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PERANCANGAN SISTEM OTOMATISASI AIR CONDITIONER (AC) DENGAN
MENGGUNAKAN SENSOR SUHU DAN PASSIVE INFRARED BERBASIS
MIKROKONTROLER AT89C51

Oleh :
Nur Kartika Hita Karana®, F.X. Wisnu Yudo Untoro?

ABSTRAK

Air Conditioner (AC) yang merupakan suatu peralatan yang memiliki fungsi sebagai
pengatur suhu udara, pengatur sirkulasi udara, pengatur kelembaban dan pengatur
kebersihan udara. Selain daripada itu, AC memiliki fungsi untuk mempertahankan kondisi
udara baik suhu maupun kelembaban dari suatu ruangan. Fakta dilapangan menunjukkan
bahwa masih terdapat AC yang dapat padam secara otomatis apabila dalam ruangan ber-
AC tersebut sudah tidak ada gerakan manusia. Keadaan AC yang belum otomatis ini
ternyata dapat menimbulkan masalah pada penggunaan daya energi listrik dan berdampak
pada peningkatan biaya pemakaian energi listrik.

Salah satu alternatif untuk mengatasi masalah tersebut adalah dengan melakukan
otomatisasi AC dengan cara mengontrol ada atau tidaknya gerakan manusia. Ada atau
tidaknya gerakan manusia dalam ruangan ditangkap oleh sensor suhu dan passive infrared.
Luaran dari sensor suhu dan passive infrared tersebut, selanjutnya menjadi masukan bagi
mikrokontroler AT89C51. Selanjut-nya mikrokontroler AT89C51 menganalisis masukan
tersebut. Apabila mikrokontroler AT89C51 memberikan Iluaran NEG (negatif),
mengidentifikasikan ruangan tidak ada gerakan orang dan AC padam. Hasil eksperimen
menunjukkan bahwa sensor suhu dan passive infrared berbasis mikrokontroler AT89C51
dapat digunakan untuk merancang sistem otomatisasi AC yang masih manual (belum
memiliki sistem otomatis)

Kata Kunci: air conditioner, AC, mikrokontroler, AT89C51, sensor suhu, passive infrared

1.PENDAHULUAN

Air conditioner yang sering disebut sebagai AC merupakan suatu peralatan yang
berfungsi sebagai pengatur suhu udara, pengatur sirkulasi udara, pengatur kelembaban dan
pengatur kebersihan udara atau secara umum AC memiliki fungsi mempertahankan kondisi
udara baik suhu maupun kelembabannya. (Anonim, 2009f: 1)

Pada saat ini AC sudah dilengkapi dengan remote control untuk memberikan
kemudahan dalam pengoperasiannya. Dengan remote control pengguna dapat menyalakan
dan mematikan AC dengan mudah tanpa menyentuh AC secara langsung. Namun dalam hal
pengoperasiannya AC masih mempunyai kelemahan yaitu jika AC sudah ON maka AC tersebut
akan terus menyala sebelum ada pengguna yang mematikannya. Hal ini bisa membuat energi
listrik terbuang percuma karena AC menyala tidak dimanfaatkan oleh siapapun.

Fakta menunjukkan bahwa seringkali AC dibiarkan tetap menyala dalam keadaan
ruangan kosong. Ini terjadi karena pengguna lupa mematikan AC jika sudah tidak digunakan.
Selain itu pengguna juga cenderung menerapkan prinsip job description. Mereka tidak peduli
dengan AC yang menyala di ruangan kosong dan malas untuk mematikan AC karena mereka
berfikir bahwa mematikan AC adalah bukan tugas mereka. Jika hal tersebut tetap dibiarkan
maka akan terjadi pemborosan pemakaian energi listrik. Sebab energi listrik yang digunakan
untuk menyalakan AC akan terbuang sia-sia. Tentu saja ini akan mempengaruhi besarnya daya
listrik yang terpakai. Semakin besar energi listrik yang digunakan tiap waktu maka semakin
besar pula daya listrik yang dihasilkan. Pemakaian daya listrik akan mempengaruhi besarnya
biaya pemakaian listrik. Hal ini bisa ditinjau dari teori tentang daya listrik dan biaya pemakaian
listrik.

Daya listrik adalah banyaknya energi tiap satuan waktu dimana pekerjaan sedang
berlangsung atau kerja yang dilakukan persatuan waktu (Anonim, 2009b: 1). Sedangkan
pengertian dari biaya pemakaian listrik adalah biaya pemakaian energi listrik yang dihitung
berdasarkan jumlah pemakaian energi yang diukur dalam kwWh (Anonim, 2009c: 1).
Berdasarkan kedua teori tersebut dapat dinyatakan bahwa dengan waktu yang semakin lama
daya listrik yang dipakai akan mempengaruhi besarnya biaya pemakaian listrik. Oleh karena itu
dalam pengggunaan peralatan AC seharusnya menyala pada saat yang diperlukan, dengan
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perkataan lain jika dan hanya jika AC sudah tidak diperlukan sebaiknya dimatikan agar tidak
terjadi pemborosan pemakaian energi listrik.

Untuk mengurangi pemborosan pemakaian energi listrik maka diperlukan
pengembangan AC. Pengembangan AC yang dimaksudkan disini adalah menambahkan suatu
sistem kontrol untuk menyalakan atau memadamkan AC secara otomatis berdasarkan
keberadaan gerakan orang dan suhu yang ada dalam ruangan. Mikrokontroler AT89C51
merupakan salah satu mikrokontroler terbaru yaitu suatu komponen produksi Atmel yang
berorientasi pada kontrol dan mempunyai 4 Kbyte flash memory yang dapat ditulis dan dibaca
sampai 1000 kali yang dapat diprogram. Selain itu Mikrokontroler AT89C51 berteknologi
memori non-volatile kerapatan tingi dari Atmel ini kompatibel dengan mikrokontroler standar
industri MCS-51 (seperti mikrokontroler 8031 yang terkenal dan banyak digunakan beberapa
waktu lalu) baik pin kaki IC maupun set instruksinya serta harganya yang cukup murah.

IC (Integrated Circuit) LM35 adalah tranduser yang mengubah besaran temperatur
menjadi besaran tegangan dalam bentuk rangkaian terintegrasi, yang bersifat linear dan
sebanding terhadap suhu dalam derajat Celcius (Centigrade). (Hendik, 1990:40)

PIR (Passive Infrared) merupakan sebuah sensor yang hanya merespon energi dari
pancaran sinar inframerah pasif yang dimiliki oleh setiap benda yang terdeteksi olehnya. Benda
yang bisa dideteksi oleh sensor ini biasanya adalah tubuh manusia. (Anonim, 2009e: 1)

Memperhatikan kemampuan pada IC LM35, PIR, dan mikrocontroler tersebut mucul
sebuah gagasan untuk mengembangkan sistem otomatisasi AC yang belum terotomatisasi
menggunakan sensor suhu dan passive infrared berbasis AT89C51. Sehingga yang menjadi
fokus dalam penelitian ini adalah Bagaimana rancangan sistem otomatisasi untuk air
conditioner (AC) yang belum terotomasi menggunakan sensor suhu dan passive infrared
berbasis mikrokontroler AT89C51. Diharapkan dengan dapat dirancangnya sistem otomatisasi
ini, suatu AC yang pada awalnya belum memiliki sistem otomatis dapat dikembangkan menjadi
sebuah AC yang dapat menyalakan atau memadamkan skalar (switch) secara otomatis.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1.Air Conditioner

Air conditioner yang lebih dikenal dengan sebutan AC merupakan suatu peralatan yang
memiliki fungsi sebagai pengatur suhu udara, pengatur sirkulasi udara, pengatur kelembaban
dan pengatur kebersihan udara yang secara umum dapat dinyatakan bahwa AC memiliki fungsi
untuk mempertahankan kondisi udara baik suhu maupun kelembabannya. (Anonim, 2009f:1).

Pada dasarnya AC memiliki peralatan yang terdiri atas:

(1) Evaporator. Peralatan ini memiliki fungsi sebagai alat penyerap panas yang menggunakan
prinsip penguapan. Proses penyerapan panas pada evaporator berkaitan erat dengan
temperatur didih refrigerant.

(2) Kompresor. Peralatan ini berfungsi untuk menghasilkan fluida bertekanan tinggi. Pada
mesin pendingin seperti AC, kompresor juga mempunyai tugas lain, yaitu menaikkan
temperatur.

(3) Kondensor. Peralatan ini berfungsi untuk melepaskan panas, yaitu panas dari udara kamar
yang diserap refrigerant di evaporator dilepaskan melalui kondensor. Oleh karena itu
kondensor biasanya diletakkan di bagian luar udara yang diinginkan.

(4) Ekspansi. Peralatan ini berfungsi untuk mengatur jumlah refrigerant cair yang massuk ke
evaporator. Alat ini terletak di antara evaporator dan kondensor. Biasanya dipasang pada
suatu tempat tertutup sehingga tidak mudah terlihat

(5) Komponen Lain yang Mungkin Terkandung pada AC. Beberapa komponen lain yang
mungkin terkandung di mesin Air Conditioner (AC), yaitu:

a. Fan : berupa kipas angin untuk meniup udara dingin keruangan.

b. Saringan (Filter): digunakan untuk menyaring debu atau kotoran yang dialirkan
melewatinya.

c. Thermostat: berfungsi untuk mengatur suhu ruang sesuai dengan suhu yang
dikehendaki.

d. Saluran udara (Air Duct): digunakan untuk mengalirkan udara terkondisi ke tempat yang
dituju secara tertib dan terprogram.

e. Pipa kondensat: bertujuan untuk mengalirkan air hasil kondensasi dari evaporator
secara gravitasi ke arah pembangunan yang direncanakan.

f. Humidistat: adalah alat pengatur kelembaban udara.
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g. Supply Air Diffuser (SAD): yaitu kisi-kisi tempat udara keluar dari mesin atau duct dan
memasuki ruangan yang dikondisikan.
h. Return Air Grille (RAG): yaitu kisi-kisi tempat udara ruang kembali terhisap ke unit Air

Conditioner (AC) untuk diambil panasnya atau didinginkan.

Berikut adalah garis besar prinsip kerja daripada AC, yaitu (1) melakukan penyerapan
panas oleh evaporator, (2) mempompa panas oleh kompresor, (3) melepaskan panas oleh
kondensor serta (4) melakukan proses ekspansi. Proses-proses ini berkaitan erat dengan
temperatur didih dan temperatur kondensasi refrigerant. Refrigerant adalah zat yang mudah
berubah bentuk (menjadi uap atau cair) sehingga cocok apabila digunakan sebagai media
pemindah panas dalam mesin pendingin. Adapun cara kerja AC seperti yang diperlihatkan pada
gambar 1.

Gambar 1. Prinsip Kerja AC

Pada mulanya terjadi perpindahan panas dari dalam ruangan ke luar ruangan.
Kompresor (4) yang berfungsi mengalirkan zat pendingin (refrigerant) ke dalam pipa tembaga
yang berbentuk kumparan (1). Selanjutnya, udara ditiupkan oleh kipas udara (blower atau fan)
yang berada di sela-sela kumparan tadi, sehingga panas yang ada dalam udara diserap oleh
pipa refrigerant dan kemudian mengembun. Udara yang melalui kumparan dan telah diserap
panasnya, masuk ke dalam ruangan dalam keadaan sejuk/dingin (3). Selanjutnya udara dalam
ruang dihisap dan selanjutnya proses penyerapan panas diulang kembali demikian seterusnya.

2.2.Sensor Suhu LM35

Sensor suhu LM 35 merupakan suatu transduser yang berfungsi mengubah besaran
temperatur menjadi besaran tegangan dalam bentuk rangkaian terintegrasi (Integrated Circuit).
Sensor suhu LM35 sering disebut dengan IC LM35. Sensor suhu ini memiliki sifat linear dan
sebanding terhadap suhu dalam derajat Celsius (centigrade). (Hendik, 1990:40). Beberapa
keunggulan yang dimiliki LM35 adalah sebagai berikut:
Terkaliberasi secara langsung pada derajat Celcius
Linearitas 10.0 mV/oC
Ekonomis (low cost)
Bekerja pada tegangan 4 hingga 30V
Ketidaklinearan hanya ¥4 oC
Impedansi keluaran 0.1 Q pada arus beban 1 mA

oURWN R

Adapun prinsip kerja IC sensor suhu adalah sebagai berikut:

Suhu lingkungan di deteksi menggunakan bagian IC yang peka terhadap suhu

2. Suhu lingkungan ini diubah menjadi tegangan listrik oleh rangkaian di dalam IC, dimana
perubahan suhu berbanding lurus dengan perubahan tegangan output.

3. Pada seri LM35
Vou=10 mV/°C; untuk tiap perubahan 1°C akan menghasilkan perubahan tegangan
output sebesar 10 mV

=
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Gambar 2. Sensor suhu LM35

Pada penerapan di rangkaian elektronika, LM35 memiliki keterbatasan untuk
mengendalikan beban yang terlalu bersifat kapasitif. Secara tipikal LM35 dapat menangani
beban kapasitif hingga 50 pF tanpa kendala. Untuk beban kapasitif lebih besar maka diperlukan
suatu antisipasi yaitu dengan jalan mengisolasi atau melepas gandengan (decouple) antara
LM35 dengan beban dengan menghubungan secara seri dengan resistor seperti yang
ditunjukkan pada Gambar 2.

2.3.Sensor Passive Infrared

Sensor Passive Infrared yang lebih sering di sebut PIR merupakan sebuah sensor
berbasiskan infrared. Sensor PIR ini tidak seperti sensor infrared kebanyakan yang ada, yakni
terdiri dari IR LED dan fototransistor. PIR tidak memancarkan apapun seperti pada IR LED.
Sesuai dengan namanya ‘Passive’, sensor ini hanya merespon energi dari pancaran sinar
inframerah pasif yang dimiliki oleh setiap benda yang terdeteksi olehnya. Benda yang bisa
dideteksi oleh sensor ini adalah tubuh manusia (Anonim, 2009e: 1).

Di dalam sensor PIR ini terdapat bagian-bagian yang mempunyai perannya masing-
masing, yaitu Fresnel Lens, IR Filter, Pyroelectric sensor, amplifier, dan comparator seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 3 di bawah ini.

Passive infrared-motion

sensor block diagram
Fresnel

lens +V

PIR jAmplifml Comparator

Thermal | = 1]

== [ | output
energy — ‘ = 3
N —

—Pyroelectric
sensor

IR filter

Gambar 3. Blok Diagram Sensor Passive Infrared

Sensor PIR ini bekerja dengan menangkap energi panas yang dihasilkan dari pancaran
sinar inframerah pasif yang dimiliki setiap benda dengan suhu benda diatas nol mutlak. Seperti
tubuh manusia yang memiliki suhu tubuh kira-kira 32 derajat celcius, yang merupakan suhu
panas yang khas yang terdapat pada lingkungan. Pancaran sinar inframerah inilah yang
kemudian ditangkap oleh Pyroelectric sensor yang merupakan inti dari sensor PIR ini sehingga
menyebabkan Pyroelectic sensor yang terdiri dari galium nitrida, caesium nitrat dan litium
tantalate menghasilkan arus listrik. Hal ini dapat terjadi karena pancaran sinar inframerah pasif
ini membawa energi panas. Prosesnya hampir sama seperti arus listrik yang terbentuk ketika
sinar matahari mengenai solar cell.

Sensor PIR hanya bereaksi pada tubuh manusia saja karena adanya IR Filter yang
menyaring panjang gelombang sinar inframerah pasif. IR Filter dimodul sensor PIR ini mampu
menyaring panjang gelombang sinar inframerah pasif antara 8 sampai 14 mikrometer, sehingga
panjang gelombang yang dihasilkan dari tubuh manusia yang berkisar antara 9 sampai 10
mikrometer ini saja yang dapat dideteksi oleh sensor.

Jadi, ketika seseorang berjalan melewati sensor, sensor akan menangkap pancaran
sinar inframerah pasif yang dipancarkan oleh tubuh manusia yang memiliki suhu yang berbeda
dari lingkungan sehingga menyebabkan material pyroelectric bereaksi menghasilkan arus listrik
karena adanya energi panas yang dibawa oleh sinar inframerah pasif tersebut. Kemudian
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sebuah sirkuit amplifier yang ada menguatkan arus tersebut yang kemudian dibandingkan oleh
comparator sehingga menghasilkan output.

Ketika manusia berada di depan sensor PIR dengan kondisi diam, maka sensor PIR
akan menghitung panjang gelombang yang dihasilkan oleh tubuh manusia tersebut. Panjang
gelombang yang konstan ini menyebabkan energi panas yang dihasilkan dapat digambarkan
hampir sama pada kondisi lingkungan disekitarnya. Ketika manusia itu melakukan gerakan,
maka tubuh manusia itu akan menghasilkam pancaran sinar inframerah pasif dengan panjang
gelombang yang bervariasi sehingga menghasilkan panas berbeda yang menyebabkan sensor
merespon dengan cara menghasilkan arus pada material Pyroelectric-nya dengan besaran
yang berbeda beda. Karena besaran yang berbeda inilah comparator menghasilkan output.

3.RANCANGAN SISTEM OTOMATISASI AC

Berdasarkan tinjauan pustaka yang telah dilakukan diperoleh rancangan sistem
otomatisasi AC menggunakan sensor suhu dan passive infrared berbasis mikrokontroler (MK)
AT89S51 seperti yang ditunjukkan pada gambar 4 di bawabh ini.
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Gambar 4. Rancangan Sistem Otomatisasi AC

Pada gambar 4 menjelaskan bahwa sistem memiliki masukan data yang diperoleh dari
diantaranya: (1) setup suhu ruangan (ssr), (2) sensor suhu ruangan LM35 (sr), dan (3) sensor
PIR. Sedangkan luaran sistem adalah informasi kipas angin berputar (menyatakan ada gerakan
orang) atau tidak berputar (tidak ada gerakan orang) dalam ruangan.

Seluruh data masukan sistem selanjutnya di proses oleh sistem. Beberapa proses yang
dilakukan oleh sistem diantaranya:

(1) OP Amp. OP Amplifier mendapatkan masukan berupa tegangan dari sensor LM35. Pada
sensor suhu LM35. Selanjutnya OP Amplifier menguatkan tegangan masukan sebesar 5
kali agar dapat dibaca oleh ADC 0804.

(2) ADC. Luaran OP Amp merupakan masukan bagi ADC 0804. Data masukan ADC 0804 ini
selanjutnya diubah menjadi data digital sebagai suhu ruangan (sr) agar bisa dibaca
mikrokontroler (MK).

(3) Mikrokontroler (MK). Di dalam mikrokontroler semua masukkan dari suhu setup, ADC dan
juga dari sensor passive infrared akan diproses untuk menggerakkan relay dan ditampilkan
ke seven segment. Beberapa proses yang ada di dalam MK yang digambarkan dalam flow
chard pada gambar 5 adalah sebagai berikut:

(@) Proses kontrol suhu ruangan
(b) Proses kontrol gerakan orang
(c) Proses perbandingan
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Gambar 5. Proses-proses di dalam mikrokontroler

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1.Data Uji Coba

Data pengujian sistem otomatisasi AC pada penelitian ini terdiri dari suhu dan gerakan
orang dalam ruangan. Adapun data pengujiannya ditunjukkan pada tabel di bawah ini:

Tabel 1. Data Uji Sistem Otomatisasi

Keadaan Suhu Setup Keadaan Orang di Ruangan
dan Suhu Ruangan 1 2 3
SSr < sr - - -
N - -
IEE
I EIRE
SSr > sr - - -
N - -
IEE
I EIRE

Keterangan: ¥ orang melakukan gerakan

4.2.Hasil Uji Coba

Keadaan suhu setup lebih besar daripada suhu ruangan. Berikut ini adalah hasil
pengujian rancangan sistem otomatisasi AC yang ditunjukkan oleh kipas angin dengan
keadaan temperatur suhu setup (ssr) lebih besar daripada suhu ruangan (sr) yang ditunjukkan
pada tabel 2 di bawah ini..

Tabel 2. Suhu Setup Lebih Besar dari Suhu Ruangan

Keadaan Suhu Keadaan Orang di Keadaan

Setup dan Suhu Ruangan Kipas

Ruangan 1 2 3

SSr > sr - - - Padam
E - Padam
NERE Padam
NEREE Padam

Keterangan: Y orang melakukan gerakan

Pada tabel 2 ini menjelaskan bahwa penetapan suhu setup pada sistem otomatisasi AC
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap pemadaman AC.
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4.3.Keadaan Suhu Setup Lebih Kecil daripada Suhu Ruangan

Berikut ini adalah hasil pengujian rancangan sistem otomatisasi AC yang ditunjukkan
oleh kipas angin dengan keadaan temperatur suhu setup (ssr) lebih kecil daripada suhu
ruangan (sr) yang ditunjukkan pada tabel 3 di bawabh ini..

Tabel 3. Suhu Setup Lebih Kecil dari Suhu Ruangan

Keadaan Suhu Keadaan Orang di Keadaan
Setup dan Suhu Ruangan Kipas
Ruangan 1 2 3
SSr < sr - - - Padam
\ - - Nyala
\ \ - Nyala
\ \ \ Nyala

Keterangan: ¥ orang melakukan gerakan

Pada tabel 3 ini menjelaskan bahwa penetapan suhu setup yang lebih kecil daripada
keadaan suhu ruangan, sistem otomatisasi AC dapat memantau ada atau tidaknya gerakan
orang dalam ruangan tersebut. Apabila diruangan tersebut tidak ada gerakan orang dan suhu
setup lebih kecil daripada suhu ruangan maka keadaan kipas tetap padam. Namun Apabila
diruangan tersebut ada gerakan orang dan suhu setup lebih kecil daripada suhu ruangan maka
keadaan kipas menjadi menyala. Hal ini mengidentifikasi bahwa sistem otomatisasi AC dapat
berkerja dengan baik.

5.KESIMPULAN

Berdasarkan hasil uji coba yang telah dilakukan melalui eksperimen dapat diambil
kesimpulan bahwa rancangan sistem otomatisasi air conditioner (AC) menggunakan sensor
suhu dan passive infrared berbasis Mikrokontroler AT89C51 dapat digunakan untuk
membangun sistem otomatisasi AC yang belum memiliki sistem otomatisasi dalam menyalakan
atau memadamkan power apabila dalam ruangan ber-AC ada atau tidak ada gerakan orang.
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