BAB 2

ANALISIS DAN PERANCANGAN
2.1 Susunan Sistem Pengatur Suhu Mode ON/OFF


Sistem Pengatur Suhu Mode ON/OFF yang dirancang pada tugas akhir ini berdasar blok diagram pada gambar 2.1 yang terletak dibawah ini.
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   Gbr 2.1 Blok Diagram Sistem Pengatur Suhu Mode ON/OFF

Masing-masing bagian dari sistem pengatur ini dijelaskan berturut-turut ebagai berikut ini

2.2 Unit Potensiometer “Setting” Suhu


Rangkaian unit potensiometer “Setting” suhu ini seperti pada gambar 2.2 dibawah ini:
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Gbr 2.2 Unit Potensiometer “Setting” Suhu


Komponen yang digunakan untuk mendapatkan tegangan acuan atau referensi untuk “Setting” suhu ialah IC LM336 (2,5V) yaitu IC Reference yang menggantikan diode zener. Dengan pembagi tegangan yang menggunakan R3 (15 KΩ) dan Rv (10 KΩ), maka tegangan input ke OPAMP yaitu Vin dapat disetel dari 0 sampai 1,0 Volt yang maksudnya untuk setting suhu dari 0°C sampai dengan 100°C.


Rangkaian OPAMP yang berfungsi sebagai penguat “Buffer”, yaitu penguat dengan penguatan tegangan 1 kali, resistansi input sangat besar dan resistansi output sangat kecil. Tegangan Output penguat buffer inilah yang digunakan sebagai tegangan input setting ke penguat diferensial dibelakangnya.


Penguat operasional atau OPAMP yang digunakan ialah IC CA3140 yang jauh lebih baik dibanding OPAMP tipe 741. Spesifikasi OPAMP CA3140 ini dapat dilihat pada lampiran.

2.3 Penguat Diferensial


Penguat diferensial ini digunakan untuk membandingkan suhu sensor terhadap suhu setting. Rangkaian penguat diferensial ini dapat dilihat pada gambar 2.3 dibawah ini.
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Gbr 2.3 Penguat Diferensial

R tergantung pada posisi saklar jika OFF, R = 8MΩ dan jika saklar ON, R=1 MΩ || 1 MΩ = 500 KΩ yaitu jika saklar OFF, maka;
                            VO = 
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Jika saklar ON; 

VO = 
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Keterangan;


VSET = VSetting

VSEN = VSensor
Penguat ini juga menggerakkan IC CA31440.

2.4 Rangkaian Schmitt Trigger


Rangkaian Schmitt Triger yang rangkaiannya seperti gambar 2.4 yang terletak dibawah ini;
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Gbr 2.4 Rangkaian Schmitt Trigger


Dengan menggunakan dua diode zener 6,2 V yang disususn saling berhadapan, maka tegangan output; 

V0 maks = Vz + Vf = 6,2 V +0,7V

               = 6,9 V

dan  V0 min = -(Vz + Vf)

 = -(6,2V + 0,7V)

 = -6,9 V

Rangkaian ini untuk mengecek tegangan output penguat diferensial didepannya. Sebagai tegangan input (Vi) bagi Schmitt Triger ini. Jika Vi melebihi Vut (Vupper Trip) maka V0 akan sama dengan V0 maks (=6,9V) jika Vi kurang dari Vlt (VLower Trip) maka V0 = Vmin = -6,9V.
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Untuk penguat diferensial dengan penguatan 100x (saklar OFF) berarti titik peralihan ON/OFF untuk selisih tegangan antara Vset dengan Vsen;
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         = ± 0,2 °C
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	 
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	


Gbr 2.4 A Watak pengaturan suhu ON/OFF jika saklar penguat diferensial OFF
Untuk penguat diferensial dengan saklar ON, maka titik peralihan ON/OFF untuk selisih tegangan Vset dan Vsen;
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Gbr 2.4 B Watak pengaturan suhu ON/OFF jika saklar penguat diferensial ON
2.5 Rangkaian Relay


Rangkaian dibawah ini terdiri atas relay dan transistor sebagai penggerak atau “Driver”. Transistor yang digunakan ialah tipe 9013. Untuk menggerakkan atau mengaktifkan relay transistor ini harus dalam keadaan “ON” atau jenuh. Agar transistor beroperasi dalam keadaan jenuh, arus base IB harus lebih besar dari 
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Arus Ic ialah arus kolektor yang dalam hal ini merupakan arus relay. 


Arus relay = 15 mA


Arus ILED = 
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      = 6,9 mA

Dengan kata lain arus relay yang sebesar 15mA, arus ILED = 6,9A dan transistor 9013 dengan hFE = 150, maka diperlukan

 IB > 
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IB = 
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Jadi;
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      = 41,8K
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Dipilih RB = 10K
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Gambar 2.5 (a) Relay dan (b) Bagian dalam Relay.
2.6 Sensor Suhu

Sensor suhu digunakan dalam pengukuran temperature, pengukuran temperatur menjadi sangat penting agar tidak terjadi pemanasan yang berlebihan pada suatu obyek. Seperti misalnya benda cair dan bahan-bahan kimia agar temperatur tetap pada nilai tertentu. Untuk keperluan ini terdapat beberapa piranti, yang disebut sensor panas yang dapat mendeteksi temperatur suhu panas dan menghasilkan sinyal output berupa tegangan.


Jenis sensor suhu yang digunakan adalah IC LM35. IC LM35 adalah IC yang teliti untuk sensor suhu, yang mempunyai tegangan keluaran proposional secara linier untuk suhu Celcius. LM35 mempunyai keuntungan lebih dibanding sensor suhu linier yang dikalibrasi dalam derajat Kelvin sehingga pemakai tidak perlu mengubah tegangan tetap dari keluaran sensor untuk menghasilkan skala perseratus derajad yang sesuai. Sensor LM35 tidak membutuhkan beberapa kalibrasi dari luar untuk menghasilkan akurasi yang khusus ±1/4°C pada suhu ruangan dan  ±3/4°C diatas jangkauan suhu -55°C sampai +150°C.

Sensor LM35 mempunyai keluaran impedansi yang rendah, keluaran linier dan kalibrasi yang tepat untuk membuat hubungan antar muka, membaca atau mengontrol rangkaian istimewa dengan mudah. Kemampuan Sensor LM35 tersebut dapat digunakan dengan catu daya tunggal, atau dengan tegangan positif (+) dan negatif (-). Sebagai gambarannya hanya 60µA dari tegangan tersebut mempunyai pemanasan diri yang kecil. 

Pada umumnya Sensor LM35 beroperasi pada jangkauan suhu -55°C sampai dengan suhu ±150°C.Rangkaian dasar sensor suhu:   
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Gambar 2.6 Rangkaian Dasar Suhu LM35
Adapun keistimewaan dari LM35 adalah sebagai berikut:

1. Disusun langsung dalam derajat Celcius

2. Faktor skala ±10mV/°C

3. Akurasi 0,5°C

4. Jangkauan ukur dari -55°C sampai +150°C

5. Sesuai untuk aplikasi jauh (Remote)

6. Beroperasi dari 4V sampai 20V

7. Saluran arus lebih dari 60µA
Adapun alasan memilih sensor jenis ini, karena IC LM35 DZ memiliki persyaratan kualitas sebagai sensor seperti berikut:
1. Linearitas yaitu menghasilkan keluaran berubah secara kontinyu sebagai tanggapan terhadap masukkan yang berubah secara kontinyu. Konversi suhu harus benar-benar proporsional, jadi karakteristik konversi hasil linier.

2. Tidak tergantung pada suhu sekitarnya, kecuali suhu sensor.

3. Stabilitas waktu yaitu untuk nilai masukkan tertentu sensor harus dapat memberikan nilai yang berlainan tergantung dari keadaan saat itu apakah suhu dalam keadaan naik atau kecepatan turun

4. Histesis, gejala yang ada pada magnetiasi besi juga dapat dijumpai pada sensor. Misalnya pada suhu tertentu sebuah sensor memberikan nilai yang berlainan tergantung dari keadaan saat itu apakah suhu dalam keadaan naik atau kecepatan turun.

Sensor LM35 memiliki faktor skala linier +10,0mV/°C ini berarti untuk tiap kenaikkan suhu satu derajad Celcius pada suhu sekitar tegangan output akan naik 10mV. Tegangan kerja dari Sensor LM35 adalah 4V sampai 30V dengan kuat arus sekitar 60µA.
2.7 Sumber Pemanas

Sumber suhu panas untuk pengujian alat Pengatur Suhu Mode ON/OFF dengan menggunakan Sensor LM35, yaitu dengan menggunakan sumber panas air dalam bejana. Karena dengan air dalam bejana kita dapat dengan cepat mengetahui hasil suhu yang kita setting.   Bagian terakhir dari perangkat keras Pengatur Suhu Mode ON/OFF adalah elemen pemanas. Elemen pemanas yang digunakan dapat berupa berbagai macam tergantung dari jenis obyek yang diatur suhunya, seperti apabila obyek yang diatur berupa udara maka dapat digunakan lampu dan apabila obyek yang diatur berupa zat cair, maka pemanas yang diunakan yaitu “Heater” atau pemanas air. Pada tugas akhir ini elemen pemanas yang digunakan yaitu elemen pemanas “Heater” untuk pemanas zat cair yang memiliki daya 350 watt.


Biasanya didalam pengaturan suhu sangat dibutuhkan waktu yang sedikit untuk menghasilkan pemanasan yang cepat. Untuk itu dalam hal ini dianjurkan elemen pemanas yang digunakan memiliki daya yang lebih besar. Dan biasanya permasalahan yang muncul adalah pemanasan yang tidak merata. Untuk mengatasi hal ini dapat diatasi dengan cara menggunakan lebih dari satu buah elemen pemanas yang dihubungkan secara pararel melalui jalur AC 240 Volt.
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