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Implementasi Kontrol Suhu Menggunakan Metode Logika Fuzzy Pada 

Reflow Oven 

 

Abstrak 

 

Perkembangan elektronika semakin maju dengan adanya Surface Mount 

Technology yang menyebabkan beralihnya komponen konvensional menjadi 

komponen Surface Mount Device. Namun, penyolderan komponen SMD yang sulit 

pada PCB membutuhkan metode dan alat yang sesuai. Oleh karena itu, dibuatlah 

alat reflow oven dengan menggunakan dua metode kontrol untuk mengatur suhu 

pada oven agar sesuai dengan tahap proses reflow oven. Proses reflow terbagi 

menjadi empat tahap yaitu Preheat, Soak, Reflow dan Cooling. Proses penyatuan 

komponen tersebut membutuhkan suhu yang tepat agar hasilnya optimal, sehingga 

diperlukan sistem kontrol suhu yang efektif untuk menjaga suhu agar tetap stabil. 

Pada penelitian ini, dikembangkan sistem kontrol suhu pada reflow oven 

menggunakan mikrokontroler STM32 dan kontrol Logika Fuzzy. Sistem kontrol 

tersebut diuji dengan menggunakan sinyal sinusoidal sebagai input suhu yang 

diinginkan. Hasil pengujian menunjukkan bahwa sistem kontrol suhu yang 

dikembangkan mampu menjaga suhu agar tetap stabil pada rentang suhu yang 

diinginkan. Implementasi kontrol logika fuzzy pada sistem kontrol suhu reflow 

oven juga menunjukkan hasil yang baik dengan nilai mean absolute error yang 

rendah. Dari hasil penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa kontrol PID memiliki 

kestabilan yang baik dalam mempertahankan nilai setpoint, sedangkan kontrol 

Logika Fuzzy memiliki nilai perhitugan error yang lebih kecil dibandingkan kontrol 

PID. 

Kata Kunci: Logika Fuzzy, Reflow Oven, Suhu, STM32 
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Implementation of Temperature Control Using Fuzzy Logic Method In 

Reflow Oven 

 

Abstract 

 

The development of electronics is increasingly advanced with the existence of 

Surface Mount Technology which causes the switch of conventional components 

into Surface Mount Device components. However, the difficult soldering of SMD 

components on PCBs requires suitable methods and tools. Therefore, an oven 

reflow device was made using two control methods to adjust the temperature in the 

oven to match the stage of the oven reflow process. The reflow process is divided 

into four stages, namely Preheat, Soak, Reflow and Cooling. The process of joining 

these components requires the right temperature for optimal results, so an effective 

temperature control system is needed to keep the temperature stable. In this study, 

a temperature control system was developed on the reflow oven using the STM32 

microcontroller and fuzzy logic control. The control system is tested using a 

sinusoidal signal as the desired temperature input. The test results show that the 

developed temperature control system is able to keep the temperature stable at the 

desired temperature range. The implementation of fuzzy logic control in the reflow 

oven temperature control system also showed good results with a low mean 

absolute error value. From the results of this study, it can be concluded that PID 

control has good stability in maintaining setpoint values, while Fuzzy Logic control 

has a smaller error rate than PID control. 

Keywords: Fuzzy logic, Oven Reflow, Temperature, STM32 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Sistem kontrol suhu yang digunakan pada reflow oven terdiri dari beberapa 

komponen, seperti sensor suhu, mikrokontroler, dan aktuator (misalnya heater). 

Mikrokontroler yang digunakan untuk mengontrol sistem kontrol suhu pada reflow 

oven harus memiliki kemampuan yang cukup untuk mengolah sinyal dari sensor 

suhu dan mengontrol aktuator dengan cepat dan akurat. STM32 merupakan salah 

satu mikrokontroler yang memiliki kemampuan tinggi dalam mengolah sinyal dan 

mengontrol actuator (Putro, AGP. 2019). Selain itu, kontrol logika fuzzy 

merupakan salah satu teknik kontrol yang dapat digunakan untuk meningkatkan 

akurasi sistem kontrol suhu pada reflow oven. 

Mahasiswa Politeknik Negeri Jakarta khususnya jurusan Teknik Elektro, saat 

ini masih menggunakan teknik penyolderan konvensional untuk merakit komponen 

elektronik pada papan sirkuit tercetak (PCB). Namun, perkembangan komponen 

elektronik semakin maju dengan adanya teknologi Surface Mount Technology 

(SMT), yaitu metode produksi yang menempatkan komponen Surface Mounted 

Device (SMD) secara langsung pada permukaan PCB (Erdian, dkk. 2019). 

Komponen SMD memiliki keunggulan dari komponen elektronik konvensional 

dalam ukuran yang lebih kecil, tetapi lebih sulit untuk dipasang. 

Pemasangan komponen SMD membutuhkan alat yang tepat untuk memasang 

setiap komponen SMD pada PCB. Kaki komponen SMD sangat kecil dan langsung 

menyentuh PCB, sehingga menyulitkan proses penyolderan dan berisiko merusak 

komponen SMD serta merusak tangan. Oleh karena itu, dibuat alat Reflow Oven 

yang merupakan bagian dari teknologi SMT. Proses penyolderan SMD pada 

Reflow Oven disebut juga reflowing solder, di mana solder pasta berubah dari 

bentuk padat ke cair pada suhu pemanasan tinggi untuk membuat sambungan solder 

permanen pada PCB, kemudian dilakukan pendinginan sehingga bentuknya 

kembali menjadi padat. Pada Reflow Oven ini memiliki beberapa zona pemanasan 

dengan set-point suhu yang berbeda, seperti preheat, soak, reflow, dan cooling 



 

  Politeknik Negeri Jakarta 

2 

(Irawan, Syanyazka. 2021). Oleh karena itu, diperlukan sistem kontrol suhu yang 

efektif untuk mengatur set-point agar sesuai dengan zona pemanasan yang 

dibutuhkan. 

Dalam tugas akhir ini, penulis mengembangkan penelitian sebelumnya  

dengan judul “Sistem Kontrol Suhu Pada Reflow Oven Berbasis PID” oleh 

Syanyazka dan Ridho (2021). Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya, yaitu 

perbandingan respon yang dihasilkan menggunakan metode tuning PID Ziegler – 

Nichols II dan Tyreus – Luyben dianggap masih belum cukup ideal dalam mencapai 

kondisi suhu sesuai dengan masing-masing karakteristik paste solder . Oleh karena 

itu, penulis melakukan perubahan metode menggunakan logika fuzzy dalam 

menganalisa sistem kontrol suhu pada oven reflow dan menggunakan 

mikrokontroler STM32. Penelitian ini diharapkan akan memberikan kontribusi 

signifikan dalam bidang pengendalian instrumentasi dan otomasi serta dapat di 

aplikasikan dalam pembelajaran di Politeknik Negeri Jakarta.  

 

1.2 Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka didapat beberapa permasalahan 

yaitu: 

a. Bagaimana implementasi sistem kontrol suhu pada reflow oven 

menggunakan metode logika fuzzy? 

b. Bagaimana analisa perbandingan hasil pengujian menggunakan 

metode logika fuzzy dan PID dalam sistem kontrol suhu pada reflow 

oven? 

 

1.3 Tujuan 

Adapun tujuan dari penelitian ini mengetahui sistem kontrol suhu pada reflow 

oven menggunakan metode logika fuzzy. Mengetahui implementasi kontrol logika 

fuzzy pada reflow oven untuk meningkatkan akurasi sistem kontrol suhu. 

Mengetahui evaluasi kinerja sistem kontrol suhu pada reflow oven menggunakan 

kontrol logika fuzzy. 
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1.4 Luaran 

Manfaat dapat menjadi acuan bagi peneliti lain yang ingin mengembangkan 

sistem kontrol suhu pada reflow oven menggunakan metode logika fuzzy dan dapat 

memberikan solusi efektif untuk menjaga stabilitas suhu pada proses penyatuan 

komponen pada papan sirkuit, sehingga dapat meningkatkan kualitas produk akhir 

dan menekan biaya produksi. Dimana memberikan manfaat bagi perkembangan 

ilmu instrumentasi dan kontrol industri dalam bidang sistem kontrol. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Untuk membatasi masalah dalam skripsi ini, maka dapat ditentukan 

beberapa batasan sebagai berikut: 

1. Penelitian ini hanya memfokuskan pada perkembangan sistem kontrol 

suhu pada reflow oven menggunakan mikrokontroler STM32 dengan 

metode logika fuzzy. 

2. Implementasi kontrol logika fuzzy hanya diterapkan pada sistem 

kontrol suhu pada reflow oven.dengan pengujian 2 pasta solder yaitu 

Sn63Pb37 dan Sn42Bi58 

3. Evaluasi kinerja sistem kontrol suhu hanya dilakukan pada Reflow 

Oven yang dikembangkan dengan menggunakan mikrokontroler 

STM32 dan kontrol logika fuzzy. 

4. Penelitian ini hanya membatasi pada pengembangan sistem kontrol 

suhu pada Reflow Oven, tidak termasuk pada aspek lain seperti 

pengembangan mekanikal dan desain industri. 

5. Perancangan kontrol Logika Fuzzy hanya untuk mengatur suhu pada 

proses reflow. 

6. Parameter yang digunakan hanya suhu dan waktu. 

7. Pada pengujian ini tidak membahas mengenai komponen SMD dan 

rangkaiannya. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang dapat penulis ambil dari hasil pengujian dan analisa 

yang telah dilakukan yaitu: 

a. Pembuatan himpunan fuzzy dilakukan berdasarkan akuisisi data pengujian 

sesuai dengan karakteristik masing-masing pasta solder. Variabel fuzzy 

terdiri dari kondisi (suhu) dan output (heater). Himpunan fuzzy yang ada 

pada sistem ini adalah; untuk kondisi menunjukan kondisi reflow yaitu 

Preheat, Soak, Reflow. Untuk Output yaitu Low, Average, High. 

b. Nilai error pada jenis solder paste Sn63Pb37 ketika sistem reflow bersuhu 

140 °C menghasilkan error sebesar ± 0.01%. Selain itu, Nilai error pada 

jenis solder paste Sn42Bi58 ketika sistem reflow bersuhu 92°C 

menghasilkan error sebesar ± 0.002%. Untuk nilai kenaikan suhu pada 

setiap proses memiliki perbedaan nilai yang cukup minim, sehingga hasil 

pengujian tidak jauh berbeda dengan datasheet karakteristik masing-masing 

solder pasta. 

c. Kontrol PID memiliki kestabilan yang baik dalam mempertahankan nilai 

setpoint, sedangkan kontrol Logika Fuzzy memiliki nilai perhitugan error 

yang lebih kecil dibandingkan kontrol PID. 

d. Berdasarkan hasil penyolderan dari komponen SMD menggunakan solder 

paste Sn63Pb37 dan Sn42Bi58, hasil penyolderan yang paling baik adalah 

penyolderan komponen SMD menggunakan solder paste Sn63Pb37. 
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5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat meningkatkan dan membuat alat reflow oven ini 

menjadi lebih baik, seperti menambahkan mode bunyi setiap pergantian kondisi, 

menambahkan mode penyolderan double layer dan menambahkan pilihan solder 

pasta komponen SMD. 
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Lampiran  2. Program Fuzzy pada STM32 

 
#include <Fuzzy.h> 

 

// Instantiating a Fuzzy object 

Fuzzy *fuzzy = new Fuzzy(); 

 

#include <PID_v1.h> 

int WindowSize = 200; 

unsigned long windowStartTime; 

 

#define RELAY_PIN PA2 

 

#include "EasyNextionLibrary.h" // Include EasyNextionLibrary 

 

EasyNex myNex(Serial1);   // Create an object of EasyNex class 

with the name < myNex > 

// Set as parameter the Hardware Serial you are going to use 

 

// this example is public domain. enjoy! 

https://learn.adafruit.com/thermocouple/ 

 

#include "max6675.h" 

 

int thermoDO = PA6; 

int thermoCS = PA4; 

int thermoCLK = PA5; 

 

MAX6675 thermocouple(thermoCLK, thermoCS, thermoDO); 

 

float var_f = 0; 

 

//set delay baca sensor thermo 

const unsigned long eventInterval = 250; 

unsigned long previousTime = 0; 

 

#include<Servo.h> 

 

#define ESC_PIN PC13 

#define BUZZER PC14 

 

Servo esc; 

/* 

  tipe timah : 

  - Sn63/Pb37 = tipe A 

  - Sn42/Bi58 = tipe B 

*/ 

//ada 400 parameter, di mana perubahan nilainya per 1 detik 

//timah tipe SN63-PB37 

 

#define DATA_REFRESH_RATE 100 // The time between each Data 

refresh of the page 

// Depending on the needs of the project, the DATA_REFRESH_RATE 

can be set 

// to 50ms or 100ms without a problem. 
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unsigned long pageRefreshTimer = millis(); // Timer for 

DATA_REFRESH_RATE 

 

bool newPageLoaded = false; // true when the page is first loaded 

( lastCurrentPageId != currentPageId ) 

 

 

float aa = 0; 

 

/*MODE = 

  0 = PID - Sn63-Pb37 

  1 = PID - Sn42-Bi58 

  2 = FUZZY - Sn63-Pb37 

  3 = FUZZY - Sn42-Bi58 

*/ 

//{mode, Start/Stop, FREE, FREE} 

int dataL[4] = {0, 0, 0, 0}; //values 0 or 4 

// printh 23 03 4C 00 00 

int mode = 0; 

int on_off; 

int detik = 0; 

 

//{Kp, Ki, Kd, Kp_m, Ki_m, Kd_m} 

int dataS[6] = {0, 0, 0, 0, 0, 0}; // values from 0 to 10000 

// printh 23 04 53 00 00 00 

 

//Define Variables we'll be connecting to 

double Setpoint, Input, Output; 

 

//Define the aggressive and conservative Tuning Parameters 

double aggKp = 0, aggKi = 0, aggKd = 0; 

double consKp = 0, consKi = 0, consKd = 0; 

 

//Specify the links and initial tuning parameters 

PID myPID(&Input, &Output, &Setpoint, consKp, consKi, consKd, 

DIRECT); 

 

//VARIABLE MILLIS 

const unsigned long eventInterval_pid = 1000; 

unsigned long previousTime_pid = 0; 

 

const unsigned long eventInterval_heater = 500; 

unsigned long previousTime_heater = 0; 

 

//PID motor 

double Setpoint_m, Input_m, Output_m; 

 

//Define the aggressive and conservative Tuning Parameters 

double aggKp_m = 0, aggKi_m = 0, aggKd_m = 0; 

double consKp_m = 0, consKi_m = 0, consKd_m = 0; 

 

double Kp_m = 0, Ki_m = 0, Kd_m = 0; 

PID myPID_m(&Input_m, &Output_m, &Setpoint_m, Kp_m, Ki_m, Kd_m, 

DIRECT); 

 

//double Output_fuz; 

 

void fuzzifikasi_1() { 

  // Inisialisasi Fuzzy Logic 
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  // Definisikan himpunan fuzzy untuk input suhu 

  FuzzyInput *temperature = new FuzzyInput(1); 

  FuzzySet *preheat = new FuzzySet(0, 40, 85, 172); 

  FuzzySet *soak = new FuzzySet(5, 115, 175, 250); 

  FuzzySet *reflow = new FuzzySet(130, 200, 260, 260); 

 

  // Tambahkan himpunan fuzzy ke dalam himpunan 

  temperature->addFuzzySet(preheat); 

  temperature->addFuzzySet(soak); 

  temperature->addFuzzySet(reflow); 

 

  fuzzy->addFuzzyInput(temperature); 

 

  // Definisikan himpunan fuzzy untuk output relay 

  FuzzyOutput *relayOutput = new FuzzyOutput(1); 

  FuzzySet *low = new FuzzySet(0, 16, 16, 35); 

  relayOutput->addFuzzySet(low); 

 

  FuzzySet *average = new FuzzySet(30, 48, 60, 74); 

  relayOutput->addFuzzySet(average); 

 

  FuzzySet *high = new FuzzySet(70, 85, 100, 100); 

  relayOutput->addFuzzySet(high); 

 

  fuzzy -> addFuzzyOutput(relayOutput); 

 

  // Tambahkan himpunan fuzzy ke dalam himpunan 

 

  // Definisikan aturan-aturan Fuzzy 

  FuzzyRuleAntecedent* IfTemperaturePreheat = new 

FuzzyRuleAntecedent(); 

  IfTemperaturePreheat->joinSingle(preheat); 

  FuzzyRuleConsequent* then1 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  //then1->addOutput(low); 

  then1->addOutput(high); 

 

  // Instantiating a FuzzyRule objects 

  FuzzyRule *fuzzyRule01 = new FuzzyRule(1, IfTemperaturePreheat, 

then1); 

  // Including the FuzzyRule into Fuzzy 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule01); 

 

  FuzzyRuleAntecedent* IfTemperatureSoak = new 

FuzzyRuleAntecedent(); 

  IfTemperatureSoak->joinSingle(soak); 

  FuzzyRuleConsequent* then2 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  then2->addOutput(average); 

 

  // Instantiating a FuzzyRule objects 

  FuzzyRule *fuzzyRule02 = new FuzzyRule(2, IfTemperatureSoak, 

then2); 

  // Including the FuzzyRule into Fuzzy 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule02); 

 

  FuzzyRuleAntecedent* IfTemperatureReflow = new 

FuzzyRuleAntecedent(); 

  IfTemperatureReflow->joinSingle(reflow); 

  FuzzyRuleConsequent* then3 = new FuzzyRuleConsequent(); 
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  //then3->addOutput(high); 

  then3->addOutput(low); 

 

  // Instantiating a FuzzyRule objects 

  FuzzyRule *fuzzyRule03 = new FuzzyRule(2, IfTemperatureReflow, 

then3); 

  // Including the FuzzyRule into Fuzzy 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule03); 

 

} 

 

void fuzzifikasi_2() { 

  // Inisialisasi Fuzzy Logic 

 

  // Definisikan himpunan fuzzy untuk input suhu 

  FuzzyInput *temperature_2 = new FuzzyInput(2); 

  FuzzySet *preheat_2 = new FuzzySet(0, 26, 54, 86); 

  FuzzySet *soak_2 = new FuzzySet(5, 80, 112, 148); 

  FuzzySet *reflow_2 = new FuzzySet(92, 128, 160, 160); 

 

  // Tambahkan himpunan fuzzy ke dalam himpunan 

  temperature_2->addFuzzySet(preheat_2); 

  temperature_2->addFuzzySet(soak_2); 

  temperature_2->addFuzzySet(reflow_2); 

 

  fuzzy->addFuzzyInput(temperature_2); 

 

  // Definisikan himpunan fuzzy untuk output relay 

  FuzzyOutput *relayOutput_2 = new FuzzyOutput(2); 

  FuzzySet *low_2 = new FuzzySet(0, 16, 16, 35); 

  relayOutput_2->addFuzzySet(low_2); 

 

  FuzzySet *average_2 = new FuzzySet(30, 48, 60, 74); 

  relayOutput_2->addFuzzySet(average_2); 

 

  FuzzySet *high_2 = new FuzzySet(70, 85, 100, 100); 

  relayOutput_2->addFuzzySet(high_2); 

 

  fuzzy -> addFuzzyOutput(relayOutput_2); 

 

  // Tambahkan himpunan fuzzy ke dalam himpunan 

 

  // Definisikan aturan-aturan Fuzzy 

  FuzzyRuleAntecedent* IfTemperaturePreheat_2 = new 

FuzzyRuleAntecedent(); 

  IfTemperaturePreheat_2->joinSingle(preheat_2); 

  FuzzyRuleConsequent* then1_2 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  //then1->addOutput(low); 

  then1_2->addOutput(high_2); 

 

  // Instantiating a FuzzyRule objects 

  FuzzyRule *fuzzyRule01_2 = new FuzzyRule(1, 

IfTemperaturePreheat_2, then1_2); 

  // Including the FuzzyRule into Fuzzy 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule01_2); 

 

  FuzzyRuleAntecedent* IfTemperatureSoak_2 = new 

FuzzyRuleAntecedent(); 

  IfTemperatureSoak_2->joinSingle(soak_2); 
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  FuzzyRuleConsequent* then2_2 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  then2_2->addOutput(average_2); 

 

  // Instantiating a FuzzyRule objects 

  FuzzyRule *fuzzyRule02_2 = new FuzzyRule(2, IfTemperatureSoak_2, 

then2_2); 

  // Including the FuzzyRule into Fuzzy 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule02_2); 

 

  FuzzyRuleAntecedent* IfTemperatureReflow_2 = new 

FuzzyRuleAntecedent(); 

  IfTemperatureReflow_2->joinSingle(reflow_2); 

  FuzzyRuleConsequent* then3_2 = new FuzzyRuleConsequent(); 

  //then3->addOutput(high); 

  then3_2->addOutput(reflow_2); 

 

  // Instantiating a FuzzyRule objects 

  FuzzyRule *fuzzyRule03_2 = new FuzzyRule(2, 

IfTemperatureReflow_2, then3_2); 

  // Including the FuzzyRule into Fuzzy 

  fuzzy->addFuzzyRule(fuzzyRule03_2); 

 

} 

 

void fuzzy_compute_1() { 

  fuzzy->setInput(1, Setpoint); 

  fuzzy->fuzzify(); 

  Output = fuzzy->defuzzify(1); 

  Serial.print("Setpoint +++++ "); 

  Serial.println(Setpoint); 

  Serial.print("Output_fuz ----- "); 

  Serial.println(Output); 

  //val = map(output, 0, 255, 0, WindowSize); 

} 

 

void fuzzy_compute_2() { 

  fuzzy->setInput(2, Setpoint); 

  fuzzy->fuzzify(); 

  Output = fuzzy->defuzzify(2); 

  Serial.print("Setpoint ---- "); 

  Serial.println(Setpoint); 

  Serial.print("Output_fuz +_+_+ "); 

  Serial.println(Output); 

  //val = map(output, 0, 255, 0, WindowSize); 

} 

 

 

void setup() { 

  Serial.begin(115200); 

  myNex.begin(115200); // Begin the object with a baud rate of 

9600 

  //fuzzy.begin(); 

  esc.attach(ESC_PIN,  1000, 2000); 

  esc.write(0); 

  // If no parameter was given in the begin(), the default baud 

rate of 9600 will be used 

  delay(500); 

  myNex.writeStr("page 0"); // For synchronizing Nextion page in 

case of reset to Arduino 
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  delay(50); 

  pinMode(PA2, OUTPUT); 

  //tell the PID to range between 0 and the full window size 

  myPID.SetOutputLimits(0, WindowSize); 

 

  //turn the PID on 

  myPID.SetMode(AUTOMATIC); 

  //turn the PID on 

  myPID_m.SetMode(AUTOMATIC); 

 

  fuzzifikasi_1(); 

  fuzzifikasi_2(); 

} 

 

void loop() { 

  baca_snr(); 

  myNex.NextionListen(); 

  refereshCurrentPage(); 

 

  if (mode == 0) { 

    if (on_off == 1) { 

      //      Serial.println("ON_mode1"); 

      //RUN PID 

      Input = var_f; 

      Input_m = var_f; 

      int temp = sizeof(tipe_A) / sizeof(float); 

 

      unsigned long currentTime = millis(); 

 

      if (currentTime - previousTime_pid >= eventInterval_pid) { 

        Setpoint = Setpoint + (double) tipe_A[detik]; 

        Setpoint_m = Setpoint_m + (double) tipe_A[detik]; 

        detik++; 

 

        if (detik > temp) { 

          on_off = 0; 

          Setpoint = 0; 

          Output = 0; 

          Output_m = 0; 

          myNex.writeStr("vis b0,0"); 

          Serial.println("STOPPPPPPPPP"); 

        } 

        Serial.print("detik = "); 

        Serial.println(detik); 

        Serial.print("Setpoint = "); 

        Serial.println(Setpoint); 

 

        //        float dx = 0.745; 

        float dx = 0.3725; 

        float dy = 0.74; 

        int OffsetX = 15; 

        int OffsetY = 220; 

        int index = 0; 

 

        int r = detik * dx; 

        int t = OffsetX + r; 

 

        //aa = aa + tipe_A[a]; 

        int z = var_f * dy; 
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        int x = OffsetY - z; 

        //t = adalah waktu / time, x = adalah koordinate pixel x 

        String str = "cirs " + String(t) + "," + String(x) + 

",2,RED"; 

        myNex.writeStr(str); 

        previousTime_pid = currentTime; 

 

        if (var_f > 0 && var_f < 148) { 

          myNex.writeStr("g0.txt", "Preheat"); 

        } 

        if (var_f > 148 && var_f < 154) { 

          myNex.writeStr("g0.txt", "Soak"); 

        } 

        if (var_f > 155 && var_f < 260) { 

          myNex.writeStr("g0.txt", "Reflow"); 

        } 

        //        if (var_f > 200 && var_f < 230) { 

        //          myNex.writeStr("g0.txt", "Peak Temp"); 

        //        } 

        if (detik > 510 && var_f < 258) { 

          myNex.writeStr("g0.txt", "Cooling"); 

        } 

      } 

      //////////////////////////////////eksekusi PID heater 

PREHEAT DAN 

SOAKING///////////////////////////////////////////////// 

      if (detik < 350) { 

        double gap = abs(Setpoint - Input); //distance away from 

setpoint 

        if (gap < 10) 

        { //we're close to setpoint, use conservative tuning 

parameters 

          myPID.SetTunings(consKp, consKi, consKd); 

        } 

        else 

        { 

          //we're far from setpoint, use aggressive tuning 

parameters 

          myPID.SetTunings(aggKp, aggKi, aggKd); 

        } 

 

        myPID.Compute(); 

        //analogWrite(PIN_OUTPUT, Output); 

 

        unsigned long currentTime = millis(); 

 

        if (currentTime - previousTime_heater >= 

eventInterval_heater) { 

          Serial.print("Output="); 

          Serial.println(Output); 

 

          if (Output > 0) { 

            Serial.println("SSR_ON ="); 

            digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH); 

          } 

          else { 

            Serial.println("SSR_OFF ==="); 

            digitalWrite(RELAY_PIN, LOW); 

          } 
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          previousTime_heater = currentTime; 

        } 

      } 

 

      if (detik > 350 && detik < 509) { 

        double gap = abs(Setpoint_m - Input_m); //distance away 

from setpoint 

        if (gap < 10) 

        { //we're close to setpoint, use conservative tuning 

parameters 

          myPID_m.SetTunings(consKp_m, consKi_m, consKd_m); 

        } 

        else 

        { 

          //we're far from setpoint, use aggressive tuning 

parameters 

          myPID_m.SetTunings(aggKp_m, aggKi_m, aggKd_m); 

        } 

 

        myPID_m.Compute(); 

        //analogWrite(PIN_OUTPUT, Output); 

 

        unsigned long currentTime = millis(); 

 

        if (currentTime - previousTime_heater >= 

eventInterval_heater) { 

          Serial.print("Output2="); 

          Serial.println(Output); 

          if (Output > 0) { 

            Serial.println("SSR_ON 2="); 

            digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH); 

          } 

          else { 

            Serial.println("SSR_OFF 2==="); 

            digitalWrite(RELAY_PIN, LOW); 

          } 

 

 

          previousTime_heater = currentTime; 

        } 

 

 

      } 

 

      if (detik > 509 && detik < 800) { 

        digitalWrite(RELAY_PIN, LOW); 

        unsigned long currentTime = millis(); 

 

        if (currentTime - previousTime_heater >= 

eventInterval_heater) { 

          Serial.print("Off_heter="); 

 

          //delay(100); 

          previousTime_heater = currentTime; 

        } 

 

        esc.write(40); 

        //delay(100); 
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      } 

      if (detik > 800) { 

        esc.write(0); 

        Serial.print("kipas OFF &&"); 

      } 

    } 

 

    if (on_off == 0) { 

      detik = 0; 

      Setpoint = 0; 

      Setpoint_m = 0; 

      Output = 0; 

      Output_m = 0; 

      digitalWrite(RELAY_PIN, LOW); 

      esc.write(0); 

    } 

  } 

 

  if (mode == 1) { 

    if (on_off == 1) { 

      //      Serial.println("ON_mode2"); 

      //RUN PID 

      Input = var_f; 

      Input_m = var_f; 

      int temp = sizeof(tipe_B) / sizeof(float); 

 

      unsigned long currentTime = millis(); 

 

      if (currentTime - previousTime_pid >= eventInterval_pid) { 

        Setpoint = Setpoint + (double) tipe_B[detik]; 

        Setpoint_m = Setpoint_m + (double) tipe_B[detik]; 

        detik++; 

 

        if (detik > temp) { 

          on_off = 0; 

          Setpoint = 0; 

          Output = 0; 

          Output_m = 0; 

          myNex.writeStr("vis b0,0"); 

          Serial.println("STOPPPP__22"); 

        } 

        Serial.print("detik mode 2= "); 

        Serial.println(detik); 

        Serial.print("Setpoint mode 2= "); 

        Serial.println(Setpoint); 

 

        //        float dx = 0.745; 

        float dx = 0.3725; 

        float dy = 0.74; 

        int OffsetX = 15; 

        int OffsetY = 220; 

        int index = 0; 

 

        int r = detik * dx; 

        int t = OffsetX + r; 

 

        //aa = aa + tipe_A[a]; 

        int z = var_f * dy; 

        int x = OffsetY - z; 
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        //t = adalah waktu / time, x = adalah koordinate pixel x 

        String str = "cirs " + String(t) + "," + String(x) + 

",2,RED"; 

        myNex.writeStr(str); 

        previousTime_pid = currentTime; 

 

        if (var_f > 0 && var_f < 118) { 

          myNex.writeStr("g0.txt", "Preheat"); 

        } 

        if (var_f > 118 && var_f < 123) { 

          myNex.writeStr("g0.txt", "Soak"); 

        } 

        if (var_f > 123 && var_f < 165) { 

          myNex.writeStr("g0.txt", "Reflow"); 

        } 

        //        if (var_f > 200 && var_f < 230) { 

        //          myNex.writeStr("g0.txt", "Peak Temp"); 

        //        } 

        if (detik > 356 && var_f < 160) { 

          myNex.writeStr("g0.txt", "Cooling"); 

        } 

      } 

      //////////////////////////////////eksekusi PID heater 

PREHEAT DAN 

SOAKING///////////////////////////////////////////////// 

      if (detik < 294) { 

        double gap = abs(Setpoint - Input); //distance away from 

setpoint 

        if (gap < 10) 

        { //we're close to setpoint, use conservative tuning 

parameters 

          myPID.SetTunings(consKp, consKi, consKd); 

        } 

        else 

        { 

          //we're far from setpoint, use aggressive tuning 

parameters 

          myPID.SetTunings(aggKp, aggKi, aggKd); 

        } 

 

        myPID.Compute(); 

        //analogWrite(PIN_OUTPUT, Output); 

 

        unsigned long currentTime = millis(); 

 

        if (currentTime - previousTime_heater >= 

eventInterval_heater) { 

          Serial.print("Output_#="); 

          Serial.println(Output); 

 

          if (Output > 0) { 

            Serial.println("SSR_ON_# ="); 

            digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH); 

          } 

          else { 

            Serial.println("SSR_OFF_# ==="); 

            digitalWrite(RELAY_PIN, LOW); 

          } 
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          previousTime_heater = currentTime; 

        } 

      } 

 

      if (detik > 295 && detik < 355) { 

        double gap = abs(Setpoint_m - Input_m); //distance away 

from setpoint 

        if (gap < 10) 

        { //we're close to setpoint, use conservative tuning 

parameters 

          myPID_m.SetTunings(consKp_m, consKi_m, consKd_m); 

        } 

        else 

        { 

          //we're far from setpoint, use aggressive tuning 

parameters 

          myPID_m.SetTunings(aggKp_m, aggKi_m, aggKd_m); 

        } 

 

        myPID_m.Compute(); 

        //analogWrite(PIN_OUTPUT, Output); 

 

        unsigned long currentTime = millis(); 

 

        if (currentTime - previousTime_heater >= 

eventInterval_heater) { 

          Serial.print("Output____="); 

          Serial.println(Output); 

          if (Output > 0) { 

            Serial.println("SSR_ON_____="); 

            digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH); 

          } 

          else { 

            Serial.println("SSR_OFF____==="); 

            digitalWrite(RELAY_PIN, LOW); 

          } 

 

 

          previousTime_heater = currentTime; 

        } 

 

 

      } 

 

      if (detik > 356 && detik < 800) { 

        digitalWrite(RELAY_PIN, LOW); 

        unsigned long currentTime = millis(); 

 

        if (currentTime - previousTime_heater >= 

eventInterval_heater) { 

          Serial.print("Off_heter+++="); 

 

          //delay(100); 

          previousTime_heater = currentTime; 

        } 

 

        esc.write(40); 

        //delay(100); 

      } 
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      if (detik > 800) { 

        esc.write(0); 

        Serial.print("kipas OFF &&___"); 

      } 

    } 

 

    if (on_off == 0) { 

      detik = 0; 

      Setpoint = 0; 

      Setpoint_m = 0; 

      Output = 0; 

      Output_m = 0; 

      digitalWrite(RELAY_PIN, LOW); 

      esc.write(0); 

    } 

  } 

 

  if (on_off == 0) { 

    //Serial.println("OFF_mode2"); 

  } 

 

  if (mode == 2) { 

    if (on_off == 1) { 

      //Serial.println("ON_mode3"); 

      Input = var_f; 

      Input_m = var_f; 

      int temp = sizeof(tipe_A) / sizeof(float); 

 

      unsigned long currentTime = millis(); 

 

      if (currentTime - previousTime_pid >= eventInterval_pid) { 

        Setpoint = Setpoint + (double) tipe_A[detik]; 

        Setpoint_m = Setpoint_m + (double) tipe_A[detik]; 

        detik++; 

 

        if (detik > temp) { 

          on_off = 0; 

          Setpoint = 0; 

          Output = 0; 

          Output_m = 0; 

          myNex.writeStr("vis b0,0"); 

          //          Serial.println("STOPPPPPPPPP"); 

        } 

        Serial.print("detik == "); 

        Serial.println(detik); 

        Serial.print("Setpoint == "); 

        Serial.println(Setpoint); 

 

        //        float dx = 0.745; 

        float dx = 0.3725; 

        float dy = 0.74; 

        int OffsetX = 15; 

        int OffsetY = 220; 

        int index = 0; 

 

        int r = detik * dx; 

        int t = OffsetX + r; 

 

        //aa = aa + tipe_A[a]; 
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        int z = var_f * dy; 

        int x = OffsetY - z; 

        //t = adalah waktu / time, x = adalah koordinate pixel x 

        String str = "cirs " + String(t) + "," + String(x) + 

",2,RED"; 

        myNex.writeStr(str); 

        previousTime_pid = currentTime; 

 

        if (var_f > 0 && var_f < 130) { 

          myNex.writeStr("g0.txt", "Preheat"); 

        } 

        if (var_f > 130 && var_f < 170) { 

          myNex.writeStr("g0.txt", "Soak"); 

        } 

        if (var_f > 170 && var_f < 200) { 

          myNex.writeStr("g0.txt", "Reflow"); 

        } 

        if (var_f > 200 && var_f < 230) { 

          myNex.writeStr("g0.txt", "Peak Temp"); 

        } 

        if (detik > 410 && var_f < 205) { 

          myNex.writeStr("g0.txt", "Cooling"); 

        } 

      } 

      //////////////////////////////////eksekusi FUZZY 

      if (detik < 410) { 

        // Cetak nilai suhu pada Serial Monitor 

        unsigned long currentTime = millis(); 

 

        if (currentTime - previousTime_heater >= 

eventInterval_heater) { 

          Serial.print("SP Fuzzy : "); 

          Serial.println(Setpoint); 

 

          // Lakukan kontrol Fuzzy 

          fuzzy_compute_1(); 

          Serial.print("OUTPUT FUZZY : "); 

          Serial.println(Output); 

          // Kontrol relay berdasarkan hasil Fuzzy 

          if ((Output > 29) && (var_f < Setpoint)) 

          { 

            digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH); // Hidupkan relay jika 

output Fuzzy > 0 

            Serial.println("OUTPUT HIGH : "); 

          } 

          else if ((Output > 29) && (var_f > Setpoint)) { 

            digitalWrite(RELAY_PIN, LOW); // Hidupkan relay jika 

output Fuzzy > 0 

            Serial.println("OUTPUT LOW 1 : "); 

          } 

          else if (Output < 29) 

          { 

            digitalWrite(RELAY_PIN, LOW); // Matikan relay jika 

output Fuzzy <= 0 

            Serial.println("OUTPUT LOW 222: "); 

          } 

          previousTime_heater = currentTime; 

        } 

      } 
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      if (detik > 410 && detik < 800) { 

        digitalWrite(RELAY_PIN, LOW); 

        unsigned long currentTime = millis(); 

 

        if (currentTime - previousTime_heater >= 

eventInterval_heater) { 

          Serial.print("Off_heter!!!="); 

 

          //delay(100); 

          previousTime_heater = currentTime; 

        } 

 

        esc.write(40); 

      } 

      if (detik > 800) { 

        esc.write(0); 

        Serial.print("KIPAS OFF.."); 

      } 

    } 

 

    if (on_off == 0) { 

      //      Serial.println("OFF_mode3"); 

      detik = 0; 

      Setpoint = 0; 

      Output = 0; 

      Output_m = 0; 

      digitalWrite(RELAY_PIN, LOW); 

      esc.write(0); 

    } 

 

  } 

 

 

  if (mode == 3) { 

    if (on_off == 1) { 

      //Serial.println("ON_mode3"); 

      Input = var_f; 

      Input_m = var_f; 

      int temp = sizeof(tipe_A) / sizeof(float); 

 

      unsigned long currentTime = millis(); 

 

      if (currentTime - previousTime_pid >= eventInterval_pid) { 

        Setpoint = Setpoint + (double) tipe_A[detik]; 

        Setpoint_m = Setpoint_m + (double) tipe_A[detik]; 

        detik++; 

 

        if (detik > temp) { 

          on_off = 0; 

          Setpoint = 0; 

          Output = 0; 

          Output_m = 0; 

          myNex.writeStr("vis b0,0"); 

          //          Serial.println("STOPPPPPPPPP"); 

        } 

        Serial.print("detik == "); 

        Serial.println(detik); 

        Serial.print("Setpoint == "); 

        Serial.println(Setpoint); 
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        //        float dx = 0.745; 

        float dx = 0.3725; 

        float dy = 0.74; 

        int OffsetX = 15; 

        int OffsetY = 220; 

        int index = 0; 

 

        int r = detik * dx; 

        int t = OffsetX + r; 

 

        //aa = aa + tipe_A[a]; 

        int z = var_f * dy; 

        int x = OffsetY - z; 

        //t = adalah waktu / time, x = adalah koordinate pixel x 

        String str = "cirs " + String(t) + "," + String(x) + 

",2,RED"; 

        myNex.writeStr(str); 

        previousTime_pid = currentTime; 

 

        if (var_f > 0 && var_f < 194) { 

          myNex.writeStr("g0.txt", "Preheat"); 

        } 

        if (var_f > 194 && var_f < 294) { 

          myNex.writeStr("g0.txt", "Soak"); 

        } 

        if (var_f > 294 && var_f < 310) { 

          myNex.writeStr("g0.txt", "Reflow"); 

        } 

        if (detik > 315 && var_f < 155) { 

          myNex.writeStr("g0.txt", "Cooling"); 

        } 

      } 

      //////////////////////////////////eksekusi FUZZY 

      if (detik < 294) { 

        // Cetak nilai suhu pada Serial Monitor 

        unsigned long currentTime = millis(); 

 

        if (currentTime - previousTime_heater >= 

eventInterval_heater) { 

          Serial.print("SP Fuzzy : "); 

          Serial.println(Setpoint); 

 

          // Lakukan kontrol Fuzzy 

          fuzzy_compute_1(); 

          Serial.print("OUTPUT FUZZY : "); 

          Serial.println(Output); 

          // Kontrol relay berdasarkan hasil Fuzzy 

          if ((Output > 29) && (var_f < Setpoint)) 

          { 

            digitalWrite(RELAY_PIN, HIGH); // Hidupkan relay jika 

output Fuzzy > 0 

            Serial.println("OUTPUT HIGH : "); 

          } 

          else if ((Output > 29) && (var_f > Setpoint)) { 

            digitalWrite(RELAY_PIN, LOW); // Hidupkan relay jika 

output Fuzzy > 0 

            Serial.println("OUTPUT LOW 1 : "); 

          } 
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          else if (Output < 29) 

          { 

            digitalWrite(RELAY_PIN, LOW); // Matikan relay jika 

output Fuzzy <= 0 

            Serial.println("OUTPUT LOW 222: "); 

          } 

          previousTime_heater = currentTime; 

        } 

      } 

      if (detik > 395 && detik < 800) { 

        digitalWrite(RELAY_PIN, LOW); 

        unsigned long currentTime = millis(); 

 

        if (currentTime - previousTime_heater >= 

eventInterval_heater) { 

          Serial.print("Off_heter!!!="); 

 

          //delay(100); 

          previousTime_heater = currentTime; 

        } 

 

        esc.write(40); 

      } 

      if (detik > 800) { 

        esc.write(0); 

        Serial.print("KIPAS OFF.."); 

      } 

    } 

 

    if (on_off == 0) { 

      //      Serial.println("OFF_mode3"); 

      detik = 0; 

      Setpoint = 0; 

      Output = 0; 

      Output_m = 0; 

      digitalWrite(RELAY_PIN, LOW); 

      esc.write(0); 

    } 
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Lampiran  3. Dokumentasi Alat dan Pengujian Alat 

 

 

 

Gambar L.1 Gambar Alat Oven Reflow 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 

 

 

 

Gambar L.2 Pengujian Reflow dengan Logika Fuzzy dan Pengukuran Ampere 

pada heater 

Sumber : Dokumentasi Pribadi 
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Lampiran  4. Design HMI Nextion Oven Reflow 

 

   
 

 

   
 

Gambar L.3 Design HMI Nestion Oven Reflow 

Sumber: Dokumen Pribadi 
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Lampiran  5. Datasheet Solder Paste Sn63Pb37 
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Lampiran  6. Datasheet Solder Paste Sn42Bi68 

 


