasikan dalam
kelas kecil, medium, dan canggih [11]. Diagram
skematis tipikal sistem tertanam [11],[19], seperti
ditunjukkan pada Gambar 1.

Manuscript submitted at 09-11-2018, accepted and published at 30-04-2019






Jurnal EECCIS Vol. 13, No. 1, April 2019, p-23

Human
Interface

I software I Imemoryl

Analog to Digital

Conversion

Central

Processing
Unit

| Electro Mechanical
Backup & Safety

External
Environment

Gambar 1 Diagram skematis tipikal sistem tertanam

Perkembangan teknologi dibidang produksi seperti
diketahui secara luas, telah berkembang cukup pesat,
sehingga sampai saat ini banyak sekali tercipta mesin
atau perangkat dengan jenis dan fungsi yang beraneka
ragam. Keberadaan sekian banyak mesin atau perangkat
yang tercipta tersebut, telah dihasilkan perlepasan kalor
(heat, Q) secara signifikan yang terjadi di dalam panel,
yaitu tenaga (energi) kinetik yang dipindahkan dari
suatu benda bersuhu lebih tinggi ke benda yang lain
bersuhu lebih rendah [20]. Untuk kepastian terhadap
seluruh perangkat atau mesin yang beroperasi untuk
pengaturan proses produksi tetap berfungsi sebagaimana
mestinya, sehingga diperlukan peran sistem pendingin

lebar

tinggi §

Digital to Analog|
(DIA) actuator
Conversion
panel. Keberadaan kalor yang berlebihan dan

terperangkap di dalam panel mutlak dikeluarkan, karena
kalor yang berlebihan berdampak kepada peningkatan
kondisi panas dan terjadi kenaikan nilai suhu di dalam
panel. Kondisi panas berdampak kepada pemercepatan
penurunan kualitas perangkat elektronika. yang
dipasang di dalam panel, disamping faktor-faktor lain,
seperti udara dengan kandungan minyak, kelembaban
berlebihan, dan debu [20]-[22].

Diagram skematis panel berfasilitas programmable

logic controller (PLC), seperti ditunjukkan pada
Gambar 2.
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Gambar 2 Diagram skematis panel berfasilitas programmable logic controller (PLC)

Berdasarkan Gambar 2 ditunjukkan, bahwa keberadaan
masing-masing panel telah dilengkapi dengan sistem
pengkondisian udara yang terkontrol secara mandiri
(independent), tidak saling terhubung, sehingga hanya
berdasarkan pembacaan kondisi suhu panel dimana
sistem terpasang. Untuk kondisi dimana tingkat panas
salah panel lebih tinggi dibandingkan kondisi panel
yang lain, maka panel tersebut beroperasi sendiri secara
maksimal. Pembuatan sistem minimum berbasis
mikrokontroler ~Arduino MEGA2560 R3 untuk
pengelolaan  pengkondisian  sirkulasi udara (air
conditioning) pada panel berfasilitas PLC, agar kondisi

suhu dan humiditas yang diinginkan di dalam panel
tetap terjaga, dan sistem pengkondisian udara beroperasi
secara terkoordinasi sesuai hasil pembacaan seluruh
sensor suhu dan humiditas. Rangkaian sistem minimum
merupakan sebuah peranti elektronika terintegrasi yang
berfungsi sebagai pengendali sistem utama [14]-[17]
dengan tujuan untuk pengelolaan sejumlah kalor yang
berada di dalam panel.

Diagram blok sistem pengelolaan air conditioning
(AC) pada panel berfasilitas PLC sebelum dan sesudah
penambahan sistem minimum berbasis mikrokontroler
Arduino MEGA2560 R3, seperti ditunjukkan pada
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Gambar 3 Diagram blok sistem pengelolaan air conditioning (AC) pada panel berfasilitas PLC sebelum dan sesudah penambahan
sistem minimum berbasis mikrokontroler Arduino MEGA2560 R3

Berdasarkan Gambar 3 ditetapkan tujuan penelitian,
yaitu a) integrasi sejumlah modul dan peranti Il. METODE PENELITIAN

elektronika untuk sebuah sistem minimum berbasis P ; ; ;
- . Metode penelitian dibuat dalam bentuk diagram alir
mikrokontroler Arduino MEGA2560 R3 [5]-[9] dan untuk  penjabaran  terhadap  sejumlah tahapan

pemrograman terhadap sistem minimum berbasis lak litian. Di l q lit
Arduino Integrated Development Environment (IDE) pelaksanaan pene itian. Diagram alir metode penelitian,
[23],[24],[5]-[9] dan b) pengukuran kinerja berupa uji  ScPerti ditunjukkan pada Gambar 4.

verifikasi dan validasi terhadap sistem minimum.

Sistem Minimum Berbasis Mikrokontroler untuk Pengkondisian Suhu
pada Analogi Panel dengan Analogi Sistem Air Conditioning

Integrasi Sejumlah Modul dan Peranti Elektronika untuk Sebuah Sistem
Minimum Berbasis Mikrokontroler Arduino MEGA2560 R3 dan

Pemrograman terhadap Sistem Mikrokontroler Berbasis Arduino IDE

D
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(a) Pembuatan catu daya dan rangkaian sistem sensor; (b) Pembuatan modul pengintegrasi sejumlah
pin; (c) Pengawatan terintegrasi pada sistem minimum; dan (d) Pembuatan program untuk sistem
mikrokontroler berbasis Arduino IDE melalui penentuan algoritma dan penulisan sintaks.

Y
| Pembuatan catu daya dan rangkaian sistem sensor |—————

Wiodul catu daya dan rangkaian sistem senso
sudah dibuat dan sesuai?

tidak

| Pembuatan modul pengintegrasi sejumlah pin  }——

Modul pengintegrasi sejumlah pin,
sudah dibuat dan sesuai? tidak

| Pengawatan terintegrasi pada sistem minimum |<—

Pengawatan terintegrasi, sudah selesal? -
tidak

ya

| Pembuatan program untuk sistem mikrokontroler berbasis Arduino IDE |<—

Pembuatan program,
sudah sesuai dan selesai?

ya

/ Pengukuran kinerja terhadap sistem minimum /

v

a) Uji verifikasi berupa (i) penanaman program berbasis Arduino IDE ke aplikasi Proteus dan (ii) pelaksanaan
simulasi untuk perolehan tanggapan pada tampilan LCD dan b) Uji validasi berupa (i) pemasangan analogi
sistem air conditioning dan (ii) pemberian kondisi buatan untuk perolehan tanggapan sistem secara waktu

nyata (real time)

2

—)| Penanaman program berbasis Arduino IDE ke aplikasi Proteus dan pelaksanaan simulasi

Apakah tanggapan sudah ditampilkan?

tidak

Uji validasi melalui pengukuran kinerja sistem minimum dengan pemasangan analogi sistem
air conditioning terhadap analogi panel berfasilitas programmable logic controller

Apakah tanggapan sudah ditampilkan?

tidak

Gambar 4 Diagram alir metode penelitian

B. Pengukuran Kinerja terhadap Sistem Minimum

Pengukuran kinerja terhadap sistem minimum melalui
uji verifikasi dan validasi. Uji verifikasi dilaksanakan
melalui penanaman program berbasis Arduino IDE yang
telanh dibuat ke dalam aplikasi Proteus [18] dan
pelaksanaan simulasi dengan pemberian pada jalur
masukan untuk perolehan tanggapan pada tampilan. Uji
validasi dilaksanakan melalui pemasangan analogi

A. Pengintegrasian Sejumlah Modul dan Peranti
Elektronika untuk Sebuah Sistem Minimum dan
Pemrograman terhadap Sistem Mikrokontroler
berbasis Arduino IDE

Langkah—langkah pengintegrasian terhadap sejumlah
modul dan peranti elektronika, berupa (i) pembuatan
modul catu daya (power supply) dan perakitan

rangkaian sistem sensor, (ii) pembuatan board untuk
modul pengintegrasi sejumlah pin sebagai penentuan
masukan dan keluaran, dan (iii) pengawatan terintegrasi
untuk keterbentukan suatu sistem minimum. Langkah-
langkah untuk pemrograman mikrokontroler, meliputi
(i) pembuatan algoritma dan (ii) penyusunan sintaks.

sistem air conditioning dan pemberian kondisi buatan
secara fisis dan waktu nyata (physical and real time
phenomena). Diagram skematis pelaksanaan uji validasi,
seperti ditunjukkan pada Gambar 5.
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Gambar 5 Diagram skematis pelaksanaan uji validasi

I1l. HASIL DAN BAHASAN

A. Integrasi Sejumlah Modul dan Peranti Elektronika
untuk Sebuah Sistem Minimum Berbasis
Mikrokontroler Arduino MEGA2560 R3

A.1 Modul catu daya dan rangkaian sistem sensor

Catu daya utama untuk sistem minimum dengan tipe
switching bersistem tegangan 12 Vdc, besar arus
maksimal sebesar 5 ampere, sedangkan catu daya 5 Vdc
digunakan untuk pencatuan ke modul Arduino
MEGA2560 R3 dan rangkaian sensor suhu yang
dipasang pada modul. Hasil pengukuran terhadap catu
daya sistem tegangan 12 Vdc diketahui, bahwa
tegangan keluaran tanpa beban pada nilai rata-rata
12,6 Vdc, sedangkan tegangan keluaran dengan beban
pada nilai rata-rata 12 volt dc, maka tegangan pada catu
daya sistem tegangan 12 Vdc relatif tetap stabil. Hasil
pengukuran terhadap catu daya sistem tegangan 5 Vdc
diketahui, bahwa tegangan keluaran tanpa beban pada
nilai rata-rata 4,94 volt, sedangkan tegangan keluaran
dengan beban pada nilai rata-rata 4,93 volt, maka
tegangan pada catu daya untuk mikrokontroler relatif
tetap stabil.

Board rangkaian sensor suhu dan humiditas, seperti
ditunjukkan pada Gambar 6.

A

??”Zw = Nl

DHT2

?z?”

1. DHT1

Gambar 6 Penampang fisis dan diagram skematis rangkaian sensor
suhu dan humiditas

Berdasarkan Gambar 6 ditunjukkan, bahwa rangkaian
sensor dibuat dalam bentuk modul yang berjumlah 3
(tiga) buah untuk masing-masing panel. sebagai modul
masukan  (input) untuk mikrokontroler  Arduino
MEGA2560 R3. Sensor suhu dan humiditas dipilih
DHT11.

A.2 Board untuk modul pengintegrasi sejumlah pin
Board untuk modul pengintegrasi sejumlah pin dan

rangkaian elektronika pendukung, seperti ditunjukkan
pada Gambar 7.

Gambar 7 Board untuk modul pengintegrasi sejumlah pin dan
rangkaian elektronika pendukung

Berdasarkan Gambar 7 ditunjukkan, bahwa board
terpabrikasi sebagai tempat untuk perletakan komponen-
komponen  eklektronika yang meliputi resistor,
optocoupler, modul relai, diode, dan lainnya. Sejumlah
modul dan rangkaian elektronika pendukung dipasang
sesuai gambar yang telah dibuat dan dicetak pada board.
Penyolderan digunakan dalam pemasangan untuk
pengawatan terintegrasi terhadap rangkaian regulator,
rangkaian pasokan daya untuk sistem pendingin Peltier,
dan komponen elektronika lainnya. Aplikasi EAGLE
digunakan dalam pembuatan diagram skematis sebagai
dasar pembuatan board untuk modul pengintegrasi
sejumlah pin dan rangkaian elektronika pendukung.

A.3 Pengawatan terintegrasi untuk keterbentukan sistem

minimum

Board keluarga mikrokontroler Arduino MEGA2560
R3 difungsikan untuk pengolahan data masukan dan
keluaran pada modul terpabrikasi. Pin-pin masukan
teraktifkan, adalah Al, A2, A3, D10, D11, dan D12,
sedangkan pin-pin keluaran, meliputi D2, D3, D4, D6,
D7, D8, dan D9. Pin-pin Al, A2, dan A3, dihubungkan
ke keluaran rangkaian sensor suhu dan humiditas pada
pin 3 yang terdapat di sensor DHT1, DHT2, dan DHT3.
Pin-pin D10, D11, dan D12 dihubungkan ke tombol
push button “SET”, “DOWN?”, dan “UP”. Sejumlah pin
pada jalur keluaran D2, D3, dan D4 dihubungkan ke
rangkaian pasokan daya sistem pendingin Peltier-1,
Peltier-2, dan Peltier-3. Sistem pendingin Peltier
digunakan saat dilakukan uji validasi sebagai bentuk
pemberian analogi sistem air conditioning. Pin-pin D6,
D7, dan D8 dihubungkan ke rangkaian Fan-1, Fan-2,
dan Fan-3. Sekumpulan pin pada jalur keluaran lain,
meliputi pin D9 dihubungkan ke rangkaian pompa (mini
pump). Untuk rangkaian LCD, pin SDA dan SCL pada
Arduino MEGA2560 R3 dihubungkan ke pin 3 dan pin
4 pada LCD.

Koneksi pin-pin pada modul mikrokontroler Arduino
MEGA2560 R3 ke sejumlah jalur masukan dan
keluaran, seperti ditunjukkan pada Gambar 8.

DHT1 —» Al D2 —» PELTIER-3

DHT2 —»| A2 Modul D3 +—» PELTIER-2

DHT3 —» A3 Mikrokontroler D4 —» PELTIER-1
PB_SET —» D10 Arduino D6 —» FAN-1
PB_DOWN —» D11 MEGA2560 R3 D7 —» FAN-2
PB_UP —»| D12 D8 —» FAN-3

D9 —» MINI PUMP

SDA —» PIN-3LCD

SCL +—» PIN-4 LCD

Gambar 8 Koneksi pin-pin modul mikrokontroler Arduino MEGA2560
R3 ke sejumlah jalur masukan dan keluaran
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Rangkaian push button digunakan sebagai masukan
(input) untuk mikrokontroler, sebagai pengatur nilai
suhu secara manual. Tahapan awal dilakukan penekanan
push button ”SET”.

A.4 Pemrograman terhadap sistem mikrokotroler
Arduino MEGA2560 R3

Pemrograman  terhadap sistem  mikrokontroler
Arduino MEGA2560 R3 digunakan Arduino IDE yang
merupakan aplikasi bawaan dari Arduino dengan
penggunaan bahasa pemrograman C. Tampilan Arduino
IDE, seperti ditunjukkan pada Gambar 9.

o e laix
(XL =]
B 2

Gambar 9 Tampilan Arduino IDE

Pemrogram dilakukan dalam dua tahapan, yaitu tahapan
penentuan algoritma dan penyusunan sintaks.

#1) Penentuan algoritma

Penentuan algoritma dengan tujuan untuk kemudahan
dalam pelaksanaan pemrograman, proses pemrograman
menjadi terarah, dan terstruktur dengan baik. Algoritma
yang dibuat untuk pembuatan program terhadap sistem
minimum berbasis mikrokontroler Arduino Mega 2560
R3 berbentuk diagram alir. Algoritma berbentuk
diagram alir untuk pemrograman, seperti di tunjukan
pada Gambar 10.

[ xonfigurasi pin | / ambil dan kirim /
data

deklarasi variabel

dan konstanta keluaran

Gambar 10 Algoritma berbentuk diagram alir untuk pemrograman

| program utama |

#2) Penyusunan sintaks

Tahapan-tahapan pada algoritma meliputi (i)
konfigurasi pin, (ii) deklarasi variabel dan konstanta,
(iii) program utama, (iv) ambil dan kirim data, dan (v)
keluaran. Berdasarkan algoritma tersebut, maka disusun
struktur sintaks untuk masing-masing tahapan.

*1) Konfigurasi pin
Penulisan struktur sintaks tahapan konfigurasi pin

pada pemrograman, yaitu:
/*

Dwi Suhartono

Arief Goeritno/NIDN:
*/
111111717171171771177717177777
#define set digitalRead (A8)
#define up digitalRead (A6)
#define down digitalRead (A7)

04.300163.01/Lektor Kepala

#define 1sl digitalRead(AO0)
#define 1s2 digitalRead(A4)
#define 1s3 digitalRead (A5)
#define pump 9

#define fanl 6

#define fan2 7

#define fan3 8

#define pl 4

#define p2 3

#define p3 2

#define f1l digitalRead (fanl)
#define f2 digitalRead (fan2)
#define £3 digitalRead(fan3)

Tahapan konfigurasi pin merupakan tahapan penentuan
pin-pin yang digunakan sebagai masukan atau keluaran.
Pin-pin digunakan sebagai parameter di dalam program
yang berfungsi untuk penentuan keterhubungan pin-pin
pada mikrokontroler Arduino MEGA2560 R3 yang
terhubung dengan rangkaian sensor suhu dan humiditas,
rangkaian pasokan daya ke sistem pendingin Peltier,
rangkaian LCD, rangkaian pompa mini, dan rangkaian
fan.

*2) Deklarasi variabel dan konstanta

Penulisan sintaks deklarasi variabel dan konstanta
pada pemrograman, yaitu:
/*

Dwi Suhartono

Arief Goeritno/NIDN:

*/
111111171117111111711117171777
byte suhul, suhu2, suhu3;
byte huml, hum2, hum3;
int usuhul, usuhu2, usuhu3;
int dsuhul, dsuhu2, dsuhu3;

Deklarasi variabel dan konstanta dilakukan untuk
pendeklarasian jenis data yang harus dikerjakan.

*3) Program utama
Penulisan struktur sintaks tahapan program utama

pada pemrograman, yaitu:
/*
Dwi Suhartono
Arief Goeritno/NIDN:
*/
1111111117711117117171117111717
void loop() {

atur () ;

lcd.print("Panell = ");
lced.print((int)suhul); lcd.print((char)223);
lcd.print("C "); led.print (huml) ;
led.print("$") ;

lcd.setCursor (0, 2);

lcd.print("Panel2 = ");
lced.print((int)suhu2); lecd.print((char)223);
lcd.print("C "); led.print (hum2) ;
led.print("$") ;

lcd.setCursor (0, 3);

lcd.print("Panel3 = ");
lced.print((int)suhu3); lcd.print((char)223);
led.print("C "); led.print (hum3) ;
lced.print("$") ;

if (!set) {setingl () ;}
Serial.print(set);

04.300163.01/Lektor Kepala

04.300163.01/Lektor Kepala

Serial.print (" ")
Serial.print(up);
Serial.print (" ")
Serial.print(down) ;
Serial.print (" ")
Serial.print(lsl);
Serial.print (" "),
Serial.print(1s2);
Serial.print (" ")

Serial.println(1s3);
}
Program utama merupakan sumber dari pengontrolan
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program, karena semua perintah pada program
diurutkan mulai dari tampilan awal, pengambilan data,
penampilan data pada LCD dan reaksi berupa kelaran
dari program yang dibuat.

*4) Ambil dan kirim data

Penulisan struktur sintaks tahapan ambil dan kirim
data pada pemrograman, yaitu:
/*

Dwi Suhartono
Arief Goeritno/NIDN:
*/
111111711171171711171717117177
void setingl () {
lcd.clear () ;
while('set) {}
delay (200) ;
lcd.setCursor (2, 0);
lcd.print("Seting Panel 1");
lcd.setCursor (0, 1);
lcd.print("Batas Atas = ") ;
lcd.print (usuhul) ; lcd.print((char)223);
lcd.setCursor (0, 2);
lcd.print ("Batas Bawah =
EEPROM.put (40, usuhul) ;
while(!set) {}
delay (200) ;
while (set) {
atur () ;
lcd.setCursor (14, 2);
lcd.print(dsuhul) ; lcd.print((char)223);
lcd.blink() ;
if ('up) {dsuhul++; while('up){}}
if ('down) {dsuhul--; while('down) {}}
}
EEPROM.put (10, dsuhul) ;
seting2() ;
}
void read suhu() {
dhtl.read(&suhul,
dht2.read (&suhu2,
dht3.read (&suhu3,
}
Pengambilan data dilakukan sampai diperoleh
perubahan data dan setelahnya, maka data tersebut
dikirim untuk selanjutnya ditampilkan pada LCD.
*5) Keluaran
Penulisan struktur sintaks tahapan keluaran pada

pemrograman, yaitu:
/*

04.300163.01/Lektor Kepala

")

&huml, NULL) ;
&hum2, NULL) ;
&hum3, NULL) ;

Dwi Suhartono
Arief Goeritno/NIDN:
*/
1111111111111171111111711177
void atur(){
read_suhu() ;
if ((int)suhul >= usuhul and '1sl) {
digitalWrite(fanl, HIGH) ;
digitalWrite(pl, HIGH) ;
}
else{
digitalWrite (fanl, LOW);
digitalWrite(pl, LOW) ;

04.300163.01/Lektor Kepala

if ((int) suhu2 >= usuhu2 and '1s2) {
digitalWrite (fan2, HIGH) ;
digitalWrite (p2, HIGH) ;

}

else{
digitalWrite (fan2, LOW) ;
digitalWrite (p2, LOW) ;

if ((int)suhu3 >= usuhu3 and '1s3) {

digitalWrite (fan3, HIGH) ;

digitalWrite (p3, HIGH) ;

if ((int) suhul <= dsuhul) {digitalWrite (fanl,
LOW) ;}

if ((int)suhu2 <=
LOW) ; }

if ((int)suhu3 <=
LOW) ; }

if (£1 and £2 and
HIGH) ;}

else{digitalWrite (pump, LOW) ;}
}
Keluaran program merupakan reaksi yang diakibatkan
oleh masukan data yang diberikan oleh rangkaian sensor
yang dihubungkan dengan pin pada port masukan
mikrokontroler. Kondisi keluaran program digunakan
untuk penghubungan ke rangkaian pasokan daya sistem
pendingin Peltier, rangkaian LCD, rangkaian pompa
mini dan rangkaian fan.

dsuhu2) {digitalWrite (fan2,
dsuhu3) {digitalWrite (fan3,

£3) {digitalWrite (pump,

B. Kinerja Sistem Minimum

Kinerja sistem minimum diukur melalui uji verifikasi
dan validasi.
B.1 Uji verifikasi

Kepastian terhadap rangkaian terpasang pada sistem
minimum, maka dilakukan uji verifikasi terhadap
beberapa rangkaian dan modul dalam bentuk penanaman
program berbasis Arduino IDE ke aplikasi Proteus dan
pemberian simulasi. Setiap rangkaian diberi masukan
dan dilakukan pengamatan pada jalur keluaran. Langkah
pertama dalam pengoperasian aplikasi Proteus, vaitu
pengumpulan komponen-komponen yang tersedia sesuali
dengan yang dibutuhkan, kemudian komponen-
komponen tersebut dirangkai, selanjutnya program yang
sudah dibuat dengan Arduino IDE di-comfile menjadi
bentuk heksa atau bahasa mesin dan di-download-kan ke
aplikasi Proteus.

Tampilan pada uji verifikasi berbantuan aplikasi
Proteus, seperti ditunjukkan pada Gambar 11.

Gambar 11 Tampilan pada uji verifikasi berbantuan aplikasi Proteus

Berdasarkan Gambar 11 ditunjukkan, bahwa hasil
simulasi telah sesuai dengan tujuan uji verifikasi, yaitu
keberadaan proses rantai jabat-tangan (handshaking)
secara perangkat keras (hardware) maupun perangkat
lunak (software). Penunjukan hasil oleh sensor DHT1
pertama terhadap kondisi suhu ruang di panel-1
tertampilkan di LCD, demikian juga hasil pembacaan
sensor DHT11 kedua, dan DHT11 ketiga.

B.2 Uji validasi

Uji validasi dilaksanakan melalui pemasangan
analogi sistem pengkondisian udara dan pemberian
kondisi buatan secara fisis dan waktu nyata (physical
and real time phenomena). Penampang depan bentuk
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fisis analogi sistem pengkondisian udara untuk uji
validasi, seperti ditunjukkan pada Gambar 12.

Gambar 12 Penampang depan bentuk fisis analogi sistem
pengkondisian udara untuk uji validasi

Tahapan awal dilakukan penekanan “push button”
”SET” untuk penentuan nilai suhu ditetapkan sebagai
nilai acuan (setpoint). Pemilihan nilai dapat dilakukan
melalui push button ”UP” atau "DOWN” untuk nilai
yang diinginkan. Setelah nilai acuan ditetapkan,
selanjutnya dilakukan pemberian kondisi.

Pengukuran suhu dilakukan dengan pemberian sumber
panas di sekitar sensor, sehingga kondisi perubahan
tersebut terdeteksi sensor dan nilai suhu yang telah
tercapai pada nilai lebih atau kurang dari acuan (dalam
°C) dikirim sebagai bentuk informasi. Pengukuran
kelembaban relatif disimulasikan dengan penggunaan
spray (semburan udara dingin) dari sumber pendingin
Peltier yang disemprotkan di sekitar sensor yang
berakibat kepada keberadaan perubahan kelembaban.
Hasil uji validasi mekanisme pengoperasian sistem
pendingin, seperti ditunjukkan pada Tabel 1.

TABEL |
Hasil uji validasi mekanisme pengoperasian sistem pendingin
Kondisi
Pe\r,:é]ael:::lsjan Ruang |Sistem |Sistem |Sistem |Pengontrol Keterangan
(pukul) Panel [AC-1 [AC-2 |AC-3 |Utama
(°C), T

(1) (2) (3) 4 (5) (6) (7
Penyetelan |DHT11-1;
Manual |DHT11-2;

12:56 | 32 OFF | OFF | OFF pada |[DHT11-3
Kontrol  [tampilkan

AC-1 |[nilai suhu
DHT11-1;
DHT11-2;

12:57 | 35 OFF | OFF | OFF | DHT11-1 |DHT11-3
tampilkan

nilai suhu
DHT11-1;
DHT11-2;

13:00 | 46 ON | OFF | OFF | DHT11-1 |DHT11-3
tampilkan

nilai suhu

1 2 (©)) 4 &) (6) (7
DHT11-1;
DHT11-2;

13:.07 | 55 ON ON | OFF | DHT11-1 |DHT11-3
tampilkan

nilai suhu
DHT11-1;
DHT11-2;

13:.09 | 43 ON ON ON | DHT11-1 |DHT11-3
tampilkan

nilai suhu

DHT11-1;
DHT11-2;
DHT11-3
tampilkan
nilai suhu

13:11 | 39 ON ON | OFF | DHT11-1

DHT11-1;
DHT11-2;
DHT11-3
tampilkan
nilai suhu

13:23 | 30 ON | OFF | OFF | DHT11-1

DHT11-1;
DHT11-2;
DHT11-3
tampilkan
nilai suhu

OFF | OFF | OFF | DHT11-1

13:56 | 32

Berdasarkan Tabel 1 ditunjukkan, bahwa pengukuran
saat uji validasi dilakukan dengan pemberian kondisi
paksa. Untuk kenaikan suhu diberikan sumber panas ke
dalam panel, agar dideteksi oleh sensor DHT11-1,
sedangkan untuk penurunan suhu diberikan sumber
dingin ke dalam panel, agar dideteksi oleh sensor
DHT11-1. Keberadaan sistem telah mampu dalam
pengontrolan nilai suhu pada nilai target yang telah
ditetapkan, sedangkan nilai kelembaban relatif hanya
ditampilkan.  Nilai target telah mampu untuk
pengoperasian  peranti  penggerak aktuator guna
penjagaan kestabilan nilai suhu. Sistem minimum
mampu dalam penjagaan nilai suhu pada rentang 35-70
9C dan kelembaban relatif pada 50-60%.

IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil dan bahasan, maka ditarik
kesimpulan sesuai tujuan penelitian. Keberadaan
prototipe sistem minimum berbasis mikrokontroler
Arduino MEGA2560 R3 dilakukan  melalui
pengintegrasian  sejumlah  modul dan  peranti
elektronika, pemrograman berbasis Arduino IDE, dan
pengukuran kinerja sistem minimum berupa uji
verifikasi dan validasi. Sistem minimum terintegrasi
terdiri atas rangkaian sensor, modul Arduino, modul
pengintegrasi sejumlah pin untuk sejumlah rangkaian
pengendali relai penggerak aktuator, modul push button,
LCD, catu daya, sejumlah aktuator pendukung untuk
pengoperasi sistem pendingin Peltier, mini pump, dan
fan. Penetapan tahapan pada pemrograman, meliputi
konfigurasi pin, deklarasi variabel dan konstanta,
program utama, ambil dan kirim data, dan keluaran.
Hasil uji verifikasi berupa keberadaan proses rantai
jabat-tangan (handshaking) secara perangkat keras
(hardware) maupun perangkat lunak (software). Hasil
uji validasi terhadap analogi panel ditunjukkan dengan
kemampuan sistem minimum pada pengkondisian suhu
dan kelembaban relatif ruangan. Sistem mampu untuk
pengkondisian suhu pada nilai 35-70 °C dan
kelembaban relatif pada nilai 50-60%.
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