BAB I
TEORI PENUNJANG

Pada bab ini akan dijelaskan teori dasar dan @Egel komponen —
komponen utama yang dibutuhkan pada proses pergartaalat yang akan
dibuat.

21 Oksdas

Oksidasi adalah proses yang mengubah silikon peafar ke dalam
silikon dioksida. Reaksi kimia dari silikon dan @en sudah dimulai pada suhu
dalam ruangan, kemudian akan berhenti setelah dksida asli sangat tipis.
Untuk tingkat oksidasi yang efekiiafer harus diproses di dalam tungku dengan
oksigen atau uap air pada suhu yang tinggi. Lapsdédeon dioksida digunakan
sebagai isolator berkualitas tinggi atau maskewulurnimplantasi ion. Alasan
penting bahan silikon masih mendominasi di fabrikdsadalah kemampuan dari
silikon yang mampu menghasilkan silikon dioksidekbalitas tinggi[1].

Tingkat oksidasi meningkat secara signifikan padasusdi dalam tungku
untuk oksidasi kering dan juga untuk oksidasi basatergantungan suhu dari
laju oksidasi tunjukan pada Gambar 2.1 untuk olssikering. Efek suhu penting
juga dapat diamati untuk oksidasi kering pada Garilda dimana kenaikan suhu
yang sama dari 900° sampai 1000°C menghasilkah & dua kali lipat tingkat
oksidasi[1].
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Gambar2.1 Ketebalan oksida

Alasan utama dari pengaruh suhu terdapat pada diegidasi adalah

ketergantungan suhu difusivitas oksigere)(@an air (HO) pada silika leburan.



Difusivitas oksidan bergantung pada suhu. Difuass/it oksidan secara
eksponensial meningkat dengan suhu yang lebih itiday secara eksponensial
menurun dengan suhu yang lebih rendah. Difusiw&sg lebih tinggi berarti
bahwa lebih banyak oksidan dapat mencapai antari8uk&iQ dan bereaksi di
sana dengan silikon membentuk ).

Dikarenakan pada perancangan ini menggunakan cksdeng, Selama
oksidasi kering, wafer silikon dilarutkan ke atnesfas oksigen murni &P
Tingkat oksidasi rendah (<100 nm / jam) sehingg#&ehbaan oksida dapat
dikontrol secara akurat. Dibandingkan dengan oksldada kering lainnya
memiliki karakteristik dan kualitas material tethaReaksi kimia antara silikon
(padat) dan oksigen (gas) adalah 51

Proses pemanasan awal berkisar antara 250°C s&@@dat. pada tahap
pemanasan awal bertujuan untuk menghilangkan uapleen gas lainya dari
wafer, kemudian dilanjutkan pada suhu yang telaétappkan selama 10 menit
sampai 30 menit. Setelah proses preheating akaamjalikan pada proses
selanjutnya. Pada proses ini suhu yang digunakbesae 900°C dan lamanya

proses ini memakan waktu antara 30 menit sampang7j.

2.2  ArduinoUNO

Arduino UNO adalah sebudioard mikrokontroler yang didasarkan pada
ATmega328. Arduino mempunyai 14 pin digitaput atauoutput (6 diantaranya
dapat digunakan sebagai output PWM), 6 input anateguah osilator kristal
16MHz, sebuah koneksi USB, sebymwer jack, sebuaHSP header, dan sebuah
tombol reset. Untuk menunjang mikrokontroler ke sebuah komputer
menggunakan kabel USB atau mensuplai dengan kdaptex AC ke DC atau
menggunakan baterai. Tabel 2.2 adalah kategopauila arduino UNO[17].

Tabel 2.2 Pin Arduino

Kategori pin Pin
Power Vin, 3,5V, 5V, GND
Reset Reset
Pin Analog A0 - A5
Pin Input/Output Digital O - 13




Kategori pin Pin
Serial 0(RX), 1(TX)
Externl Interrupt 2,3
PWM 3,5,6,9,11
SPI 10, 11, 12, 13
Inbuild LED 13
TWI A5, A4
AREF AREF

Arduino UNO dapat disuplai melalui koneksi USB at@ngan sebuah
power suplai eksternal. Sumber daya dipilih secdmamatis. Suplai eksternal
(non-USB) dapat diperoleh dari sebuah adaptor AOKeatau baterai. Adaptor
dapat dihubungkan dengan menghubungkan sebeatlr-positive plug yang
panjangnya 2,1 mm kpower jack dari board. Kabel lead dari sebuah baterai
dapat dimasukkan dalam pround (Gnd) dan pin Vin dari konektor power.
Board Arduino UNO dapat beroperasi pada sebuah supterial 6 sampai 20
Volt. Jika disuplai dengan yang lebih kecil dai//kiranya pin 5 Volt mungkin
mensuplai kecil dari 5 Volt daboard Arduino UNO bisa menjadi tidak stabil.
Jika menggunakan suplai yang lebih dari besar 12, Voltage regulator bisa
kelebihan panas dan membahayakboard Arduino UNO. Range yang
direkomendasikan adalah 7 sampai 12 Volt. Berilarhigar 2.2 Arduino UNO
[17]

Gambar2.2 Arduino UNO



2.3 Termokopel TipeK

Termokopel adalah jenis sensor suhu yang digunakémk mendeteksi
atau mengukur suhu melalui dua jenis logam kondub&sbeda yang digabung
pada ujungnya sehingga menimbulkan efeKhefmo-electric’. Beberapa
kelebihan Termokopel adalah responnya yang cephaadep perubahaan suhu
dan juga rentang suhu operasionalnya yang luas peitkisar diantara -200°C
hingga 2000°C. Selain respon yang cepat dan restamg yang luas, Termokopel
juga tahan terhadap goncangan atau getaran darhrdigimakan [2] .

Prinsip kerja termokopel cukup mudah dan sederh&®aaa dasarnya
Termokopel hanya terdiri dari dua kawat logam kdwduyang berbeda jenis dan
digabungkan ujungnya. Satu jenis logam konduktongyaerdapat pada
Termokopel akan berfungsi sebagai referensi dengam konstan (tetap)
sedangkan yang satunya lagi sebagai logam kondwkiiog mendeteksi suhu
panasKetika kedua persimpangan atdunction memiliki suhu yang sama, maka
beda potensial atau tegangan listrik yang melalla @ersimpangan tersebut
adalah “NOL” atau V1 = V2. Akan tetapi, ketika pempangan yang terhubung
dalam rangkaian diberikan suhu panas atau dihulamgk obyek pengukuran,
maka akan terjadi perbedaan suhu diantara duanpgmEsgan tersebut yang
kemudian menghasilkan tegangan listrik yang nilaisgbanding dengan suhu
panas yang diterimanya atau V1 — V2. Teganganikigging ditimbulkan ini
pada umumnya sekitar 1 uV — 70uV pada tiap de@gitius. Tegangan tersebut
kemudian dikonversikan sesuai dengan Tabel refergasg telah ditetapkan
sehingga menghasilkan pengukuran yang dapat dinteotgh kita [2].

Pada perancangan ini jenis termokopel yang di gamakialah termokopel
jenis K dengan spesifikasi [2] :

1. Bahan Logam Konduktor Positif : Nickel-Chromium.
2. Bahan Logam Konduktor Negatif : Nickel-Aluminium.
3. Rentang Suhu : -200°C — 1250°C
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Gambar2.3 Termokopel

24  Keypad 4x4

Keypad merupakan salah satu komponen yang pentitgmd sistem
komputer. Untuk aplikasi sederhana biasanya merad@m keypad 4x4 yang
tersusun berdasarkan 4 baris dan 4 kolom. Padaa#dedy4 terdapat 16 tombol
yang terdiri dari angka 0 sampai 9, huruf A sanipatombol # dan tombol *.

Prosesscaning untuk membaca penekanan tombol pada matrix keypad
4x4 untuk mikrokontroler dilakukan secara bertalkapom demi kolom dari
kolom pertama sampai kolom ke empat dan baris pertsingga baris ke empat.
Program untukscaning matrix keypad 4x4 dapat bermacam-macam, tapi pada
intinya sama. Misal kita asumsikan keyapad aktiW.@semua line kolom dan
baris dipasang resistpull-up) dan dihubungkan kport mikrokontroler dengan
jalur kolom adalah jalumput dan jalur baris adalah jaloutput. Kemudian data
pembacaan baris ini diolah sebagai pembacaan éatkanan tombol keypad.
Sehingga tiap tombol pada matrix keypad 4x4 dertg&nik scaning tersebut

akan menghasilkan data penekanan tiap-tiap tombol[3

Gambar2.4 Keypad 4x4

2.5 Motor Servo
Motor servo adalah jenis aktuator elektromekarasgytidak berputar
secara kontinyu seperti DC/AC atau motor steppangBi motor servo sangat



beragam mulai dari penggerak lengan robot, kakotroban masih banyak lagi
yang lain. Motor servo juga kerap diaplikasikanuknkeperluan industri karena
memiliki beberapa kelebihan. Namun motor servo juganya beberapa

kekurangan[3].

Prinsip kerja dari motor servo tak jauh berbedzadding dengan motor
DC yang lain. Hanya saja motor ini dapat bekerjara® maupun berlawanan
jarum jam. Derajat putaran dari motor servo juggatiadikontrol dengan
mengatur pulsa yang masuk ke dalam motor tersébotbr servo akan bekerja
dengan baik bila pin kontrolnya diberikan sinyal MMdengan frekuensi 50 Hz.
Frekuensi tersebut dapat diperoleh ketika korithsi duty cycle berada di angka
1,5 ms. Dalam posisi tersebut rotor dari motor éetihtepat di tengah-tengah
alias sudut nol derajat atau netral. Pada saatigiohoh duty cycle kurang dari
angka 1,5 ms, maka rotor akan berputar berlawaranjarum jam. Sebaliknya
pada saat kondiston duty cycle lebih dari angka 1,5 ms, maka rotor akan
berputar searah jarum jam. Berikut gambar atau skemisa kendali motor
servol[3].

Pada perancangan disini menggunakan jenis moteo &entinyu. Motor
servo kontinyu adalah jenis motor servo yang ddmaputar searah maupun
berlawanan arah jarum jam. Yang membedakan dengaornservo standar
adalah sudut defleksi putarannya. Motor servo oons tidak memiliki sudut
defleksi putaran alias dapat berputar secara kantilMerah untuk suplai

tegangan, Coklat untuyround dan Kuning sebagnput kontrol motor servol[3].

Gambar2.5 Motor Servo
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26 Liquid Crystal Display (LCD) 16x2

LCD adalah suatu jenis media tampilan yang menaiam kristal cair
sebagai penampil utama. LCD yang akan digunakagahdapat menampilkan
karakter dengan lebar 16 kolom 2 baris atau bigsadebut LCD 16x2 yang
memiliki 16 pin konektor, tabel 2.6 merupakan furggtiap pin pada LCD[3].

Tabel2.6 Pin pada LCD
Pin Nama Fungs
1 VSS Ground
2 VCC +5V
3 VEE Tegangan Kontras
4 RS Register Select
0 = Register intruksi 1 = Registetada
5 R/W Read/Write untuk memilih mode tulis atau baca
0 = Mode tulis 1 = Mode baca
6 E Enable
0 = enable 1 = disable
7 DBO Data bit 0 LSB
8 DB1 Data bit 1
DB2 Data bit 2
10 DB3 Data bit 3
11 DB4 Data bit 4
12 DB5 Data bit 5
13 DB6 Data bit 6
14 DB7 Data bit 7 MSB
15 BPL Back Plane Light
16 GND Ground

Ada beberapa bagian dari rangkaian serial LCD ysarggant berfungsi.
Bagian tersebut yaitadlock yang merupakan masukatock dari mikrokontroler,
kemudian ada data yang digunakan untuk memasukantatapilan pada LCD,
enable merupakanselector mode untuk membaca data LCD aidisable, led
berfungsi sebagai jalur yang dapat mengendalltakground LCD dan yang
terakhir ada potensiometer yang berfungsi untukgatm ringkat kecerahan pada
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LCD. Gambar 2.6 merupakan LCD yang akan digunakata perancangan ini
[3].

Gambar2.6 LCD 16x2

2.7 Modul Max6675

Modul max6675 merupakan kombinasi dari sensor dkapel tipe K
untuk mengukur suhu lebih dari 1000°C. Pada maudiujuiga telah di lengkapi
dengancold ataureference junction dan protokol komunikasterial Pheriperal
Interface (SPI) untuk mengirim data hasil pengukuran ke okkntroler. Modul
max6675 memiliki rentang suhu 0°C sampai 1024°CdaPmodul max6675
terdapat 5 kaki yang berfungsi seperti pada talyela].

Tabel2.7 Pin Max6675
Pin Nama Fungsi
1 GND Ground
2 VCC +5V
3 SCK Serial Clock
4 CS Chip Select. Set CS low untuk
mengaktifkan Serial Interface
5 SO Serial Data Output
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Mikrokontroler pada sistem yang dibuat berfungdbaggi unit pengolah dan
pengendali hingga diperoleh data suhu yang dapatdj ditampilkan, disimpan,
dan akhirnya dapat diolah lebih lanjut. Gambara&i@lah Modul max6675 yang

digunakan pada perancangan sistem[6].

Gambar2.7 Modul Max6675

2.8 Inter Integrated Circuit (12C)

Inter Integrated Circuit adalah standar komunikasi serial dua arah yang di
desain khusus untuk mengirim maupun menerima @&steminter Integrated
Circuit terdiri dari SCL &erial Clock) dan SDA &erial Data) yang membawa
informasi data antarlter Integrated Circuit dengan pengontrolnya dan pull up
resistor sebagai transfer data antar perangkas Bemunikasi yang di gunakan
pada modul ini bersifaderial synchronous half duplex bidirectional dimana data
yang dikirim dan diterima hanya menggunakan satur jdata SDA, setiap
penggunaan jalur data bergantian, data dapat rikdari perangkat dan ke
perangkat. Sumbetock yang digunakan hanya melalui satu jaliack SCL line.
Gambar 2.8 adalainter Integrated Circuit yang digunakan pada perancangan
sistem[13].
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Gambar2.8 Inter Integrated Circuit
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29 Buzzer

Buzzer merupakan sebuah komponen elektronika yaaguk dalam
keluarga transduser, dimana dapat mengubah sistré Imenjadi getaran suara.
Dalam kehidupan sehari — hari, umumnya digunakankurangkaian alarm pada
jam, bel rumah, perangkat peringatan bahaya, dans&bagainya. Jenis buzzer
yang sering ditemukan dipasaran yaitu pjezoel ectric.

Prinsip kerja buzzer pada saat ada aliran cata d#gu tegangan listrik
yang mengalir ke rangkaian yang menggungbiazoelectric, maka akan terjadi
pergerakan mekanis pada piezoelectric tersebut. udem gerakan tersebut
mengubah energi listrik menjadi energi su&iazoelectric buzzer menghasilkan
frekuensi di range kisaran antara 1 — 5 kHz hing@fakHz yang diaplikasikan ke
Ultrasound. Tegangan operasionglezoelectric pada umumnya yaitu berkisar
antara 3Vdc hingga 12 Vdc. Berikut gambar 2.9 buzaag di gunakan pada
perancangan sistem[13].

Gambar2.9 Buzzer

210  Limit Switch

Limit switch merupakan saklar yang dilengkapi dmmgkatup yang
berfungsi sebagai pengganti tombol. Prinsip kengt Iswitch sama seperti saklar
Push ON vyaitu hanya akan terhubung saat katupigkati pada batas penekanan
tertentu yang telah ditentukan dan akan terputtikek&atup tidak ditekan. Limit
switch merupakan kategori sensor mekanis yaitucseyeng akan memberikan
perubahan elektrik saat terjadi perubahan mekaraklapsensor tersebut.
Penerapan dari limit switch adalah sebagai serefsipsuatu benda (objek) yang
bergerak[14].
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Prinsip kerja limit switch akan aktif adanya peme&n tombol pada batas
atau daerah yang telah ditentukan sebelumnya gghitegjadi pemutusan atau
penghubungan rangkaian dari rangkaian tersebmit switch memiliki dua
kontak yaitu NO ormally Open) dan kontak NCNormally Close) dimana salah
satu kontak tersebut akan aktif jika tombolnyaeteah. Berikut gambar 2.10 limit
switch yang digunakan pada perancangan sistem[14].

Gambar2.10 Limit Switch

211 BataTahan Api

Bata tahan api adalah sebuah blok bahan keranikntaapi yang
digunakan dalam tungku lapisafireboxes, dan perapian. Sebuah batu bata tahan
api dibangun terutama untuk menahan suhu tingtppite biasanya memiliki
konduktivitas termal rendah untuk efisiensi engagig lebih besar. Gambar 2.11

merupakan spesifikasi dari bata tahan api [9].

FIRE CLAY BRICK & HIGH ALUMINA BRICK

SPESFICATION SK-30 S5K-32 SK-33 5K-34 5K-36
Maxi Service T t
SMMUI SEIVICE TEMPEFFIULES | oc ) 1050 1150 1200 1300 1500
(Temperatur Kerja Maksimum)
rent Porosit
Appa ¥ L (%) 21-25 21-24 20-23 19-22 17-21
(Porositas)
Bulk Densit
L Y { tc:n!n13 ) 19-195 19-20 192-2.05 198-2.10 215-225
[Berat Jenis)
Cold Crushing Strength 2
kg/fem” > 190 > 200 =210 > 230 > 280
(Kuat Tekan) (kgfean’)
Permanent Linear Change (%) At 1050°C  At1150°C  At1200°C  At1300°C At 1400°C
(Perubahan Tetapan Linear) " +0.20 +0.20 +0.10 +0.22 +033
Chemical Compaosition (%) AlL;0y z 26 232 235 2 40 250
{Komposisi Kimia) Si0;z <70 <65 <55 £55 <45
Aﬂpl ication Ovens behind space tubesof  General furnaces, incinerators, boilers, kilns, etc.
{Pengaplikasiannya) boilers, furnaces, etc Reheating Furnace, Meiting Furnace, etc.

Gambar2.11 Spesifikasi Bata tahan api
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Pada perancangan ini menggunakan jenis bata a@6SKeperti gambar 2.12 di
bawah ini[9].

-

Gambar2.12 Bata Tahan api
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