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WATERBATH BERBASIS MIKROKONTROLER DENGAN TAMPILAN LCD
"Helinda W.R., *Endang Dian S, *Syaifudin
ABSTRACT

To test the sample in the laboratory sometimes vccurs a quene, so that the sample needs 1o
be incabated first. Incubation of samples used to maintain the optimum temperature of the sample,
where it is to avoid the substances that terkandungan levels in the samples were damaged or
reduced in number.

Authors make a tool waterbath concentrated on the examination of biowd samples with the
optimum temperature 370C and is equipped with a timer election.

From the results of temperature measurement 37°C when the timer works, the value of the
error for 2 minutes timer 1,46%. Temperature ervor is obtained when the tmer 3 minutes and 5
minutes by 2,11% and 2,22%. Temperature error with timer 10 minutes and 15 minutes by 1,62%
and 2,38%. Timer 10 minuies 10 minutes first and second error values obtained (error) of 0.43%
and 0.4%. Timer 5 minutes and 2 minutes found unity ervor value of 0.53% danl, 67%, Timer 3
minutes 3 minutes first and second error values obtained of 0.89% and 0.33%. Timer 15 minutes
earned the error value of 0.67%. Timer 5 second minute and 3 minutes both abtained error value of
0.33% and 0.67%. In general it can be concluded that this tool has the error value is less fhan 5%,

50 it can be said to function properiy.

Keywords: Keypad, Temperature, Timer
PENDAHULUAN
Latar Belakang

Salah satu alat yang digunakan untuk
menunjang ilmu kedokteran adalah alat
laboratorium. Alat laboratorinm memiliki
berbagai macam jenis dan kegunaan, salah
satunya walerbath. Waterbath berfungsi
untuk menjaga kestabilan suhu sampel sesuai
dengan suhu aktif dari sampel dengan
menggunakan media air yang terkontrol
suhunya.

Untuk melakukan uji sampel di
laboratorium terkadang terjadi antrian,
sehingga sampel perlu diinkubasi terlebih
dulu agar kondisinva tetap terjaga dengan
baik. Oleh sebab itu, sampel disimpan
dalam waterbath untuk menunggu waktu
tunda dan sampel tersebut tidak mudah
rusak serta suhunya tetap terjaga sesuai
suhu aktif pada sampel.

Di dalam laboratorium waterbath tidak
hanya difungsikan untuk inkubasi bakteri
saja, namun juga dapat digunakan untuk
menginkubasi sampel pemeriksaan darah.

Sehubungan dengan itu, penulis
merencanakan dan membuat alat dengan
judul, "Waterbath Berbusis Mikrokontroler

dengan Tampilan LCD”

Sehubungan dengan itu, penulis
merencanakan dan membuat alat dengan
judul, “Waterbath Berbasis Mikrokontroler
dengan Tampilan LCD”, dimana penulis
akan membuat suatu pengontrol suhu media
air dalam waterbath, dengan pemilihan
timer serta menggati sistem digital menjadi
sistem mikrokontroler,

Batasan Masalah

Peneliti membatasi  pembahasan
tersebut pada : (1) Suhu 37°C. (2) Timer
maksimal 15 menit. (3) Tampilan subu dan
timer pada display LCD.

Rumusan Masalah
Dapatkah dibuat waterbath berbasis
mikrokontroler dengan tampilan LCD?

Tujuan Penelitian

Tujuan Umum

Dibuatnya “Warerbath Berbasis
Mikrokontroler dengan Tampilan LCD.”

1 Alumni Jurusan Teknik Elektromedik. ™ Dosen Jurusan Teknik Elektromedik
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Tujuan Khusus

(1) Membual rangkaian sensor suhu
1L.M35. (2) Membuat rangkaian mikrokontroler
dan display berikut pemrograman untuk

menjalankan  sistem.  (3) Membuat
rangkaian driver heater. (4) Membual
rangkaian driver buzzer

Manfaat

Manfaat Teoritis

Menambah khasanah ilmu pengetahuan
mahasiswa Teknik Elektromedik dalam
bidang laboratorium  khususnya  alat
waterbath.

Manfaat Praktis

Memudahkan Kinerja user pada ruang
laboratorium dengan adanya tampilan suhu
dan fimer.

METODOLOGI
Diagram Blok Sistem
! Program |
l -
3 m ” P =

Gambar 1. : Diagram Blok Waterbath

LM35 berfungsi menyensor suhu air
pada waterbath dengan karakteristik 10mV/
1°C. Sensor Suhu LM35 mempunyai 3
kaki: /mpwt, ground dan ourput. Oulput
sensor suhu LM35 akan masuk ke
rangkaian RC damper, yang memiliki
fungsi untuk menjaga kelinearan kenaikan
maupun penurunan suhu. Ouwfpumya akan
masuk ke Analog to Digital Conventer
(ADC) pada ATmega8535 untuk kemudian
diolah menjadi data digital dan ditampilkan
pada display LCD.

Keypad digunakan untuk pemilihan
timer, dimana hasil pemilihannya diinputkan
dan diolah oleh IC mikrokontroler untuk
ditampilkan pada display LCD. Penghitungan
timer dimulai jika suhu telah tercapai dan
timer telah dipilih, hal tersebut dilakukan
untuk mengetahui lamanya proses inkubasi.

IC mikrokontraler juga mengontrol kerja
heater. IC mikro akan tetap memberikan
logika Jow atau high pada driver heater untuk
mengaktifkan dan meng-offkan heater. IC
mikro akan member logika low, bila sensor
suhu 1.M35 mendeteksi suhu dibawah subu
selting dan heater nyala. Begitupun
sehaliknya, jika LM35 mensensor suhu
melebim suhu setting maka IC mikro akan
memberi logika Aigh untuk mematikan heater.

Buzzer akan menyala ketika mendapat
logika low dari IC mikra dan akan mati bila
mendapat logika high. Bunyi buzzer dikontrol
oleh IC mikro yang sehelunya telah
menyelesaikan  perintah-perintah  terdahulu.
Sehinggn Mzzer tidak akan menyala bila
proses sehelumnya befum selesai.

Diagram Alir Proses/Program

{ Bargit 5]

_BASnatabilken
< muhu = 37°C >

Tampilan 7
Suhu dan

! Pl Timer

™ ~Timar >~
~ Habin?_ -~

(e
(__Ena >
Gambar 2. : Diagram AlirWaterbath
perfama sambungkan steker

Lungkah ;
pada stop komtak, selanjumya tekan tombol
power. Alat akan menginisialisai LCD dan
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keypad yang dilakukan oleh mikrokontroler.
Selain itu, Aeater akan aktif untuk menaikkan
suhu hingga 37°C. Bila suhu air pada
chamber waterbath telah stabil 37°C (heater
OFF), maka lakukan pemilihan timer dan
timer akan mulai bekerja.

Driver heater akan bekerja menjaga
kestabilan suhu air scsuai dengan setting
suhu yang telah ditentukan. Bila suhn air
dalam chamber waterbath itu berada di atas
suhn setring, maka driver heater akan
memutus tegangan menuju healer sehingga
heater OFF, Begitu pula sebaliknya, bila
suhu air dalam chamber waterbath berada
dibawah suhu serting, maka driver heater
akan aktif sehingga #hearer ON. Jadi
kestabilan suhu air akan selalu terjaga pada
suhu yang telah ditentukan.

Timer akan mulai menghitung jika telah
diaktifkan, sclama waktu terscbut proses
inkubasi berlangsung sampai waktu habis dan
buzzer akan menyala untuk member tahu user
bila proses inkubasi telah usai.

PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN

Setclah membuat modul maka
perlu  Setelah membuat modul maka
perlu  diadakan pengujian dan pengukuran.
Untuk itu penulis mengadakan pendataan
melalui proses pengukuran dan pengujian.
Tujuan dari pengukuran dan pengujian
untuk mengetahui ketepatan dari pembuatan
modul yang penulis lakukan atau untuk
memastikan apakah masing-masing bagian
(komponen) deri rangkaian modul yang
dimaksud telah bekerja sesnai dengan
fungsinya seperti vang telah kita rencanakan,

Langkah-langkah  pengukuran  dan
pengujian modul ini  dapat diuraikan
sebagai berikut:

1. Menyiapkan peralatan yang dibutuhkan
terutama alat ukur termometer air raksa
untuk mengukur suhu chamber, stapwatch
natuk mengukur fimer, avomeler untuk
mengukur tegangan di tes point.

. Merapikan  kabel-kabel  dengan

menggunakan selang agar rapi dan agar
tidak terjadi konsleting pada alat kita
pada saat kita uji coba.

. Melakukan pengecckan terhadap masing-

masing jalur rangkaian pada PCB tentang
ketepatan komponen koneksi pin—pin IC
menggunakan avometer,

. Menyiapkan tabel unluk mencatat hasil

pengukuran.

. Hubungkan rangakaian pada catudaya,

cck tecgangan impwt yang masuk ke
rangkaian dan juga cek tegangan owipu!

. Lakukan pengukuran suhu mulai dari

awal proses pemanasan sampai suhu
tercapai. Pengukuran ini berdasarkan oleh
lama wakm tercapainya suhu dan
dipengaruhi oleh volume air yang
diberikan atau diisikan kedalam chamber
yakni 1,2 liter. Catat hasilnya pada tabel
yang telah disiapkan dan buatlah grafik
pengamatan.

. Setelah melakukan pengukuran dengan

volume air 1,2 liter, bvang air didalam
chamber untuk kemudian digantikan
vang baru dengan volume air 2.4 liter dan
lakukan pengukuran dan pencalatan
seperti langkah sebelumnya.

. Setelah suhu tercapai, lakukan pemilihan

timer pada keypad (tombol 1-9 untuk
pemilihan timer), tekan tombol **” untuk
mengecek sampel apa yang sedang akan
diinkubasi, laln tekan tombol 70" untuk
enfer dan proses penghitungan waktu
untuk inkubasi dimulai.

. Lakukan pengukuran #imer dengan cara

membandingkan  stopwatch  dengan
tampilan fimer pada LCD. Setelah
melakukan pemilihan fimer kemudian
tekan erfer unitu memulai penghitungan
waktu inkubasi dan pada saal yang sama
juga mengaktitkan stopwarch untuk
melakukan perbandingan. Setelah waktu
selesai, matikan stopwatch  untuk
mengetahui perbandingannya catat hasil
pendataan pada tabel.
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10. Ketika  timer  bekerja.  lakukan
pengukurun subu dengan menggunakan
termometer (berdasarkan pemilihan timer
yang dilakukan sebelumnya) dan catat
hasilnya.

Hasil Pengukuran

Pengukuran Kenaikan subu

Tabel 1. Data Pengkuran Perubahon Suhu
Terhadap Waktu  Dipengaruhi

Volume Air (1,2 liter)
1. : D,
Waktu | Suhu —YolumeAir121(C)
Pengukaran | Seffing |
(Second) ‘) }Xl X2 |X3|X4|X5
0 127.7]27,7027,6|283}27,7
40 28.3|20,6/28.4(29.3/28.4
80 4 L3131 30901716
120 34 [33,8)34,4/34,8] 35
160 36 |35.5/35.7|36.1/36,3
200 | 37 37,0370 37 | 37

Tabel 2. Data Pengkuran Perubahan Suhu
Terhadap  Wakie  Dipengaruhi

Volume Air (2,4 liter)
Wakitu Suhu | Vol Air2,41¢°C)
PT&:: 3 ‘?Z;“ §1 X2 | X3 |X4|X5
0 27.8|27,6/27,9/27.9| 28
40 }'27.8 277,28 | 28 | 28
80 28 [27,9| 28 |28.3/28.2
120 30 | 30 30,1]30.5{30.5
160 37 333333 |33,5[333
200 134.2|34,6/34,2(34.334.4
240 36 |34,9/35.5/353|35.5
280 136.8] 36 [36,5]36.7136.5
20 1 37| 37| 37 [37,1137.1

Pengnkuran Suhu

Untuk mngetshui suhu inkubasi pada
chamber  waterbarh, maka  dilakukan
pengukuran sehanyak 5 kali dengan mengukur
suhu didalem  chomber  menggunakan
termometer air raksa dan membadingkannya

dengan tampilan suhu di LCD. Dari hasil
pengukuran didapat data didalam tabel sebagai
berikut ini:

Tabel 3. Data  Pengukuran Suhu pada
Termometer saat Waktu Bekerja

Ouput Lm3s | ™ PR, O
=y X1 X2 | X3 | X4 | x5
370 375 | 378 | 376 | 377 | 374

Pengukuran Tegangan pada output LM35
Berikut  ini  merupakan  hasil

pengukuran tegangan dari output LM35
untuk mengetahui besar tcgal;s;an yang
dihasilkan dengan suhu setting 37°C:

Tabel 4. Pengukuran Tegangan Owlpul
LM35 dengan Setting Subu 37°C

Seting | Suhu | Hosil Pengukoran Suhu (C
4 g )

Timer

(Menit) | °C) | X1 | X2 | X3 | X4 | XS
2 37.7 | 37,5 | 37,2 | 37,4 | 37,9
3 37,6 1 374 | 37,7 | 38 | 382
5 37 (3791378379377 378
10 37,5137,2 37,5 38 1378
15 37,81 38 38 | 379 (377

Pengukuran Wakiu

Unmk memperoleh hasil optimal pada
proses inkubasi sampel, maka ketepatan
lamanya proses akan mempengaruhinya.
Oleh sebab itu, dilakukan pengukuran pada
timer waterbath dengan cara membandingkan

dengan waktu pada aplikasi stopwatch.
Tabel 5. Data Pengukuran Waktu dengan
Menggunakan Stopwalch
I
Menif | Seeond | X1|X2[X3[X4[X5
1 | 10 600 | 503 | 603]603] 602|602
2| 10 600 | 603 | 603 601|602 603
3| 5 300 |301]301]302{302|302
4| 2 120 11210121]122{121{122
5 3 180 |182|181)182| 181|182
6| 3 180 | 1gn{181]181{181] 180
7| 15 900 | 906|907 905|907 9us
8| 5 300 |301302]301300]301
9| 3 I8 |181]180[181]181]182
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Analisa
Tabel 6. Hasil Ancdisis Perubahan Subu Te Grafik Perubahan
Wakdu Dipengariu Volume Air (1,2 liter)
f Suhu Terhadap
Waktu |Suhu| & &
Penguiaransetting £ 53| s Waktu
(Second) | ('C) | &= ,§ ——Vair=121 =—E—=Vair=24l
0 278 | 92|25 “% 0,13 40 3443593704
35 3, 35,43 04
40 28,8 | 82|22| 06| 027 0 030_253_1
80 2T 57 16| 03| o197 g 5 T 275
o 7 3 20
120 44| 26| 7] 05| 023 3 15
35,9 0.3 10
160 5108 2| %51 014 5
200 301004 | o] 3| o0 0
40 80 120 160 200 240 280 320
Tabel 7. Hasil Anodisis Perubahan Suw Tevhadap
Waktu Dipengaruls Volume Air (2,4 liter) Fomme flepmes)
> Gambar 3. Grafik Perubahan Suhu
Waktu |Suhu E o - terhadap Wakiu
mms?m 5 g 8|S
e i Tabel 8. Hasil Analisis Suhu saat Waktu
0 T [ 916 B G5 007 Bekerja
— 40 279 91| 25| 014 006
80 2808 | R92 | 24| 0,16| 007 Setting| Subu | 8 R
120 0,2 | 678 | 18] 025 011 Timer | Setting| & g E a2l 5
160 37 [3336 384 10| 023] 01 Menit| (C) | &
200 3434 | 266 7| 017 007 LRl
240 354 16| 4] 04| 018
=0 1 I 2 3754|054 | 146 027] 0,12
320 3704 [004] O] 005] 002 3 37,78 | 078 | 201 | 032] 0,14
5 | 37 [k 0|22 0| e
Dari data tabel 4.1. dan 4.2. diolah dan 10 376 06| 162] 031] 013
mendapat hasil analisis pada tabel 4.6. dan 15 728 | 088 | 238 | 0,13 | 005
4.7. Hasil analisis tersebut kemudian dibuat i ¥
grafik perubahan suhu terhadap waktn  Tuhel9. Hasil Analisis Tegangan Outpu Lim35
dipengaruhi volume air yang diberikan,
ik tersebut i dibawah ini: . S
grafik tersebut seperti ini Lm‘;“s";"'v) g % s nr
m an
2 | 2| &
370 376 | -6 | 1,62 ] 1,58 0,7
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Tahel 4.10.Hasil Analisis Waktu

oo g % £ R a l @
TIMER | Setti =

( ng & § = w2 i
10 (Meni)| 600 | 602,6' 2,60 043 | 0,547 0245
10 (Menit)| 600 6024 | 240| 040 | 0.894| 040
3(Memit) | 300 | 3016] 1,60| 0.53 | 0547|0245
2(Menit) | 120 | 1214 140[ 1,17 | 0547
3(Memt)| 180 | 181,6] 1,60] 089 | 0547 0,245
3(Menit) | 180 | 180,6) 0,60] 0,33 | 0347 0245
15(Menit)l 900 | 906 | 6 [ 067 | 1 |0447
5(Menit) | 300 | 3010 1,00[ 0,33 | 0,707| 0,326
3(Menit) | 180 | 181.2] 1L20] 067 | 0447 0,20
Kinerja Sistem Keseluruhan
Kinerja Grafik Pernbahan Suhu

Terhadap Waktu

Berdasarkan gambar grafik 4.5 dapat
diketahui bahwa besarnya volume air dalam
chamber sangat mempengaruhi perubahan
suhu dan lamanya waktu yang dibutuhkan
untuk mencapaian suhu seiting. Chamber
vang berisi air 1.2 liter membutuhkan
waktu yang relativ lebih cepat mencapai
suhu setting dibandingkan dengan chamber
yang berisi 2,4 liter air yang membutuhkan
wak(tu lebih lama.

Kinerja Pengendalian Subu

Pada saat proses inkubasi dilakukan
(waktu bekerja) akan tetap terjadi
monitoring suhu schingga suhu terjaga
kestabilannya. Untuk menjaga kestabilan
suhu digunakan heater yang dikontrol
menggunakan driver healer dengan PCB17
dan masuk ke SSR untuk mengaktitkan
atau mematikan heater. Dimana inputan
dari PC817 tetap mendapat logika dari
mikrokontroler baik logikan low maupun
high untuk  mengaktitkan  maupun
mengmatikan heater. Heater akan aktf bila
suhu dibawah suhu sefting dan akan mati
bila suhu berada diatas suhu seffing.

Dari data tabel 4.2. tercantum daia
pengukuran suhu yang dilakukan sebanyak 5
kali. Pengukuran dilakukan menggunakan

thermometer air raksa, dimana saat
melakukan pengukuran rimer skiif. Setelah
itn lakukan perhitungan dan hasilnya
dimasukkan pada tabel 4.3. Ketika timer 2
menit, memiliki rata-rata 37,54 dengan error
1,46%. Saat fimer 3 menit rata-rata data suhu
17,78 dengan error 2,11%. Saal fimer 5 menit
ruta-rata data suhu 37,82 dengan error
2.22%. Saat timer 10 menit rata-rata data
suhu 37,6 dengan ervor 1,62%. Dan saat
timer 15 menit rata-rata data suhu yang
didapat 37,88 dengan error 2,38%.
Kinerja Timer

Timer akan bekerja bila suhunya telah
tercapai dan dilakukan pemilihan, sehingga
timer aktf menghitung lama wakiu
inkubasi yang diperlukan. Olah scbab it
dilakukan  pengukuran  fimer  yang
dibandingkan dengan stopwaich, sehingga
diperoleh data pengukuran timer yang bisa
dilihat pada tabel 4.2, pengukuran
dilakukan scbanyak 5 Kali. Selanjutnya
dilakukan perhitungan dan data analisisnya
di masukkan pada tabel 4.4. Sehingga
timer 10 menit kesatu diperoleh rata-rata
602,60 dengan error yang dihasilkan
0,43%. Rata-rata yang diperoleh saat
melakukan pengukuran timer 10 menit
kedua yaitu 602,4 dengan error 0,4%.
Rata-rata yang diperoleh saat melakukan
pengukuran fimer 5 menit kesatu yaitu
301,6 dengan error 0,53%. Rata-rata yang
diperolch saat melakukan pengukuran fimer
2 menit yaitu 121,4 dengan error 1,67%.
Rata-rata yang diperolch saat melakukan
pengukuran tmer 3 menit kesatu yaitu
181,6 dengan error 0,89%. Rata-rata yang
diperolch saat melakukan pengukuran fimer
3 menit kedua yaitu 180,6 dengan error
0,33%, Rata-rata yang diperoleh saat
melakukan pengukuran fimer 15 menit
yaitu 906 dengan error (,67%. Rala-rata
yang diperoleh saat melakukan pengukuran
timer 5 menit kedua yaitu 3010 dengan
error 0,33%. Rata-rata yang diperoleh saat
melakukan pengukuran timer 3 menit ketiga
vaitu 181,2 dengan error 0,67%.

111s



Vol. 10. No.1, Maret 2015

ISSN 1907-7904

PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarakan  hasil  perencanaan,
pembuatan modul, penulisan dan analisa
data dapat disimpulkan scbagai berikut ini:
(1) Dari penjabaran gambar grafik 4.5. dapat
ditarik sebuah kesimpulan, bahwa semakin
besar volume air didalam chamber maka
akan membutuhkan waklu yang lebih lama
untuk mencapai suhu serfing-nya, begitu pula
sebaliknya bila volume air didalam chamber
Iebih sedikit maka waktu yang dibutuhkan
akan lebih cepat untuk mencapai subu sefling.
{2) Dilihat dari kinerja sistem dan analisis
data yang telah dijabarkan sebelumnya
dapat disilpulkan bahwa heater dapat
bekerja sesuai dengan setting yang telah
dilakukan, yakni akan aktif saat mendapat
logika low dan akan mati saal mendapat
logika high. Selain itn didapat data error dari
tiap-tiap pengukuran suhu setting 370C
terhadap lama waktu inkubasi vyang
diperlukan, sehingga mendapat nilai error
untuk timer 2 menit sebesar 1,46%. Data
pengukuran suhu yang ermor saat timer 3
menit scbesar 2,11%. Untuk data error
pengukuran sphu dengan timer bekerja 5
menit sebesar 2,22%. Dan untuk data error
hasil pengukuran suhu dengan timer 10 menit
dan 15 menit, sebesar 1,62% dan 2,38%. (3)
Dengan melihat kinetje sistem timer yang telab
dijabarkan sebelummnya, timer dapal bekerja
sesuai dengan perencanaan awal. Dan melihat
dari hasil analisis data pengukuran timer dapat
didapat data error untuk timer 10 menit kesatu
dan kedua 043% dan 0,40%. Timer 5 menit
kesatu dan 2 menit memiliki error 0,53% dan
1,67%. Timer 3 menit kesatu dan kedua
didapatkan nilkai error 0,8%%. dan 0,33%. Timer
15 menit didapatkan nilai error 0,67%. Timer 5
menit kedua dan 3 menit ketiga didapatian nilai
error 0,33% dan 0,67%.

Secara umum dapat disimpulkan bahwa
alat ini memiliki nilai error kurang dari 5%
dan kinerja hearer untuk menstabilkan suhu
dapat bekerja sesuai dengan baik, sehingga
dapat dikatakan bahwa alat waterbath ini
berfungsi dengan baik.

Saran

Pencliti menyarankan unfuk lebih
disempumakan lagi dengan membuat
desain vang lebih baik schingga tidak
terjadi kebocoran pada sistem pembuangan
chamber.
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