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INTISARI

Ardhi Kurniawan. 2020, NIT : 52155762T.”Simulasi Pengisian Air Ketel
Menggunakan Rangkaian IC Gerbang Logika Dasar Sesuai di Kapal
MV.Tanto Setia”, skripsi Program Studi Teknika, Program Diploma IV.
Politeknik Ilmu Pelayaran Semarang, Pembimbing | : A.Wahyudiono,
M.M., M.Mar.E., Pembimbing Il : Sri Purwantini.S.E., S.Pd, M.M
Dalam pengisian air ketel diperlukan sebuah sistem pengendalian untuk

mengisi air di dalam ketel. Sistem pengendalian ini menggunakan rangkaian
integrated circuit gerbang logika dasar. Terdapat berbagai langkah untuk membuat
sistem pengendalian pengisian air ketel. Sistem pengendalian ini akan
disimulasikan menggunakan rangkaian integrated circuit yang dapat dijalankan
secara otomatis dan manual. Tujuan penelitian ini adalah mengetahui cara
pembuatan simulasi pengisian-air I,(fetﬁl-I rlnengjg_unakan rangkaian integrated circuit
gerbang logika dasa(_yan_g:.ﬁaﬁat'diopefasikaﬁf_ggcara manual ataupun otomatis
seperti di kapal MV-Tahto Setia. )

Metode _.preﬁt&_itian yang digunakan yaitu'ﬁ’ﬂ?,gtode deskriptif untuk
menggambarkah:dan_ menguraikan proses pembuatar{‘ alat-simulasi pengisian air
ketel serta teori.—téféri yang berhubquan dengan pengendalian alat tersebut.
Eksperimen dan jpengamatan se(:ar'a'lébgsung dilakukan'dalam proses pembuatan
pengendalian-alat agar sesuai yang diharapkan: - \

Hasil pembuatan-simulasi pengisian air ketel menggunakan rangkaian IC
NOR 4001. Pengisian ail ketel ini o_I_if-pengar hi oleh-sensor water level. Tetapi
sensor tak-berpengaruih jika-péngendalian mogﬁ:— manual, Rangkaian menggunakan
integrated circuif gerbang logika dasar Ieﬂ;jtr’sederhana dan/cepat dimengerti bagi
pemula. e, ., &

Kata kunci : simulasi; _gerban?g logika, MV Tamto Se;frh@
", .-I. ) , . &
~2 A r P

Xiv



ABSTRACT

Ardhi Kurniawan. 2020, NIT : 52155762.T.”Boiler Water Filiing Simulation
Using IC Logic Gates in MV. Tanto Setia”, thesis Technic Studies Program,
Program Diploma IV. Merchant Marine Polytechnic Semarang, Supervisor
I : A.Wahyudiono, M.M., M.Mar.E., Supervisor Il : Sri Purwantini.S.E.,
S.Pd, M.M

Filling up water for boiler need a control system for fill up the water into
the boiler. this control system using integrated circuit with the logic gates. there is
some way for make the control system for boiler water fill up. This control system
will be simulated using the integrated circuit that can operated by manual or auto.
The purpose of this study is knowing how to make boiler water filling up simulation
using integrated circuit logic g%teq fhﬁt'. gan Qp_erated by manual or auto like in the
MV.Tanto Setia -~ gl = a7 P

Study methodegflﬁat we use is descriptive.mélpbd for describe and explain
the process of makqﬂ‘l_e-s’imulation toolsfor boiler waterfill,up also the theory that
connect with controlling the tools. Experimenis and savi gs-are directly carried out
in the process of mé__fzing tool eontrat 1o .Imatch what is expeeted.

The result of this simulation Using circuit 1C-NOR\ 4001 Boiler water fill up
effected by water level sénsor. But the sensor will, not effect, if the control put to
manual mode. The integrated eircuit more easy to understand for the beginner.
Keyword : simulation, Idgic'Qéte, M\ATanto Seti
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Suatu kenyataan bahwa saat ini dikapal - kapal banyak kita jumpai ketel
bantu. Ketel bantu adalah sebuah bejana tertutup yang dapat menghasilkan uap
dengan tekanan lebih dari 1 atmosfer, dengan cara memanaskan air ketel yang
berada didalamnya dengan api dari hasil pembakaran bahan bakar. Uap tersebut
dipergunakan untuk nLem}nfang pengopé-raSIarL Tesm dan berbagai keperluan
kapal seperti mer?a;ay bahan bakar, minyak Ium’@s dan keperluan kamar
mandi dan Juga T(febutuhan Baik'di deCk nfaupun dlm I;ar;i;r mesin.

Saat beropera3| ketel ini ha;u_s selalu ter15| air di dalamnya Akan sangat

berbahaya jika ketel |n| beroperasj tetapi tldak terdapat air di-dalamnya. Dan

juga jangan sampai saat peng|3|an air r;néleblhl batas/maksimal karena hal ini

akan mempeng&ruhl produk5| ué\p padaketel ter§ébut Pengisian air ketel

L
o " (>

menggunakan pomga yang dlgerakkan oleh mo:%_c_gfr listrik. Cara kerja pengisian
air ketel adalah meneﬂﬁ;a pérmiridan gf‘au intruksi dari pengguna untuk
menggerakan pompa. Dengan adanya permintaan dari pengguna maka
dibutuhkan perancangan alat kendali pengisian air ketel. Karena itu ilmu
perancangan alat kendali pengisian air ketel menjadi penting pada crew kapal
terutama crew kamar mesin. Untuk memahami prinsip perancangan diperlukan
adanya pemahaman teori—teori dasar yang terbentang dari elektronika dasar,
rangkaian analog, rangkaian digital. Pada pendesain rangkaian digital terdapat

pula bagian-bagian ilmu yang harus dikuasai seperti sistem bilangan gerbang



logika. Helmi Fauzi Siregar dan Ikhsan Parinduri (2017) menyatakan gerbang
logika dasar adalah gerbang yang memiliki 2 input (masukan) dan 1 output
(keluaran).

Dalam pendesainan serta perancangan elektronik, terdapat berbagai
permasalahan yaitu diperlukan pemahaman tentang sistesis rangkaian, tabel
kebenaran, hingga peta karnaugh sebagai hasil sistesis tersebut. Sayangnya,
sering terjadinya kesalahan dalam pengolahan variable. Hal ini terjadi karena

Wik 1l MU pe~

cukup rumitnya smtesqs ‘dari pendesaln sehmgga memerlukan ketelitian dan
'\-\,""-\.

ketekunan ya(Tg tinggi. Jika tendapat , satu kesal-ahan dalam memasukan

rangkaian, akan beraklbat gagalnya perancangan dar? mengakibatkan kesalahan

dan hasil yang berbeda dari yang diharapkan.:Menurut Ikhsan Parinduri, dan
| .

Siti'Nurhabibah Hutagalung (2018'; 63 — 70) Perangkaian gerbang logika dasar

dengan simul'agi dapat merﬁBantu dalam E)embuktian teori-teori yang ada.

Saat pen.ul?is melaksanakan Irl)raktek berlayal (:L Kapal MV. Tanto Setia,
penulis mendapatkan suatu permasalahan yang terjadi pada keyel uap yaitu
terjadi kebocoran pada gelas d:Jga Masalah tersebut mengakibatkan pengisian
air ketel secara otomatis menjadi terganggu karena gelas duga terdapat sensor
yang mengintruksi sistem pengendalian pompa untuk mengisi air didalam ketel.
Karena hal tersebut awak kapal yang berjaga di kamar mesin harus selalu
mengawasi kondisi air didalam ketel agar air didalam ketel tidak habis ataupun
berlebihan.

Dari beberapa permasalahan tersebut maka penulis tertarik untuk

melakukan penelitian yang dituangkan dalam sebuah judul “Simulasi



Pengisian Air Ketel Menggunakan Rangkaian IC Gerbang Logika Dasar
Sesuai di Kapal MV.Tanto Setia”

1.2 Perumusan Masalah

Untuk memudahkan pembaca dalam memperoleh gambaran mengenai
topik penelitian yang akan dibahas, maka penulis merumuskan masalah-
masalah apa yang akan dibahas dalam skripsi. Dengan melihat latar

belakang di atas, maka timbut Ip_er_tan)./aan-pertanyaan dalam rangka mengatasi
x il O e )

LMU p,

masalah yang mgme’rﬂkén solusi pemeééﬁ‘aﬁ lmasalahnya, hal-hal tersebut
LY Ay .

= A
r"":\"" /

adalah : A o e,
' ' rr

< & : W
1.2.1 Bagaim_aﬁa membuiat simulé}s':i_pengisian air ketel menggunakan rangkaian

Integrated Circuit ?
|
1.2.2 Bagaimana carg_Jiengatut; pengisian_air--ketel secara manual dan

b S
otomatis :?

o i 2

1.2.3 Bagaimaiia “tnembuat sistem alarm pengisia’h_llair ketel menggunakan

ragakaian Int'e“cf:]rated Circuit?
Aa \

r
= ]

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan penelitan adalah sebagai berikut :
1.3.1 Untuk mengetahui cara pembuatan simulasi pengisian air ketel
menggunakan rangkaian Integrated Circuit.
1.3.2 Untuk mengetahui pengaturan pengisian air ketel secara manual dan
otomatis.
1.3.3 Untuk mengetahui cara pembuatan sistem alarm pada simulasi pengisian

air ketel menggunakan rangkaian Integrated Circuit.



1.4 Manfaat Penelitian
Penelitian yang dilakukan terhadap permasalahan-permasalahan yang
terjadi pada pembuatan model simulasi pengisian air ketel menggunakan
rangkaian Integrated Circuit gerbang logika dasar di harapkan dapat
bermanfaat.
Manfaat yang ingin dicapai oleh penulis dalam penelitian ini
antara lain :

1.3.4 Manfaat secara @eﬂﬁh LLM U PE":-{I .

<]
1.3.4. 1 }«’membenkan sumbangsm pe@an kepada kita nanti,
(4

L

7kiflisusnya teritanic Jqqﬁl?@n Integrata ircuit gerbang logika

.‘ Sedangkan teori - teori

menamblahk uan s rta pola p|k|r klta tentang masalah-
Y - i -".'
l', I m asa lah,a ﬁhg | __-" _.I

1342U

"'\.

Eﬂ'
dalamspénerapalslstem pengenq?llan rangkalan menggunakan

Integratedﬂé?rcu ﬂgerb'&%g IoEﬁka dasar.
1.3.5 Manfaat Secara Praktis
1.3.5.1 Untuk meningkatkan pengetahuan dan pemahaman bagi crew
kapal.
1.3.5.2 Untuk mengetahui rencana perawatan yang harus dilakukan dan
mengetahui apa yang harus dilakukan jika terjadi permasalahan
pada pengisian air ketel.

1.4 Sistematika Penulisan



Agar lebih mudah dimengerti dalam mengikuti penyajian berdasar judul
skripsi yang akan dibahas dalam bab-bab selanjutnya, maka sistematika
penulisannya sebagai berikut:

BAB | : PENDAHULUAN

Dalam bab ini penulis membahas tentang pendahuluan yang berisi tentang
latar belakang yang menguraikan pokok — pokok pikiran serta alasan penulis
dalam memilih judul skripsi, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, batasan.mm %ga.téﬁf‘*dalﬁ ok atikay p
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Pada bab ini terdiri dari waktu dan tempat dimana penulis melakukan
dengan pendekatan penelitian lapangan secara langsung pada saat itu. Teknik
pengumpulan data yang diteliti untuk digunakan dalam menyusun skripsi
seperti observasi, dan perencanaan pembuatan rangkaian untuk rangkaian

elektronika dengan menggunakan pengendalian integrated circuit digital

gerbang logika dasar. Jenis data serta teknik analisis dimana penulis



mengungkapkan cara atau metode yang dipakai dalam menggambarkan serta
memecahkan permalasahan.

BAB IV : HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi tentang tahap pengujian terdiri dari fakta dan data
mengungkapkan data-data yang penulis alami selama melaksanakan penelitian
dan analisa permasalahan kemudian penulis menguraikan tentang pemecahan

satu masalah yang terjadi
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BAB I1
LANDASAN TEORI
2.1 Tinjauan Pustaka
2.1.1 Ketel Uap

Menurut Jusak Johan Handoyo (2016 : 9) ketel uap adalah sebuah
bejana tertutup pembentuk uap pada tekanan lebih besar dari 1 atmosfer
atau 1 bar. Apabila air dipanaskan di dalam tabung tertutup tersebut oleh
gas-gas panas yang dihasilkan dari pembakaran bahan bakar dalam dapur
ketel, maka uap-uap panas bertekanan tinggi akan dihasilkan. Hasil ketel
uap adalah uap yang H{\ertf_eﬁqm.tlr}g%l_;jan panas yang cukup tinggi.

'-'-«.\_.'u i - L __.

MenurgfcMurni (2012: 168), boiler/(kétel uap) adalah suatu alat
(mesin)'yaﬁb berfungsi untuk pembangkit-te‘f% a, adapun jenisnya ada
tiga yaiilr Ketel pipa air, ketel pipa api d%in%':igetel kombinasi. Untuk
membangﬁtkan vapsketel ini terdiri. dari bel}éxapa bagian dimana tiap
bagian mempunyati fingsi berbeda. Boilei sebagai alat penukar kalor yang
harus memenuhi syarat primer;yaitu ketel tap harus dapat menyediakan
sebanyak mungkin ‘dengan tekanan “dan suhu tertentu yang telah
ditentukan serta daldm penggunaan baflan bakar harus bisa serendah
mungkin. h— AN
Béi!er secara keseluﬁthn terdiri idari rugn__g pembakar (furnace),
drum atas(steamidirum) drum bawatr (watefdrum), pipa air (header),
pembuangah-{gas ﬁg_kas (funnel), pembaﬁé"? (burner) dan sejumlah alat

- ¥ .-':'. i_—:. &

penunjang pengamanan. '(safety equipment). Pada waktu olah gerak
dimana pemakaian uap berubah-ubah maka tekanan uap tidak boleh
berubah banyak. Boiler (ketel uap) yang performanya bagus tentu mampu

melakukan hal tersebut.

Ketel uap berfungsi sebagai sumber tenaga uap untuk menggerakkan
turbin uap pada mesin induk kapal-kapal super-tanker dan kapal-kapal

peti kemas yang berukuran besar, juga menghasilkan uap bertekanan lebih



rendah yang digunakan untuk menggerakan pesawat-pesawat bantu
kapal, seperti turbin penggerak mesin listrik (steam turbine generator
engine), pompa muatan, mesin jangkar, mesin derek, pemanas bahan
bakar, dan lainnya.

Menurut Febriantara (2008), berdasarkan mekanisme fluida yang
digunakan, boiler ada dua, yaitu boiler pipa api (water tube boiler) dan
boiler pipa air (fire tube boiler). Di kapal tempat penulis melaksanakan
praktek laut, menggunakan boiler tipe water tube. Pada water tube
boiler, air umpan boiler mengalir melalui pipa-pipa kemudian masuk ke
dalam drum boiler: Agr yangitersitkulasidipanaskan oleh gas pembakar
membentuk_steafy “padadaerah uap-dalam drum. Boiler ini dipilih jika
kebutuhan'stearir-dan tekanan steam sangat tiiggi.seperti pada kasus boiler
untuk peﬁlbangklt tenaga. Water tube Dbeiler “yang sangat modern
dlrancaﬁg /giengan kapasitas tekanan'sieam yang @angat tinggi.

Ketel uap yang'kita kenai saatini, secara umtim dibagi menjadi tiga,

yaitu|: B
2.1.1.1 Ketel L:Jap I;Dipa Api".(fire tul:bes s:team boiler)

Ketel ...yang rfnenggu"rf;akan ratusan ¥pipa untuk dilalui api
L%?qu gas pands y:lanb memeartaskan sgj_fﬁnlah air di balik dinding
;ipafﬁipa api te.'rsebut. N ),

2.1.1.2 Ketel Uagxlé’ipa.’Air (Wwater fU\bes steam boiler)

Ketel yang menggunakan ratusan/ribuan pipa berisi air
tawar yang terletak di dalam dapur dan dipanaskan oleh
sejumlah api dan gas panas dari dapur api tersebut.

2.1.1.3 Ketel Uap Dengan Pemanas Listrik (thermal boiler)
Ketel uap yang pemanasnya menggunakan elemen listrik

dengan arus listrik, dan walaupun dilengkapi dengan brunder

darurat-kecil untuk tindakan darurat, tetapi hasilnya hanya



sampai tekanan rendah untuk digunakan sebagai pemanas
muatan, bukan untuk menggerakkan pesawat uap, apalagi turbin
uap, apalagi turbin uap.
2.1.2 Integrated Circuit
Menurut Beauty, Agung Darmawansyah, M.Julius St (2009 : 17)
suatu rangkaian terpadu (integrated circuit) adalah sebuah kristal silikon
kecil yang disebut chip mengandung komponen elektronika seperti
transistor, dioda, resistor, dan kapasitor. Komponen itu saling
dihubungkan dalam chip membentuk suatu rangkaian listrik tertentu.
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dan spesiffl'(asi teknik-semuanya termuat dalafypanual data logika yang
disediakan oleh pabrik pembuardari Integrated Sirelit tersebut.

Berdasarkén aplikasinya integfated circuit dapat dibagi menjadi 3

jenis yaitu : b y
2.1:21 Tritegratéd Circiut Analog A
5 £ L) - '

':x'\'\. -

Jntegrated”circiut analog agaléﬁ' integrated circuit yang
beroperaS':if.-pad_a,:_.sinyz;i_li yangxberlb-éntuk kontinyu. Contoh jenis
analog ini seperti integrated circuit penguat daya, integrated
circuit penguat sinyal, integrated circuit regulator tegangan,
integrated multiplier dan integrated circuit op-amp

2.1.2.2 Integrated Circiut Digital

Integrated circuit digital adalah integrated circuit yang
beroperasi pada sinyal digital yaitu sinyal memiliki 2 tingkatan
yakni yakni “tinggi” dan “rendah” atau di lambangkan dengan

“1” dan “0”. Contohnya integrated circuit digital seperti



integrated circuit mikroprosesor, integrated circuit flip-flop,
integrated circuit couter, integrated circuit memory, integrated
circuit multiplexer dan integrated circuit mikrocontroller.
2.1.2.3 Integrated Circiut Campuran

Yang dimaksud dengan integrated circuit campuran atau
mixes integrated circuit adalah integrated circuit yang
mengkombinasikan fungsi integrated circuit analog dan digital
ke dallar;_h_'-.kémé%ah:' bétu-c?@ggfated circuit. Pada umumnya,

A o e I 2
<%

infegrated  circuit' jenis kombinasi digital dan analog ini
Nt F s y, ﬂ.':' 1

Q 3 N :
“digunakan sebagai-integrated circuit, yang mengkonversikan
| sinyal /digital - menjadi_ analog'- ataupun sebaliknya (A/D

converter). |

|
2.1.3 Gerbang'Logika

)
F

Gerhang Iogika__ada|éﬁ'blol_< bangunan . €asar untuk membentuk

rangkaiaﬁi\'ﬂ:eﬁlhékxtroniké dig'lital, yang digambé;ri&h dengan simbol-simbol
tertentu yangd{;lah“d}- tetap_lkan.___g,:ebuqﬂgergéng logika memilika beberapa
masukan tetapi hanya mer;ﬂlik; ;atu keluaran. Keluarannya akan high (1)
atau low (0) tergantung pada level digital pada terminal masukan. Dengan
menggunakan gerbang-gerbang logika, Kkita dapat merancang dan
mendesain suatu sistem digital yang akan dikendalikan level masukan
digital dan menghasilkan sebuah tanggapan keluaran tertentu berdasarkan
rancangan rangkaian logika itu sendiri

Terdapat 7 jenis gerbang logika dasar yang membentuk sebuah

sistem elektronika digital yaitu gerbang AND, gerbang OR, gerbang NOT,
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gerbang NAND, gerbang NOR, gerbang X-OR, dan gerbang X-NOR.
Berikut ini adalah penjelasan singkat mengenai 7 jenis gerbang logika
dasar seberta symbol dan tabel kebenarannya.

2.1.3.1 Gerbang AND

Menurut Ir. Wijaya (2006 : 30), gerbang AND memerlukan
2 atau lebih masukan (input) untuk menghasilkan hanya 1 keluaran
(output). Gerbang AND akan menghasilkan keluaran 1 jika semua
masukan bernilai logika 1 dan akan menghasilkan keluaran logika
0 jika salah satu dari masukan bernilai logika 0. Simbol yang

menandakan-0) e 1_ gg logika AND adalah titik “.” Atau
asagta e&dl‘{fadl Z=X.Y atau Z = XY

E&ﬂh)hnya perhatikani gambar dlba aﬁ;}hl
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Sur%ber :-teknikelektronika.com
Gambar 2.1 Gerbang Logika AND

2.1.3.2 Gerbang OR

Menurut Ir. Wijaya (2006 : 22), gerbang OR memerlukan
1 atau lebih masukan (input) untuk menghasilkan hanya 1
keluaran (output). Gerbang OR akan menghasilkan keluaran 1
jika salah satu dari masukan bernilai logika 1 dan jika ingin
menghasilkan keluaran logika 0, maka semua masukan harus
bernilai logika 0. Symbol yang menandakan operasi logika OR
adalah tanda plus “+”. Jadi Z=X+Y
Contohnya, perhatikan gambar dibawah ini
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Sumber : teknikelektronika.com

Gambar 2.2 Gerbang Logika OR

gerbang NOT hanya
menghasilkan hanya
disebut juga dengan
kan keluaran yang

z
o Z=X 0| 1
= 0
X — =1 00— o2

Sumber : teknikelektronika.com
Gambar 2.3 Gerbang Logika NOT
2.1.3.4 Gerbang NAND

Menurut Ir. Wijaya (2006 : 52), arti NAND adalah NOT
AND atau bukan AND. Gerbang NAND merupakan kombinasi
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dari gerbang AND dan gerbang NOT yang menghasilkan
kebalikan dari keluaran (output) gerbang AND. Gerbang NAND
akan menghasilkan keluaran logika O apabila semua masukan
pada logika 1 dan jika terdapat sebuah masukan yang bernilai 0
maka akan menghasilkan keluaran logika 1.

Contohnya, perhatikan gambar dibawah ini
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} Logika yfAND
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4 ;"" 4
2 P At

&Wuaya (?656 (artFNOR adalah NOT OR
Ukan Gerbang N merupakan kombinasi dari
ge ang -dan-gerbang NOT g menghasilkan kebalikan
dari keluara n gérbangiOR.”Gerbang NOR akan menghasilkan
keluaran IoglkaD jika salah satu dari masukan bernilai logika 1
dan jika ingin mendapatkan keluaran logika 1, maka semua

masukan harus bernilai logika 0.

Symbol yang menandakan operasi logika OR adalah tanda
plus “+”. Jadi Z = X + Y. Maka NOR memiliki simbol “+". Jadi
dalam persamaan bentuknya Z=X + Y

Contohnya, perhatikan gambar dibawah ini
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Sumber : teknikelektronika.com

&.0OR yang terdiri dari
t) logika. Gerbang X-
3 1 jika semua masukan-

X|Y e

0,0/] 0

01| 1

atou Z=X®Y 110 1

— & 1110
X _1 5

Sumber : teknikelektronika.com
Gambar 2.6 Gerbang Logika X-OR
2.1.3.7 Gerbang X-NOR

Menurut Ir. Wijaya (2006 : 62), seperti gerbang X-OR,
gerbang X-NOR juga terdiri dari 2 masukan (input) dan 1
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keluaran (output). X-NOR adalah singkatan dari exclusive NOR
dan merupakan kombinasi dari gerbang X-OR dan gerbang
NOT. Gerbang X-NOR akan menghasilkan keluaran logika 1
jika semua masukan (input) bernilai logika sama dan akan
menghasilkan keluaran (output) logika O jika semua masukan
(input) bernilai logika yang berbeda. Hal ini merupakan
kebalikan dari gerbang X-OR (exclusive OR).

Contohnya, perhatikan gambar dibawah ini
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2.1/4 Hukum-Hukumy Al kum. Komutatif, Asosiatif, dan

VAR, - FESaY
Dlstrlbutlf \:: P “":‘,; o

O\ NNy, WS L
Memurot | Jay'u\Md;aﬁé?MZOOGfé 3) Hukum aljabar Boole
pada désarnyéutg jaut‘k;erbeda dengar]_fa’fja ibiasa. Beberapa dasar
aljabar Bosl&-nemiliki sifat'yang sama dengan aljabar biasa, contohnya
adalah kepemitikafidya é%s sifaf konputatif; asosiatif, dan distributif.

Namun demikian, talam’ beberapa hal aljabar Boole memiliki
perbedaan dengan aljabar biasa. Perbedaan inilah yang membuat aljabar
Boole sangat berguna dalam perancangan teknik digital, misalnya dalam
melakukan penyederhanaan rangkaian logika yang rumit dan kompleks
menjadi rangkaian logika yang lebih sederhana.

2.1.4.1 Hukum Komutatif (Commutative law)
Hukum komutatif menyatakan bahwa penukaran sinyal input
tidak akan berpengaruh terhadap output rangkaian logika.
Hukum Komutatif Perkalian (gerbang logika AND) dan

Penjumlahan (gerbang logika OR)
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Sumber : teknikelektronika.com
Gambar 2.9 Hukum Asosiatif Gerbang AND

2.1.4.2.2 Penjumlahan (Gerbang Logika OR)
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osiatif Gerbang OR

akan mengubah keluarannya.

Dalam hukum persamaan Boolean ditulis sebagai berikut,
A.(B+C)=A.B+A.C
Pada hakekatnya, cara distributif tidak berpengaruh pada
keluarannya akan tetap sama.
Contohnya pertikan gambar rangkaian -rangkaian di bawah

ini
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Wx(X+Y)=WX+WY
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Keterangan

Hukum
1 A+B=B+A A.B=B.A
Komutatif

A.B.C)=(A.B).
2 | A+(A+C)=(A+B+0C) Hukum Asosiatif
C

A+B.C=(A+B). Hukum
3| A.B+C)=A.B+A.C
(A+0C) Distributif
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4 A+0=A=A+1 A.1=A=A+0 Teorema Dualitis
A+B.C=(A+B)AA
5| A.B+C)=A.B+A.C Teorema Dualitis
+C)
Hukum Aljabar
6 A+0=A A.0=0
Boole
7 Jika dengan 1
8 Identitas
! Jika dengan
9
pembaliknya
10 Inveéter Ganda
I )
‘Hukum De
11
b Morgan
Aljabar Boole
12
jumlah hasil kali
3 3 Aljabar Boole
13 A+A.B=A+B A.(A+B)=A.B
jumlah hasil kali
Tabel 2.1 Hukum-Hukum Aljabar Boole
2.1.6 Relay

Relay adalah suatu komponen elektronika yang berfungsi sebagai

saklar. Relay dapat dipakai untuk memutuskan dan menutup sirkuit dari
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jarak jauh, menghidupkan daya yang besar dengan sarana daya yang kecil
saja.

Kontruksi relay terdiri lilitan dan kontak-kontak. Kontak-kontak ini
terbagi menjadi dua jenis yaitu NO (Normally Open) dan NC (Normally
Close). Prinsip kerja relay adalah terdapatnya medan magnet yang
membuat kontak-kontak pada relay akan berpindah posisi dari yang
semula normally open menjadi- nQrmaIIy cloce atau sebaliknya. Apabila

W ILMU p
medan m )qne%ffaﬁg -ada pada relay %ﬁaﬁg,fq?ngki kontak itu akan saling

melepaaﬂ}nf emball pada p03|5| normal %ﬂ}lmagnet ini akan saling

a-éé‘iﬂ I Medan magnet ini dibangkatkan

Nermally Open Normally Close
(NO) INC)

Gambar 2.12 Simbol relay

2.1.7 Resistor

Menurut Willem (2013 : 3) resistor disebut juga dengan tahanan atau
hambatan, berfungsi untuk menghambat arus listrik yang melawatinya.
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Satuan harga resistor adalah Ohm. ( 1 MQ (mega ohm) = 1000 KQ (kilo
ohm) = 10° Q (ohm)).

Menurut J.A.Stanley (2003 : 98 ) resistor ada dua jenis, ada yang
termasuk jenis karbon, ada yang diwekel dengan kabel. Kedunya
tujuannya sama, perbedaan terletak pada jumlah watt yang dapat mereka
tangani tanpa terbakar. Pada sirkuit transistor kita lebih banyak bekerja
dengan resistor karbon karena arus pada kebayakan sirkuitnya cukup
rendah.

Resistor saat ini yang sering Kita jumpai yaitu resistor dengan kode
warna. Menyatakan bahwa 1 sampai 3 adalah angka resistensi, ke-4

merupakan jumlah-nol atau pengali;
ﬁkﬂ t_@'@ f_?___% &7

i 4 warna saja ber

warna ke-5 adalah toleransinya.

‘?J%

nsi angka hanya sampai

7 _
ke 2, ke-3 jumiah ro! ata .gnfg i, dan ke-4 adalah
i~ M~
P L E K A T

tolerzil?ir} a. (i
- Y\ BES
=\

A J
Toleransi
Gelang §

0.1 Ohm 5%
0,01 Ohm 10 %

Gambar 2.13 Kode warna pada resistor

2.1.8 Kapasitor
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Menurut Syaifi (2017 : 30) kondensator atau sering disebut sebagai
kapasitor adalah suatu alat yang dapat menyimpan energi di dalam medan
listrik, dengan cara mengumpulkan ketidakseimbangan internal dari
muatan listrik. Kondensator memiliki satuan yang disebut Farad dari nama
Michael Faraday.

Bila elektron berpisah dari suatu plat ke plat lain, akan terdapat
muatan diantaranya mereka pada medium penyekat tadi. Muatan tadi
disebabkan oleh muatan positif pada plat yang kehilangan elektron dan
muatan negatif pada plat yang memperoleh elektron. Kemampuan
kapasitor dalam menyimpan muatan disebut kapasitansi (bersimbol C).
Kapasitansi ini diukur berdasarkan besar muatan yang disimpan pada
suatu kenaikan tegangan.

C=q/V
Dengan-C: Kap?sqa.nm (farad)
(G mda anicoulbmb)

-‘f:f‘ V : tegangan (volt)-—
Seda@kan energi yang. disimpan dalaﬁ:1 kapa5|t0r dapat dihitung
denganrruers e A
#/ Energi = Y2 € V2 joule \“‘x

Kapasitor atau’kondensator berdasarkan polaritasnya, dapat dibagi
menjadi'dua yailtu
2.118.1 Kapaasiier Non #Polar

h y
Kapasitor-nen-polar atay non elekirolit adalah kapasitor
yang tidak memiTiki polafitas posifif, dan negatif pada kaki

basi:éﬂhyanKapasitor Jjenis inL meﬁ?punyai nilai kapasitansi yang
¥ A i F

rendah yaitu da'lam'éikofarad (pF) sampai nanofarad (nF).
Kapasitor jenis non-polar ada beberapa jenis, antara lain :
kapasitor keramik, kapasitor mika, kapasitor polyster, kapasitor
milar.
2.1.8.2 Kapasitor Polar
Kapasitor elektrolit atau elko adalah jenis kapasitor polar.

Kapasitor jenis ini mempunyai nilai kapasitansi besar, yaitu
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dalam satuan mikrofarad (uF). Kapasitor elektrolit mempunyai
polaritas positif dan negatif.

Kapasitor elektrolit digunakan pada penguat frekuensi
rendah, dan sebagai filter arus DC yang disearahkan dari arus
arus AC. Kapasitor jenis ini mempunyai bentuk fisik memanjang

bulat. Biasanya kaki positifnya lebih panjang dibandingkan kaki

negatifnya.

_-.-f"’#'f;
. Ahaéﬁtuk fisik kapasitor

2.1.9 Dioda

Menurut (Willem, 2013:11) dioda merupakan suatu semikonduktor
yang hanya dapat menghantarkan arus listrik dan tegangan pada satu arah

saja. Bahan pokok untuk pembuatan dioda adalah Germanium (Ge) dan
Silikon/Silsilum (Si).

Dioda terdiri dari :

2.1.9.1 Dioda Kontak Titik

Dioda ini dipergunakan untuk mengubah frekuensi tinggi

menjadi frekuensi rendah.
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Contoh tipe dari dioda ini misalnya : OA 70, OA 90, dan 1N 60.

= '-.‘-"."i ILMU J'::-II,;_..
ﬂ'{::___l.'i-lh e - :__',:-:I IJ-;II
,_b}_ Gambar 2.15 Simbol diéﬂ‘é.kontak titik
Nt &, ."'_.u
i_;:_ '.__.- L " -\.x "'_.:'_.-'
2.1.9.2 Bioda Hubungafi -, B W

Dioda int da;;af mengalirk'a}n arus atau tegangan yang besar

hanya %atu';’;lrah. DjQ"da i bjasa digunakan untuk menyearahkan
1 7 1

|'arus dan teganga | A

" "“% . Diodaini memiliki tegangan mqk%i'fhal dan arus maksimal,
ILT: b J J'\—I T .-'"I,d-__.
Misainya diodatipe 1N4001 ada % jerTig yaitu yang berkapasitas
iy ".:\_._
1A50v-h 14M00 P

Simbol dioda hubungan sama dengan simbol dioda kontak
titik.
2.1.9.3 Dioda Zener

Menurut (Willem, 2013:12) Dioda zener adalah dioda
yang bekerja pada daerah breakdown atau pada daerah kerja
reverse bias. Dioda ini banyak digunakan untuk pembatas
tegangan atau stabilisator tegangan.

Tipe dari dioda zener dibedakan oleh tegangan
pembatasnya. Misalnya 12 V, ini berarti dioda zener dapat
membatasi tegangan yang lebih besar dari 12V atau menjadi
12V.
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Gambar 2.16 Simbol dioda zener

2.1.10 Transistor

-.,-; LLF-..’IU p

M1llem 2013: 13) tr%rl’gl r.memiliki dua jenis yaitu :
Transnst ipolar dan Transistor Unipolar:Transistor Bipolar adalah
transi ﬁng memiliki dua persambungab uh. Transistor Unipolar
adala,h }’é’nsmtor yang: hanya fnemllllq satu W persambungan kutub.

[ Transistor; p,ragg.itqrdﬁ’i ﬂ;—:ﬁ buah Kaki\yang. masing-masing
dlberl nama em’itg? SIS jtor Untuk megetahm kaki-kaki
transistor Iet_ﬂhé"n
mencantumkaﬁ'IZ' i-kaki tfansistof. Dan untuk mengetahui kaki-kaki

Iptegter | 4
Dhaﬂnel
(Crair)
x“ O
E
(Eemitter) (SOUrCE]
PHP P-channel
C D
B
=
E 5

Gambar 2.17 Simbol transistor bipolar dan unipolar
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2.1.11 LED (Light Emitting Diode) / Dioda Cahaya

Menurut Syaifi (2017 : 80) LED adalah salah satu komponen
elektronika yang terbuat dari bahan semi konduktor jenis dioda yang
mempu mengantarkan cahaya. Struktur juga sama dengan dioda, tetapi
pada LED elektron menerjang sambungan P-N. Untuk mendapatkan
emisi cahaya pada semikonduktor, doping yang dipakai adalah galium,
arsenic dan phosporus, Jenis doping yang berbeda menghasilkan warna
cahaya yang berbeda pula.

Untuk mendapatkan emisi Dalam kondisi menghantarkan,
tegangan maju pada LED merah adalah 1,6 sampai 2,2 volt. LED kuning
2,4 volt, LED hijau 2,7 volt. Sedangkan tegangan terbalik maksimum
yang dibolehkan pada LED merah adalah 3 volt, LED kuning 5 volt,

LED hijau 5 volt.— ! BA i
. ! |.I_r'.-l [_,II =
AW =8

2.1.12 Pompa Air
Pompa air adalah alat bantu untuk memindahkan zat cair seperti
air. Pemindahan zat cair tersebut dilakukan dengan cara memghisap zat
cair dan dialirkan melalui sistem perpipaan ke tempat yang berbeda.
Pompa yang digunakan dalam hal ini adalah pompa akuarium merk
Kyoto-P1200 menggunakan tegangan 220-240 Volt AC. Dan daya

sebesar 10 Watt.

26



AR

A

Mg

pemahaman serta ketekaﬁan yang—riﬁg@‘l'_bula. Kesalahan dalam memasukan
data bisa menyebabkan kegagalan total hasil rangkaian yang diharapkan.

Pada buku digital dan rancangan logika terdapat teori untuk perancangan
rangkaian, terdiri dari beberapa komponen. Salah satunya adalah menggunakan
rangkaian integrated circuit digital. Dengan berbagai kesulitan yang ada saat
perancangan rangkaian dan penelitian maka pengumpulan data untuk
pembuatan rangkaian elektronika ini dapat memberikan kemudahan dan

pemahaman bagi peneliti untuk mmberikan hasil akhir yang tepat dan akurat.
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Kerangka pikir harus disusun secara logis dan sistematis. Dari kerangka
pikir dapat dijabarkan tentang gambaran obyek penelitian sebagai acuan dalam
memecahkan masalah dan menguraikan simulasi pengisian air Kketel

menggunakan rangkaian integrated circuit gerbang logika dasar.

[ PERSIAPAN ]

[ PENGUMPULAN DATA ]

“ v |
" M=
N ; -
& o PEMBUATAN ﬁzﬁf
o 4,
: ¥
[ .';'. ENGU =
== g
| YR
R\ P
Ay P S ¢
N e

Gambar 2.20 Kerangka Piki
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BAB V
PENUTUP
5.1 Kesimpulan
Setelah semua rangkaian tahapan terlewati mulai dari pengumpulan data,
perencanaan, dan perancangan sampai pada merealisasikan simulasi pengisian
air ketel menggunakan integrated circuit gerbang logika dasar khususnya IC

NOR 4001. Sekaligus dengan pengujian dan pengambilan data dari suatu alat,

akhirnya dapatdlambltke*sl%pdl LU J':j;_'{'__.-“

5.1.1 Jadi S|mula§} peng|5|an air ketel ini menggtr_}é'kan kendali IC NOR 4001,
tegangai_r; ,kékl masukan (angt)_:dlpengaruhl omlé“hvlvater level dan keluaran
(outplit) menggerakan relay. Pada hasil'-pengukufan pompa bekerja saat
tegangan output kaki nomor IO aqala:h 8,2 V. Saat air ketel penuh pompa
tidak bekerja daJI1 tegéngan (I;Lrjtput;kaﬂi nolmor 11/adalah 0.1 V. Rangkaian

simulasi ‘pengisian air ket-e,i -menggunakan i,n-fe'grated circuit gerbang

0 x r U _,.- —
logika IebHih sederhana maka tingkat pemahdman bagi pemula dapat cepat
L 'H. kY

. . =
dimengerti. N P

o | Tt

5.1.2 Rangkaian ini dapat digunakan menggunakan 2 (dua) mode yaitu
otomatis dan manual caranya cukup memindahkan saklar sesuai pilihan
yang diinginkan. Saat menggunakan mode manual maka saklar nomor 1
akan memindah jalur aliran listrik agar tidak melewati integrated circuit
maka pompa tidak akan terpengaruh oleh sensor yang ada pada ketel.
Sedangkan saat mode otomatis saklar akan memindah jalur listrik menuju
integrated circuit maka pompa akan beroperasi sesuai dengan keadaan

water level pada ketel.
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5.1.3 Jadi bunyinya alarm dipengaruhi oleh water level dan pada pembuatan
rangkaiannya menggunakan IC NAND 4011. Sensornya dipengaruhi oleh
tinggi air. Jika air mengenai sensor maka sensor akan memberikan sinyal
masukan kepada IC dan IC akan menerjemahkan apakah alarm berbunyi
atau tidak.

5.2 Saran

5.2.1 Sebaiknya alat pengendallan_peng|5|an air ketel ini perlu dikembangkan
lebih Ianjut ‘ng\ﬂ'h"éﬂnpu Eﬂengeﬁﬁd‘qunuah volume air dan dapat
dltampm@wdéngan jelas jumlah volumenyé?' Hal ini berfungsi untuk
menget-ahﬂ/ jlka terJadI @[{L@q@ ;;ada peng\ndarllan alat tersebut. Dan

hendaknlya alat mLﬁlr cang t':f'pakan komponen yang lebih bagus

lagi untuk haS|I ]yan flehih

sinal] | -
___J:' - I__J

5212 Menglrrgat alat*fimt'ﬁk berinte mngan operator saat-mode manual,
Sebf;u{(ny&l~ Meﬂ b&ngéndghan /pfﬁgman air ketel ditutup
menggunaka%caver peldung untuk m,eqi&ggah Rerusakan alat dan lebih
aman bagi operato%ntuﬂnenmperiﬁaﬂya

5.2.3 Sebaiknya alat ini dikembangkan lagi terutama pada komponennya agar
lebih maksimal karena jika terdapat gangguan sedikit saja yang
mengakibatkan tegangan berubah. Tegangan yang berubah bisa

mempengaruhi IC untuk menerjemahkan kondisi pada sensor.
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Tampak depan
Lampiran 1. Foto simulator pengisian air ketel

95



Gnd

Lampiran 2. Pinout 1C 4001
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Lampiran 3. Rangkaian pengendalian pompa

97



12V

O

e

Do+
Bao.

Ho——

Ho—r

R3 _w
10K

R1
10K

R&
10K

BZ1

Lampiran 4. Rangkaian sistem alarm
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