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ABSTRACT

Yogyakarta is one of the batik-producing provinces in Indonesia. One of the typical batik
from Yogyakarta is written batik. Written batik is made manually by hand with traditional
equipment. The hallmark of this written batik lies in the process of making it using canting.
Canting is used to take liquid wax which is heated on the stove. In general, the batik making
process in Jogjakarta villages still uses conventional batik stoves. Some of the
disadvantages of conventional batik stoves are the use of fuel that still uses wood or
kerosene. In addition, another thing that batik makers need to pay attention to is the
temperature on the stove to produce the required level of night viscosity. Temperature
settings on conventional batik stoves are still done manually. Several studies have been
carried out to develop batik night heating stoves, but there are still few reviews about the
temperature stability of the electric stove. In this study, the Kalman filter system [8] will be
applied to reduce noise on the reading of the NTC temperature sensor on a fuzzy-based
night electric stove system. The purpose of this study is to reduce noise or interference with
the NTC temperature sensor readings on the stove so as to produce smooth and stable
sensor data readings. The results show that the Kalman filter works very well to reduce
noise and interference with a low Q (covariance noise process) value and a high R
(covariance noise measurement), where the Kalman filter value is stable with R value >=
30 and Q value = 1.
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ABSTRAK
Yogyakarta merupakan salah satu provinsi penghasil batik di Indonesia. Salah satu batik
khas dari Yogyakarta adalah batik tulis. Batik tulis dibuat secara manual menggunakan
tangan dengan peralatan tradisional. Ciri khas batik tulis ini terletak pada proses
pembuatannya dengan menggunakan canting. Canting digunakan untuk mengambil malam
cair yang dipanaskan diatas kompor. Pada umumnya prosen pembuatan batik yang berada di
desa-desa Jogjakarta masih menggunakan kompor batik konvensional. Beberapa kelemahan
kompor batik konvensional seperti penggunaan bakan bakar yang masih menggunakan kayu
atau minyak tanah. Selain itu, hal lain yang perlu diperhatikan oleh para pembatik adalah
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suhu pada kompor untuk menghasilkan tingkat kekentalan malam yang dibutuhkan.
Pengaturan suhu pada kompor batik konvensional masih dilakukan secara manual. Beberapa
penelitian telah dilakukan untuk mengembangkan kompor pemanas malam batik, namun
masih sedikit yang mengulas tentang kestabilan suhu pada kompor listrik tersebut. Pada
penelitian ini akan diterapakan sistem Kalman filter [8] untuk mengurangi noise pada
pembacaan sensor suhu NTC pada system kompor listrik malam berbasis fuzzy. Tujuan dari
penelitian ini adalah mengurangi noise atau gangguan pada pembacaan sensor suhu NTC
pada kompor sehingga menghasilkan pembacaan data sensor yang halus dan stabil. Hasil
penelitian menunjukan bahwa Kalman filter bekerja sangat baik untuk mengurangi noise
dan gangguan dengan nilai Q (covariance noise process) rendah dan R (covariance noise
measurement) tinggi, dimana nilai stabil kalman filter nilai R >= 30 dan nilai Q = 1.

Kata Kunci: Filter Kalma, Pengukuran Sensor Suhu NTC,Fuzzy

1. PENDAHULUAN

Berisi Yogyakarta merupakan salah
satu profinsi penghasil batik di Indonesia.
Salah satu batik khas dari Yogyakarta
adalah batik tulis. Batik tulis dibuat secara
manual menggunakan tangan dengan
peralatan tradisional. Ciri khas batik tulis
ini terletak pada proses pembuatannya
dengan menggunakan canting. Canting
digunakan untuk mengambil malam cair
yang dipanaskan diatas kompor. Pada
umumnya prosen pembuatan batik yang
berada di desa desan Jogjakarta masih
menggunakan kompor batik konvensional.
Beberapa kelemahan kompor  batik
konvensional seperti penggunaan bakan
bakar yang masih menggunakan kayu atau
minyak tanah. Selain itu, hal lain yang
perlu diperhatikan oleh para pembatik
adalah suhu pada kompor untuk
menghasilkan tinggkan kekentalan malam
yang dibutuhkan. Pengaturan suhu pada
kompor  batik  konvensional  masih
dilakukan secara manual. Kebiasaan yang

dilakukan pembatik setelah malam cair
adalah mengatur api kompor pada posisi
terkecil untuk menjaga kekentalan malam.
Dalam menentukan kekentalan malam
pembatik mesih menggunakan intuisi atau
perasaan, jika dirasa terlalu kental maka
pembantik akan membesarkan api kompor
dan menunggu malam mencair dan
sebaliknya jika terlalu cair maka pembatik
akan meniup niup malam supaya
mendapatkan kekentalan yang sesuai
kebutuhan. Kondisi tersebut menyebabkan
ketidakstabilan suhu malam sehingga
pembantik harus memperhatikan suhu
malam untuk mendapatkan kekentalan
malam yang sesuai.

Beberapa penelitian telah dilakukan
untuk mengembangkan kompor pemanas
malam batik. [1] membuat kompor listrik
malam  menggunakan  mikrokontroller
AT89S52 dan sensor suhu LM35 untuk
mengatur suhu dengan menggunakan PID
sebagai pengontrol. [2] merancang alat

pemanas elektrik yang menyatu dengan
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alat penoreh elektrik namun belum ada
pengotrol suhu dalam alat tersebut. [3]
membuat kompor listrik yang hemat energi
dan ramah lingkungkan, dalam penelitian
ini dihasilkan kompor yang mampu
menghemat listrik hingga 85-WATT dan
mampu mempertahankan suhu kompor 90°
C. [4] membuat kompor listrik untuk
meningkatkan kehandalan produksi batik
di Kecamatan Karangploso Malang, dari
hasil penelitian dihasilkan kompor listrik
yang mampu mencairkan malam dalam
waktu 5 menit. [5] mendesain kompor
listrik tenaga surya yang ramah
lingkungan, dari penelitian ini dihasilkan
kompor yang hemat energi dan mampu
memanaskan malam dalam waktu 6 menit
dan suhu mencapai 110° C. Sudah banyak
penelitian terkait kompor listrik malam,
namun masih sedikit yang mengulas
tentang kestabilan suhu pada kompor
listrik tersebut.

Kestabilan suhu pada kompor listrik
malam bisa dikontrol secara otomatis
dengan menggunakan sensor suhu yang
terhubung dengan mikrokontroler. Dalam
hal ini, peran sensor menjadi penentu
dalam mendapatkan kestabilan suhu
kompor. Ketepatan pembacaan sensor
pada lingkungan kerjanya sangat penting
karena nilai pembacaan akan
mempengaruhi proses kerja kompor [6]
Faktor yang mempengaruhi ketidaktepatan

dalam pembacaan sensor disebut noise

atau gangguan sehingga dibutuhkan filter
yang tepat untuk mengindari kesalahan
pembacaan sensor [7]. Pada penelitian ini
akan diterapakan sistem Kalman filter [8]
untuk mengurangi noise pada pembacaan
sensor suhu NTC pada system kompor
listrik malam berbasis fuzzy. Kalman filter
mempunyai kemampuan memperkirakan
keadaan sistem[9]. Dalam penelitian akan
diteliti nilai Q (covariance noise process)
rendah dan R

measurement) yang mempunyai hasil

(covariance  noise

filtering noise optimal pada pembacaan
sensor suhu NTC. Hasil dari penelitian ini
akan diterapkan pada kompor listrik
malam  berbasis fuzzy menggunakan
sensor suhu NTC. Tujuan dari penelitian
ini adalah mendapatkan komposisi nilai R
dan Q untuk filter Kalman yang
menghasilkan pembacaan data sensor yang
halus dan stabil, sehingga dapat menjaga
stabilitas suhu kompor listrik malam

berbasis fuzzy.

2. TINJAUAN PUSTAKA

Berisi Batik merupakan kekayaan
budaya asli Indonesia. Pengolahannya
memiliki kekhasan tersendiri, termasuk
didalamnya proses pencairan malam yang
digunakan untuk membuat batik pada kain.
Kendala yang dihadapi oleh para pengrajin
batik salah satunya adalah proses
pencairan malam batik dan

mempertahankan level kekentalan batik
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sesuai dengan kebutuhan. Beberapa
penelitian terkait kompor listrik malam
batik telah dilakukan, Elik dkk dalam
penelitiannya [4] membuat inovasi kompor
listrik untuk meningkatkan produksi batik
tulis dengan membuat kompor listrik yang
mampu mencairkan malam dalam waktu 5
menit lebih cepat dibandingkan dengan
kompor konvensional. Inovasi lain dari
penelitian Elik ini adalah kompor listrik ini
bebas asap hasil pembakaran sehingga
ramah lingkungan. Abdul Hamid dan
Hasym [5] dalam penelitiannya mendesain
kompor listrik tenaga surah untuk batik
tulis yang ramah lingkungan. dari
penelitian ini dihasilkan kompor listrik
yang dapat memanaskan malam 66 gram
selama 6 menit dengan temperature yg
dapat dicapai lebih dari 110°C.

Beberapa kompor listrik hasil penelitian
sudah mampu menghemat energi dan
ramah lingkungan namun masih kurang
dalam menjaga kestabilan suhu kompor,
sehingga tingkat kekentalan tidak bisa
diatur secara otomatis. Untuk mejaga
kestabilan suhu maka kompor harus dapat
dikontrol ~ secara  otomatis  dengan
menggunakan sensor suhu yang terhubung
dengan mikrokontroller [1]. Hal ini
membutuhkan peran sensor untuk dapat
mendeteksi suhu kompor. Ketepatan
pembacaan suhu kompor menjadi penting
karena dapat mempengaruhi proses kerja

kompor [6]. Kalman filter merupakan

salah satu metode yang digunakan untuk
menstabilkan nilai pembacaan dari sensor
dengan mengurangi noise atau gangguan
[7]. [10] dalam

menggunakan Kalman filter pada sensor

penelitiannya
jarak, filter ini  digunakan untuk
mengurangi derau noise dari sensor. Hasil
dari penelitian ini Kalman filter dapat
mengurangi  derau noise pengukuran
sekitar 95%. [11] menggunakan Kalman
filter untuk mengestimasi sudut dengan
menggunakan sensor gyroscope, hasil
penelitian ini  menunjukan peningkatan
akurasi pembacaan sensor pada

pengukuran sudut.

3. METODE PELAKSANAAN

Berisi Kalman filter

Dalam menentukan nilai pengukuran
Kalman filter mempunyai tiga persamaan
yang biasa disebut dengan nilai estimasi
[12]-[14].

persamaan prediksi dengan menggunakan

Persamaan pertama adalah

perkiraan kondisi dari waktu sebelumnya
untuk mendapatkan nilai prediksi pada saat
itu [15]. Persamaan pertama mempunyai
dua perhitungan vyaitu perhitungan nilai
estimasi dan perhitungan nilai error pada
proses estimasi.
1) X =AXe 1+ Bue, (1)
2) P, =AP,_1AT +Q 2)
Persaman kedua adalah persaman
update, data

pengukuran  existing

digunakan untuk memperbaiki prediksi,
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dari persaman ini diharapkan prediksi
keadaan akan lebih akurat. Dari persaaam
ini  mempunyai 3 perhitungan yaitu

perhitungan Kalman gain, perhitungan

1) Gy = P H{[Hy PcH] + R 17t
1) Xp = Rk + G (Y — HXp)
2) P, =(1—GgHp)Py

update prediksi kondisi dan perhitungan
Gambar 1

menunjukan dua persamaan tersebut.

update  estimasi  error.

©)
(4)
()

—

Prediksi
Update Waktu

N

Koreksi
Update

Gambar 1. Siklus Kalman Filter.

Sensor Suhu NTC
Sensor suhu NTC

Coeficient)

(negative
temperature merupakan
resistor dimana nilai resistannya dapat
berubah ubah sesuai dengan perubahan
temperature pada lingkungan kerjanya.
Cara kerja dari sensor NTC ini jika
temperature pada lingkungan kerjanya
tinggi maka nilai resistansinya akan kecil
dan begitu juga sebaliknya. Sensor NTC
akan mendapatkan input berupa suhu dari
lingkungan kerjanya kemudian sensor
NTC akan mengeluarkan nilai berupa nilai

resistensinya [8].

Perancangan
Penelitian ini menggunakan Arduino

Mega yang memiliki pin 1/0 sebanyak

54.dan sensor suhu NTC 10. Sensor suhu
NTC hanya digunankan untuk mengukur
suhu pada kompor. Sensor suhu ntc akan
dihubungkan ke Arduino melalui port A7.
Output dari sensor suhu berupa tegangan
(V) kemudian akan dikonversi ke suhu (T)
sebelum diproses pada Kalman filter.
Gambar 2 merupakan Blog diagram

Arduino dan sensor suhu NT.

Gambar 2. Blog Diagram Arduino
Mega dan Sensor NTC
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Gambar 3 merupakan flowchart
aplikasi Kalman filter dan data sensor suhu
pada Arduino mega. Dalam penelitian ini
diawali dengan menentukan nilai awal X,
dan P,. Kemudian ADC akan mengambil
data suhu dari sensor NTC. Data dari
ADC akan dikonversi

suhu Kelvin untuk kemudian dikonversi

kedalam bentuk

dalam bentuk Celsius. Selanjutkan akan
dilakukan perhitungan prediksi keadaan

awal Kalman filter. Dari prediksi keadaan
awal ini kemudian dilakukan perhitungan
prediksi error dan Kalman gain. Setelah
perhitungan prediksi error dan Kalman
gain, dilakukan perhitungan Kalman filter
dilakukan

perhitungan untuk mengupdate nilai error.

untuk data suhu setelah itu
Data suhu akan ditampilan pada serial
monitor setelah perhitungan nilai error

diupdate.

asi nilai awal error

nilai awal Kalman gain

( NMulai )
-
1o
i

isasi baudrate Arduino
ort analog

Armbil data sensor suhu
pada ADC arduinoc

Apakah ada
data suhu?

I Konversi nilai ARC suhu Menjadi nilai suhu dalam kelvin I

<

I Konversi nilai suhu dalam kelvin menjadi nilai celsius I

1

| Dilakukan perhitungan prediksi keadaan awal Kalman

filter I

+

I Di lakukan perhitungan prediksi error I

1

I Di lakukan perhitungan Kalman gain I

]

I Di lakukan perhitungan Kalman filter untuk data suhu I

L

Dilakukan perhitungan untuk
meng-update nilai error

L

Tampilkan Data subhu yang
sudah terfilter pada serial
monitor arduinoe

Gambar 3. Flowchart Aplikasi Kalman filter dan Data Senso Suhu

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Isi Pada

menggunakan satu parameter yang akan

penelitian  ini  hanya
dilakukan prediksi menggunakan Kalman
filter yaitu suhu. Sehingga, persamaan

persamaan Kalman filter dapat direduksi
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hanya menggunakan skalar dengan asumsi
APy.1= H¢ = 1. Sehingga algoritma yang
digunakan untuk meprediksi menggunakan
metode Kalman filter diskrit sebagai
berikut:

Persamaan pertama

1) Xk = Buy_4 (6)
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2) B=AT+Q (7)

Persamaan kedua

2) Gy = P[P +R 17" (8)
3) Xi= &+ (Y — Xi) (9)
4) P =(1-Gp)Pe (10)

Berdasarkan metode kalman filter
dalam penelitian ini dipilih nilai awal
untuk Q dan R yang berbeda beda sebagai
nilai awal. Tabel 1 menampilkan nilai awal
yang diberikan pada peneltiain ini.
Penelitian ini menerapkan 3 skenario,
pertama memberikan nilai R dan nilai Q
yang berbeda, kedua memberikan nilai R
yang berubah dan nilai Q tetap, dan ketiga
nilai R dan Q vyang berbeda beda.
Perubahan nilai nilai Q dan R ini bertujuan

untuk mengetahui perubahan pada nilai

2 1 15
3 1 30
4 5 1
) 15 1
6 30 1
7 5 10
8 15 15
9 20 25
Skenario |

Dari gambar 4 memperlihatkan hasil
pengukuran suhu sebelum difilter kalman
dan sesudah difilter kalman. Dari grafik
dapat dilihat bahwa dengan nilai R tetap 1
dan nilai Q yang berubah tidak terlihat
perubahan nilai suhu sebelum dan sesudah
difilter. Untuk skenario 1 bisa disimpulkan

bahwa perubahan nilai Q (error prediksi)

sensornya. tidak mempengaruhi hasil pembacaan
tabel 1. 1. Nilai R dan Q sensor suhu NTC.
No R Q
1 1 1
Kalman Filter denganR=1dan Q= 1
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(a)
Kalman FilterdenganR=1dan Q=15
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(b)

Kalman Filterdengan R =1 dan Q =30

120
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(©)

Gambar 4. grafik suhu skenario 1 sebelum di filter dan sesudah difilter

Skenario 11 dapat berkerja untuk meningkatkan akurasi

Dari gambar 5 terlihat hasil yang cukup dari pembacaan nilai sensor suhu. pada
signifikan dari penggunaan kalman filter gambar 5(c) dapat dilihat bahwa kalman
pada sensor suhu. Ada perubahan nilai filter bekerja sangat baik karena ada
suhu setelah melewati filter, sehingga perubahan siginificat antara suhu sebelum
dapat disimpulkan bahwa filter kalman dan sesudah difilter.
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Kalman FilterdenganR=5dan Q=1
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Kalman FilterdenganR=20dan Q=1
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(b)

Kalman FilterdenganR=30dan Q=1
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Gambar 5. Grafik suhu sebelum difilter dan sesudah difilter pada skenario 2

Skenario 111 dengan nilai R dan Q yang berbeda beda.
Gambar 6  menunjukan  grafik Hasil pada skenario 1l hampir sama
perubahan suhu sebelum dan sesudah dengan skenario |, tidak ada perubahan
difilter dengan menggunakan skenario Ill, signifikan pada suhu sebelum dan sesudah
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difilter kalman. Nilai R dan Q yang tinggi suhu.

dan berbeda tidak mempengauhi nilai

Kalman Filterdengan R =5 dan Q=10

120

100
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40
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OH"“S25ﬂﬁﬁﬁs%E%@ﬁ@ﬂﬂﬁs%BEﬂﬁEQQESEBS

—
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(a)
Kalman Filterdengan R=15dan Q=15
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Kalman Filterdengan R =20 dan Q = 25
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Gambar 6. Grafik suhu sebelum difilter dan sesudah difilter pada skenario 3
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5. SIMPULAN

Pada penelitian ini diberikan 3 skenario
nilai R dan Q yang diterapkan pada
sensor suhu NTC. Dari hasil pengujian
didapatkan bahwa kalman dapat bekerja
cukup baik untuk menstabilkan suhu
pada skenario 2 dimana nilai awal R yang
diberikan berbeda beda sedangkan nilai
Q tetap 1. Filter kalman dapat bekerja
baik pada nilai R = 30 dan Q = 1. Dari
penelitian ini dapat disimpulkan bahwa
kalman filter dapat bekerja dengan baik
Ketika nilai R (kalman gain) tinggi dan
nilai Q (error prediksi) rendah atau tetap
di 1. Dari hasil penelitian ini, kalman
filter dapat diterapkan pada kompor
listrik malam berbasis fuzy dengan set

nilai awal R >= 30 dan Q tetap 1. n
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