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LAPORAN KETUA PANITIA

Puji syukur kami panjatkan kehadapan Tuhan Yang Maha Esa, atas rahmat-Nya kita dapat
bertemu pada acara Seminar Nasional Teknik Elektro (SNTE) 2015. Dengan tema SNTE 2015,
Meningkatkan Produktifitas dan Daya Saing Bangsa Melalui Sistem Otomasi yang Andal
dan Efisien Menyongsong MEA 2016. Pelaksanaan seminar merupakan agenda di Jurusan
Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta yang rutin diadakan setiap tahun. Maksud dan tujuan
diselenggarakannya SNTE 2015, sebagai salah satu pelaksanaan Tridharma Perguruan Tinggi.
Seminar, wahana interaksi kemitraan antar peneliti. Seminar ini melengkapi kemampuan
akademik, baik dari aspek-aspek teoritik maupun praktik (terapan). Perubahan sikap kreatif,
inovatif, tanggap terhadap perkembangan IPTEK mendorong terciptanya masyarakat dialogis
dan terbuka. Pemakalah, peneliti/praktisi saling mengisi, membangun, mendorong kemandirian
bangsa. Seluruh artikel/paper yang diterima telah melalui proses peer-review oleh reviewer
SNTE 2015. Paper yang diterima selanjutnya dikelompokkan dalam 4 (empat) bidang keilmuan,
yaitu Bidang Kelistrikan; Bidang Elektronika Instrumentasi dan Kontrol; Bidang Teknik
Telekomunikasi dan Bidang Teknologi Informasi.

Kami sampaikan terima kasih kepada seluruh pemakalah, dan peserta yang telah berpartisipasi.

Ucapan terima kasih kami sampaikan pula kepada:

1. Direktur, Ketua Jurusan Teknik Elektro dan Ketua Program Studi di lingkungan Teknik
Elektro PNJ, serta seluruh undangan lainnya.

2. Pembicara Utama: (Dr. Ir. R Harry Arjadi M.Sc, Peneliti Utama LIPI), dan pembicara 1: Ir.

Bambang Hermawanto, M.Sc, Ketua Asean Power Grid Consultative Committee (APGCC),

serta pembicara 2: Ir. Hesti Nugrahani M.M. Director of Marketing & Businesses P.T

Admedika,

Para Reviewer dan seluruh Panitia Pelaksana

4. Para dosen dan mahasiswa Jurusan TEI PNJ yang telah membantu pelaksanaan SNTE- 2015
ini.

w

SNTE 2015 diikuti sekitar 33 pemakalah berasal dari: Universitas Pancasila, LIPI Bandung,
Universitas Sangga Buana Bandung, UIN Riau dan PNJ.

Kesuksesan SNTE-2015 adalah berkat dukungan, kerjasama, dan partisipasi dari semua pihak
yang terkait. Selamat berseminar semoga kontribusi yang diberikan oleh para peneliti dapat
bermakna untuk kemakmuran dan kesejahteraan Bangsa. Sebagai akhir kata, kami mohon maaf
jika terdapat ketidaksempurnaan pada pelaksanaan seminar ini.

Depok, 03 Desember 2015
Ketua SNTE 2015,

Dra. B. S. R. Purwanti, M.Si
NIP. 196104161990032002
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PENGANTAR KETUA JURUSAN TEKNIK ELEKTRO
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Puji dan syukur kehadirat Allah SWT, Tuhan Yang Maha Esa, atas rahmat dan karunia-Nya
Seminar Nasional Teknik Elektro (SNTE) tahun 2015 dapat diselenggarakan. Seminar ini
merupakan kegiatan rutin tahunan Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta sebagai
wadah pertemuan ilmiah para akademisi, peneliti dan praktisi industri.

Saat ini, masyarakat terutama masyarakat industri dalam kesehariannya menjadi sangat
bergantung kepada sistem otomasi dan bisa dibayangkan apabila hidup tanpa rekayasa sistem
otomasi. Selain di dunia industri yang populer, sistem otomasi sekarang ini ternyata sudah
merambah ke bidang lainnya. Beberapa bidang yang menggunakan sistem otomasi seperti
perdagangan, teknik perlindungan lingkungan, rekayasa lalu lintas, pertanian, teknik bangunan,
otomotif, rekayasa medis dan peralatan rumah tangga. Rekayasa otomasi adalah disiplin lintas
bidang ilmu yang memerlukan pengetahuan proporsional dan kemampuan penerapan perangkat
keras dan pengembangan perangkat lunaknya. Di masa lalu, rekayasa otomasi hanya dipahami
sebagai teknik kontrol yang berurusan dengan sejumlah komponen listrik dan elektronik.
Keadaan ini, telah berubah sejak komputer dan perangkat lunaknya serta sistem komunikasi
mampu mengatur cara kerja komponen tersebut menjadi programmable.

Tema seminar tahun 2015 ini adalah, Meningkatkan Produktivitas dan Daya Saing Bangsa
melalui Sistem Otomasi yang Andal dan Efisien Menyongsong MEA 2016. Tema tersebut
merupakan cerminan bahwa sistem otomasi khususnya di dunia industri sangat berperan dalam
menentukan kualitas dan kuantitasnya yang pada akhirnya akan menjadi kekuatan untuk
memenuhi kebutuhan dalam negeri maupun luar negeri. Hal ini yang akan menjadi daya saing
terutama menjelang MEA 2016. Untuk mencapai hal tersebut sudah pasti diperlukan
pengembangan sistem otomasi yang berkelanjutan maka melalui seminar ini diharapkan akan
mengemuka metode atau teknologi baru yang akan menjadikan sistem otomasi lebih andal.

Seminar nasional ini dapat diselenggarakan dengan baik atas bantuan berbagai pihak, baik
internal maupun eksternal. Maka, perkenankan kami menyampaikan terima kasih yang sebesar-
besarnya kepada semua pihak yang telah berkontribusi atas terselenggaranya Seminar Nasional
Teknik Elektro tahun 2015. Ucapan terima kasih secara khusus kami sampaikan kepada keynote
speaker, pemakalah, juga seluruh panitia pelaksana yang telah bekerja maksimal.

Depok, 03 Desember 2015

Jurusan Teknik Elektro PNJ
Ketua,

Iwa Sudradjat, S.T., M.T.
NIP. 196106071986011002
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SAMBUTAN DIREKTUR
POLITEKNIK NEGERI JAKARTA

Assalamu’alaikum Wr. Wb dan salam sejahtera,

Segala puji dan syukur kami panjatkan ke hadirat Allah SWT atas segala karunia-Nya yang
diberikan kepada kita. Atas berkah dan rahmat-Nya sampai hari ini kita diberi kesehatan dan
kebersamaan untuk menjalahnkan tugas masing-masing. Saya selaku Direktur Politeknik Negeri
Jakarta mengucapkan selamat atas terselenggarakannya Seminar Nasional Teknik Elektro
(SNTE) tahun 2015. Kegiatan ini merupakan salah satu dari tiga tugas pokok Dosen atau bagian
dari Tri Dharma Perguruan Tinggi.

Sesuai Undang-Undang Nomor 12 Tahun 2012 tentang Pendidikan Tinggi, Pasal 46 ayat 2
bahwa hasil penelitian wajib disebarluaskan. Salah satu penyebaran informasi hasil penelitian
dengan diseminarkan dengan membuat naskah/artikel dari hasil penelitiannya.

Harapan kami dengan bertemunya para praktisi dari industri, peneliti, dosen, mahasiswa dari
berbagai Perguruan Tinggi dan Politeknik dapat meningkatkan kualitas penelitian masing-
masing. Kegiatan rutin yang dilaksanakan para Dosen di Jurusan Teknik Elektro terselenggara
dengan sukses karena kontribusi dari seluruh personal yang hadir hari ini.

Akhir kata kami ucapkan terima kasih kepada seluruh hadirin yang telah mensukseskan SNTE
2015. Tidak lupa semoga hasil kerja para panitia yang telah bekerja menyiapkan dan
menyelenggarakan kegiatan ini.

Wassalamu’alaikum

Depok, 03 Desember 2015
Direktur PNJ

Abdillah S.E, M.Si
NIP. 195903091989101001
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JADWAL ACARA SESI PLENO

SEMINAR NASIONAL TEKNIK ELEKTRO (SNTE) TAHUN 2015

PENANGGUNG
WAKTU KEGIATAN JAWAB
07.00 - 08.00 Registrasi Peserta Penerima Tamu
WIB
Pembukaan Seksi Acara
Menyanyikan Lagu Kebangsaan | Seluruh Peserta
Indonesia Raya
08.00 - 08.30 Ketua Panitia SNTE
WIB Laporan Ketua SNTE 2015 2015
Sambutan Ketua Jurusan Teknik | Ketua Jurusan Teknik
Elektro Elektro
Sambutan Direktur Politeknik Direktur Politeknik
Negeri Jakarta Sekaligus Negeri Jakarta
Membuka Seminar Nasional
Teknik Elektro 2015
Pembicara Utama : Moderator :
08.35-09.35 Dr. Ir. R. Harry Arjadi, M. Sc Dra. B.S.R. Purwanti,
WiB Penggagas Peneliti Utama Puslit | M.Si.
SMTP — LIPI Serpong
09.35-10.00 Coffee Break Sie. Konsumsi
WIB
Pembicara | ; Moderator :
) Ir. Bambang Hermawanto, M.Sc | Nanang Rohadi,
10.00 - 11.00 Ketua Asean Power Grid S.T.M.T.Ph.D.
WIB : .
Consultative Committee
(APGCOQ).
Pembicara Il : Moderator :
11.00 - 12.00 Ir. Hesti Nugrahani M.M Rika Novita, S.T.,M.T.
wiB Director of Marketing &
Businesses P.T . AdMedika
12.00 - 13.00 Konsumsi
WIB ISHOMA
\1/\?/’&0 -14.55 Presentasi Sesi Pararel | Moderator R1,2,3
15.00 - 15.30 Sie. Konsumsi
WIB Coffee Break
\1/\?I?E)50 -17.05 Presentasi Sesi Pararel 11 Moderator R1,2,3
17.20 - 18.00 Ketua Jurusan Teknik
WIB Penutupan Elektro
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Sesi Pararel

Sesi parallel dibagi menjadi 3 kelompok/ruang dengan rincian sebagai berikut:

Ruang Seminar | (Gedung Q Lantai 3 Ruang Teleconference)

Waktu Pembicara Judul Makalah Moderator
(WIB)
13.00 - 13.15 | Ahmad Nurhadi Penggunaan TGS 2610 Sebagai Nuralam
Muharrom Pendeteksi Kebocoran Gas LPG
13.20 - 13.35 | Ivan Syahmidin, Pengaruh Perubahan Massa Terhadap | Nuralam
B. S. Rahayu Tegangan pada Sistem Penimbang
Purwanti Maksimum 20 Kg
13.40 - 13.55 | Igrommullah Perancangan Penggunaan Sensor Nuralam
Position Sensitive Device (PSD)
untuk Navigasi Robot
Omnidirectional
14.00 - 14.15 | Muhammad Febi | Penggunaan Sensor SHT11 sebagai Nuralam
Trihandoko Pendeteksi Suhu Ruang Inkubator
Penetas Telur
14.20 - 14.35 | Putra Perdana Penggunaan Sensor Moisture Nuralam
Tirtomoyo SEN0057 pada Sistem Penyiraman
Otomatis
14.40 - 14.55 | B. S. Rahayu Klusterisasi Pemilahan Massa Sesuai | Nuralam
Purwanti, Maulana | Data Konversi dari Nilai Tegangan
Hadi Prayoga ADC Hasil Pencahayaan Photodioda
15.30 - 15.45 | Arifa Mustika Penggunaan Sensor Ultrasonik Nuralam
Bella Rosa Sebagai Pendeteksi Ketinggian Air di
Sungai
15.50 - 16.05 | Syaprudin, Darwin | Teknik Pengukuran Karakteristik dan | Nuralam
Parameter Operasional Amplifier
Berbasis Komputer
16.10 - 16.25 | Yusuf Agung Sistem Monitor Area Parkir Gedung | Nuralam
Permana dengan Pendeteksi Sensor Ultrasonik
dan Penampil Informasi Visual Basic
16.30 - 16.45 | Firmansyah, Proteksi Unbalance Tegangan dan Nuralam
Roswaldi SK, Arus Berbasis ATmega8535
Kartika
16.50 - 17.05 | Shahnan Kamil Penggunaan Antarmuka Labview dan | Nuralam
Dewantoro Mikrokontroler untuk Pengaturan
Kecepatan Motor DC
17.10-17.25 | Sumitro Penggunaan ETAP 12.6 Sebagai Nuralam
Pandapotan Software Analisis Power Quality
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Ruang Seminar Il (Gedung Q Lantai 3 Ruang Aula)

Waktu Pembicara Judul Makalah Moderator
(WIB)
13.00 - 13.15 | Umi Setiyani Dissolved Gas Analysis (DGA) dengan Murie
Metode Artificial Intelligence (Al) pada Dwiyaniti
Minyak Insulasi untuk Menentukan Jenis
Kegagalan Transformator
13.20 - 13.35 | Nanang Rohadi | Analisa Pengaruh Faktor Ketidakpastian Murie
Terhadap Aplikasi Algoritma Rele Jarak Dwiyaniti
pada Saluran Transmisi Paralel
13.40 - 13.55 | Kusnadi, Analisa Kinerja Sistem Pengendalian Murie
A Damar Aji Parameter PID (Proporsional,Integral dan | Dwiyaniti
Derivatif) dari Alat Ukur Harmonik
Otomatis Berbasis Komputer yang
Digunakan pada Konverter Daya
14.00 - 14.15 | Edwin Pemanfaatan Energi Elektromagnetik Murie
Ardiansyah, sebagai Pendeteksi Struktur Lapisan Tanah | Dwiyaniti
Rika Novita Berbasis LabView
Wardhani
14.20 - 14.35 | Murie Prototype Sistem Otomasi Berbasis PLC Murie
Dwiyaniti, dan SCADA Network Client Server Dwiyaniti
Kendi Moro dengan Multi Protokol Komunikasi
Nitisasmita
14.40 - 14.55 | Ardina Askum Evaluasi Terjemahan Buku Manual Alat Murie
Ukur Osciloscope di Laboratorium Teknik | Dwiyaniti
Elektro Politeknik Negeri Jakarta
15.30 - 15.45 | Yogi Widiawati | Pengembangan Silabus Bahasa Inggris Murie
dengan Pengajaran Pragmalinguistik Dwiyaniti
dalam Program Pembelajaran Bahasa
Inggris di Politeknik
15.50 - 16.05 | Imam Arifin Sistem Pengatur Bukaan Burner dan Murie
Monitor Suhu pada Stirred Tank Heater Dwiyaniti
Menggunakan SCADA
16.10 - 16.25 | Yusufal Perancangan dan Pengujian Awal Solar Murie
Hamdani Charger untuk Pengisian Ulang Daya Dwiyaniti
Nugroho , Tri Baterai Telepon Seluler
Jatmiko
16.30 - 16.45 | Seftiyan Hadi Perancangan Pengaturan pH dengan Murie
Maulana Chemical Dosing pada Koagulasi Instalasi | Dwiyaniti
Pengolahan Air
16.50 - 17.05 | Ilham Gumanti, | Prototype Pendeteksi Tsunami di Daerah Murie
Putri Ramdhany, | Pesisir Pantai Berbasis Radio Frequency | Dwiyaniti

Wartiyati, Toto
Supriyanto

Sebagai Peringatan Dini
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Ruang Seminar 111 (Gedung Q Lantai 2 Ruang A)

Waktu Pembicara Judul Makalah Moderator
(WIB)
13.00 - 13.15 | Dedi Irawan Desain Sensor Optik Mach-Zehnder Toto
Interferometer untuk Deteksi Supriyanto
Kandungan Glatin Babi pada Makanan
13.20 - 13.35 | Sri Hardiati, Yuyu | Antena Patch Mikrostrip Triple Band | Toto
Wahyu ,Raja Patar | Bercelah rectangular dengan Teknik | Supriyanto
Silitonga, Heroe Pencatuan Microstrip Line
Wijanto
13.40 - 13.55 | Hartuti Optimasi Impedance Matching dengan | Toto
Mistialustina Metode Inset pada Pencatuan Antena | Supriyanto
Mikrostrip Segi Empat (Substrat GML
1032.060 1/1 dan NHL 4806 Grade
FR4)
14.00 - 14.15 | Untung Prianto, Rancang Bangun Alat Penyemprot Toto
Fauzie Busalim Menggunakan Aplikasi Transmisi Supriyanto
Wireless Acces Point
14.20 - 14.35 | Yenniwarti Prototype Pemantau dan Pengukuran | Toto
Rafsyam, Ketinggian Air pada Bendungan Supriyanto
Muhammad Terdistribusi Twitter dan Notifikasi
Syahid Hasan SMS Secara Otomatis Berbasis
Santoso dan lka Mikrokontroler
Maulina
14.40 - 14.55 | Latif Mawardi, Perancangan Sistem Ujian Berbasis Toto
Danang Komputer Supriyanto
Widjajanto
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KUMPULAN ABSTRAK

Pemanfaatan Energi Elektromagnetik sebagai Pendeteksi Struktur
Lapisan Tanah Berbasis LabView

Edwin Ardiansyah, Edelis Aidilia, Bagus Fitrianto
Rika Novita Wardhani.
Jurusan Teknik Elektro Prodi Teknik Elektronika Industri. Politeknik Negeri Jakarta

Email: edwinansyh@gmail.com, rikanov89@yahoo.com

Abstrak

Jenis pendetekasi struktur lapisan tanah yang biasa dilakukan terdapat beberapa jenis seperti sondir,
geolistrik, dan geophone. Pemanfaatan coil elektromagnetik sebagai pendeteksi struktur lapisan tanah
dengan memanfaatkan induksi antara magnet dan coil, nilai induksi antara magnet dan coil dipengaruhi
oleh kecepatan induksi dan jarak induksi antara magnet dan coil, perubahan posisi dengan kecepatan
yang spontan pada dudukan magnet yang berada disamping coil dapat menghasilkan tegangan induksi,
nilai tegangan induksi dijadikan sebagai dasar untuk menentukan struktur bawah tanah, sensor yang
digunakan untuk memperkuat metode coil adalah sensor hall effect, sensor hall effect adalah transducer
yang dapat bervariasi tegangan output sebagai respon terhadap medan magnet, sensor hall effect
diaplikasikan pada alat sebagai sensor jarak dengan magnet neodymium sebagai transmitter gelombang
magnet, perubahan jarak pada dudukan magnet yang melakukan induksi dengan coil mengubah nilai
tegangan ouput pada hall effect sensor yang diletakan tepat diatas neodymium magnet, sehingga
perubahan nilai output pada sensor hall effect dijadikan sebagai data pendeteksi struktur bawah tanah,
data berupa tegangan analog yang dihasilkan oleh coil dan hall effect sensor dikonversikan menjadi
grafik oleh program interface LabVIEW, Mikrokontroller arduino digunakan untuk membaca nilai data
berupa tegangan analog dan melakukan komunikasi serial dengan LabVIEW.

Keyword: Struktur lapisan Tanah, Coil elektromagnetik, Hall Effect sensor, LabVIEW, Arduino
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Pengaruh Perubahan Massa terhadap Tegangan pada Sistem
Penimbang Berbeban Maksimum 20 Kg
Ivan Syahmidin®, B. S. Rahayu Purwanti?
Mahasiswa Jurusan Teknik Elektronika Indusutri, Politeknik Negeri Jakarta?
Dosen Jurusan Teknik Elektronika Indusutri, Politeknik Negeri Jakarta®

JI. Prof. DR. G.A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok 16425, Telp/Fax Elektro: ( 021) 7863531, ( 021) 7270036

Email: lsyahmivan@gmail.com, *bernadeta.purwanti@outlook.com,

Abstrak

Artikel ini menganalisa data hasil penimbangan dengan metode regresi untuk mengetahui pengaruh perubahan
masa terhadap tegangan. Ide penelitian berawal dari masalah pada prosedur check-in sebelum sesorang
mengikuti penerbangan. Kelebihan berat barang bawaan saat check in berubah menjadi masalah besar,
sesorang harus membayar “charge”. Bila nominal charge lebih besar dari harga tiket, permasalahan menjadi
semakin komplek. Perdebatan antara penumpang dan petugas check in berakibat menurunnya citra maskapai
penerbagangan. Oleh karena itu perlu dibuat sistem penimbang otomatis pada koper untuk mengantisipasi
kelebihan berat koper. Sistem penimbang yang menyatu pada koper menjadi solusi permasalahan kelebihan
berat. Koper dapat menimbang berat isi (termasuk koper) dirinya sendiri secara otomatis. Hasil penimbangan
terdisplai di LCD (Liquid Crystal Display) dan secara otomatis mengikuti perubahan berat/massa yang
ditimbang. Sistem penimbang otomatis pada kopr memanfaatkan sesnsor sebagai pendeteksi masa. Load cell
mengkonversi tekanan menjadi besaran listrik, selanjutnya dikonversi datanya oleh mikrokontroller menjadi
massa. Modifikasi bagian dalam koper dengan membuat rangka baja ringan dan modul penimbang. Modul load
celll, penguat HX711, dan mikrokontroler ATmega32 disusun pada rangka koper. Modifikasi koper dengan
rangka pada alas koper. Berat barang terukur otomatis mengikuti perubahan berat benda yang ditimbang dan
diletakkan ke dalam koper. Koper juga dilengkapi buzzer sebagai tanda peringatan jika beratnya melebihi batas
maksimal yang diperbolehkan (< 20 kg).

Kata Kunci: penimang otomatis, load cell, massa, tekanan, buzzer.
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Perancangan Penggunaan Sensor Position Sensitive Device (PSD)
untuk Navigasi Robot Omnidirectional.

Igrommullah

Mahasiswa Jurusan Teknik Instrumentasi dan Kontrol Industri, Politeknik Negeri Jakarta
JI. Prof. DR. G.A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok 16425, Telp/Fax Elektro: ( 021 ) 7863531, ( 021 ) 7270036
Hunting

E-mail: igrom07@gmail.com

Abstrak

Artikel ini membahas perancangan aplikasi sensor Position Sensitive Device (PSD) sebagai pendeteksi
penghalang. Area (environment) terdiri dari beberapa sisi koordinat pergerakan robot, sebagian sisi koordinat
dipasang penghalang sebagai media uji. Pergerakan robot harus menjauhi penghalang sejak dari start (home)
sampai finish (target) yang dituju dan tidak membentur penghalang. Permasalahan pergerakan robot ketika
mendeteksi penghalang, robot harus berhenti sesaat dan mundur untuk menjauhi penghalang sehingga
pergerakan robot lambat menuju target. Rencana pengembangan dalam penelitian ini, pergerakan robot
berbelok di sisi lain penghalang tanpa harus berhenti dan bergerak cepat menuju target. Sensor PSD Sharp
GP2D12 dipasang beberapa di sekeliling badan robot. Nilai keluaran sensor PSD diproses menggunakan
mikrokontroler ATMEGA128 sebagai pengkonversi nilai analog ke digital pada input Analog Digital
Converter (ADC) dengan hasil keluaran prosesnya berupa kendali pergerakan robot otomatis menjauhi
pengahalang. Pengembangan robot omnidirectional menerapkan sistem closed loop dimana data error dari
sensor diproses menggunakan sistem Fuzzy Logic Control (FLC) dan Proportional Integral Derivative (PID).
Sistem FLC mengolah data noise dan error dari sensor menggunakan aturan fuzzy. Keluaran defuzifikasi dari
FLC mengontrol pergerakan dan kecepatan motor. Parameter yang digunakan pada sistem PID diantaranya
nilai KP=0.2, K1=0.001, dan KD=0.2 dengan error rata-rata 3.2% dimana overshoot motor sangat kecil.

Kata Kunci: Omnidirectional, PSD, navigasi, PID, FLC
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Penggunaan Antarmuka Labview dan Mikrokontroler untuk
Pengaturan Kecepatan Motor DC

Shahnan Kamil Dewantoro

Mahasiswa Program Studi Instrumentasi Kontrol Industri, Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri jakarta
JL. Prof.DR. G.A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok 16245 Indonesia

Email : shahnan.pnj@gmail.com

Abstrak

Artikel ini mengkaji tentang pengaturan kecepatan putar motor DC pada sistem pengaturan loop tertutup.
Umumnya antarmuka pengaturan motor DC dengan komputer telah terealisasi. Kelebihan motor DC mudah
dalam pengaturan kecepatannya dan harganya yang murah. Pengaturan motor menggunakan Programmable
Logic Controler (PLC) dan mikrokontroler telah diteliti dan diaplikasikan di industri. Kekurangan sistem
dengan PLC harganya mahal. Oleh karena itu perlu direncanakan sebuah sistem pengatur motor dengan
mengembangkan antarmuka komputer dilengkapi informasi. Tampilan informasi nilai putaran mutar dan
setpoint sesuai dengan standar kecepatan. Pengaturan motor dengan sistem loop tertutup untuk
mempertahankan kecepatannya konstan dengan beban yang berubah-ubah. Rotary encoder mendeteksi
gerakan dan posisi, serta kecepatan putaran motor, yang berperan sebagai umpan balik sistem loop tertutup.
Oleh karena itu perlu sistem akuisisi data untuk menampilkan kecepatan putar motor. Labview sebagai user
interface pada PC menampilkan data. Mikrokontroler Arduino mengakuisisi data sensor, dan menghasilkan
sinyal Pulse Width Modulation (PWM). Sinyal PWM yang dihasilkan digunakan untuk memutar motor. Rotary
encoder dimanfaatkan sebagai pengukur kecepatan putaran. Nilai error selisih antara setpoint dan kecepatan
putar motor sebagai referensi untuk pengaturan PID. Labview memiliki fasilitas PID Toolkit, yang
memungkinkan penggunaan metode PID pada sistem pengaturan. Oleh karena, itu muncul ide merancang
sistem pengatur kecepatan motor dengan antarmuka Labview.

Kata Kunci : Pengaturan motor, rotary encoder, Labview, Arduino
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Penggunaan Sensor TGS 2610 sebagai Pendeteksi Kebocoran
pada Gas LPG

Ahmad Nurhadi Muharrom

Mahasiswa Program Studi Instrumentasi dan Kontrol Industri, Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri
Jakarta
Jalan Prof. Dr. G. A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425, Indonesia

E-mail: ahmadnurhadi707@gmail.com

Abstrak

Langkanya minyak tanah menyebabkan pengguna gas LPG meningkat. Hal ini terkait dengan himbauan
pemerintah [Perpres. 2007] tentang pengalihan penggunaan minyak tanah dengan gas LPG. Tabung gas LPG
harus kuat dan tidak mudah bocor, dan pemasangan regulator juga harus benar. Gas LPG mudah terbakar jika
terpicu api disekitarnya dan membahayakan pengguna maupun lingkungan. Kecelakaan meledaknya tabung
gas harus mendapatkan penanganan segera agar tidak semakin banyak masyarakat yang menjadi korban. Untuk
mendeteksi kebocoran gas LPG bisa memanfaatkan sensor TGS 2610. Sensor TGS 2610 telah diaplikasikan
sebagai pendeteksi kebocoran gas beracun dan mudah meledak. Elemen semikonduktor dan dioksida timah
(Sn0O2) dalam sensor TGS 2610 berubah konduktivitasnya jika mendeteksi gas. Konduktivitas naik jika
mendeteksi gas beracun, dan turun jika mendeteksi udara bersih. Berdasarkan dari beberapa pustaka yang
ditelusuri, muncul ide untuk merencanakan penggunaan sensor gas TGS 2610 sebagai pendeteksi kebocoran
gas LPG.

Keywords: LPG, TGS 2610, kebocoran gas
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Abstrak

Artikel ini merupakan hasil penelusuran dari berbagai kajian tentang penggunaan sensor ultrasonik sebagai
pendeteksi level/ ketinggian air di sungai. Penelusuran tersebut bertujuan untuk mendapatkan informasi tentang
peringatan dini musibah banjir. Pendeteksi ketinggian permukaan air berkaitan dengan curah hujan. Tingginya
curah hujan mengakibatkan banjir. Banjir dikenali sebagai terbenamnya daratan oleh air karena volume yang
meningkat. Banjir meluapkan air sungai, menggenangi jalan, dan mengganggu lalu lintas, serta memungkinkan
pecahnya bendungan. Musibah banjir menyebabkan aktivitas terganggu serta mengurangi produktivitas kerja.
Salah satu tindakan pencegahan banjir dengan memonitor perubahan ketinggian permukaan air sungai dengan
sensor ultrasonik. Gelombang (Hz) sensor ultrasonik dipancarkan dan sinyal pantulnya dikonversi arduino uno.
Waktu tempuh pemancaran dan pemantulan yang terdeteksi identik dengan jarak objek ke sensor. Jarak
terdeteksi dikonversi arduino uno dan dikoneksikan ke buzzer. Fungsi buzzer memberikan peringatan bila level
permukaan air melewati batas aman. Sesuai dengan kasus musibah banjir dan didukung tekhnologi. Alat dan
sistem pendeteksi level permukaan air sungai dilengkapi dengan interface LabVIEW. Fasilitas HMI LabVIEW
menampilkan perubahan level air yang terdeteksi secara visual. Perencanaan sistem telah didukung dengan
modul-modul yang sesuai untuk membuat peringatan dini pencegahan banjir dengan HMI LabVIEW sebelum
air sungai meluap.

Kata Kunci :ultrasonik, level, arduino uno, LabVIEW, HMI LabVIEW
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Abstrak

Makalah ini membahas perancangan sistem monitor suhu pada stirred tank heater. Sistem ini mempunyai
peranan penting dalam proses industri. Pemonitor suhu pada stirred tank heater dirancang menggunakan
sistem SCADA Supervisory Control And Data Acquisition yang berfungsi memonitor jalannya sistem.
Sedangkan aktuator yang dikendalikan adalah posisi bukaan burner sehingga besarnya panas akan diatur guna
memenuhi set-point yang telah ditentukan. Posisi bukaan burner sangat mempengaruhi kenaikan suhu pada
stirred tank heater. Metode kontrol yang digunakan pada pengatur suhu dan juga digunakan sebagai Remote
Terminal Unit (RTU) yaitu Programmable Logic Control (PLC). Hasil pengujian yang dimonitor pada sistem
SCADA termasuk kategori baik, dimana presentase error rata-rata untuk data pengujian set-point adalah
0.76687% serta presentase error untuk data suhu adalah 0.082%.

Kata Kunci : SCADA, stirred tank heater, bukaan burner, pemonitor, RTU
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Abstrak

Artikel ini menelusuri pustaka tentang penggunaan sensor MQ 7 sebagai pendeteksi Gas Carbon Monoxide
(CO). Alat pendeteksi gas beracun penting untuk menghindari bahaya keracunan dan kematian. Metode
penelusuran tentang sensor MQ 7 dengan membaca proseding seminar, dan artikel jurnal penelitian
sebelumnya. Hasil penelusuran, penelitian [1] MQ 7 dapat dimanfaatkan sebagai detector gas CO pada
tempat parkir indoor. Respon system dibawah 1 detik. Berdasarkan pengujian peningkatan tegangan MQ
Tberbanding lurus dengan konsentrasi CO. Hasil pengujian [2], perhitungan rumus gas MQ 7 dibandingkan
dengan alat standar pengujian emisi STARGAS 898 memiliki selisih rata-rata sebesar 13,53 dari 15 kali
pengukuran. Perbandingan kurva hasil output sistem dengan kurva karakteristik sensor pada datasheet yang
telah dilakukan [3] membuktikan bahwa sistem telah mendeteksi gas CO sesuai target pengukuran. Kedua
trend line menunjukkan hasil pengukuran yang sama. Selisih hasil pengukuran dengan kedua alat tidak
signifikan, sistem telah sesuai dengan standar pengukuran. Sesuai dengan permasalahan dan hasil dari
pustaka diatas munculah sebuah ide untuk membuat detector CO didalam mobil menggunakan sensor MQ 7
dengan LCD mini dan aplikasi pada Android. Tujuannya adalah untuk mencegah terjadinya keracunan gas
CO didalam mobil.

Keywords: detector MQ 7, kebocoran, gas CO, Arduino, Android
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Abstrak

Acrtikel ini menelusuri pustaka tentang penggunaan sensor SHT11 sebagai pendeteksi suhu dan kelembaban relatif. SHT11
diletakkan dalam suatu ruangan untuk mendeteksi suhu dan kelembaban relatif. Ruangan tersebut difungsikan sebagai alat
penetasan telur selajutnya dinamakan inkubator [1]. Menjaga kondisi suhu dan kelembaban relatif ruang inkubator
merupakan hal penting untuk keberhasilan penetasan. digunakan sensor SHT11 sebagai pendeteksi suhu dan kelembaban
relatif agar dapat dimonitor oleh peternak. Ruang inkubator dideteksi suhu dan kelembaban relatifnya (37-39) °C dan (60-
63%) oleh [1]. Pemilihan sensor karena efektifitas deteksi suhu (-40-125) °C [1]. dan kelembaban relatif udara (0-100%).
Memiliki 4 pin yang terdiri dari GND (Ground), VDD (Supply Input), SCK (Serial Clock), dan DATA. Tegangan input
sebesar 5V dari Arduino Uno. (Mikrokontroler). Hubung VDD pada pin 5V yang tersedia pada Arduino Uno. SHT11
diletakkan dengan jarak terjauh dari sumber panas lampu dalam ruang inkubator. Menghubungkan sensor pin DATA
dengan Arduino Uno sebagai pengolah sinyal digital oleh output sensor. SCK(Serial Clock) digunakan sebagai penghasil
sinyal clock komunikasi data sensor dan mikrokontroler dengan cara serial. Rencananya diapplikasikan pada inkubator
ditampilkan pada LCD(Liquid Clear Display) suhu dan kelembaban relatifnya.

Kata Kunci: penetas, inkubator, SHT11, Arduino Uno, pendeteksi suhu dan kelembaban relatif
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Abstrak

Acrtikel ini merencanakan pengukuran kelembaban tanah dengan moisture sensor sebagai pendeteksi kelembaban tanah.
Kelembaban tanah berkaitan erat dengan sistem penyiram tanaman pada pembibitan tanaman, rumah kaca, perkebunan, dan
lain-lain. Sistem penyiraman merupakan salah satu bagian penting dalam budidaya tanaman dan pembibitan. Penyiraman
secara manual yang tidak terkontrol jumlah/volume airnya seringkali malah menyebabkan tanah terlalu basah dan
membuat pertumbuhan tanaman terhambat bahkan mati. Kelembaban tanah (50% - 60%), suhu udara (26° C — 27° C), dan
intensitas sinar matahari dikondisikan sesuai persyaratan pertumbuhan tanaman. Sistem penyiraman otomatis telah diteliti
sebelumnya hanya mampu mendeteksi kelembaban tanah dan suhu udara ruang tanam. Sensor moisture yang ditanam di
dalam tanah berubah resistansinya ketika mendeteksi air. Perubahan resistansi mengakibatkan tanah menghantarkan listrik
analog bertegangan relative kecil (3,3 — 5) Volt. Tegangan analog yang terdeteksi dikonversi oleh modul Analog to Digital
Converter (ADC 0804). Perubahan tegangan menjadi penentu waktu penyiraman, kontrol on — off relay, kelembaban tanah
terdisplay ke Liquid Crystal Display (LCD). Hasil penelitian sistem penyiraman otomatis dikembangkan dengan
mengintegrasikan Wireless Network Hardware agar bisa dimonitor jarak jauh. Sisem ini menggunakan perangkat
embedded system lebih praktis dan hemat. Arduino uno sebagai pusat pemrosesan data hasil perubahan pengukuran suhu
dan kelembaban pada tanaman mengirimkan nilai — nilai sensor ke dalam database server secara realtime. Berdasarkan
permasalahan dan hasil penelusuran pustaka maka dapat direncanakan suatu sistem penyiraman otomatis sesuai dengan
karakteristik tanaman.

Kata Kunci : Sensor Moisture SEN0057, Arduino Uno,Arduino Wifi Shield, Penyiraman Otomatis
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui rangkaian yang tepat dan untuk memperkirakan foltovoltaik yang
dibutuhkan pada solar charger. Penelitian ini bersifat deskriptif dan teknik pengumpulan data melalui studi
pustaka, eksperimen perancangan, dan pengujian awal solar charger. Hasil penelitian ini menggunakan tiga
buah rangkaian percobaan dimana rangkaian percobaan yang ketiga adalah rangkaian yang ideal untuk
dilakukan pengujian tegangan keluaran dan pengisian daya ulang baterai telepon seluler, dan menunjukkan
bahwa tegangan keluaran maksimum 5.53 Vdc dengan penyinaran matahari pada pukul 9:00 pagi s.d. 4:00
sore. Diperkirakan membutuhkan 11 komponen fotovoltaikdengan spesifikasi tegangan 5 Vdc dan arus 100
mA untuk pengisian arus 1 A ke baterai telepon seluler. Penelitian solar charger ini masih dalam tahap awal,
dibutuhkan penelitian lebih lanjut mengenai penelitian tersebut disebabkan keterbatasan waktu penelitian yang
dilakukan sebelumnya.

Abstract

This researchaims to determinethe exactsequenceandto estimatepholtovoltaicneeded inthe solar charger. This
research is descriptiveanddata collection throughliterature study, experimentaldesignandinitialtesting ofthe
solar charger. Results ofthis research usedthreeseries of experimentsin whicha series of experimentsthe third
isan idealcircuitfortesting  theoutput  voltageandbatterychargingcell ~ phones,  andindicatesthatthe
maximumoutput voltage 5,53Vdctosolar radiationat9:20 amsd4:00 pm. Estimated to requirellby
11cellphotovoltaic componentswithspecifications5Vdcvoltageand currentof 100mAchargingcurrent of 1Ato
thecell phonebattery. Solar chargerresearchis stillin its early stages, more research is neededonthe researchdue
to lackof timeto research conductedpreviously.

Keywords: photovoltaic, solar charger, battery charging cell phone
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ABSTRAK

Artikel ini menelusuri pustaka tentang penggunaan sensor LM35 sebagai pendeteksi temperatur. Sistem
monitor suhu suatu ruang yang terpisah dari tempat petugas bekerja merepotkan, harus mondar-mandir. Selain
membuang waktu bekerja, juga keterlambatan mengetahui informasi. Rencananya LM35 dipasang pada suatu
ruang yang berdimensi (100 x 80) cm, misalnya inkubator bayi. Temperatur yang dideteksi ditampilkan pada
LCD dan komputer diruangan petugas. Temperatur (°C) dikonversi oleh mikrokontroler Arduino Uno menjadi
nilai ADC (Analog Digital to Converter). Ruang inkubator dikondisikan suhunya tetap hangat agar bayi
merasa nyaman. LM35 sudah diaplikasikan pada beberapa ruangan untuk mendeteksi suhu ruangan tersebut.
Metode penelusuran tentang LM35 dengan membaca hasil penelitian sebelumnya. Suhu yang dideteksi sebagai
acuan untuk mendesain penggunaan LM35. Sistem telah dimodifikasi dengan pemasangan sensor kelembaban
untuk mendeteksi pampers bayi telah penuh. Petugas diingatkan bunyi buzzer sebagai tanda bahwa pampers
waktunya diganti. Kelebihan sensor LM35 dapat dikalibrasi langsung dalam skala celcius, faktor skala linear
10mV/°C dan memiliki jangkauan maksimal suhu antara -55°C sampai 150°C. Kesulitan memonitor
temperatur suatu ruang dari tempat yang berbeda menimbulkan ide perancangan pendeteksi suhu pada
inkubator bayi dapat direalisasikan yang dibuktikan dari hasil pengujian alat, dimana temperatur akan konstan
sesuai dengan yang dipersyaratkan.

Keyword: Sensor LM35, Inkubator Bayi, Sensor Kelembapan, LCD
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Abstrak

Artikel ini membahas metoda pengelompokkan masa benda per unit dan nilai ADC yang terukur pada
photodioda. Masing-masing unitnya beranekaragam masanya, dengan selisih yang tidak signifikan.
Permasalahan utama adalah .pengisian jumlah unit dalami satu kemasan/packing. Ukuran unit berbeda tetapi
mendapatkan total masa yang sama. Kurang/lebihnya masa/kemasan merugikan salah satu pihak sebagai
pembeli/penjual. Pemilahan secara konvensional dengan peneropongan (mengandalkan kecermatan mata)
masih bermasalah. Kepiawaian peneropongnya mempengaruhi hasil pengamatan walaupun obyek yang
dideteksi tidak berbeda. Oleh karena itu perlu sistim pemilah yang mengklusterkan masa/butir dan nilai
tegangan Analog to Digital Converter (ADC) sebagai standar kualitas. Masa diseleksi sesuai masa/unit dan
jumlah unit/kemasan, kualitas per unitnya. Kualitas diukur dari nilai tegangan ADC hasil deteksi photodiode,
terukur (0.8 Volt) menunjukkan kualitasnya baik. Sistem pemilah secara modern telah mengimplementasikan
instrumentasi sebagai pendeteksi. Pemilahan otomatis didesain mendeteksi bintik merah dengan sensor cahaya
sesuai perubahan resistansi photodiode. Perubahan resistansi memmempengaruhi tegangan analog pada
photodiode mengaktifkan mikrokontroler. Output tegangan photodiode dikonversi menjadi nilai digital oleh
modul ADC (mikrokontroler). Motor servo aktif jika mendapat input tegangan. Motor menggerakkan mini belt
conveyor dan mengarahkan unit masa berdasarkan sesuai hasil pemilahan, serta nilai ADC. Masa hasil
pemilahan ditampilkan diLCD (Liquid Chrystal Display). Semakin terang bintik merahnya, semakin besar juga
resistansinya.

Kata kunci : klusterisasi, pemilahan, photodioda, motor servo, LCD
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Abstrak

Artikel ini menelusuri pustaka tentang metode DGA menggunakan artificial intelligence (Al) untuk
memnentukan jenis kegagalan pada minyak transformator. Metode DGA konvensional memiliki beberapa
permasalahan, yaitu tidak dapat digunakan untuk menganalisa transformator yang mengalami kegagalan lebih
dari satu pada waktu yang bersamaan [1], tidak memiliki formulasi matematis, metodenya bersifat heuristis
(membutuhkan pengalaman analis dan hasil analisa tidak bisa diandalkan) [5]. Penggabungan ANN dan
ANFIS (Fuzzy Logic & A- Self-Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System) disimpulkan bahwa ANN dapat
dikombinasikan dengan logika fuzzy untuk mengimplementasikan metode diagnosis yang komplek, namun
tetap menggunakan metode konvensional (Three Ratio Codes of IEC) sebagai variabel input logika fuzzy [6].
Seluruh artikel dirangkum jenis/spesifikasi penggunaan metode yang tepat dalam menghadapi kendala. ANN,
logika fuzzy dan ANFIS Sistem yang dipilih pada pengembangan teknik interpretasi DGA harus dihasilkan
rekomendasi yang lebih baik dari metode yang sebelumnya. Metode konvensional IEC dapat dikombinasikan
dengan metode fuzzy, ANN dan ANFIS dapat digunakan untuk metode DGA dan dihasilkan analisis yang
lebih baik.

Keywords: Transformator Daya, Dissolved Gas Analysis, Artificial Neural Network, Back Propagation, Fuzzy
Logic
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Abstrak

Artikel ini merupakan hasil penelusuran kajian tentang pengaturan pH dengan chemical dosing. Peranan
pengaturan pH untuk mengukur dan mengatur keasaman batas aman.batas aman dimaksudkan sebagai syarat
minimum limbah sebelum dibuang ke sungai. Batas aman yang dimaksud pada pH (5,5 - 8). lima proses utama
pada pengolahan air yaitu netralisasi, koagulasi, flokulasi, sedimentasi dan filterasi. Kelima proses tersebut
memerlukan penambahan bahan kimia (chemical) sebagai pengatur pH. Salah satu faktor terpenting pada
proses koagulasi di pengaruhi oleh derajat keasaman pH. Kelemahan proses koagulasi tanpa chemical
menyebabkan gagalnya proses pembentukan flok dan rendahnya kualitas air. Kegagalan pembentukan flok
disebabkan tidak mencapai rentang optimum (5,5 — 8). Sistem chemical injection masih dilakukan manual oleh
operator, sehingga ketepatan penambahan chemical belum terukur. Oleh karena itu chemical injection dapat
dikembangkan dengan pompa dosing dan pH transmitter. pH transmitter sebagai trigger pompa dosing
mempompa chemical ke basin koagulasi hingga mendekati pH optimum (5,5 —8).

Kata Kunci : Koagulasi, Dosing, Otomatisasi, PLC, Air, Pengolahan
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Abstrak

Artikel ini mengkaji tentang penggunaan RFID MFRC522 sebagai alat pemesan makanan dan informasi lokasi
meja pelanggan sesuai identitas kenggunanya. Pemesanan makanan pada restoran saat ini rata-rata
menggunakan cara manual, sehingga mempersulit pelayanan direstoran. Tiap tag MFRC522 memiliki identitas
menu makanan tersendiri yang siap di pesan dengan cara menempelkan tag pada reader MFRC522 yang
tersedia dimeja makan untuk melakukan pemesanan. RFID untuk mengidentifikasi menggunakan gelombang
radio, dapat dimanfaatkan sebagai pendeteksi frekuensi (Hz) dari RFID dikonversi oleh Arduino Uno menjadi
data digital yang akan di tampilkan pada LCD. Metode penelusuran tentang RFID dengan membaca hasil
penelitian sebelumnya, tag MFRC522 yang dideteksi sebagai acuan penggunaan RFID sebagai alat pemesan
makanan dan informasi lokasi meja pelanggan. Hasil penulusuran menunjukkan standar global RFID yaitu
EPC (Electronic Product Code) setiap tag memiliki Unique ldentifier memudahkan proses identifikasi objek
secara spesifik. Ini menunjukan bahwa RFID memiliki tingkat ketelitian yang sangat tinggi pada pemesanan
makanan, karena tiap tag mempunyai identitas menu makanan masing-masing yang akan diproses identifikasi
secara spesifik. Setelah memesan makanan dengan RFID maka menu makanan dapat di lihat pada LCD untuk
mengetahui makanan apa saja yang di pesan, tampilan LCD yang sebelumnya di proses oleh arduino uno.

Keywords: RFID MFRC522, LCD, Arduino Uno, sistem pemesanan.
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Yusuf Agung Permana

Mahasiswa Jurusan Instrumentasi Kontrol Industri, Teknik Elektro, Politeknik Negeri Jakarta, JI. Prof. DR.
G.A. Siwabessy, Kampus Ul, Depok 16425, Indonesia

E-mail: yusufagungpermana@Gmail.com

ABSTRAK

Acrtikel ini merupakan hasil penulusuran dari berbagai kajian tentang sistem monitor kapasitas area parkir dalam gedung.
Area parkir dalam gedung sebagai fasilitas para pengguna mobil untuk menitipkan sementara waktu. Informasi jumlah
kapasitas area parkir belum ada di setiap lantai menyebabkan kesulitan pengendara memarkirkan mobil. Sensor ultrasonik
mendeteksi mobil yang masuk kedalam area parkir dalam gedung. Mobil masuk/keluar gedung parkir terdeteksi dengan
mengirimkan sinyal TX (Transmitter) dan diterima oleh RX (Reciever) sensor ultrasonik. Sensor ultrasonik mendeteksi
mobil tanpa pengaruh perbedaan warna hitam, putih, dan kaca. Output sensor ultrasonic dihubungkan ke analog input
arduino,untuk menghitung kendaraan yang melewatinya dan dikonversi menjadi sinyal digital.Bahasa pemrograman visual
basic (VB)yang bersifatintegrated Development Environment (IDE) untuk membuat programtampilan visual pada
microsoft windows.Output arduino ditransmisikan ke programVB yang terkoneksi dengan komputer untuk ditampilkan
visual. Komputer terkoneksi denganLCD untuk menampilkan data visual kapasitas area parkir dalam gedung. Aplikasi
sensor ultrasonik dan VB untuk memonitor keluar/masuknya jumlah kendaraan di pintu palang parkir. Jumlah
keluar/masuk kendaraan harus sesuai dengan kapasitas ruang parkir. Jumlah kapasitas ruang parkir ditampilkan secara
visual pada setiap LCD di setiap lantai area parkir. Jumlah kapasitas ruang parkir yang ditampilkan di LCD memudahkan
pengguna mobil memarkirkan kendaraannya.

Kata Kunci : Sensor Ultrasonik, Arduino, Visual Basic, Area Parkir
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Prototype Sistem Otomasi Berbasis PLC dan SCADA Network
Client Server dengan Multi Protokol Komunikasi
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16425

E-mail: murie dwiyaniti@yahoo.com?, kendi-moro@elektro.pnj.ac.id?

Abstrak

Untuk memonitor sebuah plant, SCADA memerlukan protocol komunikasi. Protocol komunikasi atau yang
biasa disebut I/O driver untuk setiap PLC berbeda-beda tergantung dari vendor pembuatnya. Hal inilah yang
menjadi kendala dalam usaha untuk menyatukan PLC yang berbeda dari beberapa vendor dalam sebuah sistem
monitoring. Pada penelitian ini dibuat prototype sistem monitoring menggunakan Vijeo Citect SCADA server
dan dua client melalui local area network (LAN) berbasiskan software Teamviewer untuk memonitor dua PLC
yang berbeda vendor dengan menggunakan protocol standar industri. Sistem ini terdiri dari dua buah plant
yaitu sistem pemanas air berbasis PLC M340 dari Schneider dengan hardwire kabel ethernet dan sistem
distribusi air berbasis PLC Glofa dari LG dengan hardwire RS 485. Hasil penelitian, SCADA Citect dapat
melakukan monitoring dan kontroling terhadap dua 1/0 device yang mempunyai hardwire dan protocol
komunikasi yang berbeda. Dengan mengatur baudrate yang sama antara masing-masing PLC dengan PC
SCADA @9600 menghasilkan response time pembacaan dan penerimaan data sebesar 146 milidetik. Namun
untuk Kkerja sistem monitoring SCADA server dan client yang terkoneksi melalui jaringan LAN sangat
bergantung pada koneksi internet.

Keywords: SCADA Network, Citect, multi protokol, PLC
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Proteksi Unbalance Tegangan dan Arus Berbasis ATMega8535
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Abstrak

Ketidakseimbangan tegangan dan ketidakseimbangan arus merupakan suatu keadaan yang kerap terjadi pada
sistim tiga phasa. Hal ini dapat disebabkan oleh beban yang tidak seimbang pada tiap phasanya, penyuplaian
daya oleh trafo yang tidak seimbang, bahkan dapat disebabkan oleh daya yang dikeluarkan oleh generator yang
tidak seimbang. Dalam pengoperasian motor induksi tiga phasa meiliki standarisasi ketidak seimbangan arus
dan tegangan. Hal ini tercantum dalam peraturan ANSI Std C84.1-1989 membolehkan pengoperasian motor
induksi tiga phasa apabila ketidakseimbangan penyuplaian daya tidak lebih dari 3%, Pasific Gas and Electric
adalah 2.5%, sedangkan menurut NEMA Std MGI1.1993 adalah 1%. Dengan demikian sudah jelas jika motor
induksi dioperasikan pada sumber tegangan yang tidak seimbang maka akan membahayakan motor tersebut
dalam pengoperasiannya. Berdasarkan masalah tersebut maka dalam perancangan makalah ini merancang
suatu unit monitoring dan sekaligus berfungsi sebagai pengaman apabila terjadi gangguan arus tidak seimbang
maupun tegangan tidak seimbang. Dari hasil pengujian, alat ini memiliki tingkat akurasi yang cukup baik
dengan tingkat kesalahan pembacaan sensor arus sebesar 2% dan eror pembacaan sensor tegangan adalah
sebesar 1,25%

Abstract

Voltage imbalance and current imbalance is a condition that often occurs in three-phase systems. This can be
caused by an unbalanced load on each phasanya, supplying power to the transformer is not balanced, it can
even be caused by the power released by the generator unbalanced.

In the operation of three-phase induction motor has particularly the standardization of the current and voltage
imbalance. It is listed in ANSI Std C84.1-1989 regulations allow the operation of three-phase induction motor
when supplying power imbalance is not more than 3%, Pacific Gas and Electric was 2.5%, while according to
NEMA Std MGI.1993 is 1%. Thus it is clear if the induction motor is operated at a voltage source that is not
balanced it will endanger the motor is in operation.

Based on these problems, in the design of this thesis the author designed a monitoring unit, and also functions
as a safety in case of current interruption or voltage unbalance unbalanced.

From the test results, the tool has a pretty good degree of accuracy with the current sensor reading error rate of
2% and an error voltage sensor readings are 1.25%

Keywords: Unbalanced currents, voltage unbalance, ATMega8535, current sensor, voltage
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Abstrak

Saat terjadinya pemadaman pada catu utama, maka dibutuhkan suplai cadangan yang berfungsi sebagai
pengganti catu utama tersebut. Ketika catu utama terjadi pemadaman dibutuhkan alat yang bisa memindahkan
switch dari suplai utama ke catu daya cadangan. Oleh karena itu, digunakan ATS (Automatic Transfer Switch)
untuk memindahkan switch ketika suplai utama terjadi pemadaman dan mengambalikan switch kembali saat
suplai utama telah normal kembali. ATS dirancang agar pada saat perpindahan switch tidak diperlukan
operator sehingga lebih efisien dan hemat waktu. Semua kendali ini menggunakan Smart Relay SR3, setelah
dilakukan uji coba, maka ATS ini berfungsi dengan baik dan dapat dipergunakan.
Abstract

The time of the outage on the main supply, the supply required reserves act as substitutes for the main supply. When the
main supply outage needed a tool that could move the switch from the mains supply to the backup power supply.
Therefore, the use of ATS (Automatic Transfer Switch) to move the swtich when the main supply outages and returns the
switch again when the mains supply has returned to normal. ATS is designed so that when the transfer switch is not
required operators to be more efficient and time saving. All this control using the Smart Relay SR3, after testing, then the
ATS is functioning properly and can be used.

Keywords: ATS/AMF (Automatic Transfer Switch/Automatic main failure), Genset and Smar
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Penggunaan ETAP 12.6 Sebagai Software Analisis Power Quality
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16425

E-mail: sumitrops@gmail.com!

Abstrak

ETAP (Electrical Transient Analysis Program) merupakan sebuah software yang berfungsi sebagai
penganalisis sebuah sistem kelistrikan secara rinci. Mulai dari power, bahkan hingga network. ETAP 12.6 ini
mampu bekerja secara offline untuk menganalisis load flow, short circuit,harmonic, maupun pengaman pada
motor. Bahkan ETAP 12.6 dapat bekerja secara online dan menganalisis data secara real time (seperti SCADA).
Hasil analisis pada plant tersebut-jenis gangguan karena overload dapat terdeteksi yaitu overload KHA pada
Cable 1, Cable 12, dan Cable 5. Overload In pada CB 23, CB 8, dan CB 18. Nilai THD arus pada plant sebesar
1,5% dan THD tegangan sebesar 2,5%.

Keywords: Pengaman, design , transient, ETAP
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Prototype Pemantau dan Pengukuran Ketinggian Air pada
Bendungan Terdistribusi Twitter dan Notifikasi SMS
Secara Otomatis Berbasis Mikrokontroler
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Abstrak

Banjir yang terjadi dikota-kota besar khususnya jakarta hampir datang setiap tahun, pada musim penghujan.
Bencana ini tidak hanya menyebabkan kerugian harta benda, tetapi juga korban manusia. Terlambatnya
informasi tentang ketinggian air dan resiko terjadinya banjir. Informasi adalah hasil dari data yang sudah di
proses. Dengan informasi kita dapat membuat suatu keputusan. Twitter merupakan jejaring sosial terbesar ke
2 di dunia yang memungkinkan penggunanya untuk mengirim dan membaca pesan berbasis teks hingga 140
karakter, yang dikenal dengan sebutan kicauan (tweet). Kebanyakan tweet berasal dari seorang individu,
perusahaan, komunitas, organisasi dll. Dengan Twitter memberikan informasi kepada masyarakat lebih cepat
dan update. Sistem terdiri atas perangkat keras dan perangkat lunak. Perangkat keras terdiri atas
mikrokontroler Arduino Uno, sensor Ultrasonik HC-SR04, Ethernet Shield compatible arduino uno. Perangkat
keras ini mampu menampilkan hasil pengukuran pada LCD sebagai display pengukuran untuk petugas.
Sedangkan Perangkat lunak mikrokontroler dibuat dengan menggunakan bahasa C Arduino IDE versi 1.5.8.
Informasi ketinggian air akan dikirimkan dengan memanfaatkan fungsi DHCP dari wireless router ke laptop
atau web pemantauan. Perangkat ini dapat mengitung keakuratan mencapai 92%. Alat ini mampu
mengirimkan data ketinggian air dengan waktu rata — rata 10 hingga 12 detik dan juga dapat melakukan
penyampaian informasi status ketinggian air bendungan kepada petugas melalui Short Message Service
(SMS) dengan kecepatan 10 sampai 30 detik.

Kata Kunci : Banjir, Mikrokontroler, Sensor ultrasonik, SMS, Twitter, Wireless Router
Abstract

Flooding that occurred in big cities, especially Jakarta almost come every year, in the rainy season. This
disaster not only cause loss of property, but also human victims. Delayed information on water levels and the
risk of flooding. The information is the result of the data that is already in process. With the information we
can make a decision. Twitter is a social networking 2nd largest in the world that allows users to send and read
text-based messages of up to 140 characters, known as tweets (tweet). Most tweet came from an individual,
corporation, community, organization etc. Twitter inform the public more quickly and update. The system
consists of hardware and software. The hardware consists of microcontroller Arduino Uno, HC - SR04
Ultrasonic sensors, Ethernet Shield compatible arduino uno. This hardware is able to display the measurement
results on LCD as display measurements for officers. While the software is made with a microcontroller using
C language version of the Arduino IDE 1.5.8. Water level information will be sent by using the DHCP function
of the wireless router to a laptop or web monitoring. This device can calculate the accuracy reached 92 %.
This tool is able to transmit data at the time the water level average - average 10 to 12 seconds and can also
do the delivery of the dam water level status information to the officer via Short Message Service (SMS) with
the speed of 10 to 30 seconds.

Key word : Flood, Microcontroller, Ultrasonic Sensor, SMS, Twitter, Wireless Router
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Optimasi Impedance Matching Dengan Metode Inset Pada Pencatuan
Antena Mikrostrip Segi Empat (Substrat GML 1032.060 1/1 DAN NHL
4806 Grade FR4)

Hartuti Mistialustina

1. Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Sangga Buana, J.PHH Mustopa No.68, Bandung 40124,
INDONESIA
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Abstrak

Pada penelitian ini telah dilakukan studi langkah-langkah praktis dalam metode pencatuan dengan
menggunakan saluran mikrostrip berinset pada dua rancangan antena mikrostrip segiempat pada frekuensi
UHF yang menggunakan substrat yang berbeda. Rancangan antena mikrostrip segiempat yang pertama bekerja
pada frekuensi kerja 2,4GHz menggunakan substrat GML 1032.060 1/1. Antena mikrostrip segiempat yang
kedua bekerja pada frekuensi kerja 2,3GHz menggunakan substrat NHL 4806 grade FR4. Dari hasil
perancangan , simulasi dan pengukuran hasil pabrikasi, diketahui kedua substrat dengan frekuensinya masing-
masing menggunakan teknik pencatuan menggunakan saluran mikrostrip dengan inset mampu menghasilkan
impedance matching yang baik. Untuk substrat GML 1032.060 1/1 dengan frekuensi operasi 2,4GHz dari hasil
pengukuran menunjukkan hasil VSWR 1,0365. Untuk substrat NHL 4806 grade FR4 dengan frekuensi operasi
2,3GHz dari hasil pengukuran menunjukkan hasil VSWR 1,0448.

Abstract

In this research, practical steps of designing feeding technique using microstrip line with inset have been
studied for two rectangular microstrip antenna design in UHF application, using two different substrate. The
first rectangular microstrip antenna was designed with operation frequency 2,4GHz, used GML 1032.060 1/1.
The second rectangular microstrip antenna was designed with operation frequency 2,3GHz, used NHL 4806
grade FR4. From design, simulation and fabrication, we knew that this technique could give good impedance
matching result. For GML 1032.060 1/1 with operation frequency 2,4GHz, measurement result showed us
VSWR 1,0365. For NHL 4806 grade FR4 with operation frequency 2,3GHz, measurement result showed us
VSWR 1,0448.

Keywords: Rectangular microstrip antenna, feeding technique, microstrip line with inset, impedance matching
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Perancangan Sistem Ujian Berbasis Komputer

Latif Mawardit, Danang Widjajanto 2

Program Studi Teknik Elektronika,Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri Jakarta®
Program Studi Teknik Listrik,Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri Jakarta?
Kampus Baru Ul Depok, JI. G.A. Syiwabesi, Kota Depok, Kode Pos 16422

latif.r33@ gmail.com

Abstract : Design of Computer Based System Design

The Computer Based Test (CBT) promises an improvement in education system quality if it is handled
properly. To reach significant improvement in education system the CBT should be well designed in
accordance with principle of software design. Currently several CBT software has been available in the market
that are either paid or open source such as Moodle, SunRav TestOfficePro.WEB2, QuizStar, Google Form and
others. Those softwares are generally web based. This researh try to learn how to design a computer-based test
system using Moodle software.

Keyword s: Computer Based Test, Moodle, well designed

Abstrak

Metode tes evaluasi proses belajar mengajar berbasis komputer menjanjikan peningkatan kualitas pendidikan
jika dilakukan dengan benar. Untuk itu dibutuhkan proses perancangan ujian yang dilaksanakan dengan baik
sesuai kaidah perancangan perangkat lunak. Saat ini telah tersedia beberpa perangkat lunak yang dapat
digunakan untuk mengimplementasikan sistem ujian berbasis komputer baik yang sifatnya berbayar ataupun
open source seperti Moodle, SunRav TestOfficePro.WEB2, QuizStar, Google Form dan lainnya. yang
umumnya berbasis web.Penelitian ini mencoba mengkaji perancangan sistem ujian berbasis komputer dengan
menggunakan perangkat lunak Moodle
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Rancang Bangun Alat Penyemprot Menggunakan Aplikasi Transmisi
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Abstrak

Dalam proses penyadapan getah pohon karet, masuknya air hujan kedalam penampung mangkuk getah
karet akan menurunkan mutu kwalitas hasil panen.Proses manual dilakukan petani pada saat hujan
menyemprotkan cairan kimia kedalam mangkuk untuk mempercepat menggumpalan cairan getah karet,
dimaksudkan untuk menjaga mutu hasil panen. Rancang bangun alat getah karet berfungsi saat sensor terkena
tetesan air hujan, dilengkapi sensor volume level disetiap botol penampung cairan pada pohon karet, proses
monitoring volume perubahan level cairan yang tersedia dapat dimonitoring dirumah induk. Status
ketersediaan indikator level cairan yaitu high, medium, dan low, yang akan dikirim menggunakan transmisi
wireless access point.

Keywords : Sensor, water level volume, monitoring, access point.

A-37


mailto:unt_p58@yahoo.com

Prosiding Seminar Nasional Teknik Elektro (SNTE) 2015
ISBN 978-602-71855-1-7

Rancang Bangun Broadband Metamaterial Microstrip Filter
Untuk Aplikasi WIMAX 2,3 GHz dan WiFi 2,4 GHz
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E-mail: triprijo@gmail.com
Abstrak

Pada penelitian ini diusulkan sebuah rancangan broadband filter menggunakan bahan metamaterial yang
bekerja pada teknologi WiMAX dan WiFi secara bersamaan (simultaneous), sehingga dapat meningkatkan
efisiensi perangkat dan menjadikan perangkat semakin compact. Bahan metamaterial dapat diperoleh dengan
membuat sebuah struktur material yang memiliki sifat yang tidak tersedia di alam yaitu sebuah struktur yang
memiliki nilai permitivity (€) dan permeability (1) negatif. Bahan metamaterial ini memiliki kelebihan berupa
low loss sehingga penggunaannya diharapkan dapat menurunkan Kkoefisien gelombang pantul dan
meningkatkan efisiensi transmissi dari filter yang dihasilkan. Tujuan jangka panjang penelitian ini
menghasilkan rancangan Broadband filter berbahan dasar metamaterial untuk dua teknologi wireless secara
simultan. Hasil simulasi menunjukkan bahwa penggunaan metode open split resonator mampu menghasilkan
broadband metamaterial BPF pada rentang frekuensi 1,975 GHz sampai dengan 2,615 GHz, dengan
bandwidth 640 MHz. Selain itu, diperoleh nilai return loss minimal sebesar -54,36 dB dan nilai insertion loss
sebesar -0,061 dB. Hasil ini memperlihatkan bahwa filter tersebut memiliki kinerja yang baik dan loss yang
rendah. Secara fisik, broadband metamaterial mikrostrip BPF ini memiliki dimensi yang compact yaitu 40,2 x
31 x 1,6 mm, sehingga desain BPF ini sangat potensial dipergunakan untuk berbagai aplikasi komunikasi
nirkabel.

Kata kunci : BPF, Broadband, Metamaterial, Mikrostrip, open split resonator

Abstract- The purpose of this study the design of Broadband filters use metamaterial material for WiMAX and
WiFi technologies work simultaneously. So it can improve the efficiency of the device and makes the device
more compact.Materials metamaterial can be obtained by making a material structure that has properties not
available in nature.That is a structure that has a value of permitivity (¢) and permeability (1) negative.
Materials of this metamaterial has the advantage of low loss. Thus, its use is expected to reduce the coefficient
of wave reflection and transmission of improving the efficiency of the filter.Long-term goal of this research
resulted in the draft Broadband filter metamaterial material for two wireless technology simultaneously.The
simulation results showed that the use of open-split method is able to generate broadband metamaterial
resonator BPF in the frequency range 1.975 GHz to 2.615 GHz, with a bandwidth of 640 MHz.Minimum return
loss of -54.36 dB, insertion loss of -0.061 dB. These results show that the filter has good performance and low
loss.Physically, broadband metamaterial microstrip BPF has compact dimensions are 40.2 x 31 x 1.6 mm, so
that the potential of this BPF design used serbagai wireless communication applications.

Key words: BPF, Broadband, Metamaterial, Mikrostrip, open split resonator
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Dengan Teknik Pencatuan Microstrip Line

Sri Hardiati, Yuyu Wahyu?', Raja Patar Silitonga® dan Heroe Wijanto *

12 pysat Penelitian Elektronika dDan Telekomunikasi (PPET) — LIPI, JL. Sangkuriang
Bandung,40135,Indonesia
34Teknik Telekomunikasi, Fakultas Teknik, Universitas Telkom, JI.Telekomunikasi No.1, Buah Batu Bandung,
40257 , Indonesia

E-mail: ash_egt@yahoo.com, yuyu@ppte.lipi.go.id,rajasltg@gmail.com,heroe@telkomuniversity.ac.id.

Abstrak

Dalam makalah ini dibahas mengenai Antena patch mikrostrip rectangular triple band dengan menggunakan
teknik bercelah pada patch mikrostrip rectangular Konfigurasi Antena patch mikrostrip triple band dirancang
dan direlisasikan dengan menambah 2 celah mikrostrip berbentuk rectangular yang terletak pada antenna
patch mikrostrip rectangular dan 2 celah tersebut mempunyai model yang berbeda. Antena Patch mikrostip ini
dicatu dengan teknik pencatuan Microstrip Line dan dengan impedansi saluran 50 Q.

Hasil pengukuran antena Patch mikrostrip triple band dengan dua celah memperoleh polaradiasi
Omnidirctional dan VSWR kuarang dari 1,5.Keistimewaan dari antenna Patch mikrostrip bercelah dua ini
mempunyai bentuk planar, ukuran ringkas ,kompatibel dengan divais gelombang radio lain dan dapat
beroperasi untuk triple band pada frekuensi 900 MHz, 1869 MHz, dan 2400 MHz

Keywords: Antena mikrostrip, celah, triple band, rectangular, saluran mikrostrip.
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Abstrak

Prototype ini memberikan informasi kepada masyarakat di sekitar pantai apabila akan terjadi bencana
tsunami. Prototype ini dibuat karena terdapat banyak daerah rawan tsunami di Indonesia, terutama pantai
barat Sumatera. Sampai sekarang ini, masyarakat masih belum memahami ciri-ciri terjadinya tsunami dan
kurangnya alat pendeteksi tsunami secara dini yang efektif dan ekonomis. Prototype ini bekerja dengan
memanfaatkan ciri tsunami, yaitu surutnya air laut secara drastis. Prototype ini terdiri dari dua bagian yaitu
bagian pemancar yang terletak di laut (pendeteksi tsunami) dan bagian penerima terletak di darat (pos
pengamatan). Pendeteksi terbuat dari pelampung yang terhubung dengan tuas menggunakan tali. Ketika alat
mendeteksi akan terjadi tsunami, tuas akan menekan switch dan pelampung tertarik ke bawah hingga
menyentuh dasar laut, proses tersebut mengindikasikan air laut surut sebagai tanda bencana tsunami akan
datang. Pemancar mengirimkan sinyal informasi menggunakan radio FM 108,7MHz dengan modulasi FSK.
Pada bagian penerima, sinyal analog diproses oleh penerima FM dan menjadi data pendeteksian tsunami
dengan frekuensi 1217Hz. Sinyal ini kemudian diubah menjadi sinyal digital menggunakan demodulator FSK
untuk input mikrokontroler. Mikrokontroler mengolah data dan mengaktifkan buzzer sebagai alarm peringatan
tsunami dini dan mengirim notifikasi SMS “PERINGATAN TSUNAMI” menggunakan modem GSM dengan
waktu maksimal penerimaan SMS selama satu menit. Jarak maksimum pengiriman data dari pemancar ke
penerima adalah 30 meter dengan daya pancar yang diterima sebesar -82dBm.

Kata kunci : Buzzer, FSK, Mikrokontroler, Modem GSM, Radio FM
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Evaluasi Terjemahan Buku Manual Alat Ukur Oscilloscope di
Laboratorium Teknik Elektro Politeknik Negeri Jakarta

Ardina Askum

Jurusan Teknik Elektro, Program Studi Teknik Telekomunikasi, Politeknik Negeri Jakarta Kampus Ul Depok
E-mail: ardina@elektro.pnj.ac.id

Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan kualitas terjemahan buku manual alat ukur Oscilloscope yang
digunakan dilaboratorium Teknik Elektro. Penelitian ini merupakan bidang penerjemahan yang bersifat
deskriptif kualitatif. Sumber data utama dalam penelitian ini adalah kalimat-kalimat bahasa Inggris dalam buku
manual alat ukur Oscilloscope dan terjemahannya. Data sekunder diperoleh melalui angket yang diberikan
kepada pembaca ahli (raters), mahasiswa dan teknisi serta data hasil wawancara mendalam. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kualitas terjemahan buku manual alat ukur Oscilloscope termasuk baik. Hal ini terlihat
dari nilai rata-rata keakuratan 3.5, nilai rata-rata keberterimaan 2.58 dan nilai rata-rata keterbacaan 2.8. Dari
100 data dalam penelitian ini, ditemukan bahwa 87% data tergolong akurat, 97% data tergolong berterima dan
95% data tergolong memiliki keterbacaan tinggi. Penerjemah menerapkan dua strategi dalam menerjemahkan
buku manual alat ukur Oscilloscope yaitu strategi struktural dan strategi semantik. Penelitian ini diharapkan
dapat memberikan manfaat bagi mahasiswa Teknik Elektro, teknisi dan mereka yang sering mengoperasikan
alat-alat ukur. Selain dari pada itu hasil penelitian ini juga dapat dijadikan masukan bagi penterjemah yang
berhubungan dengan penerjemahan teks prosedur.

Abstract - This research aims at evaluating the translation quality of the Oscilloscope Manual Book used in
the laboratory of Electrical Engineering Department, State Polytechnic of Jakarta. This is a study of
translation which falls into the class of descriptive qualitative research. The main data was taken from English
sentences in the Oscilloscope Manual Book, translated into Indonesian Version. The secondary data was
gained from questionnaires collected from the raters, and from in-depth interviews. The research findings are
that the quality of the translation is good. Since the mean score of the accuracy is 3.5, the mean score of the
acceptability is 2.58 and the mean of the readability is 2.8 From 100 data under study, there are 87%
categorized as accurate, 97% as acceptable and 95% as readable. In order to get the accurate, acceptable,
and readable translation, the translator applied two strategies in translating, namely structural and semantic.
This research is expected to give some benefits from electrical engineering students, technicians and for those
who rely on the manual books in operating as well as maintaining instruments. The results also contribute
important inputs for the translators who deal with the translating procedure texts.

Keywords: translation, quality, strategy, manual book
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Analisa Pengaruh Faktor Ketidakpastian terhadap Aplikasi
Algoritma Rele Jarak pada Saluran Transmisi Paralel

Nanang Rohadi

Teknik Elektro, Politeknik Negeri Jakarta
JI. Prof. Dr. G.A. Siwabessy, Jawa Barat 16242

E-mail: nnng_rohadi@yahoo.com

Abstrak

Paper ini menampilkan aplikasi metoda Global Sensitivity Analisis (GSA) dalam menganalisa pengaruh
ketidakpastian parameter terhadap kinerja algoritma yang diaplikasikan pada modern Intelligent Electronic
Devices (IEDs). Lebih spesifik , GSA diaplikasikan dalam pengetesan algoritma untuk rele jarak pada saluran
transmisi tegangan tinggi yang terhubung secara paralel. Faktor yang berkontribusi terhadap ketidakpastian
keluaran algoritma akan didiskusikan pada paper ini. Metoda GSA akan mendekompos varian dari sebuah
kesalahan keluaran algoritma (estimasi kesalahan) berdasarkan pada faktor dan interaksinya dengan faktor lain,
sehingga akan teridentifikasi faktor mana yang berkontribusi besar terhadap kesalahan pengukuran tersebut.
Perhitungan sensitivitas melalui teknik GSA didasarkan pada teknik Quasi-Monte Carlo (QMC) dan teknik
Sobol untuk membangkitkan data sebagai parameter ketidakpastian masukkan dengan menggunakan software
SIMLAB. Metoda yang dikembangkan adalah menggunakan software simulasi DIGSILENT PowerFaktory
untuk menghitung impedansi kegagalan sebagai fungsi dari faktor ketidakpastian masukkan. Semua simulasi
kegagalan pada saluran transmisi dilakukan secara otomatis dengan mengaplikasikan program yang
dikembangakan dengan DIgSILENT Programming Language (DPL). Teknik pengetesan ini digunakan untuk
mempelajari kegagalan dari pengukuran impedansi yang diimplementasikan pada SEL-421 distance relay

Keywords: Global Sensitivity Analysis, kegagalan saluran transmisi, rele jarak, algoritma pengukuran
impedansi

A-42


mailto:nnng_rohadi@yahoo.com

Prosiding Seminar Nasional Teknik Elektro (SNTE) 2015
ISBN 978-602-71855-1-7

The Utilization of English Hedges Used by L2 Learners in

Academic Writing: A Case Study of Writing in Indonesia
Yogi Widiawati

English Lecturer/Researcher
Electrical and Electronic Engineering Department

Politeknik Negeri Jakarta, Depok, Indonesia
yogiwidiawati@yahoo.com

ABSTRACT

The main purpose of the academic writing is to inform other researchers about writers’ findings in certain
research. In this case, writer will propose claims. For non-native English speaker like Indonesian, this is the
tough work to do. L2 learners find difficulty to write for academic purposes or make claims. One of the
strategies that L2 learners do is by using hedging devices. Hedges are used to present findings cautiously with
leaving room for readers to have their own interpretation. This argument is also supported by Ken Hyland
(1996) stated that academic writing is full of hedges. This study aims to find the hedges in academic writing
used by Indonesian researchers or writers. According to Levinson (1987) with his theory of FTA (Face
Treathening Act), those words mostly function as a tool for speakers or writers to make them comfortable and
save negative face. It means that the writers should choose the correct words to achieve the communicative
goal. The data is taken from 5 dissertations written in English. The method used is decriptive-qualitative
analysis. The study focuses on 2 kinds of hedging strategies proposed by Hyland (1996). They are writer-
oriented hedges and reader-oriented hedges. The first strategy consists of (1) passive voice, (2) dummy
subjects, and (3) abstract rhetors. The latter consists of (1) personal attribution and (2) conditionals. The
results reveal that writer-oriented hedges are the most frequent hedging device utilized by Indonesian
researchers, such as: passive construction and dummy subjects. The conclusion of this study is that the use of
passive constructions and modality (can, may, might, should) are highly desireable by Indonesian researchers.
It means that Indonesians like to let the data talk by themselves in order to avoid a potential conflict and hence
to maintain the harmony between writers and readers.

Keywords: Hedging devices, negative politeness, writing strategy
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Kinerja Sistem Pengendalian Parameter PID (Proporsional,
Integral dan Derivatif) dari Alat Ukur Harmonik Otomatis
Berbasis Komputer pada Konverter Daya

Drs. Kusnadi, ST, M.Si, A Damar Aji, ST, M.Kom

Prodi Teknik Listrik , Jurusan Teknik Elektro/, Politeknik Negeri Jakarta

JI.Prof.Siwabessy, Kampus Ul, Depok, 16425, Indonesia

kusnadil957@gmail.com, adamaraji@yahoo.com

Abstrak

Kebutuhan akan Konverter Daya untuk menghasilkan tegangan searah dewasa ini meningkat dengan sangat pesat,
terutama untuk suplai di industri, peralatan elektronik, peralatan rumah tangga dan lain sebagainya. Sumber
tegangan searah dapat diperoleh dengan menggunakan konverter tegangan bolak-balik ke tegangan searah.
Pengoperasian sumber tegangan searah akan menyebabkan terjadinya gangguan harmonik serta ketidakseimbangan
sistem pada sisi masukan jala-jala. Harmonik dapat diukur dengan menggunakan Harmonic Analyzer. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisa kinerja dari hasil rancangan dan pembuatan alat ukur harmonik secara otomatis
berbasis komputer yang digunakan untuk berbagai jenis konverter daya tegangan searah. Kinerja dari alat ukur
tersebut tergantung pada optimalisasi setting parameter dari Kp, Ti dan Td dari Sistem PID (Proporsional, Integral
dan Derivatif). Respon output yang didapatkan akan mempunyai presentasi kesalahan sama dengan nol dan stabil.
Alat ukur harmonik otomatis berbasis komputer merupakan suatu prototipe alat dengan metoda baru hasil modifikasi
dari alat yang manual. Data hasil penelitian ini menunjukkan pada Konverter daya tiga phasa gelombang penuh
dengan beban induktif sebesar 0,25 H, menimbulkan THD% sebesar =31 % pada sisi sekunder trafo, dengan jumlah
pulsa =6, spektrum frekuensi sebesar, 50 Hz, 250 Hz, 350 Hz 650 Hz dst. Respon THD% akan stabil ,
dengankesalahan keadaan mantap =0 terjadi pada nilai kp=1,67 ( menit), Ti= 0,0015 (menit) dan Td= 0,000001(
menit).

Keywords: PID Parameters, Spektrum Frekuensi, Respon THD%
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Teknik Pengukuran Karakteristik dan Parameter Operasional
Amplifier Berbasis Komputer

Syaprudin?, Darwin
1, 2. Teknik Elektronika, Teknik Elektro Politeknik Negeri.SSj

ABSTRAK

Teknologi diindustri semakin meningkat, dari jumlah pemakaian teknologi maupun kualitasnya. Penggunaan
teknologi juga tidak terlepas dari rangkaian-rangkaian elektronika yang di dalamnya terdapat komponen
elektronika yang mempunyai batas umur, sehingga membutuhkan perawatan dan perbaikan yang cepat, murah
dan efisien. Perawatan dan perbaikan dengan pengukuran konvensional terlalu banyak alat ukur seperti
ampermeter, voltmeter wattmeter dan frequensi-counter, pengamatan dilakukan oleh manusia, dengan
perkembangan aplikasi software dan komputer sangat memungkinkan proses pengukuran yang berbasis
komputer, dimana teknik pengukuran ini sedikit melibatkan manusia. seperti pengambilan, pembacaan,
penyimpanan data (data entry), pengolahan data dan pembuatan laporan hasil pengukuran. Semua proses
tersebut dilakukan secara otomatis oleh sistem, sehingga kesalahan-kesalahan faktor manusia pada proses
tersebut tidak terjadi. Salah satu objek penelitian akan dirancang teknik pengukuran otomasi yang sangat
berguna untuk kebutuhan perawatan dan perbaikkan suatu rangkaia-rangkaian elektronika, sehingga obyek
penelitian ini diberi judul ”Teknik Pengukuran Karakteristik dan Parameter Perangkat Elektronika
Berbasis Komputer”. Sistem yang akan dirancang menggunakan Personal Komputer dengan software
Lab.VIEW sebagai monitoring, pemogramman controller logik dan perangkat elektronika yang didalamnya
terdapat komponen elektronik sebagai modul yang akan diukur.

ABSTRAC

The technology industry is growing,the amount of technology and quality. The use of technology can
not be separated from electronic networks in which there is an electronic component that has an age
limit , and thus require maintenance and repair that is fast, cheap and efficient . Maintenance and
repair with conventional measurement too many gauges as ampermeter , voltmeter wattmeter and
frequency - counter , observations were made by humans, with the development of computer software
applications and it is possible computer-based measurement process , which is a measurement
technique involving humans as recruitment and reading data , data storage (data entry) , data
processing and reporting of measurement results. The whole process is done automatically by the
system, so that the mistakes of human factors in the process does not occur . One object of study will
be designed automated measurement techniques are very useful for the maintenance and repair of a
network - electronic circuit , so that the object of this study , entitled " Characteristics and
Parameter Measurement Techniques Computer-Based Electronic Devices "' . The system will be
designed using a Personal Computer with a software Lab.VIEW as monitoring , pemogramman logic
controllers and electronic devices which contain electronic components as modules to be measured.
Keyword : Computer , LabVIEW , Measurement
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RESUME PEMBICARA UTAMA

Dr. R. Harry Arjadi, M.Sc.
Puslit SMTP — P2SMTP — LIPI

Thema SNTE 2015: Meningkatkan Produktifitas dan Daya Saing Bangsa Melalui
Sistem Otomatisasi yang Andal dan Efisien Menyongsong MEA 2016

Sikap Bangsa Indonesia Menghadapi MEA 2016:

harus memiliki daya saing untuk dapat mengambil manfaat secara maksimum dari adanya
perkembangan secara global

Single Market and Production Base, maka dipastikan terjadi 5 kebebasan/ ketebukaan yaitu;
Free flow of goods ,Free flow of skilled labor , Free flow of services, Free flow of investment,
Free flow of capital

Berimbas pada Peningkatan Daya Saing Produk di Pasar;

raly

Perdagangan Nasional dengan meningkatkan pasar domestic yang tangguh ekspor untuk
menghadapi tantangan (kebanjiran produk), sehingga memerlukan:

(a). Dukungan Sistem Standarisasi Nasional

(b). Kemantapan Daya Saing (industri nasional & budaya standar)

Oleh karena itu perlu mensikapinya dengan tindakan-tindakan berikut::
[1]. Proteksi Pasar Domestik harus

(@).memenuhi persyaratan (minimum dan wajib) sehingga perlu pengawasan,
penegakan hokum
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(b).menjadi pilihan konsumen agar memiliki nilai tamba(mutu, efisiensi, dan variasi)
serta didukung sikap suka rela (awareness, edukasi, dan promosi)
[2]. Standarisasi Perdagangan Bebas (menyatunya Standar, Regulasi Teknis, dan Penilaian
Kesesuaian
[3]. Meraih DayaNasional dengan 4 pilari yaitu:

(a). Regulasi-Jaminan Mutu (terkait dengan hukum, pajak, penegakan hukum,
kompetisi, regulatory agencies

(b). Teknologi (melibatkan imuwan, peneliti, mahasiswa, dan praktisi),
Salah satu pendukung faktor daya saing bangsa adalah:
» Pengembangan teknologi melalui lembaga penelitian (Research Center)
* Pengembangan teknologi memelalui pendidikan (Universitas/Institut)
* Pengembangan teknologi di industri

(c). SDM,
SDM merupakan salah satu faktor pendukung dalam peningkatan daya saing
bangsa diwujudkan dengan:
e Mempunyai Kompetensi yang memadai di bidangnya
e Mempunyai sertifikat keahlian (dengan adanya sertifikasi person)

(d). Infra Struktur).
Infrastruktur merupakan salah satu faktor pendukung dalam peningkatan daya
saing bangsa adalah:
* Lembaga penilai kesesuaian (LPK) (laboratorium pengujian )
» Lembaga sertifikasi produk (LsPro)
* Regulas

Keempat pilar tersebut dibentuk dengan mempersiapkan skils dan sistem (teknologi)
dalam menghadapi daya saing tingg dan didukng policy/regulator, sert melibatkan para
peneliti/teknokrat
Keterangan:
(a) Bantuan dukungan terhadap policy meminalkan adanya kawasan berdaya saing tinggi
(b) Membentuk dan membangn pilar2 untuk menghadapi daya saing tadi
(c) Ttenaga kerja dari luar masuk tinggi kemuadian bagaimana mensikapinya
(d) Infra pretasikan sistem dengan regulasi berkaitan dengan infrastruktur, Indonesia terkait
dengan standar mutu
(e) Produk-produk elektronika harus standar, seluruh hasl produksi harus mengikuti
standar, iuji di laboratorium,

Contoh real produk elektronika:

Produk-produk elektronika harus terstandar sehingga sistem pengujiannya perlu ditambahkan
karena baru tersedia dua tempat pengujian. Standar mutu produk kipas angin, jari tidak boleh
masuk, jika jari masuk maka belum terstandar

Acuan standar yang sama untuk produk dar seluruh negara ASEAN cukup sulit. Oleh karena itu
perlu penyatuan pendapat dalam mensikapinya.
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Oleh karena itu sudah ada wacana: single (standar, sertifikasi, 1ISO) bagi setiap produsen/jasa
seluruh sector industri dalam rangka menyongsong MEA 2016 (slide)

Sikap memilih: produk 200 ribu pembandingnya 20 ribu, hal yang perlu diperhatikan adalah
mutu produk.

Edukasi kepada masyarakat, arti pentingnya mutu di msyarakat, contoh:

(@). Elektromaagnetik (semua produk yang menggunakan listrik pasti menghasilkan
elektromagnetik. Sejauh mana produk tsb tidak mengganggu kesehatan manusia.

(b). Simpang siurnya gelombang elektromagnetik perlu dipikirkan, membawa effek
terhadappara penggunanya. (ramaian lalu lintas komunikasi termasiuk bagian dari
gelombang elektromagnetik

(c). Promosi bahwa kualitas produk sudah sesuai dengan level tertentu, Produk-produk tadi
terstandarisasi (Standarisasi ?, sesuai standar)

(d). Ada regulasi teknis, kesesuaian produk dengan standar

(e). Setiap beli produk harus berfikir sepert apa standar yang benar (efisien,

Perbedaan Pandangan tentang Hubngan anusia dengan Pabrikan:

Hubungan Manusia dengan pabrikan Hubungan Manusia dengan pabrikan
di era/jaman lama LiP di era/jaman akan datang (Future) LIPI

Manufacturing

schedule Factory Individual Worker

" Individual

¥
Worker \'”. -

Schedules  raciories

SIMPULAN:

(1).Daya saing nasional didukung jaminan mutu, hukum, infrastruktur (termasuk sistem
keuangan),, sebagai pilar untuk menaikkan daya saing bangsa menghadapi MEA 2016.
Sertfikat keahlian untuk mendukung kompetensi, kualitas, standarisasi Undang- undang
standarisasi untuk meningkatlan kualitas dari SDM, seifikasi personala menjadi jaminan
pengembangan informasi

(2).Sebagai warga negara dan anggota masyarakat perlu mensikapi MEA 2016 dengan
meningkatkan standar mutu/kualitas dan keamanan penggunaannya produk sesuai
perkembangan teknologi dengan bertumpu pada empat pilar menyongsong MEA

(3).Daya saing ditentukan oleh produktivitas (bukan barang jadi saja, jasa, dll) dalam
memanfaatkan SDM untuk mencapa pasar global agar produk dam negeri tidak
terkalahkan oleh produk luar negri

(4).Perdangangan Nasional masuk ke pasar dalam negeri bersaing dengan pasar dunia untuk
mengikuti standar kualiatas dan standar mutu secara nasional/internasioanl.
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Pertanyaan:
1. Apaolok ukur penelitian yang baik (terstandar)

2.

Hasil penelitian belum bisa dihitung jika sdh diprodusi secara massal

Seberapa besar jaminan mutu penelitian yang dihasilkan

(yakinkah voltmeter yang anda lakukan sesuai standart mutu?)

Penilaian jurnal international isinya (kekentalan ilmiahnya) sesudah memenuhi

Pastikan presenter itu ada dari asing juga peserta (minimal tiga negara sing)

Prosiding nya menjadi nasional jka tidak memenuhi standar internasional

Membuat satu tuliasn (Ind), Jepang semua, Cuma ada satu dari Ind, menjadi seminar
nasionalnya Jepang

Bagaimana caranya mencapai sinergi penelitian sesuai standar untuk hasil penelitian.
Penyatuan dua lembaga diharapkan dapatmemperlancar penelitian

Stadium general untuk pengisinan dengan menyampaikan perkembangan teknologi dan
standarisasi dalam ranah pendidikan

Fungsional peneliti ketat, lebihnya mendaftar pun sudahdinilai tetapi masa sebelumnya
kalua belum sampai medapat patent belum dinilai

Perlu melihat pola dan topik penelitian yang pelu diselesaikan harus teraah, focus
Sehingga dapat menjadi solusi dari suatu permasalahan

Instrumentasi pendukung kewalahan menangani peinatan penelitian.

Usulan penelitian hanya dapat direalisasikan sebagain mengingat keterbatasan
pelaksananya

Bank proposal dibuat, perkiraan ke depan masih cukupah sesuai dengan sekian tahun ke
depan.

Bagaimana meningkatkan daya saing selalu disibukkan dengan kegiatan

Pemikiran ke depan untuk menggunakan sistem yang baik, bukan hanya PT yang arus
ter 1ISO, lembaga penelitian juga harus dipahami arti SOP

Sertifikasi suatu image penerapan logo kualitas ISO

Sistem sudah baik bila diminta dalam waktu 5 menit, tanpa penundaan dan dapat

Notulen: Dra. B. S. Rahayu Purwanti, M.Si
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RESUME PEMBICARA KE DUA

THE KEY IS YOU
Ir. Hesti Nugrahani, MM
Director of Marketing & Business at
PT. Administrasi Medika (AdMedika) subsidiary of PT. Telkom Indonesia

Masyarakat Ekonomi Asean dan Implikasinya
AEC Blueprint 2015 Highlight terpola pada gambar dibawah ini:

_ 4pPilar ASEAN Economic

Community (AEC) o

';erberétukg\/a_ Kalwasa.n Be_rdaya- m Integrasi dengan

S RAEIRLEEE saing Tinggi Pembangunan Perakonomian
produksitunggal Ekonomi yang Do

* Bebas arus * Kebijakan Merata
barang persaingan

+ Bebas jasa + Perlindungan + Pengembanga * zeadekatan

+ Bebas investasi konsumen, n UKM t° her:“

+ Bebas tenaga HKI . Mempersempit I:arl:' adap
kerja * Pembangunan kesenjangan L' ungan

+ Bebas arus infrastruktur pembangunan Exanomi
permodalan + Kerjasama antar negara . ::-::;"i“a'r_

+ Priority energi ASEAN pa5|k_
Integration + Perpajakan yang seIT: in
Sectors (PIS) + E-commerce (I;Lel:m%a?ingan

e suplai global
sektor food-
agriculture-
forestry w

Artinya bahwa akan terjadi pembentukan komunitas ekonomi ASEAN sebagai
suatu integrasi ekonomi kawasan ASEAN yang stabil, makmur dan berdaya saing

tinggi.

Sehingga dibutuhkan percepatan pertumbuhan ekonomi, kemajuan sosial dan
pengembangan budaya yang mampu mengatasi masalah-masalah di bidang
ekonomi antar negara ASEAN, dan untuk di Indonesia diharapkan tidak terjadi
lagi Kkrisis seperti tahun 1997.

Blueprint MEA
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Jika menganalisis blue print MEA, akan timbul dampak positive dan negative
terhadap Negara dan Bangsa Indonesia. Dampak positive yang ditimbulkan antara
lain: perluasan pasar bagi produk dan jasa Indonesia dan terbukanya lapangan
kerja bagi tenaga kerja terampil Indonesia. Sedang dampak negative antara lain:
masuknya produk dan jasa luar negeri/ ASEAN ke Indonesia, masuknya tenaga
kerja terampil luar negeri/ ASEAN ke Indonesia, bersaing dengan tenaga kerja
lokal, emigrasi tenaga kerja berkualitas dari Indonesia ke negara-negara ASEAN
atau luar negeri.

Indonesia menuju MEA dibutuhkan persiapan yang cepat pada bidang market,
human resources, dan teknologi. Dan secara personal, persiapan yang harus
dilakukan adalah:

International Languange Communication Skill

Superior technical skill (with certification)

Business skill: Intra&Entrepreneurship, innovation

Soft skill & Leadership skill

Tantangan&Peluang Industri ICT = Industri eHealth pada Era MEA
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Jadi, the key is You, artinya kunci menghadapi MEA itu t(;
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Pemanfaatan Energi Elektromagnetik sebagai Pendeteksi Struktur Lapisan
Tanah Berbasis LabView

Edwin Ardiansyah, Edelis Aidilia, Bagus Fitrianto
Rika Novita Wardhani.
Jurusan Teknik Elektro Prodi Teknik Elektronika Industri. Politeknik Negeri Jakarta

Email: edwinansyh@gmail.com, rikanov89@yahoo.com

Abstrak

Jenis pendetekasi struktur lapisan tanah yang biasa dilakukan terdapat beberapa jenis seperti sondir,
geolistrik, dan geophone. Pemanfaatan coil elektromagnetik sebagai pendeteksi struktur lapisan tanah
dengan memanfaatkan induksi antara magnet dan coil, nilai induksi antara magnet dan coil dipengaruhi
oleh kecepatan induksi dan jarak induksi antara magnet dan coil, perubahan posisi dengan kecepatan yang
spontan pada dudukan magnet yang berada disamping coil dapat menghasilkan tegangan induksi, nilai
tegangan induksi dijadikan sebagai dasar untuk menentukan struktur bawah tanah, sensor yang digunakan
untuk memperkuat metode coil adalah sensor hall effect, sensor hall effect adalah transducer yang dapat
bervariasi tegangan output sebagai respon terhadap medan magnet, sensor hall effect diaplikasikan pada
alat sebagai sensor jarak dengan magnet neodymium sebagai transmitter gelombang magnet, perubahan
jarak pada dudukan magnet yang melakukan induksi dengan coil mengubah nilai tegangan ouput pada hall
effect sensor yang diletakan tepat diatas neodymium magnet, sehingga perubahan nilai output pada sensor
hall effect dijadikan sebagai data pendeteksi struktur bawah tanah, data berupa tegangan analog yang
dihasilkan oleh coil dan hall effect sensor dikonversikan menjadi grafik oleh program interface LabVIEW,
Mikrokontroller arduino digunakan untuk membaca nilai data berupa tegangan analog dan melakukan
komunikasi serial dengan LabVIEW.

Keyword: Struktur lapisan Tanah, Coil elektromagnetik, Hall Effect sensor, LabVIEW, Arduino

l. Pendahuluan ke tempat lainnya, hasil data yang dihasilkan
tidak menunjukan kondisi dibawah tanah
Mendeteksi struktur lapisan tanah merupakan sehingga diperlukan pengujian pada bidang uji
bagian tahapan penting dalam  proses beberapa kali, dan sondir memiliki batasan
pembangunan karena akan diperoleh informasi pembacaan data kedalaman yaitu 30-50 meter.
tentang kondisi, sifat fisis dan sifat teknis dari
tanah yang digunakan sehingga identifikasi dan Aplikasi coil elektromagnetik dipilih sebagai
evaluasi diper0|eh sebagai rekomendasi alat ukur karena lebih efisien dan dapat di
penyelesaian permasalahan pondasi. impementasikan dengan kemajuan teknologi
pada saat ini, pengukuran Lapisan tanah dengan
Dalam dunia konstruksi pendeteksian struktur aplikasi coil pada dasarnya memanfaatkan
tanah dilakukan dengan menggunakan alat yang induksi dua buah magnet yaitu magnet
bernama sondir. Alat ini bekerja dengan neodymium dan magnet buatan berupa induksi
menggunakan tiang besi yang dialiri listrik, coil, perubahan posisi pada kedua magnet
dimana setiap gesekan tanah dengan besi akan tersebut  dapat  menghasilkan  tegangan.
memberikan perbedaan tegangan, pada dasarnya Perbedaan posisi sesaat dirasakan oleh sensor
perbedaan resistansi kondisi bawah tanah yang Hall Effect adalah dasar untuk menentukan
mempengaruhi perbedaan tegangan pada sondir, struktur lapisan tanah.
dimana perbedaan tegangan tersebut digunakan
untuk menentukan grafik pengukuran. Il. METODE PENELITIAN
Alat sondir yang masih konvensional memiliki
berat 2-10 ton sehingga membutuhkan tenaga Tahapan merancang bangun pendeteksi struktur

ekstra untuk memindahkan alat dari satu tempat lapisan tanah, diawali dengan studi literatur dan
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menguji coba pada alat sondir yang terdapat
pada laboratorium Teknik Sipil PNJ, bertujuan
menentukan  dasar dalam pembuatan alat,
sehingga target hasil akhir pada pembuatan alat
dapat sesuai dengan yang diinginkan.

Identifikasi struktur bawah tanah dilakukan
pada suatu daerah agar dapat diketahui kondisi
atau struktur bawah tanah pada daerah tersebut,
struktur menurut KBBI adalah ketentuan unsur-
unsur dari suatu benda, terdapat beberapa jenis
cara menentukan struktur bawah tanah salah
satunya adalah dengan menghitung nilai
resistivitas dengan bantuan alat Geophone,
Geolistrik, dan Sondir, alat yang umum
digunakan adalah Sondir. Penggunaan alat ini
memiliki kelemahan yaitu beratnya alat yang
mencapai 2 ton dan cara kerja alat yang masih
konvensional.

Medan Magnet adalah suatu medan yang
dibentuk dengan menggerakan muatan listrik
(arus listrik) yang menyebabkan munculnya
gaya di muatan listrik yang bergerak lainnya.
(Putaran mekanika kuantum dari satu partikel
membentuk medan magnet dan putaran itu
dipengaruhi oleh dirinya sendiri seperti arus
listrik; inilah yang menyebabkan medan magnet
dari ferromagnet “permanen™).

Sebuah medan magnet adalah medan vektor:
yaitu berhubungan dengan setiap titik dalam
ruang vektor yang dapat berubah menurut
waktu. Arah dari medan ini adalah seimbang
dengan arah jarum kompas yang diletakkan di
dalam medan tersebut.

z <
] 5
M D
Y
5 «
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L

Gambar 1. Dasar Rumus flux Density pada
Magnet dengan besar dan panjang fisik dari
magnet neodymium sehingga dapat diketahui
berapa nilai flux density dari magnet neodymium.

Gambar 2. llustrasi arus yang melewati inti pada
magnet induksi coil.

B Lw

B= = arctan -Q (1)
U 27V4z2 + 12 +w?

Q = arctan LW 2)

2 2

2(D+Z)\/4(D+Z)2 12w
Induksi Elektromagnetik dihasilkan oleh EMF
(Electromotive Force) yang melewati benda
bersifat konduktor pada waktu yang berbeda-
beda, induksi umum yang diketahui adalah
induksi magnet menggunakan lilitan dengan
bantuan benda yang bersifat konduktor atau
tanpa benda sebagai dasar aliran untuk magnet,
dengan perbedaan kondisi elektron antara
elektron satu dengan yang lain menyebabkan
arus yang mengalir pada lilitan menyempit dan
mendekati lurus menuju kutub Selatan dari
magnet, dengan banyaknya lilitan maka arus
yang melewati ditengah lilitan akan mendekati
lurus.

Besaran nilai pada induksi magnet buatan
dengan didasari oleh rumus:

~ N.xO0.1
L

B 3)

EMF  (Electromotive  Force) adalah
tegangan yang dihasilkan oleh sumber
energi elektrik seperti batre atau dinamo,
secara umum diartikan sebagai potensial
untuk sumber pada suatu rangkaian. Pada
induksi  elektromagnetik, emf  dapat
diartikan elektromagnetik yang berada pada
sekitaran atau mengelilingi rangkaian Close
Loop atau loop tertutup. Energi emf dapat
menghilang  secara simultan  dengan
perubahan resistansi menjadi energi panas.

Induksi magnet EMF pada alat adalah jenis
induksi EMF yang bersifat dinamik dimana
magnet melakukan induksi bersinggungan
dengan coil buatan dan dipengaruhi oleh sudut.
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Gambar 3. Bentuk sensor Hall Effect yang
memiliki 3 kaki yaitu ground, data, dan tegangan
input.

emf =B.lL.v.sing 4)

Hall Effect Sensor adalah transducer yang
bervariasi tegangan output sebagai respon
terhadap medan magnet, dapat
diaplikasikan secara serial pada aplikasi
yang membutuhkan sumber daya yang kecil
termasuk sensor arus, pendeteksi posisi, dan
Switch tanpa kontak [Maria, Alexandra
Paun. 2013].

Hall Effect Sensor bekerja dengan batasan
nilai tegangan masukan adalah 4-6 Volt,
hasil keluaran sensor berupa tegangan
analog, pada saat hall effect sensor
diaktifkan maka terdapat electron yang
mengalir  didalam  sensor,  electron
melakukan perubahan posisi berdasarkan
besarnya nilai gelombang magnet yang
didapat dan kutub magnet yang melakukan
induksi ~ [Woodford,  Chris.  2015].
Perubahan nilai saat ini dimanfaatkan
sebagai penentu struktur bawah tanah pada
alat.

Besarnya nilai output tegangan Hall Effet
berdasarkan rumus sebagai berikut.

Vh:%hlB )

Arduino UNO adalah board berbasis
mikrokontroler pada ATmega328. Board ini
memiliki 14 digital input/output pin (dimana 6
pin dapat digunakan sebagai output PWM), 6
input analog, 16 MHz osilator kristal, koneksi
USB, jack listrik tombol reset. Pin-pin ini berisi
semua yang diperlukan untuk mendukung
mikrokontroler,hanya terhubung ke komputer
dengan kabel USB atausumber tegangan bisa

didapat dari adaptor AC-DC ataubaterai untuk
menggunakannya.

Pengolahan data hasil dari sensor Hall Effect
dan induksi coil menggunakan aplikasi software
LabVIEW, LabVIEW merupakan program
komputer yang digunakan untuk keperluan HMI
(Human Machine Interface) pada alat ini. Pada
alat ini labview difungsikan untuk mengirim
serta menerima data dari/ke mikrokontroler dan
sensor.

I11. Pengujian Alat

Dilakukan pengujian alat, program aplikasi
Interface dan program pembacaan data pada
mikrokontroller, pengujian alat coil dilakukan
dengan menggunakan bak struktur tanah buatan
yang didalam nya tersusun batu pasir dan tanah.
Dengan menggunakan bak buatan untuk
pengujian alat, didapatkan data berupa tabel
sebagai berikut.

Tabel 1. Hasil Pengujian Alat ke 1

Tegangan

Tanggal Waktu
g9 )

Keterangan

12/08/2015  17:36:47 1,83 Tanah berbatu
12/08/2015  17:36:48 2,116 Batu

12/08/2015  17:36:49 1,81 Tanah halus
12/08/2015  17:36:50 1,81 Tanah halus
12/08/2015  17:36:51 1,843 Kerikil
12/08/2015  17:36:52 1,81 Pasir
12/08/2015  17:36:53 1,812 Pasir

Tabel 2. Hasil Pengujian Alat ke 2

Tegangan

Tanggal Waktu V) Keterangan
12/08/2015  17:44:02 1,868 Tanah berbatu
12/08/2015  17:44:03 2,53 Batu
12/08/2015 17:44:04 2,517 Batu
12/08/2015  17:44:05 1,807 Tanah halus
12/08/2015 17:44:06 1,78 Tanah halus
12/08/2015  17:44:07 1,78 Tanah halus
12/08/2015 17:44:08 2,462 Kerikil
12/08/2015  17:44:09 2,49 Kerikil
12/08/2015  17:44:10 2,419 Kerikil
12/08/2015 17:44:11 1,78 Pasir
12/08/2015 17:44:12 1,78 Pasir
12/08/2015 17:44:13 1,78 Pasir
12/08/2015 17:44:14 1,78 Pasir

Tabel 3. Hasil Pengujian Alat ke 3
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Tegangan

Tanggal Waktu V) Keterangan
12/08/2015 17:53:56 1,82 Tanah berbatu
12/08/2015 17:53:57 1,82 Tanah berbatu
12/08/2015 17:53:58 1,881 Tanah berbatu
12/08/2015  17:53:59 2,16 Batu
12/08/2015  17:54:00 25 Batu
12/08/2015  17:54:01 1,936 Tanah berbatu
12/08/2015  17:54:02 1,912 Tanah berbatu
12/08/2015  17:54:03 1,965 Tanah berbatu
12/08/2015  17:54:04 2,233 Kerikil
12/08/2015  17:54:05 1,831 Tanah berbatu
12/08/2015  17:54:06 1,823 Tanah berbatu
12/08/2015  17:54:07 1,824 Tanah berbatu
12/08/2015  17:54:08 1,818 Pasir
12/08/2015  17:54:09 1,81 Pasir
12/08/2015  17:54:10 1,81 Pasir

Tabel 4. Hasil Pengujian Alat ke 4

Tanggal Waktu Tege\l/n)gan Keterangan
12/08/2015  18:30:51 1,81 Tanah halus
12/08/2015  18:30:52 1,81 Tanah halus
12/08/2015  18:30:53 1,808 Tanah halus
12/08/2015  18:30:54 2,382 Batu
12/08/2015  18:30:55 2,521 Batu
12/08/2015  18:30:56 2,341 Batu
12/08/2015  18:30:57 1,804 Tanah halus
12/08/2015  18:30:58 1,802 Tanah halus
12/08/2015  18:30:59 1,8 Tanah halus
12/08/2015  18:31:00 2,28 Kerikil
12/08/2015  18:31:01 2,33 Kerikil
12/08/2015  18:31:02 2,101 Kerikil
12/08/2015  18:31:03 1,8 Pasir
12/08/2015  18:31:04 1,8 Pasir
12/08/2015  18:31:05 1.8 Pasir

Tabel 5. Hasil Pengujian Alat ke 5

Tanggal Waktu Tegzygan Keterangan
12/08/2015  18:33:57 1,984 Tanah batu
12/08/2015  18:33:58 2,524 Batu
12/08/2015  18:33:59 2,516 Batu
12/08/2015  18:34:00 2,52 Batu
12/08/2015  18:34:01 1,8 Tanah halus
12/08/2015  18:34:02 1,8 Tanah halus
12/08/2015  18:34:03 2,272 Kerikil
12/08/2015  18:34:04 2,032 Kerikil
12/08/2015  18:34:05 1,801 Pasir
12/08/2015  18:34:06 1,8 Pasir

Tabel 6. Hasil Pengujian Alat ke 6

Tanggal Waktu Teg(si?)gan Keterangan
12/08/2015  18:37:24 1,85 Tanah berbatu
12/08/2015  18:37:25 2,01 Batu
12/08/2015  18:37:26 1,908 Tanah berbatu
12/08/2015  18:37:27 1,858 Tanah berbatu
12/08/2015  18:37:28 1,991 Tanah berbatu
12/08/2015  18:37:29 2,059 Kerikil
12/08/2015  18:37:30 1,798 Pasir
12/08/2015  18:37:31 1,797 Pasir
12/08/2015  18:37:32 1,799 Pasir
12/08/2015  18:37:33 1,797 Pasir
12/08/2015  18:37:34 1,793 Pasir

Tabel 7. Hasil Pengujian Alat ke 7

Tanggal Waktu Teg(e\ly)gan Keterangan
12/08/2015  18:39:24 1,805 Tanah halus
12/08/2015  18:39:25 1,827 Tanah berbatu
12/08/2015  18:39:26 2,443 Batu
12/08/2015  18:39:27 1,942 Tanah berbatu
12/08/2015  18:39:28 1,847 Tanah berbatu
12/08/2015  18:39:29 1,869 Tanah berbatu
12/08/2015  18:39:30 1,927 Tanah berbatu
12/08/2015  18:39:31 2,261 Kerikil
12/08/2015  18:39:32 1,79 Pasir
12/08/2015  18:39:33 1,79 Pasir
12/08/2015  18:39:34 1,79 Pasir
12/08/2015  18:39:35 1,79 Pasir

Tabel 8. Hasil Pengujian Alat ke 8

Tegangan

Tanggal Waktu V) Keterangan
12/08/2015 18:41:52 1,809 Tanah halus
12/08/2015 18:41:53 1,826 Tanah halus
12/08/2015 18:41:54 2,306 Batu
12/08/2015 18:41:55 2,297 Batu
12/08/2015 18:41:56 1,789 Tanah halus
12/08/2015 18:41:57 2,086 Kerikil
12/08/2015 18:41:58 1,784 Pasir
12/08/2015 18:41:59 1,79 Pasir
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Tabel 9. Hasil Pengujian Alat ke

Tegangan
\Y

Tanggal Waktu Keterangan

12/08/2015 18:43:31 1,807
12/08/2015 18:43:32 1,858

Tanah halus
Tanah berbatu 1

12/08/2015 18:43:33 2,332 Batu
12/08/2015 18:43:34 2,188 Batu
12/08/2015 18:43:35 1,801 Tanah halus
12/08/2015 18:43:36 2,083 Kerikil
12/08/2015 18:43:37 2,042 Kerikil
12/08/2015 18:43:38 1,782 pasir
12/08/2015 18:43:39 1,783 Pasir
12/08/2015 18:43:40 1,78 Pasir

Tabel 10. Hasil Pengujian Alat ke 10

Tanggal Waktu ;I;?)gangan Keterangan
12/08/2015 18:46:56 1,81 Tanah halus
12/08/2015 18:46:57 1,844 Tanah berbatu
12/08/2015 18:46:58 2,162 Batu
12/08/2015 18:46:59 2,135 Batu
12/08/2015 18:46:00 1,844 Tanah berbatu 1
12/08/2015 18:47:01 1,794 Tanah halus
12/08/2015 18:47:02 2,056 Kerikil
12/08/2015 18:47:03 1,799 Pasir
12/08/2015 18:47:04 1,795 Pasir
12/08/2015 18:47:05 1,794 Pasir

1V. Hasil dan Pembahasan

Induksi Coil elektromagnetik dan Neodymium
magnet sangat dipengaruhi oleh kecepatan dari
perubahan posisi magnet, hal itu dapat
dibuktikan pada data yang didapat.

Dari hasil data yang didapat dilakukan
perhitungan secara manual untuk mencari
kebenaran dalam percobaan dengan rumus.

emf =B.lv.sing

Pengujian dilakukan pada struktur tanah yang
telah dibuat, yang terdiri dari: batu, tanah
berbatu, kerikil, dan pasir.

Spesifikasi bak yang dikondisikan menyerupai
struktur bawah tanah memiliki tinggi 60cm,
pada lapisan pertama diberikan lapisan tanah
dengan tinggi 5cm, pada lapisan kedua
diberikan lapisan batu yang tingginya 12cm,

kemudian lapisan Kketiga diberi lapisan tanah
dengan tinggi 6cm, lapisan keempat yaitu batu
sling atau batu pecahan dengan tinggi 9cm,
lapisan kelima tanah dengan tinggi 7cm, lapisan
ke enam atau paling bawah adalah lapisan pasir
dengan ketinggian 11cm.

Dari hasil percobaan, pada lapisan batu dan
lapisan batu sling atau pecahan batu terbaca
memiliki nilai tegangan yang besar, perubahan
tegangan dari lapisan satu (Tanah) ke lapisan
dua (Batu) mendekati 1 volt yaitu 1,8 volt pada
saat lapisan satu, dan 2,5 volt pada saat lapisan
dua,

Perbedaan tegangan pada saat pembacaan batu
dengan pecahan batu tidak begitu besar, rata-
rata dari data diatas, pembacaan pada pecahan
batu terbaca nilai tegangan 2,3046 Volt,
sedangkan pada batu tebaca 2,52 Volt, namun
pada pembacaan tegangan induksi coil, pada
batu terbaca 0,39 Volt dan pecahan batu 0,2
Volt.

Sehingga pada pembacaan data sensor hall
effect tidak terlalu terlihat perbedaan
tegangannya  hanya  terlihat  perbedaan
banyaknya data yang terbaca diatas 2 volt
karena pada lapisan batu lebih tebal dibanding
pecahan batu, namun pada hasil grafik induksi
coil terlihat perbedaan antara batu dan pecahan
batu. Klasifikasi data tegangan yang didapat
sebagai berikut:

Batu

Tanah

Kerikil

Pasir

Gambar v .Bak pengujian dengan
mengkondisikan keadaan dalam bak seperti
keadaan dalam tanah atau struktur tanah.

13



Prosiding Seminar Nasional Teknik Elektro (SNTE) 2015
ISBN 978-602-71855-1-7

Tabel 11. Klasifikasi data Hasil dari Percobaan

Struktur tanah Nilai tegangan
Batu 2,1-25
Tanah berbatu 1,82-1,98
kerikil 1,99 - 2,09
Pasir 1,78-1,81

Chart Title

18:41:53
18:41:53
18:41:54
18:41:55
18:41:55
18:41:56
18:41:56
18:41:57
18:41:58
18:41:58
18:41:59
18:41:59

—&— HES COIL

Gambar 5. Hasil output dari coil mendeteksi
struktur tanah buatan didalam bak percobaan.

Hasil data pada induksi coil dan sensor Hall
Effect diubah dalam bentuk grafik agar dapat
mudah dalam hal pembacaan struktur tanah.

V. Kesimpulan

Hasil dari percobaan baik pada percobaan coil,
sensor, maupun induksi yang dilakukan pada
bak pengujian didapat nilai acuan dalam
pendeteksian struktur bawah tanah, pada lapisan
Batu menghasilkan tegangan 2,1-2,5 volt, pada
lapisan Tanah Berbatu menghasilkan tegangan
1,82-1,98 wvolt, pada lapisan  Kerikil
menghasilkan tegangan 1,99-2,09 volt, dan pada
lapisan Pasir menghasilkan tegangan 1,78-
1,81volt.

Berdasarkan hasil pengujian alat, dapat
dipastikan bahwa nilai hasil induksi coil akan
muncul pada saat alat mengenai atau terjadi
gesekan dengan batu, dengan nilai tegangan
induksi 0,2-0,4 volt, dan dapat disimpulkan
bahwa nilai induksi coil adalah landasan posisi
dimana terdapat lapisan yang tersusun dari
bebatuan atau kerikil.

W
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L
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¥
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Adapun saran-saran untuk penelitian berikutnya
yaitu Penguatan pada coil dapat dilakukan untuk
mendapatkan nilai induksi yang lebih besar,
mengubah per atau Spring yang digunakan
dengan bahan per yang tidak terpengaruh oleh
magnet sehingga tidak mengganggu data hasil
induksi magnet dan coil, pengiriman dan
penerimaan data dapat dilakukan dengan
metode wireless.
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Abstrak

Artikel ini menganalisa data hasil penimbangan dengan metode regresi untuk mengetahui pengaruh
perubahan masa terhadap tegangan. Ide penelitian berawal dari masalah pada prosedur check-in sebelum
sesorang mengikuti penerbangan. Kelebihan berat barang bawaan saat check in berubah menjadi masalah
besar, sesorang harus membayar ‘“charge”. Bila nominal charge lebih besar dari harga tiket,
permasalahan menjadi semakin komplek. Perdebatan antara penumpang dan petugas check in berakibat
menurunnya citra maskapai penerbagangan. Oleh karena itu perlu dibuat sistem penimbang otomatis pada
koper untuk mengantisipasi kelebihan berat koper. Sistem penimbang yang menyatu pada koper menjadi
solusi permasalahan kelebihan berat. Koper dapat menimbang berat isi (termasuk koper) dirinya sendiri
secara otomatis. Hasil penimbangan terdisplai di LCD (Liquid Crystal Display) dan secara otomatis
mengikuti perubahan berat/massa yang ditimbang. Sistem penimbang otomatis pada kopr memanfaatkan
sesnsor sebagai pendeteksi masa. Load cell mengkonversi tekanan menjadi besaran listrik, selanjutnya
dikonversi datanya oleh mikrokontroller menjadi massa. Modifikasi bagian dalam koper dengan membuat
rangka baja ringan dan modul penimbang. Modul load celll, penguat HX711, dan mikrokontroler
ATmega32 disusun pada rangka koper. Modifikasi koper dengan rangka pada alas koper. Berat barang
terukur otomatis mengikuti perubahan berat benda yang ditimbang dan diletakkan ke dalam koper. Koper
juga dilengkapi buzzer sebagai tanda peringatan jika beratnya melebihi batas maksimal yang
diperbolehkan (< 20 kg).

Kata Kunci: penimang otomatis, load cell, massa, tekanan, buzzer.

I. Pendahuluan terbang saat check-in harus membayar biaya

tambahan  (charge). Semakin  komplek
Para calon penumpang maskapai penerbangan permasalahannya jika waktu penumpang datang
Wajlb check in sebelum masuk pesawat. Selain menj9|ang/m9|ewati batas waktu check-in. Oleh
Klarifikai ticket sebagai penumpang perlu karena itu, perlu didesain sebuah sistem yang
diukur masa kopor dan bawaan penumpang. dapat menimbang isi/bawaan saat mengemas
Terutama kopor/bawaan yang tidak diijinkan koper. Beda potensial ~dalam rangkaian
masanya melebihi 20 kg. Penimbangan jembatan ~ Wheatstone ~ mempengarui  nilai
kopor/bawaan yang harus disimpan di bagasi resistansi. Tekanan pada strain gauge/ (di dalam
sering merepotkan calon penumpang. Selain load cell) akibat gaya tekan benda. Perubahan
tariff kelebihan bawaan mahal, dapat Oleh resistansi ini mempengaruhi tegangan yang
karena itu per|u sistem penimbang otomatis terukur. Semakin besar beda pOtenSiaI, semakin
yang menyatu dengan kopor. besar pula tegangan yang mengalir yang

ditimbulkan akibat tekanan pada load cell.
Pengaruh perubahan massa terhadap tegangan Sinyal output load cell berupa tegangan
pada sistem penimbang. Media penelitian (mikrovolt). Dua channel input multiplexer pada
adalah modifikasi koper yang dilengkapi sistem modul digital HX711 [1] memperkuat sinyal
penimbang dan pengunci otomats. Kelebihan clock  tegangan.  Modul  mikrokontroller
berat barang bawaan penumpang pesawat mengkonversi sinyal tegangan sesuai gaya berat
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yang terdeteksi. Hasil deteksinya ditampilkan
pada LCD (Liquid Crystal Display) sebagai
media penampil massa tertimbang. Massa
merupakan sebutan fisika yang secara umum
disebut berat.

Load cell dipasang pada sistem penimbang
otomatis hasil penimbangan tampil pada LCD.
Desain dan estetika pada modifikasi koper tidak
dibahas., Fokus pembahasan pengujian pada
system penimbang, dibatasi < 20 kg dan
indikator kelebihan dari batas tersebut. Indikator
kelebihan berat ditandai dengan bunyi buzzer.

1. Metodologi Penelitian

Penelitian diawali dengan studi leteratur tentang
tentang modul-modul dan sistem yang telah
dikerjakan sebelumnya oleh peneliti. Sistem
penimbang otomatis, dengan mikrokontroler
sebagai modul pengatur. Mekanisme penampil
dan pengolah data untuk memastikan alat dapat
berfungsi sesuai dengan teori.

Studi pustaka tentang kaakeritik dan cara kerja
sensor pendeteksi masa berdasarkan perubahan
tegangan. Sensor load cell (Gambar 1),
perangkat  elektronik  yang  karakternya
mengkonversi tekanan (strain) menjadi besaran
sinyal listrik [2]. Beberapa strain gauges yang
tersusun di dalam loadcell, dengan konfigurasi
Jembatan Wheatstone [3]. Perubahan strain
akibat gaya tekan benda yang diletakkan di atas
load cell menyebabkan perubahan resistansi
pada Jembatan Wheatstone. Sinyal output
perubahan resistenasi sesuai besar gaya tekan
pada penampang load cell [4]. Perubahan
panjang lengan jembatan Wheatstone, luas
penampang metal strain gauge mempengaruhi
nilai resistansi (1).

dengan R: resistansi (ohm), p: massa jenis
(kg/m®), panjang (m), dan A; luas penempang
(m?).

Instalasi alat pendeteksi sensor load cell
(Gambar 1) yang harus dikonversi menjadi nilai
tegangan oleh modul HX711. Nilai output sensor
diperkuat sinyalnya sesai gain HX711 (Gambar 2)
agar dapat dikomunikasikan dengan mikrokontroler
dan ditampilkan di LCD. Data hasil deteksi sensor
berupa perubhan tegangan (Volt) diinput sinyalnya ke
mikrokontroler setelah dikuatkan oleh modul HX711

Instalasi modul penguat HX711 24 bit (Gambar
2) untuk mendeteksi dan mengkonversi sinyal
output load cell. Sinyal tegangan load cell
(mikrovolt) dilengkapi rangkaian penguat. Dua
channel pada modul penguat HX711 mendapat
input multiplexer. Channel A dan channel B
memberi penguatan sesuai dengan sinyal clock
yang diberikan oleh mikrokontroler. Informasi
berat terukur ditampilkan pada LCD. Kristal
cair pada LCD membentuk bitnik cahaya (pixel)
dan muncul gambar atau tulisan [5].

Keterangan Gambar 2:
Aktual: Nilai sebenarnya dari alat ukur standar
Pengujian: Nilai ukur dari alat yang diuji

Gambar 1. Load cell
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Gambar 2. Data Output, Sinyal, Gain HX711 [1]
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Perubahan resistansi menyebabkan beda
potensial pada lengan-lengan  jembatan
Wheatstone. Sinyal output strain gauge terukur
positif (> 0), akibat dari penambahan panjang
dan pengurangan luas penampang saat terjadi
peregangan [5]. Output analog dari load cell
dikonversi  menjadi data digital oleh
mikrokontroller. Rumus persentase kesalahan
hasil pengujian (2).

Absual — Pengufian

“errar = | |
L Aktual

Jwio0s |

@

Perencanaan modifikasi dan konstruksi modul
penimbang, pengolah data, pengatus sistem,
penampil data. Perancangan system penimbang
sesuai dengan diagram blok (Gambar 3)
mengustrasikan cara/ hubungan kerja tiap
komponen.

Akibat beban benda yang ditimbang pada koper
dideteksi oleh load cell (instrument) pengukur).
Output tegangan (volt) hasil deteksi load cell
oleh modul HX711 diperkuat sinyalnya agar
dapat menjadi sinyal input ke mikrokontroler.
Besaran analog hasil penguatan dikonversi
menjadi data digital oleh mikrikontroler
ATmega32 (instrument pengatur). Output
sensor load cell (hasil penimbangan)
ditampilkan di LCD yang terkoneksi ke buzzer.
Bunyi buzzer mengindikasi bahwa berat koper
melebihi ketentuan atau (> 20 kg).

Pengukuran dan pengujian sistem untuk
memastikan hasil penimbangan akuat dan
presisi. Nilai tegangan (mikrovolt) sebagai data
output dari loadcell dan massa (kg) hasil
penimbangan. Loadcell yang terhubung dengan
modul penguat AD620, agar hasil pengukuran
tegangan output loadcell terbaca pada
multimeter. Pengukuran tegangan termasuk
berat koper 10 kg, dengan sebelas variasi massa
benda yang ditimbang dan tiga posisi
penimbangan yang berbeda.

Gambar 3. Diagram Blok Sistem Penimbangan
Koper

Gambar 4 merupakan diagram alir keseluruhan
program pada sistem penimbang otomatis.
Keseluruhan program terdiri dari tiga sub
proram yaitu memiih batas masa < 15 kg (B)
memilih batas masa < 20 kg (C), bila sistem
mengalami kendala diantisipasi dengan modul
pengaturan manual (A)

Definisi
Preprocessor
define

INISIALISASI:

1. VARIABEL KOMUNIKASI SERIAL
MODUL ADC

2. VARIABLE BUFFER

3. PORT INPUT DAN OUTPUT

4. BATAS BERAT KOPER

5. LCD DAN KEYPAD

MENU :
1. MEMILIH BATAS
BERAT KOPER

ATUR MANUAL?

TIDAK

Membatasi Berat
koper <15Kg

Membatasi Berat
koper <20Kg

—

Mengukur
berat

Mengukur
Berat

Mengukur
Berat

Alarm Peringatan

Alarm Peringatan
aktif

Alarm Peringatan
Aktif

Gambar 4. Flowchart Program Sistem Penimbang
Koper
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Penimbangan  beban  sebagai  pemberat/
penekanan rangka load cell yang diletakkan di
bagian alas kopor.

Pengujian hardware (mekanik dan elektikal)
untuk memastikan fungsi alat telah sesuai
perancangan. dan software (sistem penimbang)
untuk memstikan terintegrasinya alat dengan
program penimbangan.

Analisa data hasil pengukuran data output load
cell untuk kesesuaian dengan target pengukuran.

Analisis data menunjukkan hubungan antara
kenaikan tegangan output load cell sebanding
dengan  pertambahan  massa/benda  yang
ditimbang. Pengaruh  penambahan  massa
terhadap perubahan tegangan pada load cell
sebagai pendeteksi berat koper. Sistem
penimbangan berat koper telah diuji untuk
menimbang dengan tiga posisi yang berbeda
untuk mengukur keakuratan pengukuran berat
oleh load cell.

I11.Hasil dan Pembahasan

ambar 5. Rangka Penimbang p

Gambar 6. Tampilan Peringatan Kelebihan Berat
Tabel 1 Hasil Penimbangan dengan Timbangan
Digital dibandingkan Sistem pada Koper

Koper konvensional berbahan fiber dariprosduk
yang dpasarkan secara umum dimodifikasi
bagian dalamnya untuk menempelkan load cell.
Bagian dalam koper tersebut dipasang plat
sebagai rangka penimbanag (Gambar 4), dua
rangka (dasar dan atas) terhubung ke sensor
load cell. Bahan rangka dasar dari plat besi,
penyamungan dengan las membentuk sebuah
dudukan untuk load cell.

Rangka atas terbuat dari batang besi berongga
ketebalan 4 mm, dirangkai membentuk persegi
panjang berdimensi (64x44) cm

Pra pengujian, sebelum diuji sistemnya terlebih
dulu load cell sebagai penimbang dipastikan
fungsinya. Benda uji (yang ditimbang) secara
manual dan dengan sistem penimbang pada
koper dibandingkan hasinya. Peletakan dan
posisi/letakload cell pada bagian tengah koper,
mempertimbangkan keseimbangan agar massa
yang  terukur/terdeteksi  akurat.  Akurasi
diperolen  dengan membandingkan  hasil
penimbangan dengan dua alat ukur yang
berbeda.

Tabel 1 Perbandingan Massa (gam) dengan Tiga
Posisi Penimbangan

No Posisi Kiri Posisi Tengah Posisi Kanan
Digital | Koper | Digital | Koper | Digital | Koper
1] 100 10.0 10.1 10.1 10.1 10.1
2| 110 11.1 11.2 11.3 11.2 11.3
3| 12.2 12.1 124 125 12.1 12.2
4] 134 133 135 13.6 13.0 12.9
5| 143 14.4 14.4 145 14.1 14.0
6| 15.1 15.0 15.3 15.2 15.0 15.2
71 16.2 16.2 16.0 16.1 16.1 16.2
8| 171 17.2 17.0 17.1 17.0 17.1
9| 184 18.5 18.0 18.1 18.0 18.1
10 | 19.2 19.1 19.2 19.1 19.2 19.1
11 | 20.0 20.1 20.1 20.2 20.0 20.1
12 | 217 12.8 21.6 12.7 21.0 21.1

Digital Kopor

BENGLLANGAN

2 4 6 ] 10 12
MASA [KG)

Gambar 7. Massa Benda Uji Posisi Kiri pada
Rangka dan Sistem Penimbangan pada Koper
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Gambar 8. Massa Benda Uji Posisi Tengah pada
Rangka dan Sistem Penimbangan pada Koper

IMASA [KG)

Gambar 9. Massa Benda Uji Posisi Kanan pada
Rangka dan Sistem Penimbangan pada Koper

Pengambilan data dengan penimbangan, kedua
data hasil petnmbangan menunjukkan tidak
signifikan. Perbandingan selisih hasil
penimbangan (Tabel 1) antara timbangan digital
dengan sistem penimbang pada koper. Rata-rata
kesalahan penimbangan ketiga posisi Kiri
tengah, kanan sesuai (2) adalah + 0.1 %.
Perbedaan efektifitas sangat kecil, menunjukkan
bahwa desain alat telah sesuai dengan
perencanaan. Hal tersebut ditunjukkan dengan
grafik fungsi hasil pengujian. Tiga posisi benda
uji yang ditimbang dengan penambahan massa
(14 kali pengulangan) untuk tiga posisi berbeda.

Hasil pegolahan data oleh mikrokontroler
ditampilkan ke LCD (Liquid Crystal Display).
Tampilan LCD  (Gambar 6) menunjukkan
massa benda yang telah ditimbang pada koper.
Bila massa melebihi ketentuan (> 20 kg), maka
muncul PERINGATAN Berat lebih dari > 20
kg. Bersamaaan dengan munculnya peringatan,
buzzer berbunyi.

Grafik fungsi pada Gabar 7, Gambar 8, dan
Gambar 9 menunjukkan  bahwa hasil
penimbangna signifikan. Benda uji ditimbang
dengan dua alat ukur berbeda (timbangan dan

sistem penimbang pada koper) hampir sama
(berimpit  dalam  grafik. Pengukuan ini
menunjukkan sistem penimbang pada koper
sesuai dengan alat ukur lainnya. Sehingga
sistem penimbang dalam  koper dapat
dilanjutkaan  pengujiannya. Catatan untuk
penggunaan rangka timbangan harus kuat, agar
sistem penimbangan tidak terganggu akibat
pergeseran rangka. Jika rangka dasar dibuat
tidak kuat, mengakibatkan posisi rangka pada
besi miring dan hasil penimbangan tidak presisi.

Sistem penimbang dibatasi untuk massa (isi dan
koper) < 20 kg, hasil penimbangan tampil di
LCD (Gambar 5) sesuai dengan karakter dan
peringatan. Kelebihan massa koper yang
tertimbang disusul bunyi buzzer yang aktif
akibat  instruksi  mikrokontoler  sebagai
peringatan.

Analisa data hasil penimbangangab ditunjukkan
pada Grafik fungsi hasil penimbangan pada
sistem (Gambar 10 posisi kiri, Gambar 11 posisi
tengah, dan Gambar 12 posisi kanan) pada
permukaan alas koper. Hasil penimbangan
dalam grafik menunjukkan bahwa (garis
lengkung, warna biru) dan kurva regresi (garis
lurus, warna merah) hampir berimpit, tidak
berbeda nyata. Hubungan massa-tegangan dari
tiga posisi/letak (kiri, tengah, dan kanan) benda
tertimbang telah sesuai karakteristik load cell.
Penimbangan dengan sensor load cell hanya
dipengaruhi oleh massa benda (koper <20 kg)
dan perbedaan tegangan.

a. kiri:adalah

y =8,9418x + 63,298, R =% 0.9944,,
b. tengah adalah

y =8,9618x + 63,238, R =% 0.9944,
c. kanan adalah

y =8,7345x + 64,093, R =2 0.9901.
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Gambar 10. Kurva Hubungan Massa dan
Tegangan Posisi Kiri
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Gambar 11. Hubungan Massa dan Tegangan
Posisi Tengah
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Gambar 12. Hubungan Massa dan Tegangan
Posisi Kanan

Uji regresi menunjukkan koefisien regresi (R?
rata-rata) untuk ketiga posisi adalah R?= 0. 99.
Nilai koefisien regresi R mendekati 1 dan kurva
regresi linier y = ax+Db.Nilai R?
menunjukkan benar bahwa kedua variable
(tegangan dan massa) saling mempengaruhi.
Alat dan system penimbang sesuai rencana;
hubungan linear kurva  massa-tegangan
menunjukkan kinerja load cell baik. Load cell
telah diimplementasikan pada sistem penimbang
secara otomatis.

Rata-rata kesalahan hasil penimbangan (x +
0,04 kg) untuk tiga posisi (kiri, tengah, dan
kanan). Posisi benda yang ditimbang tidak
mempengaruhi  deteksi sensor load cell.
Stabilitas rangka timbangan (di dalam koper)
mempengaruhi hasil deteksi, Kenaikan berat
(massa) terukur berbanding lurus dengan nilai

tegangan sensor load cell. Semakin besar
massanya semakin besar perubahan
tegangannya.

V. Kesimpulan

Sistem penimbang otomatis dapat dipasang
pada konstruksi rangka dasar bidang datar dan
batas penimbangan menyesuaiakn spesifikasi
load cell.

Ucapan Terima Kasih

Terima kasih disampaikan untul DIKTI yang
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Abstrak

Artikel ini membahas perancangan aplikasi sensor Position Sensitive Device (PSD) sebagai pendeteksi
penghalang. Area (environment) terdiri dari beberapa sisi koordinat pergerakan robot, sebagian sisi
koordinat dipasang penghalang sebagai media uji. Pergerakan robot harus menjauhi penghalang sejak dari
start (home) sampai finish (target) yang dituju dan tidak membentur penghalang. Permasalahan
pergerakan robot ketika mendeteksi penghalang, robot harus berhenti sesaat dan mundur untuk menjauhi
penghalang sehingga pergerakan robot lambat menuju target. Rencana pengembangan dalam penelitian
ini, pergerakan robot berbelok di sisi lain penghalang tanpa harus berhenti dan bergerak cepat menuju
target. Sensor PSD Sharp GP2D12 dipasang beberapa di sekeliling badan robot. Nilai keluaran sensor
PSD diproses menggunakan mikrokontroler ATMEGA128 sebagai pengkonversi nilai analog ke digital
pada input Analog Digital Converter (ADC) dengan hasil keluaran prosesnya berupa kendali pergerakan
robot otomatis menjauhi pengahalang. Pengembangan robot omnidirectional menerapkan sistem closed
loop dimana data error dari sensor diproses menggunakan sistem Fuzzy Logic Control (FLC) dan
Proportional Integral Derivative (PID). Sistem FLC mengolah data noise dan error dari sensor
menggunakan aturan fuzzy. Keluaran defuzifikasi dari FLC mengontrol pergerakan dan kecepatan motor.
Parameter yang digunakan pada sistem PID diantaranya nilai KP=0.2, KI=0.001, dan KD=0.2 dengan
error rata-rata 3.2% dimana overshoot motor sangat kecil.

Kata Kunci: Omnidirectional, PSD, navigasi, PID, FLC

I. Pendahuluan

Dalam  menuju  finish  (target),  robot Sensor PSD SHARP GP2D12 mendeteksi

omnidirectional memiliki permasalahan arah
dan posisi yang dituju (navigasi) [2]. Area robot
terdapat beberapa penghalang sebagai media uji.
Robot harus menjauhi penghalang sejak dari
start (home) sampai finish (target). Robot
omnidirecitonal memiliki kemampuan menjauhi
penghalang, metode yang saat ini digunakan
edge detection [1]. Metode robot menjauhi
penghalang dengan cara robot berhenti ketika
mendeteksi penghalang dan mengukur jarak
antara robot dengan penghalang yang
dinamakan metode edge detection. Robot
bergerak mundur menjauhi penghalang dan
melanjutkan pergerakannya menuju target.
Metode edge detection memiliki kekurangan
pada pergerakannya yang menyebabkan robot
harus berhenti ketika mendeteksi penghalang.

penghalang berjarak antara 6-80cm. Sensor
Sharp GP2D12 membutuhkan waktu 39ms
untuk mendeteksi penghalang dan output
tegangan yang dihasilkan 0.25-0.55V [3].
Sensor PSD mengidentifikasi penghalang
dengan mengirim pulsa infrared dalam
frekwensi 40Khz dengan panjang gelombang
800nm dan dipantulkan kembali ke detection
array. Karakteristik output sensor berupa nilai
analog dan dikonversi dengan input ADC pada
mikrokontroler ATMEGA128 sehingga nilai
akhir memiliki besaran cm (centimeter).
Kemampuan  sensor  PSD mendeteksi
penghalang dibawah batas minimum, nilai tidak
stabil dan cenderung turun sehingga sulit
menentukan bahwa jarak yang diukur bernilai
lebih besar atau lebih kecil [4].
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Rencana  pengembangan  navigasi  robot
omnidirectional untuk menjauhi dan tidak
membentur penghalang. Rencana
pengembangannya dengan memasang beberapa
sensor PSD pada bagian badan robot. Robot
omnidirectional  dapat  menjauhi  suatu
penghalang dengan navigasi robot otomatis
dalam sistem steering robot sehingga robot
tidak harus berhenti ketika terhalang.

11. Metodologi Penelitian

Menelusuri pustaka pada berbagai artikel dan
konferensi terutama pada bagian pendahuluan
dan  metodologi, serta hasil/pembahasan.
Pengembangan robot omnidirectional terdapat
masalah pada navigasi menuju target karena
robot tidak dapat menjauhi penghalang.
Penyelesaian  masalah  tersebut  dengan
menelusuri berbagai pustaka untuk mempelajari
metode penyelesaian masalah,
hasil/pembahasan dan kesimpulannya.

Membaca artikel yang ditelusuri sesuai masalah
yang dihadapi pada robot dalam menghadapi
penghalang dan memilih metode penyelesaian
masalah yang tepat dalam menghadapi
penghalang tersebut. Robot  menjauhi
penghalang terdapat masalah utama dalam
mempelajari konsep Kkerja sensor PSD Sharp
GP2D12 dan mengkonversi nilai keluaran
sensor. Nilai keluaran sensor PSD berupa nilai
analog sehingga dihubungkan ke ADC
mikrokontroler ~ ATMEGA 128  sebagai
pemroses data dan output yang dihasilkan
mengontrol navigasi otomatis robot menjauhi
penghalang.

Membandingkan bagian hasil dari beberapa
naskah/artikel penelitian sebelumnya terkait
sistem navigasi otomatis robot omnidirectional
menjauhi penghalang. Seluruh artikel
dirangkum jenis/spesifikasi penggunaan
hardware dan sistem yang tepat dalam
mengatasi masalah. Hardware tentang sensor
PSD Sharp GP2D12, mikrokontroler, dan roda
omni wheel. Sistem yang dipilih pada
pengembangan robot omnidirectional harus
menghasilkan keluaran pergerakan continue,
cepat, halus, dan aman.

Menyimpulkan seluruh hasil artikel yang telah
dirangkum dan menerapkan metode-metode
dalam menyelesaikan masalah. Rancangan
pengembangan robot omnidirectional dengan
menerapkan kombinasi sistem PID dan FLC.
Hasil keluaran nilai sensor sebagai feedback
pada set point sistem.

I11. Hasil dan Pembahasan
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Gambar 2. Karakteristik Output Sensor
[datasheet]

Sensor PSD SHARP GP2D12 memiliki dua
bagian diantaranya transmitter dan receiver.
Transmitter terdiri dari IR LED (Tx) yang selalu
aktif dan Receiver terdiri dari PSD yang
berfungsi menerima cahaya infrared dari IR
LED [1]. Ketika ada penghalang di depan
sensor, pulsa infrared dipantulkan dan kemudian
diterima PSD dengan frekwensi 40Khz dan
panjang gelombang 880nm. Diagram blok

23



Prosiding Seminar Nasional Teknik Elektro (SNTE) 2015
ISBN 978-602-71855-1-7

sistem kerja sensor Sharp GP2D12 secara
keseluruhan seperti pada gambar 1.

Sensor PSD dipasang pada robot berjumlah tiga
belas sensor, untuk mengontrol setiap data yang
masuk melalui sensor, maka di disain kontrol
switch ON dan OFF karena saat semua data
sensor dimasukkan secara bersamaan dapat
terjadi error yang tinggi [3].

Nilai dari keluaran sensor berupa nilai analog
sehingga dikonversi menjadi nilai digital dengan
ADC pada mikrokontroler ATMEGA 128.
Karakteristik keluaran nilai tegangan sensor
Sharp GP2D12 terhadap penghalang yang
dideteksi tidak linear pada sudut 90° [5] seperti
pada Gambar 2.

Karena nilai keluaran sensor tidak linear seperti
yang terlihat pada gambar 2 maka diambil
sample data dengan cara mengukur nilai
tegangan keluaran sensor terhadap jarak
sehingga didapat persamaan matematika dengan
rumus.

Measurement Distance (cm) :

4 3 2
16.2537x —129.893x + 382.268x -

512.611x + 306.439
)

Nilai x berupa nilai tegangan keluaran sensor,
nilainya dimasukan pada software CodeVision
AVR untuk diolah menjadi nilai digital. Hasil
dari proses menunjukkan akurasi dari sensor
bervariasi dari 94.7%-99.5% [5] dan hasil grafik
linear keluaran sensor pada gambar 3.

Hasil jarak yang dapat diukur minimal 6cm dan
maksimal 80cm dengan toleransi sudut deteksi
sebesar 15°. Kelemahan sensor ini pada saat
mendeteksi jarak dibawah dan diatas 6cm nilai
output cenderung turun sehingga sulit untuk
menentukan bahwa jarak tersebut lebih besar
atau lebih kecil dari 6¢cm [4].

Nilai PID di set pada sistem sebesar KP=0.2,
KI1=0.001, KD=0.2 dengan nilai error rata-rata
3.2%. Hasil dari analisa pada sistem kontrol PID
menyebabkan respon overshoot motor Kkecil
seperti pada gambar 4. Robot omnidirectional
dikontrol dengan sistem FLC dimana masukkan
dari sistem ini berasal dari tiga sensor PSD [4].

Masukan FLC berupa nilai jarak antara sisi
depan (FD), kanan (RD) dan kiri (LD) robot

terhadap penghalang. Variabel linguistik
pengukuran jarak antara robot dan penghalang
dibagi menjadi tiga keanggotan fuzzy
diantaranya Near (N), Medium (M), dan Far
(F). Hasil fuzzifikasi input terlihat pada gambar
5

Keluaran FLC mengontrol kecepatan motor
kanan (RV) dan kecepatan motor kiri (LV).
Variabel linguistik kecepatan robot dibagi
menjadi lima keanggotan fuzzy diantaranya
Negative High (NH), Negative (N), Positive (P),
High Positive (HP), Very High Positive (VHP).
Hasil fuzzifikasi output terlihat pada gambar 6.

Hasil fuzzifikasi input dan output yang didapat
selanjutnya dibuat aturan fuzzy pada tabel 1.
Aturan fuzzy menentukan hasil proses aksi
kontrol kecepatan motor sehingga dapat
bergerak continue dan halus tanpa harus
berhenti saat mendeteksi penghalang dan robot
dapat bergerak menuju target dengan cepat
seperti pada gambar 7.
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Tabel 1. Aturan Fuzzy [6]

INPUT OUTPUT
LD FD RD RV LV
N N N NH NH
N N F N NH
N N M N NH
N M N NH NH
N M F N NH
N M M N NH
N F N NH NH
N F F N NH
N F M N NH
M N N NH N
M N F NH NH
M N M VHP P
M M N P VHP
M M F VHP P
M M M VHP P
M F N NH N
M F F VHP P
M F M VHP P
F N N NH N
F N F P VHP
F N M NH NH
F M N NH N
F M F P VHP
F M M VHP P
F F N NH N
F F F P VHP
F F M HP HP

V. Kesimpulan

Hasil kajian tentang penggunaan sensor PSD

sesuai dengan perencanaan untuk
mengembangkan pergerakan robot.
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Abstrak

Artikel ini mengkaji tentang pengaturan kecepatan putar motor DC pada sistem pengaturan loop tertutup.
Umumnya antarmuka pengaturan motor DC dengan komputer telah terealisasi. Kelebihan motor DC
mudah dalam pengaturan kecepatannya dan harganya yang murah. Pengaturan motor menggunakan
Programmable Logic Controler (PLC) dan mikrokontroler telah diteliti dan diaplikasikan di industri.
Kekurangan sistem dengan PLC harganya mahal. Oleh karena itu perlu direncanakan sebuah sistem
pengatur motor dengan mengembangkan antarmuka komputer dilengkapi informasi. Tampilan informasi
nilai putaran mutar dan setpoint sesuai dengan standar kecepatan. Pengaturan motor dengan sistem loop
tertutup untuk mempertahankan kecepatannya konstan dengan beban yang berubah-ubah. Rotary encoder
mendeteksi gerakan dan posisi, serta kecepatan putaran motor, yang berperan sebagai umpan balik sistem
loop tertutup. Oleh karena itu perlu sistem akuisisi data untuk menampilkan kecepatan putar motor.
Labview sebagai user interface pada PC menampilkan data. Mikrokontroler Arduino mengakuisisi data
sensor, dan menghasilkan sinyal Pulse Width Modulation (PWM). Sinyal PWM yang dihasilkan
digunakan untuk memutar motor. Rotary encoder dimanfaatkan sebagai pengukur kecepatan putaran.
Nilai error selisih antara setpoint dan kecepatan putar motor sebagai referensi untuk pengaturan PID.
Labview memiliki fasilitas PID Toolkit, yang memungkinkan penggunaan metode PID pada sistem
pengaturan. Oleh karena, itu muncul ide merancang sistem pengatur kecepatan motor dengan antarmuka
Labview.

Kata Kunci : Pengaturan motor, rotary encoder, Labview, Arduino

1. Pendahuluan Sensor rotary encoder digunakan untuk
memonitor gerakan dan posisi [3]. Rotary
Motor DC umum digunakan pada penelitian, encoder  umumnya digunakan  pada
industri, dan laboratorium. Motor DC populer pengendalian  robot, motor  drive, dan
karena kemudahan pengaturan dan harganya sebagainya. Arduino Uno sebagai modul
yang murah [1]. Pengaturan kecepatan motor mikrokontroler berbasis mikrokontroler
DC sangat penting pada aplikasi yang Atmega328 [2] Arduino telah dllengkapl
membutuhkan kepresisian dan proteksi [2]. komponen-komponen  yang ~ mendukung
penggunaan mikrokontroler, cukup dengan
Aplikasi sistem pengaturan motor DC di menghubungkannya dengan kabel USB ke PC.
industri, dibutuhkan kecepatan motor yang
presisi. Oleh karena itu dibutuhkan sistem untuk Penggunaan Labview sebagai perangkat lunak
mengatur kecepatan putar motor secara presisi. untuk akuisisi data dan pengaturan telah diteliti
Sebuah sensor dibutuhkan sebagai umpan balik [1]-[3]-[9].  Labview dapat  digunakan
kecepatan motor untuk proses pengaturannya. berkomunikasi dengan mikrokotnroler. Labview
Tujuan dari sistem Pengaturan motor dengan memiliki  tool tambahan bernama  LIFA
sistem loop tertutup untuk mempertahankan (Labview Interface for Arduino). LIFA
kecepatannya konstan dengan beban yang memungkinkan Labview untuk dihUbUngkan
berubah-ubah. dengan Arduino [1].
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Penelitian ini berfokus pada penelusuran
pustaka yang terkait dengan sistem pengaturan
motor. Pustaka yang berkaitan dengan sistem
tersebut dibaca dan dirangkum, dikutip dari
abstrak, pendahuluan, metode, hasil, dan
kesimpulan. Penelusuran beberapa pustaka
peluang penelitian terkait metode pengaturan
kecepatan motor perlu ditindaklanjuti. Motor
diatur kecepatannya dengan sinyal PWM, yang
dihasilkan oleh arduino. Sensor rotary encoder
yang terhubung dengan Arduino, mendeteksi
error dari nilai putaran motor terhadap setpoint.

Labview menerima sinyal error tersebut,
kemudian sinyal tersebut diproses untuk
mendapatkan keluaran berupa nilai PWM. Nilai
PWM keluaran proses tersebut di-input-kan
pada motor, sehingga putaran motor sesuai
dengan nilai setpoint yang diinginkan.

2. Metodologi Penelitian

Melakukan penelusuran pustaka tentang bagian-
bagian dan yang berhubungan dengan topik
bahasan, terutama bagian pendahuluan dan
metodologi, serta hasil/pembahasan. Sumber
pustaka dihimpun untuk dipelajari tinjauan
pustaka, metodologi, hasil dan pembahasan dan
kesimpulannya. Permasalahan yang dipelajari
adalah penggunaan sensor pengukur kecepatan
putaran, metode pengaturan kecepatan motor,
dan antarmuka Labview dengan mikrokontroler.

7

Menentukan Merangkum
Topik pustaka
—= '
Mencari Menyimpulkan
Pustaka pustaka

Membaca SELESAI
Pustaka

:

Memilih
Pustaka

.

Gambar 1 Diagram alir metodologi

3. Hasil Dan Pembahasan

Membuat ringkasan tentang pustaka-pustaka
yang telah  ditelusuri, dan  membuat
perbandingan hasil dari berbagai pustaka yang
terkait dengan topik bahasan. Seluruh artikel.
Seluruh artikel diringkas penggunaan hardware
dan software-nya. Bagian-bagian yang diringkas
dari pustaka sumber antara lain DC tentang
rotary encoder, pengaturan motor, Perangkat
lunak Labview, dan Mikrokontroler Arduino.

Memilih komponen dan metode, yang sesuai
dengan rencana penelitian. Pemilihan modul
menyesuaikan pada rencana metode penelitian
dan analisisnya. Penentuan modul dan metode
berdasarkan dari hasil penelusuran pustaka yang
mendekati penyelesaian masalah pada rencana
penelitian. Hal tersebut berkaitan dengan
rencana pengujian dengan variabel nilai PWM,
variabel nilai rpm, dan penggunaan metode
PID(Proportional Integral Derivative).

Menganalisa hasil dan pembahasan, dan
kesimpulan dari pustaka-pustaka yang telah
ditelusuri. Mencatat hasil dan membandingkan
metode yang digunakan. Metode penelitian
dapat dilihat pada diagram alir (Gambar 1).

Rotary encoder dapat digunakan mendeteksi
gerakan dan posisi [3]. Rotary encoder
umumnya menggunakan sensor optik untuk
menghasilkan deretan pulsa yang dapat diolah
menjadi informasi gerakan, posisi, dan arah.

Rotary encoder tersusun dari suatu piringan
tipis yang memiliki lubang-lubang pada bagian
lingkaran piringan [3]. LED ditempatkan pada
salah satu sisi piringan, dan phototransistor
diletakkan berhadapan dengan LED. Piringan
tipis tersebut dikopel dengan poros motor, atau
benda lainnya yang ingin  diketahui
kecepatannya. Ketika motor berputar, piringan
juga akan ikut berputar. Cahaya dari LED akan
mencapai phototransistor melalui lubang-lubang
yang ada, phototransistor akan saturasi dan
menghasilkan  pulsa  gelombang  persegi.
Semakin  banyak  deretan  pulsa yang
dihasilkan pada satu putaran menentukan
akurasi rotary encoder tersebut, semakin
banyak jumlah lubang yang terdapat pada
piringan menentukan akurasi rotary encoder
tersebut (Gambar 2).

Rotary encoder broperasi dengan menghasilkan
keluaran berupa pulsa. Pulsa tersebut perlu
dikonversi untuk mendapatkan nilai putaran [1],
yang dinyatakan persamaan 1:
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Gambar 2 Blok penyusun dari Rotary Encoder [1]

Dimana f; adalah kecepatan putaran benda yang
diukur [3] per satuan waktu, sy adalah jumlah
putaran rotary encoder per satuan waktu, dan n
adalah jumlah lubang pada piringan rotary
encoder.

Gambar 2 menunjukkan diagram susunan dari
sebuah rotary encoder. Bagian piringan akan
berputar, dan membentuk deretan pulsa. Sebuah
mikrokontroler mendeteksi Pulsa tersebut, untuk
dikonversi menjadi kecepatan. Proses konversi
pulsa menjadi kecepatan dilakukan dengan fitur
timer/counter yang terdapat pada
mikrokontroler.

Arduino Uno sebagai modul mikrokontroler
yang berbasis ATmega 328P, yang mempunyai
14 digital input/output, 6 pin dapat digunakan
sebagai keluaran PWM, 6 pin analog input, 16
MHz osilator Kristal, penghubung USB, power
jack, ICSP header, dan tombol reset. Arduino
berkomunikasi dengan komputer melalui kabel
USB, dan mengunakan Atmega8U2 yang
diprogram sebagai converter USB-to-serial [5],
dan downloader (pengunduh) program. Arduino
diprogram dengan software arduino, yang
memiliki sintax pemprograman yang mirip
dengan bahasa C [6], yang. Arduino dapat
digunakan untuk berinteraksi dengan Labview,
dengan komunikasi serial.

Kontroler PID umum digunakan pada sistem
pengaturan [2]. Kontroler PID umumnya
menggunakan parameter proportional, integral,
dan derivative (Gambar 3), serta menggunakan
mekanisme umpan balik loop [1]. Kontroler PID
menghitung error antara keluaran dari plant dan
setpoint yang diinginkan, kemudian
meminimalkan error dengan mengatur masukan
dari plant [2]. Kontroler PID membandingkan
nilai proses dengan nilai referensi setpoint [1].
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Selisih atau error kemudian diproses, untuk

mendapatkan nilai masukan baru. Nilai
masukan baru akan mempengaruhi nilai
keluaran untuk kembali ke nilai setpoint.

Alternatif dari kontroler loop tertutup seperti
PID, disebut kontroler loop terbuka. Kontroler
loop terbuka (tanpa umpan balik) umumnya
tidak dapat digunakan dalam sistem pengaturan,
karena sifat dari sistemnya (tidak dapat
mengatasi error).

J 2|
SP .. emor u t;’ X
—.4 y’l B - y\{\ )—1[ Poses |
- ol T
e |_|
Umnpan Balik

Gambar 3 Blok diagram kontroler PID [8]

Metode pengaturan PID membutuhkan analisis
fungsi alih dan parameter (Kp, Ki, dan Kd).
Oleh Kkarena itu proses tuning (penalaan)
diperlukan. Penalaan parameter kontroler PID
didasari atas tinjauan Karakteristik yang plant
yang diatur [7]. Analisis karakteristik plant
umumnya digambarkan dalam suatu model
matematika. Metode Ziegler Nichols umum
digunakan sebagai metode tuning PID.

Gambar 4 menunjukkan respon sistem terhadap
variasi nilai Kp, Ki, dan Kd. Perthitungan
untuk menentukan parameter PID sesuai dengan
kriteria yang diinginkan [8]. Simulasi respon
sistem dapat dilakukan dengan bantuan
perangkat lunak Matlab.

Laboratory virtual instrument engineering
workbench atau Labview menggunakan grafis
atau blok, berbeda dengan pemrograman
lainnya yang menggunakan teks [9]. Program

Labview dikenal dengan  sebutan virtual
instruments (VI), karena penampilan  dan
operasinya menyerupai sebuah instrumen

sebenarnya dalam bentuk simbol.

Labview mampu digunakan sebagai HMI
(Human-Machine Interface), karena Labview
memiliki function-function pemprograman yang
mampu membentuk interface, yang mewakili
beberapa kriteria sebagai HMI, antara lain
memonitor keadaan secara real-time di plant,
memvisualisasikan kejadian atau proses yang
sedang terjadi, serta dapat melakukan data
logging pengukuran (historical data) [9].
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Gambar 4 Grafik Respon sistem PID [7]

Gambar 5 Tampilan pemprograman pada
Labview [9]

Labview Interface for Arduino (LIFA)
memungkinkan arduino berkomunikasi dengan
Labview. LIFA menjadikan mikrokontroler
arduino sebagai unit I/0O dengan antarmuka
Labview melalui hubungan serial [1]. Sistem ini
mengirimkan informasi dari arduino ke
Labview, tanpa mengatur komunikasi dengan
program arduino. Perintah Open, Read/Write,
Close pada Labview, pengguna dapat
mengakses Berbagai fitur arduino.
Mikrokontroler arduino harus terhubung dengan
Labview melalui USB, serial, atau Bluetooth.

Mikrokontroler arduino menghasilkan sinyal
PWM, dengan pengaturan duty cycle, untuk
mengatur kecepatan motor. Keluaran PWM
berupa duty cycle antara 0% hingga 100% (O

hingga 255) [10]. Metode PWM sangat efektif
guna memberikan daya listrik sedang antara
sepenuhnya on dan sepenuhnya off. Sumber
daya konvensional memberikan daya penuh
ketika  diaktifkan.  Fitur PWM  pada
mikrokontroler dengan menggunakan
timer/counter. Mikrokontroler Atmega 328 pada
Arduino memiliki timer/counter yang dapat
membangkitkan sinyal PWM.

Pulsa dengan frekuensi yang tetap dihasilkan
oleh  mikrokontroler, digunakan sebagai
masukan sinyal untuk motor [10]. Motor driver
digunakan untuk menjalankan motor, yang
terdiri dari transistor atau MOSFET. Driver
berperan sebagai saklar. Tegangan keluaran dari
driver bergantung pada lamanya waktu aktifnya
driver. Semakin lama waktu aktif driver,
semakin besar tegangan yang dihasilkan. Tabel
1 menunjukkan hubungan antara nilai duty cycle
dengan tegangan yang dihasilkan driver.

Gambar 6 menunjukkan hubungan antara duty
cycle PWM dan tegangan pada driver motor.
Nilai duty ctcle mempengaruhi tegangan pada
motor, dimana semakin besar duty cycle maka
semakin besar tegangan pada motor, yang
menyebabkan motor berputar semakin cepat.

Labview dapat dimanfaatkan sebagai HMI
(antarmuka) pada pengaturan kecepatan motor.
Arduino  mengkonversi  nilai sensor, dan
menghasilkan sinyal PWM. LIFA digunakan
agar Arduino dapat diprogram oleh Labview
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[1]. Labview memiliki tools PID, yang dapat
digunakan untuk mengatur paramter Kp, Ki, dan
Kd pada pengaturan PID.

Kontroler PID akan membandingkan nilai
setpoint dengan nilai masukan yang diterima
dari Arduino [1]. Nilai masukan tersebut berasal
dari konversi sinyal rotary encoder, yang
berfungsi untuk mengukur putaran motor. Jika
kedua nilai tersebut berbeda (terjadi error),
kontroler PID akan meminimalkan selisih dari
nilai tersebut dan menyesuaikan kecepatan
motor sesuai dengan yang diinginkan.

Gambar 7 menunjukkan front panel dan block
diagram pengaturan motor dengan PID. Nilai
duty cycle antara 0% hingga 100% dapat diatur
melalui knob pada front panel [1]. Waktu
respon sistem dapat diatur, dengan mengubah
gain kontroler PID. Pemprograman
mikrokontroler  arduino  dilakukan  pada
interface Labview, menggunakan LIFA. Nilai
setpoint dapat diatur, untuk dimasukkan ke

proses PID, dan kemudian dikirimkan ke
Arduino, sebagai masukan untuk motor.

B
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Gambar 6 Tegangan motor pada duty cycle yang
bervariasi [10]
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Gambar 7 Blok diagram dan Front panel pengaturan loop tertutup [4]
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4. Kesimpulan

Sensor rotary encoder mendeteksi kecepatan
motor dengan keluaran berupa pulsa, yang
diubah menjadi parameter kecepatan. Arduino
digunakan sebagai media akuisisi data sensor,
dan penghasil sinyal PWM. Metode PID
digunakan sebagai pengatur kecepatan motor
agar sesuai terhadap setpoint. Nilai putaran dari
rotary encoder berperan sebagai variabel input,
dan nilai duty cycle dari PWM sebagai variabel
output pada proses PID dalam pengaturan
kecepatan motor. Sistem loop tertutup efektif
digunakan dalam pengaturan kecepatan motor,
karena dapat secara otomatis meminimalkan
error yang timbul.
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Abstrak

Langkanya minyak tanah menyebabkan pengguna gas LPG meningkat. Hal ini terkait dengan himbauan
pemerintah [Perpres. 2007] tentang pengalihan penggunaan minyak tanah dengan gas LPG. Tabung gas
LPG harus kuat dan tidak mudah bocor, dan pemasangan regulator juga harus benar. Gas LPG mudah
terbakar jika terpicu api disekitarnya dan membahayakan pengguna maupun lingkungan. Kecelakaan
meledaknya tabung gas harus mendapatkan penanganan segera agar tidak semakin banyak masyarakat
yang menjadi korban. Untuk mendeteksi kebocoran gas LPG bisa memanfaatkan sensor TGS 2610.
Sensor TGS 2610 telah diaplikasikan sebagai pendeteksi kebocoran gas beracun dan mudah meledak.
Elemen semikonduktor dan dioksida timah (SnO2) dalam sensor TGS 2610 berubah konduktivitasnya
jika mendeteksi gas. Konduktivitas naik jika mendeteksi gas beracun, dan turun jika mendeteksi udara
bersih. Berdasarkan dari beberapa pustaka yang ditelusuri, muncul ide untuk merencanakan penggunaan
sensor gas TGS 2610 sebagai pendeteksi kebocoran gas LPG.

Keywords: LPG, TGS 2610, kebocoran gas

I. Pendahuluan konduktivitas  meningkat mengacu  pada

konsentrasi gas di udara.

Himbauan pemerintah [Perpres. 2007] untuk
mengalihkan penggunaan minyak tanah dengan
gas LPG. Penggunaan gas LPG diklaim lebih
praktis dan sudah banyak dijual di warung.
Pasaran harga gas LPG ukuran 3 kg berkisar
antara RP. 19.000 — Rp. 20.000, sementara
minyak tanah Rp. 10.000 / liter. Namun gas
LPG mempunyai dampak yang lebih berbahaya
dibanding minyak tanah jika tersulut api.
Tabung gas LPG harus kuat dan tidak mudah
bocor agar tidak menyebabkan kebakaran akibat
kebocoran. Oleh karena itu perlu dipelajari
penggunaan alat/sistem pendeteksi kebocoran
tabung gas LPG.

Sensor TGS 2610 [Asep. 2012] telah
diaplikasikan sebagai pendeteksi kebocoran gas
beracun atau yang mudah meledak. Lapisan
sensor TGS 2610 dibentuk di atas oksida
alumunium substrat yang dapat mendeteksi
konsentrasi gas. Prinsip kerja sensor TGS 2610
berkaitan ~ dengan pengukuran  tingkat
konsentrasi gas di udara. Saat sensor TGS 2610
mendeteksi gas butena [Fauziah. 2012],

Artikel ini berfokus pada penelusuran pustaka
yang terkait dengan sistem pendeteksian gas
bocor. Kebocoran gas LPG bisa diminimalisir
dengan sensor TGS 2610 sehingga lebih
nyaman saat digunakan. Sensor TGS 2610 yang
terhubung  dengan  mikrokontroler  lalu
mendeteksi adanya konsentrasi gas,
mengaktifkan buzzer, LCD, dan exhaust fan
sebagai indikator kebocoran gas sehingga
pengguna segera mengambil tindakan lanjut
untuk mengindari ledakan gas LPG.

I1. Metodologi Penelitian

Menelusuri pustaka pada berbagai naskah
seminar dan artikel jurnal terutama bagian
pendahuluan dan metodologi serta hasil dan
pembahasan.  Beberapa sumber  pustaka
dihimpun dan dibaca untuk dipelajari
permasalahan, metode penyelesaian masalah,
hasil, dan kesimpulannya. Permasalahan utama
adalah mempelajari cara kerja sensor pendeteksi
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gas TGS 2610. Saat sensor TGS 2610
mendeteksi adanya konsentrasi gas bocor, maka
sistem akan mengaktifkan buzzer dan LCD
sebagai simulasi penanganan dini.

Seluruh artikel dirangkum sesuai spesifikasi
hardware yang digunakan yaitu sensor gas,
mikrokontroler, buzzer, dan LCD. Pemilihan
modul menyesuaikan ~ rencana  pilihan
penggunaan metode penelitian, serta

analisisnya.
Menentukan
Topik

1] SEa—

Mencarn
Pustaka

b

Membaca
Pustaka

N2

Memilih
Pustaka

Apakah Pustaka Tidak
Sesuai?

\L Ya

Merangkum
Pustaka

L

Menyimpulkan
Pustaka

Gambar 1 Diagram alir metodologi

Jika terjadi kebocoran gas, maka sensor akan
mendeteksi dan kemudian membuat output
sensor memiliki tegangan tertentu. Bila
tegangan output telah melebihi batas yang telah
ditetapkan, maka  mikrokontroler  akan
mengaktifkan buzzer, LCD, dan exhaust fan.
Nilai ADC (Analog to Digital Converter)
menjadi tolak ukur ketika terjadi kebocoran gas

LPG. Indikator (Buzzer dan LCD) akan
memberi peringatan ketika nilai ADC > 500.
Pada saat yang bersamaan exhaust fan akan
menyala dan menyedot udara keluar ruangan
sampai nilai ADC berstatus normal yaitu < 500.
Jika nilai ADC sudah kembali normal, buzzer
akan mati bersamaan dengan exhaust fan
berhenti berputar. Nilai ADC bisa didapat
dengan menggunakan rumus :

ADC Vinx 1024 1
e - VTE,F I: :]

Secara keseluruhan metode penelitian dapat
dilihat pada diagram alir pada gambar 1.

I11. Hasil dan Pembahasan

Gambar 2 sensor TGS 2610

Sensor TGS 2610 digunakan untuk mendeteksi
adanya kebocoran gas. Elemen semikonduktor
dan dioksida timah (SnO2) dalam sensor TGS
2610 berubah konduktivitasnya jika mendeteksi
gas. Sensor TGS 2610 memiliki sensitifitas
yang tinggi dengan konsumsi daya rendah dan
tahan lama.

Pada saat sensor TGS 2610 diberi tegangan
input (Vc) dan tegangan heater (Vh) lalu
diletakkan pada udara bersih, maka resistansi
sensor (Rs) turun sehingga tegangan yang ada di
tahanan beban (RI) naik, kemudian turun sesuai
dengan naiknya kembali nilai Rs sampai
mencapai nilai yang stabil, kondisi ini disebut
“Initial Action”.

Spesifikasi dari sensor ini dapat mendeteksi gas
butana dan LPG dalam range 500 — 10.000 ppm.
Sensor TGS 2610 bekerja berdasarkan
perubahan gas terhadap resistansi sensor
tersebut. Semakin besar kandungan dari gas
LPG, maka semakin kecil resistansinya, dan
semakin kecil kandungan dari gas LPG, maka
resistansinya akan semakin besar. Gambar 2
menunjukkan grafiknya

35



Prosiding Seminar Nasional Teknik Elektro (SNTE) 2015
ISBN 978-602-71855-1-7

) 3
100 = T T T
e et
1 | | i1
10 ‘ - :
E = FERE A
g E i &
« B = f* Ethanol HHHH =
| 1] I Hydrogen
1E ! = 1 Iso-:butxar:e"._:;i
- 1. Methane | A
L A i
0.1 | l il l i il i A‘ Ll
100 1000 10000 100000
Gas concentration (ppm)
Gambar 3 Grafik karakteristik sensitifitas sensor
TGS 2610 [Datasheet]
Tabel 1 Nilai ADC keluaran sensor gas TGS 2610
No Jarak Sensor Tegangan Nilai
' (cm) Sensor (volt) ADC
1 5 4 819
2 10 3.8 778
3 15 3.4 696
4 20 3 614
5 25 2.6 532
Sumber data: [Fauziah, Subali. 2012]
Tabel 2 Uji selektivitas sensor TGS 2610
Tegangan (volt)
No. | ydara | Udara | Asap Bﬁ;ﬁ (IB_%S
Bebas AC Rokok g
Kendaraan | G
1 0.44 0.44 0.50 0.40 4.02
2 0.47 0.45 0.40 0.42 4,01
3. 0.48 0.45 0.40 0.42 3.98
4 0.45 0.45 0.55 0.42 4.01
5. 0.44 0.50 0.44 0.43 4.01

Sumber data: [Asep, Hadi, Ari. 2012]

Menurut

penelitian

yang dilakukan

oleh

[Fauziah, Subali. 2012], nilai ADC didapat
mengacu pada jarak sensor yang diletakkan
terhadap sumber kebocoran gas LPG.
Peletakkan jarak sensor sangat berpengaruh
terhadap Kinerja sensor tersebut.

Gambar 4 Mikrokontroler arduino uno

Pengujian yang dilakukan oleh [Asep, Hadi,
Ari. 2012] menyatakan sensor TGS 2610 dapat
bekerja secara selektif mendeteksi gas yang
akan diproses dengan mikrokontroler. Gas LPG
berada pada rentang 3.98 — 4.02 volt.

Mikrokontroler telah digunakan untuk suatu
proses kontrol dan mengerjakan instruksi —
instruksi yang diberikan oleh user. Arduino uno
sebagai papan mikrokontroler yang berbasis
Atmega 328, yang mempunyai 14 digital
input/output , 6 pin bisa digunakan sebagai
keluaran PWM (Pulse Width Modulation), 6
analog input, 16 MHz osilator kristal,
pengubung USB, power jack, ICSP header, dan
tombol reset. Arduino berkomunikasi dengan
komputer melalui kabel USB menggunakan
Atmega 8U2 yang diprogram sebagai konverter
USB to serial. Arduino uno menggunakan IDE
(Integrated Development Environment) berbasi
processing  untuk  memudahkan  dalam
pengembangan aplikasinya.

Buzzer digunakan untuk memberikan sinyal
pada kondisi tertentu. Komponen elektronika
pada buzzer mampu mengubah energi listrik
menjadi bunyi (suara). Pada rangkaian ini
buzzer digunakan sebagai indikator ketika
terjadi kebocoran gas LPG. Selain itu sistem
yang dirancang dilengkapi

LCD (Liquid Crystal Display) matriks sebagai
media informasi yang akan menampilkan
peringatan ketika terjadi kebocoran gas dengan
kalimat “ada kebocoran gas, jangan menyalakan
api, segera buka pintu dan jendela”. LCD
matriks.mampu  menampilkan  karakter -
karakter simbol seperti o, B, X, = dan lain
sebagainya.
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Gambar 5 LCD matriks 16 x 2°

Hal ini karena pada LCD matriks digunakan dot
matriks (titik—titik yang membentuk matriks)
untuk menampilkan suatu karakter sehingga
dapat membentuk lebih banyak karakter.
Adapun fitur yang diberikan dalam LCD
matriks seperti :

o terdiri dari 16 karakter dan 2 baris (lihat
gambar 5)

mempunyai 192 karakter tersimpan

terdapat karakter generator terprogram
dapat dialamati dengan mode 4-bit dan 8-bit
dilengkapi dengan backlight

Rangkaian pendeteksi juga dilengkapi dengan
exhaust fan yang dihubungkan dengan pipa
pembuangan yang berfungsi mengeluarkan gas
ke ruang terbuka.

Dari uraian dan hasil pembahasan studi pustaka

diperoleh intisarinya yaitu:

1. Kemampuan sensor TGS 2610 untuk
mendeteksi kebocoran gas LPG dipengaruhi
waktu dan volume ruangan antara sensor gas
dengan titik kebocoran.

2. Semakin besar kandungan dari gas LPG,
maka semakin kecil resistansi sensor TGS
2610, dan semakin kecil kandungan dari gas
LPG, maka resistansinya akan semakin
besar.

3. Perlu diperhatikan jarak peletakan sensor
TGS 2610 dengan sumber gas karena sensor
akan mendeteksi tingkat kepekatan kadar
gas dan jangan terlalu dekat dengan sumber
tegangan karena akan mengakibatkan sensor
akan berasap dan mengeluarkan percikan

api.
1V. Kesimpulan
Seluruh pustaka telah mendukung dan sesuai

dengan rencana penelitian tentang pendeteksi
kebocoran gas LPG. Sehingga penelitian dapat

direalisasikan. Berdasarkan pustaka yang sudah
ditelusuri, sensor gas TGS 2610 cocok untuk
mendeteksi kebocoran gas LPG. Menurut data
uji coba dan pengukuran sensor TGS 2610
menunjukkan bahwa semakin dekat peletakan
sensor tersebut, maka nilai ADC akan semakin
besar dan berpengaruh terhadap Kkecepatan
indikator (buzzer dan LCD) memberikan
peringatan terhadap pengguna. Saat sensor gas
diletakkan 5cm dari sumber kebocoran, maka
didapat nilai ADC sebesar 819. Jika didapat
nilai ADC > 500, hal tersebut menandakan telah
terjadi kebocoran gas LPG. Diharapkan untuk
pengembangan selanjutnya untuk menggunakan
Sensor gas yang mempunyai sensitivitas lebih
baik.
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Abstrak

Artikel ini merupakan hasil penelusuran dari berbagai kajian tentang penggunaan sensor ultrasonik
sebagai pendeteksi level/ ketinggian air di sungai. Penelusuran tersebut bertujuan untuk mendapatkan
informasi tentang peringatan dini musibah banjir. Pendeteksi ketinggian permukaan air berkaitan dengan
curah hujan. Tingginya curah hujan mengakibatkan banjir. Banjir dikenali sebagai terbenamnya daratan
oleh air karena volume yang meningkat. Banjir meluapkan air sungai, menggenangi jalan, dan
mengganggu lalu lintas, serta memungkinkan pecahnya bendungan. Musibah banjir menyebabkan
aktivitas terganggu serta mengurangi produktivitas kerja. Salah satu tindakan pencegahan banjir dengan
memonitor perubahan ketinggian permukaan air sungai dengan sensor ultrasonik. Gelombang (Hz) sensor
ultrasonik dipancarkan dan sinyal pantulnya dikonversi arduino uno. Waktu tempuh pemancaran dan
pemantulan yang terdeteksi identik dengan jarak objek ke sensor. Jarak terdeteksi dikonversi arduino uno
dan dikoneksikan ke buzzer. Fungsi buzzer memberikan peringatan bila level permukaan air melewati
batas aman. Sesuai dengan kasus musibah banjir dan didukung tekhnologi. Alat dan sistem pendeteksi
level permukaan air sungai dilengkapi dengan interface LabVIEW. Fasilitas HMI LabVIEW
menampilkan perubahan level air yang terdeteksi secara visual. Perencanaan sistem telah didukung
dengan modul-modul yang sesuai untuk membuat peringatan dini pencegahan banjir dengan HMI
LabVIEW sebelum air sungai meluap.

Kata Kunci :ultrasonik, level, arduino uno, LabVIEW, HMI LabVIEW

dikonversi arduino uno.Arduino uno dapat
ditambahkan program untuk perhitungan nilai
hasil deteksi sensor [Gigih Prio. 2013]. Data
pengolahandigunakan  untuk  mengaktifkan
buzzer. Buzzerberbunyi ketika level permukaan
air melebihi batas aman. Peringatan dini tidak
hanya terdengar suara buzzer, tetapi juga
menampilkan  data  pengukuran  dengan
LabVIEW. Bahasa pemrograman grafis
LabVIEW, menggunakan ikon untuk membuat
program aplikasi.

I. Pendahuluan

Peringatan banjir dilakukan oleh petugas
penjaga pintu air. Petugas membunyikan sirine,
kentongan, atau berteriak sebagai peringatan
bahaya dan pemberitahuan bahwa level
permukaan sungai melewati batas aman.
Kemungkinan kesalahan pengelihatan
permukaan sungai masih terjadi. Oleh sebab itu,
dibutuhkan alat peringatan banjir menggunakan
sensor ultrasonik, arduino uno sebagai

pengendali dan interfacel.abVIEW. Naskah ini fokus pada penelusuran pustaka

terkait dengan sistem pendeteksi ketinggian
permukaan air sungai. Khusus naskah yang
berkaitan dengan sistem tersebut, dibaca,
dirangkum, mengutip dari abstrak, pendahuluan,
metode, hasil, dan kesimpulan. Penelusuran

Sensor ultrasonik mendeteksi level permukaan
air sungai. Sensor memiliki pin sinyal 1/0 [Andi
Chairunnas, Heri Sugianto. 2013], jarak benda
dan sensor berbentuk lebar pulsa. Sifat

gelombang memantul, diteruskan dan diserap
[Siti  Nurmaini. 2009], saat mengenai
permukaan medium sebagian dipantulkan dan
yang lainnya ditransmisikan untuk dikirim dan

beberapa pustaka peluang penelitian terkait
sistem pendeteksi ketinggian permukaan air
akibat volume bertambah perlu ditindaklanjuti.
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Variable pengujian dengan variasi perubahan
ketinggian. Berdasarkan data tersebut, monitor
banjir mudah dilakukan dan dampak banjir
dapat diminimalisir bahkan dicegah.

1. Metode Penelitian

Pertama, menelusuri pustaka pada berbagai
naskah seminar dan artikel jurnal terutama
bagian pendahuluan dan metodologi, serta hasil/
pembahasan.  Beberapa sumber  pustaka
dihimpun dan dibaca untuk dipelajari
permasalahan, metode penyelesaian masalah,
hasil, dan kesimpulannya. Permasalahan utama
adalah memberikan peringatan dini, sebagai
antisipasi mengatasi musibah banjir. Komponen
dan alat-alat yang dimanfaatkan dalam sistem
ini adalah sensor utrasonik, arduino uno, dan
bahasa pemrograman LabVIEW. Sensor
terhubung ke arduino uno sebagai modul
pengkonversi data yang akan ditampilkan
dengan LabVIEW. Alat ini dilengkapi dengan
buzzer yang berfungsi memberikan peringatan
bila level air melewati batas aman.

Kedua, membuat rangkuman, membandingkan
hasil dari beberapa naskah/artikel penelitian
sebelumnya terkait penyebab serta dampak
banjir dan aplikasi sensor ultrasonik. Seluruh
artikel dirangkum jenis/spresifikasi penggunaan
hardware/software-nya.

Start

A

Inisialisasi Merangkum Artikel
Sensor,
Mikrokontroler,
interface

N

Menyimpulkan
Artikel

A

Menulusuri
Pustaka

A
Stop
A

Membaca Artikel

A

Memilih Artikel

Tidak

Apakah artike
sesuai?

Gambar 1. Flow Chart Alur Program

Hardware tentang sensor ultrasonik dan arduino
uno, sedangkan software  menggunakan
LabVIEW.

Ketiga, memilih modul sensor,mikrokontroler
dan interface sesuai dengan rencana penelitian,
Pemilihan modul menyesuaikan rencana
penggunaan metode penelitian, serta
analisisnya. Penentuan modul/metode dari
celah/peluang hasil penelusuran pustaka yang
mendekati penyelesaian masalah pada rencana
penelitian. Hal tersebut berkaitan dengan
rencana pengukuran dan pengujian alat
pendeteksi dengan satu variable input (lebar
pulsa) dan satu variable ouput. Bentuk variable
output berupa konversi lebar pulsa menjadi
tegangan.

Keempat,mencatat data pengukuran sensor dan
membandingkannya dengan alat ukur lain.
Kemudian, menentukan berapa presentase nilai
error dari sensor tersebut. Secara keseluruhan
metode penelitian terlihat pada diagram alir
keseluruhan flowchart (Gambar 1).

I11. Hasil dan Pembahasan

Beberapa jenis sensor pengukur jarak adalah
PING dan HCSRO04. Sensor ultrasonik banyak
digunakan karena jangkauan deteksi jauh,
tingkat radiasi aman serta harga relatif murah
[Siti Nurmaini. 2009]. Berikut gambar sensor
ultrasonik (Gambar 2).

Gelombang ultrasonik merupakan gelombang
mekanik longitudinal berfrekuensi > 20 kHz
[Siti Nurmaini, Ahmad Zarkasih. 2009]. Sensor
ultrasonik terdiri dari dua unit, yaitu pemancar
dan penerima [Andi Chairunnas, Heri Sugianto.
2013], jarak sensor dengan objek yang
direfleksikan dihitung dengan rumus :

(B

s=—1]
Dengan :
S = jarak ke objek
T = waktu pengukuran yang diperoleh

V = cepat rambat suara di media penghantar
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Gambar 2. Sensor Ultrasonik (PING)
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Gambar 3. Modul Sensor PING

Karakteristik sensor PING bertujuan
membandingkan jarak yang dibaca sensor
dengan jarak sebenarnya [Gusrizam Danel,
Wildian. 2012], untuk mendapatkan hasil
pengukuran berupa jarak deteksi antara sensor
dan objek, pertama yang dihitung adalah lebar
pulsa yang dipancarkan sensor PING pada jarak
tertentu.Secara  keseluruhan modul  sensor
ultrasonik (PING) terlihat pada (Gambar 3).

Sensor PING tidak dapat mendeteksi jarak
100% akurat [Dwi Putra Githa, Wayan Eddy
Swastawan. 2014], hal ini disebabkan adanya
noise, selain itu dikarenakan pembulatan
perhitungan pada saat pembuatan program.
Hasil pengujian sensor ultrasonik tidak akurat
dengan rata-rata nilai 93% untuk setiap kategori
[Gigih Prio. 2013]. Error jarak halangan
terdekat s/d terjauh  1.64%-6.25%  [Siti
Nurmaini. 2009], pada permukaan datar 10cm,
20cm, 30cm dan 40cm sebesar 14.28%, 8.33%,
8.5%, dan 4.44%. Jangkauan sensor ultrasonik
3-300 cm [Siti Nurmaini. 2009],terdapat selisih
data referensi dan hasil pengujian dengan error
jarak terdekat 6.25% terjauh 1.64%. Tabel hasil
pengukuran sensor dengan jarak 100 cm
terdapat pada (Tabel 1).

Berdasarkan tabel 1, hasil pengujian sensor
ultrasonik ~ dapat  diketahui kestabilan
pengukuran 99.61%. Berikut grafik hasil
kalibrasi sensor ultrasonik untuk pengukuran
level air sungai dengan jarak 10-280 cm
(Gambar 4).

Berdasarkan gambar 4, diketahui bahwa variasi
jarak yang diukur diperoleh nilai koeffisien
kerelasi standard dan hasil pengukuran sebesar
R=0,999. Arduino Uno sebuah board
mikrokontroler didasarkan pada ATmega328
[Muhammad Ichwan, dkk. 2013].

Tabel 1. Pengukuran Sensor Ultrasonik [Suryono,

dkk. 2013]
Uji Jarak Uji Jarak
ke {cm) ke {cm)
1 IDCI.C|1| 11 100.06
2 100.07 12 100.03
3 100.04 13 100.12
4 100.02 14 100.02
3 100.11 15 100.04
6 100.10 16 100.13
7 100.10 17 100.04
8 100.07 18 100.02
9 100.03 19 100.02
10 100.01 20 100.07
25000 v'?’
% o
= 20000 e
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Gambar 4. Pengukuran sensor ultrasonik jarak
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Gambar 5. Arduino uno

10-280 cm [Suryono, dkk. 2013]
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Gambar 6. Rangkaian mikrokontroler arduino
uno

Arduino  Uno mempunyai 14 pin digital
input/output (6 diantaranya dapat digunakan
sebagai output PWM), 6 input analog, sebuah
osilator kristal 16 MHz, sebuah koneksi USB,
sebuah power jack, sebuah ICSP header, dan
sebuah tombol reset [Evert Nebath, dkk. 2014].
Berikut gambar arduino uno (Gambar 5).

Output dari sensor ultrasonik dihubungkan
dengan mikrokontroler arduino uno. Untuk
dapat menjalankan sistem, yang perlu
diperhatikan bukan hanya perangkat keras saja,
tetapi juga perangkat lunak (software) [Eka
Mulyana, Rindi Kharisman. 2014], karena
mikrokontroller tidak akan berfungsi sesuai
yang diharapkan tanpa adanya instruksi
program yang dimasukkan kedalamnya.Sistem
minimum  mikrokontroler ~ arduino  uno
diprogram dengan bahasa C.Konfigurasi sistem
pengendalian menggunakan IDE Arduino sketch
[Muhammad Ichwan, dkk. 2013], dengan
memanfaatkan digital dan analog 1/0 untuk
konfigurasi peralatan listrik, JSON, untuk
konfigurasi pengolahan pertukaran data. Berikut
gambar rangkaian arduino uno (gambar 6).

Buzzer alarm peringatan,ukurannya kecil alat
penggetar yang terdiri atas bahan lempengan
(disk) tipis (membran) dan lempengan logam
tebal (piezzoelektrik). [Evert Nebath, dkk. 2014]
kedua lempengan, diberi tegangan maka
elektron akan mengalir dari lempengan satu ke
lempengan lain, demikian juga dengan proton.
Menghubungkan buzzer dan mikrokontroller
arduino uno terdapat 2 kabel pada buzzer, dan
ditandai oleh kabel warna merah positif yang
dihubungkan pada pin 13 dan hitam negatif
dihubungkan pada pin GND [Eka Mulyana,
Rindi Kharisman. 2014].

Perangkat lunak LabVIEW digunakan sebagai
pemantau dan pengendali pada sistem [Agus
Zulhendri, dkk. 2012]. Pada artikel ilmiah ini,
LabVIEW digunakan sebagai pemantau sistem.
LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument
Engineering  Workbench) suatu  program
pengembangan dari bahasa pemrograman visual
yang dikeluarkan National Instrument [Manggar
Riyan Mirani, dkk. 2011], dengan tujuan
mengotomatisasi pengolahan dan penggunaan
alat ukur dalam skala laboratorium. Dengan
LabVIEW dapat membuat user interface
menggunakan tools dan objek tertentu [Agus
Zulhendri, dkk. 2012], user interface dinamakan
front panel, dapat memudahkan memberikan
kode menggunakan grafis yang mewakili fungsi
untuk mengatur objek pada front panel.

Pada artikel ini, penulis memanfaatkan aplikasi
software LabVIEW dalam menampilkan data
hasil pengukuran. Dengan menggunakan sensor
ultrasonik untuk mengukur ketinggian level
permukaan air, hasilnya diolah mikrokontroler
arduino uno. Dengan memberika program pada
arduino uno, agar level permukaan air sesuai
dengan batas aman. Hasil output arduino uno
berupa buzzer yang berfungsi sebagai alarm
peringatan bila level permukaan air telah
melewati batas aman.

IV. Kesimpulan

Rencana penelitian tentang aplikasi sensor
ultrasonik sebagai pendeteksi ketinggian air di
sungai dapat direalisasikan. Perencanaan alat ini
sesuai untuk peringatan dini mencegah banijir.
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Abstrak

Makalah ini membahas perancangan sistem monitor suhu pada stirred tank heater. Sistem ini mempunyai
peranan penting dalam proses industri. Pemonitor suhu pada stirred tank heater dirancang menggunakan
sistem SCADA Supervisory Control And Data Acquisition yang berfungsi memonitor jalannya sistem.
Sedangkan aktuator yang dikendalikan adalah posisi bukaan burner sehingga besarnya panas akan diatur
guna memenuhi set-point yang telah ditentukan. Posisi bukaan burner sangat mempengaruhi kenaikan
suhu pada stirred tank heater. Metode kontrol yang digunakan pada pengatur suhu dan juga digunakan
sebagai Remote Terminal Unit (RTU) yaitu Programmable Logic Control (PLC). Hasil pengujian yang
dimonitor pada sistem SCADA termasuk kategori baik, dimana presentase error rata-rata untuk data
pengujian set-point adalah 0.76687% serta presentase error untuk data suhu adalah 0.082%.

Kata Kunci : SCADA, stirred tank heater, bukaan burner, pemonitor, RTU

I. Pendahuluan

Stirred tank heater merupakan sebuah tanki
pengaduk dengan prinsip pemanas sehingga
proses dari pencampuran dua material yang
disatukan dapat menghasilkan suatu material
baru atau hanya menggunakan satu material
dengan bantuan Katalis sehingga dapat
menghasilkan material yang baru melalui proses
pemanasan. Mengingat pentingnya suhu dalam
proses bukaan burner dibutuhkan suatu
pengatur suhu yang efektif dan tepat supaya
proses kerjanya bekerja dengan baik. Proses
yang ada di industri memerlukan pemonitor
yang teliti terhadap kinerja peralatan maupun
prosesnya. Memonitor merupakan hal yang
penting karena dapat menambah efisiensi
perawatan peralatan serta dapat mendeteksi
proses peralatan yang tidak dapat bekerja
dengan baik. Karena pentingnya sistem
memonitor  dibuatlah  sistem ini  guna
mendukung sistem yang diterapkan dalam dunia
industri.

Penelitian ini merupakan lanjutan penelitian
sebelumnya tentang stirred tank heater yang
menggunakan Graphical User Interface (GUI)

berbasis Microsoft Visual Basic 6.0 sebagai alat
bantu operator dalam memonitor dan mengatur
suhu pada stirred tank heater [Bhakti, 2013].
Pada penelitian ini  sistem  pemonitor
menggunakan sistem SCADA. Suatu sistem
pengatur alat jarak jauh vyang terdiri dari
sejumlah  RTU vyang berfungsi  untuk
mengumpulkan data kemudian mentransfer ke
Master Station (MS) melalui sebuah sistem
komunikasi. RTU yang dipergunakan pada
penelitian ini menggunakan Programmable
Logic Controller (PLC).

I1. Metode Penelitian

Menelusuri pustaka naskah jurnal dan seminar
terutama pada bagian pendahuluan dan
motodologi  serta  hasil/pembahasan. Pada
prosesnya terdiri dari perancangan, pembuatan
perangkat lunak dan perangkat keras, serta
pengujian sistem. Dilihat dari perancangan
pertama sebagai pemanasnya dipergunakan
kompor dengan bahan gas sehingga dapat
meningkatkan suhu hingga yang diinginkan.

Suhu pada stirred tank heater diukur
menggunakan termokopel type-k dan rangkaian
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pengkondisi sinyal sebagai penguat sinyal
[Bhakti. 2013]. Pada sistem ini proses
perancangan yang meliputi perangkat keras dan
lunak, sebelumnya disusun secara luas, diagram
perancangan terdapat di gambar 1 [Bhakti.
2012].

PLC berperan sebagai RTU pengendali sistem
yang dapat mengirimkan data-data hasil
dilapangan ke tampilan SCADA melalui sebuah
jaringan komunikasi yang menghubungkan
antara kedua OPC yang ada dalam PLC dan
SCADA. Dengan menyusun sistem seperti yang
telah direncanakan dan menyesuaikan dengan
diagram alir yang ada maka proses selanjutnya
akan dilakukan pengumpulan input dan output.

Selanjutnya pembuatan perangkat lunak dan
keras, proses ini dilakukan pemrograman pada
PLC sebagai RTU yang mengendalikan proses
pada stirred tank heater mulai dari pengambilan
data suhu pada sensor mengirimkan datanya dan
mengolah actuator sampai pada pemrograman
SCADA, pada gambar 2 dijelaskan diagram alir
sistem [Bhakti.2012].

Kemudian melakukan pengujian sistem, setelah
dilakukan pemrograman dan juga perancangan
stirred tank heater maka diperlukan suatu
pengujian sehingga dapat dilihat apakah
pemantauan sistem kendali suhu dan kinerjanya
berjalan dengan baik seperti yang diharapkan
sebelumnya.

Pl
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Gambar 1. Diagram Perancangan Sistem
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Gambar 2. Diagram Alir Sistem

111.PEMBAHASAN DAN HASIL

Bagian ini membahas tentang pengujian
terhadap sistem yang telah dirancang. Pengujian
ini dilakukan untuk mengetahui apakah sistem
telah bekerja dengan baik sesuai dengan
diagram alir yang telah dibuat. Selain itu,
pengujian ini dilakukan untuk meminimalisasi
kesalahan yang terjadi pada sistem tersebut.

Dalam pembahasannya terdiri dari, pengujian
kerja alat, pengujian data suhu, dan pengujian
set-point. Penjelasan pengujian kerja alat
dimulai dengan menekan tombol yang disetting
dalam tampilan SCADA kemudian menentukan
set-point suhu pada tampilan SCADA yang
telah tertera operator mampu mengendalikan
serta melihat status perubahan objek yang
dikendalikan dari layar monitor. Hasil dari
tampilan sistem SCADA setelah running
terdapat di gambar 3 [Romli . 2012].

Pada pengujian data suhu, logika PLC bentuk
ladder pembacaan sensor suhu diperlihatkan
pada gambar 4 yaitu tampilan pemrograman
ladder diagram untuk pembacaan suhu [Bhakti.
2012].
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Gambar 3. Tampilan SCADA Setelah Running
Tabel 1. Perbandingan data suhu pada tampilan SCADA dengan data suhu pada thermometer

Mo Submoc)
SCADA Termometer Milai Exror
1 29.78 2870 003
2 33.06 3202 0.14
3 40.03 40.11 003
4 43,05 43.07 0.0z
r 14592 1458 032

Pada pengujian data suhu, yang dijadikan
referensi awal adalah data yang ditampilkan
olen  SCADA yang merupakan data hasil
pengukuran suhu dari PLC dalam pembacaan
sensor suhu untuk referensi awal. Setelah itu
dibandingkan  dengan data suhu  hasil
pengukuran dengan thermometer seperti tabel 1
perbandingan data suhu pada tampilan SCADA
dengan data suhu pada thermometer
[Bhakti.2012].

Presentase error untuk data suhu adalah sebesar 0.082
%. Dengan demikian data suhu yang ditampilkan
oleh SCADA dapat dikatakan baik. Error terbesarnya
0.14°C, sementara Error rata-ratanya sebesar 0.08°C.

Selanjutnya pengujian Set-Point, proses ini untuk
mengetahui apakah nilai suhu pada set-point di
SCADA sudah sesuai dengan pengaturan suhu yang
telah ditentukan dengan membandingkan nilai suhu
yang terbaca di termometr. Data set-point yang
digunakan yaitu set-point suhu 40°C, 50°C, 60°C,
70°C, 80°C, dan 90°C yang sebelumnya telah dibuat
logika PLC dengan bahasa pemrograman leader
diagram.

Presentase Error untuk data suhu pada set-point
adalah sebesar 0.76687 %. Dengan demikian,
data suhu set-point dapat dikatakan baik. Error
terbesarnya 0.5°C, sementara error rata-ratanya
sebesar 0.2638°C.

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan
terhadap sistem SCADA yang telah dibuat
secara adaptif, maka sistem SCADA yang
digunakan untuk sistem stirred tank heater ini
dapat berjalan dengan baik. Semua objek yang
dikendalikan dapat berjalan sesuai dengan
perintah yang diberikan oleh SCADA serta
mampu menampilkan status perubahan objek
sistem dengan baik yang ditandai perubahan
objek sistem dari warna merah ke merah hijau
setelah running dan perubahan warna objek
sistem dari warna hijau ke warna merah
dihentika

Data yang ditampilkan oleh SCADA berupa
data suhu sudah mendekati nilai sesungguhnya,
berikut perbandingan data suhu pada set-point
dengan data suhu pada thermometer pada table
2 [Bhakti. 2012].

Presentase error data tersebut berada dibawah 1
%. Begitu juga dengan data suhu pada set-point
sudah mendekati nilai sesungguhnya dengan
presentase error yang juga berada dibawah 1%.
Presentase error yang cukup kecil tersebut tidak
akan menggangu jalannya sistem yang diatur.
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Tabel 2. Perbandingan data suhu pada set-point dengan
data suhu pada termometer
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3.

(AVA

Proses pemantauan sudah berjalan dengan baik
yaitu dapat mengubah set-point dan melihat
perubahan suhunya.

KESIMPULAN

Seluruh pustaka pendukung telah terpenuhi, sehingga
rencana penelitian tentang sistem bukaan burner dan
monitor suhu dengan SCADA dapat melihat
perubahan suhunya serta dapat mengubah set-point

o Subu (°C)
SCADA Tenmormneter Milai Eror
L 40 40.25 0.2
2 40 40.50 0.50
3 40 40.10 0.10
4 50 50.25 0.2
5 50 50.07 0.07
6 50 50.50 0.50
7 60 £0.25 0.2
8 60 60.03 0.08
9 60 60.50 0.50
10 70 70.50 0.50
1 70 70.25 0.25
12 70 70.25 0.25
13 50 50.12 0.12
14 80 80.25 0.25
15 50 30.03 0.03
16 90 80 0.10
17 90 50,50 0.50
13 an 00.25 0.1
T 1170 1173.65 475
Setelah melakukan pengujian terhadap sistem

SCADA vyang telah dibuat, maka dapat diambil

kesimpulan yaitu:

1. Data yang telah ditampilkan oleh SCADA dapat
dikatakan baik, dimana presentase error untuk
data suhu sebesar 0.082%

2. Presentase rata-rata error data pengujian nilai
set-point data pengujian nilai set-point sebesar
0.76887%

dan sistem tersebut dapat direalisasikan.
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Abstrak

Artikel ini mengkaji penggunaan sensor MQ 7 sebagai pendeteksi Gas Carbon Monoxide (CO). Alat pendeteksi gas
beracun penting diteliti untuk menghindari bahaya keracunan/kematian. Sumber informasi tentang MQ7 diperoleh dari
artikel seminar/jurnal hasil penelitian sebelumnya. Penelitian sebelumnya telah menunjukan bahwa MQ 7 dapat
dimanfaatkan sebagai detector gas CO pada tempat parkir indoor. Respon sistem terhadap gas terdeteksi < 1 detik.
Berdasarkan pengujian peningkatan tegangan MQ 7 berbanding lurus dengan konsentrasi CO. Hasil perhitungan dari
penggunaan rumus gas MQ 7 dibandingkan dengan alat standar pengujian emisi STARGAS 898. Hasilnya menunjukan
selisih rata-rata sebesar 13,53 dari 15 kali pengulangan pengukuran. Karakteristik output dan datasheet menunujukkan
bahwa sistem mampu mendeteksi gas CO sesuai target pengukuran. Kedua trend line mennjukkan hasil pengukuran
yang nyaris berimpit, menunjukkan bahwa MQ7 cocok sebagai detector gas CO. Selisih hasil pengukuran dengan kedua
alat tidak signifikan, sistem telah sesuai dengan standar pengukuran. Sesuai dengan permasalahan dan hasil dari pustaka
diatas munculah sebuah ide untuk membuat detector CO di dalam mobil menggunakan sensor MQ 7 dengan LCD mini
dan aplikasi pada Android. Hasil kajian ini telah sesuai permasalahan untuk perencanaan penggunaan sensor MQ 7
sebagai detector gas. Fungsi alat yang direncanakan untuk mencegah korban keracunan gas CO di dalam mobil.

Keywords: detector MQ 7, keboran, gas CO, Arduino, Android

Sistem penampil informasi [4] menggunakan Liquid
Crystal Display (LCD) yang dihubungkan langsung
dengan keluaran Arduino.

I. Pendahuluan

Gas Carbon monoxide CO selain berbahaya, beracun,
juga tidak berbau, tidak berwarna dan tidak berasa. Hal

tersebut ditunjukkan dengan kenyamanan penggunaan Fokus pembahasanya pada sistem pendeteksi CO, yaitu

Air Condisioner (AC). Kenyamanan berubah menjadi
musibah kematian bila pengendara berdiam diri di
dalam mobil. Resiko keracunan/kematian akibat
menyerap CO vyang berasal dari AC. Korban
keracunan/kematian kasus ini memerlukan alat deteksi
gas ini untuk mencegah terjadinya keracunan, namun
belum banyak yang menggunakanya karena mahal.
Oleh karena itu perlu adanya alat deteksii CO dalam
mobil dengan biaya yang murah.

Senor MQ 7 dipilih [1] karena sensitif terhadap CO,
tahanan lama dan harganya lebih ekonomis. Sensor ini
[2] sebagai perangkat elektronik pengkonversi gas
menjadi besaran sinyal listrik. Pengukuran kadar ppm
CO diperoleh dari perbandingan antara resistansi
sensor mendeteksi CO (Rs) dan tidak (Ro). Arduino
Uno [3] merupakan mikrokontroler berbasis IC
ATMega 328. Arduino telah dilengkapi komponen
pendukung dalam sistem mikrokontroler sehingga
cukup menghubungkanya menggunakan kabel USB ke
PC. Buzzer biasa digunakan untuk bel/alarm pengingat.

sistem sensor, mikrokontroler dan sistem informasi
penampil data. Dengan menelusuri, semua sumber
pustaka dari naskah artikel jurnal dan proseding
seminar yang sesuai dengan rencana penelitian.
Pustaka yang berkaitan dengan sistem tersebut dibaca
dan dirangkum, kemudian mengutip dari abstrak,
pendahuluan, metode, hasil, dan Kkesimpulan.
Penelusuran beberapa pustaka peluang penelitian
terkait detector CO dalam mobil perlu ditindaklanjuti.
harapanya untuk mencegah keracunan didalam mobil
yang diakibatkan oleh CO.

Il. Metodologi

Menelusuri pustaka dari berbagai naskah artikel jurnal
dan proseding seminar terutama pada bagian
pendahuluan, metodologi, hasil/pembahasan dan
simpulan. Sumber pustaka dihimpun dan dibaca untuk
dipelajari  permasalahanya, metode penyelesaian
masalah dan hasil dari penelitian. Permasalahan utama
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adalah mempelajari cara kerja sensor MQ 7 sebagai
sensor CO, pengkonversian sinyal keluaranya pada
mikrokontroler dan sistem informasi penampil data.
Membuat rangkuman dan membandingkan dari hasil
pustaka naskah seminar dan artikel jurnal berkaitan
dengan sensor MQ 7 yang telah ditelusuri. Setiap
pustaka dirangkum penggunaan hardware dan
software-nya. Bagian-bagian yang diringkas dari
pustaka sumber antara lain pengunaan senor, jenis
mikrokontroler, interface  dan  modul-mondul
pendukung sesuai dengan rencana penelitian.

Memlih komponen dan modul yang sesuai dengan
rencana penelitian dari celah/peluang hasil penelusuran
pustaka yang mendekati penyelesaian masalah. Hal
tersebut berkaitan dengan rencana pengukuran dan
pengujian alat pendeteksi dengan variable input
resistansi sensor dan variable ouput berupa nilai CO
yang terdeteksi.

Menganalisa hasil pembahasan dan kesimpulan,
mencatat setiap metode dan hasilnya dari seluruh
pustaka yang telah ditelusuri. Menentukan metode
yang akan digunakan mendekati penyelesaian masalah
rencana penelitian. Adapun secara keseluruhan metode
dapat dilihat pada diagram alir gambar 1.

MULAI
Y
Menentukan Merangkum
Topik pustaka
"y Y
Mencari Menyimpulkan
Pustaka pustaka
Y Y
Membaca ( SELESAI )
Pustaka
Y
Memilih
Pustaka

Gambar 1. Diagram Alir Metodologi

I11. Pembahasan dan Hasil

Senor MQ 7 dipilih [1] karena sensitif terhadap CO,
tahanan lama dan harganya lebih ekonomis. Sensor ini
[2] sebagai perangkat elektronik pengkonversi gas
menjadi besaran sinyal listrik. Pengukuran kadar ppm
CO diperoleh dari perbandingan antara resistansi
sensor mendeteksi CO (Rs) dan tidak (Ro) seperti pers.

().

Rs Vc-—Vout «

—= RL .., 1
Ro Vout

MQ 7 [3] membutuhkan 2 sumber tegangan, V¢ untuk
mendeteksi tegangan RL dan V4 untuk tegangan
pemanas sensor/heater voltage. Pemberian tegangan
seperti pada gambar 2. Rangkaian sensor MQ 7[5]
menggunakan modul pada gambar 2. dengan keluaran
sinyal analog dan perangkat hardware yang minimalis
yang dilengkapi alarm peringatan dini.

Keluaran analog sensor dikonversi menjadi sinyal
digital melalui pin ADC pada mikrokontroler.
Penelitian [5] menggunakan IC  mikrokontroler
ATMega 16A, dan modul DI-USB AVR ISP V2/DI-
USB to seriap TTL untuk pengunduh program dari
PC/Notebook ke IC. Pada IC ATMega 16A tersedia
ADC pada port A. Penelitian [3] menggunakan
Arduino UNO R3 yang menggunakan chip ATMega
328. IC ini dilengkapi ADC, USART, SPI, EEPROM,
dan fungsi 1/0 lainya. Port A2 digunakan untuk
pengkonversi sinyal analog dari MQ7. Sedangkan [6]
menggunakan FPGA Xilinx Spartan 3E sebagai
pengkonversinya. Dipilih karena system yang dibuat
hanya mengolah data dan kalkulasi sederhana dalam
waktu sangat singkat dan dapat mengaktifkan
perangkat informasi dan peringatan sesuai kondisi
polusi udara sehingga lebih rapih cepat dan murah.

Hasil konversi data mikrokontroler ditampilkan pada
sistem interface. Penelitian [5] menggunakan program
yang dibuat menggunakan program Delphi dengan
tampilan nilai konsentrasi CO (ppm) secara real time.
Komunikasi mikrokontroler ATMega 16A dengan PC
menggunakan serial USARTmelalui DI USB AVR ISP
V2/DI-USB to Serial. Mode yang digunakan
Asychronous data, baud rate 9600. Penelitian lain[3]
menggunakan LCD 16x2. Dihubungkan dengan port
D2-D7 pada ATMega 328 Arduino pada gambar 4.
Port D2-7 digunakan pada Arduino untuk koneksi LCD
dengan urutan, register select dihubungkan dengan port
D7, Read/Write dengan GND dan NC, Enable dengan
D6, data bit 4, 5, 6, 7 dengan port D5, D4, D3, D2.
Sedangkan dalam penelitian untuk parkir [6]
menggunakan LCD TV 18” sebagai sistem interface
yang di atur dengan latar belakang hitam, tulisan dan
grafik berwarna putih dan cerah agar lebih kontras dan
mudah dilihat oleh pengguna.
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Gambar 2. Skema Rangkaian MQ 7

Gambar 3. Modul MQ 7

Dari semua penelitian yang telah ditelusuri peluang
pengembangan untuk sistem detector CO di dalam
mobil selain menggunakan LCD 16x2, juga dengan
menambahkan sistem penampil informasi melalui
aplikasi di android. Sistem oprasi Android dipilih [7]
karena telah popular dan juga open source dan hampir
semua hand phone (HP) dengan sistem oprasi ini
dilengkapi dengan perangkat Bluetooth. Sistem android
yang digunakan [8] dengan jenis Gingerbread (2.3)
dengan ukuran layar 240x340 pixel. Bluetooth [7]
dipilih kerana tanpa biaya, mendukung komunikasi

bersamaan antara suara dan data, kemampuan transfer
data sampai 721 kbps. Kelebihan lain [9] mampu
menembus dinding, nirkabel, dapat digunakan sebgai
perantara atau modem. Modul yang digunakan
Bluetooth HC-06 karena hanya bersifat slave dimana
hanya menerima permintaan peering (pemasangan) dari
perangkat lain..

Hasil pengujian [3] pembandingan tegangan keluaran
MQ 7 terhadap konsentrasi CO pada table 1
menunjukan kenaikan tegangan MQ 7 berbanding lurus
dengan konsentrasi CO. pengujian lainya [2] dengan
membandingkan hasil pembacaan prototype dengan ala
uji standar uji emisi STARGAS 898 pada table 2
memiliki selisih rata-rata sebesar 13,53 dari 15 kali
pengukuran. Pembandingan trend line pengukuran
dengan datasheet [6] pada gambar 5 dapat
membuktikan bahwa sistem mendeteksi CO dengan
baik, karena kedua trend line hampir selalu
berhimpitan.
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Gambar 5. Grafik pembandingan hasil pengujian dengan Datahe
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Tabel 1. Pembandingan Konsentrasi CO dan Tegangan
Keluaran

Pengukuran  Konsentrasi CO Tegangan

(ppm) Keluaran (V)
1 0 0,06
2 75 0,11
3 320 0,29
4 951 0,57
5 4953 1,51

Tabel 2. Dua Versi Hasil Pengukuran Kadar Gas CO
pada Alat Stadar dan MQ 7

No | —Kadar Gas (ppm) Selisih
(Stargas) (MQ 7)
1 10 14 40 %
2 10 16 60 %
3 20 17 15 %
4 20 25 25%
5 40 41 25%
6 40 42 5%
7 50 49 2%
8 60 63 5%
9 70 74 571 %
10 70 83 18,57 %
11 110 90 18,18 %
12 150 141 6,00 %
Selisih Rata rata 16,913
STD 17,636

Dari hasil penelusuran, pembacaan dan perangkuman
pustaka, ditetapkan beberpaa modul modul yang
mendekati penyelsaian masalah dari rencana penelitian.
Untuk rangkaian sensor dapat menggunakan modul
MQ 7 dan kontroler menggunakan Arduino Uno R3.
Sistem penampil informasi menggunakan LCD 16x2,
LED berwarna dan Aplikasi pada Android. Semua
modul dan komponen dipilih karena bentuknya yang
kecil, praktis dan cocok untuk di tempatkan di kanin
mobil.

IV. Kesimpulan

Rencana penelitian selanutnya didukung pustaka yang
sesuai, realisasinya menggunakan sensor MQ 7 untuk
mendeteksi gas CO. Pengembangan sistem detector
dengan sensor MQ7 adalah dilengkapi dengan displai
data di handphone jenis Android. Harapannya dapat
memperingatkan pengguna mobil terhidar dari
kematian.
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Abstrak

Artikel ini menelusuri pustaka tentang penggunaan sensor SHT11 sebagai pendeteksi suhu dan kelembaban relatif. SHT11 diletakkan
dalam suatu ruangan untuk mendeteksi suhu dan kelembaban relatif. Ruangan tersebut difungsikan sebagai alat penetasan telur
selajutnya dinamakan inkubator [1]. Menjaga kondisi suhu dan kelembaban relatif ruang inkubator merupakan hal penting untuk
keberhasilan penetasan. digunakan sensor SHT11 sebagai pendeteksi suhu dan kelembaban relatif agar dapat dimonitor oleh
peternak. Ruang inkubator dideteksi suhu dan kelembaban relatifnya (37-39) °C dan (60-63%) oleh [1]. Pemilihan sensor karena
efektifitas deteksi suhu (-40-125) °C [1]. dan kelembaban relatif udara (0-100%). Memiliki 4 pin yang terdiri dari GND (Ground),
VDD (Supply Input), SCK (Serial Clock), dan DATA. Tegangan input sebesar 5V dari Arduino Uno. (Mikrokontroler). Hubung
VDD pada pin 5V yang tersedia pada Arduino Uno. SHT11 diletakkan dengan jarak terjauh dari sumber panas lampu dalam ruang
inkubator. Menghubungkan sensor pin DATA dengan Arduino Uno sebagai pengolah sinyal digital oleh output sensor. SCK(Serial
Clock) digunakan sebagai penghasil sinyal clock komunikasi data sensor dan mikrokontroler dengan cara serial. Rencananya
diapplikasikan pada inkubator ditampilkan pada LCD(Liquid Clear Display) suhu dan kelembaban relatifnya.

Kata Kunci: penetas, inkubator, SHT11, Arduino Uno, pendeteksi suhu dan kelembaban relatif

Keywords: hatch, incubator, SHT11, Arduino Uno, temperature and relatife humidity detection

|. Pendahuluan

Ruang penetas telur selanjutnya diisebut inkubator [1],
dilengkapi sistem pendeteksi dan pemonitor suhu.
Kelemahan penetas telur secara konvensional
pererubahan suhu secara tiba-tiba sulit diadaptasi oleh
pengeramnya/induk. Kegagalan penetasan akibat
perubahan cuaca merugikan peternak ayam potong.
Oleh karena itu diperlukan sistem yang dapat
mendeteksi suhu dan kelembaban relatif ruang penetas
yang berbentuk inkubator. Perubahan suhu secara tiba-
tiba terdeteksi lebih dini dan diantisipasi kegagalan
penetasannya.-

SHT11 dapat mendeteksi suhu dan kelembaban relatif (-
40-100) °C dan (0-100) % dengan respon waktu 50 ms
dan error untuk temperatur 2.26% dan untuk
kelembaban relatif relatif 4.03% [2]. Data yang
dideteksi  dihubungkan  secara  serial  dengan
mikrokontroler, dengan mengubah besaran suhu dan
kelembaban relatif menjadi data digital. Arduino Uno
(mikrokontroler) digunakan sebagai pengolah data
digital dan ditampilkan sebagai monitoring suhu dan
kelembaban relatif menggunakan Liquid Crystal
Display (LCD) dan buzzer sebagai peringatan.
Diharapkan SHT11 mampu mendeteksi suhu dan
kelembaban relatif optimal pada inkubator (37-39)°C
dan (60-63) % [1].

Artikel ini fokus pada penelusuran pustaka terkait
dengan pengembangan pendeteksi suhu dan kelembaban
relatif pada inkubator(penetas telur). Pengembangannya
dengan memasang sensor SHT11 dalam ruang
inkubator. Output sensor SHT11 di proses oleh
mikrokontroler Arduino Uno yang ditampilkan pada
LCD dengan besaran suhu dalam Celcius(°C) dan
kelembaban relatif udara dalam %. Buzzer digunakan
sebagai peringatan saat suhu dan kelembaban relatif
inkubator berubah secara tiba-tiba.

dengan sistem uara buzzer sebagai peringatan.

I1. Metodologi

Menelusuri pustaka dari berbagai naskah seminar dan
jurnal terutama pada bagian pendahuluan dan
metodologi. Sumber pustaka yang telah dihimpun lalu
dipelajari dan ditelaah dengan seksama. Dengan
menelaah hasil/pembahasan dari naskah seminar dan
jurnal, didapatkan permasalahan yang timbul dan
metode yang digunakan untuk penyelesaian masalah
tersebut. Yakni dengan permasalahan utama adalah
mempelajari cara kerja sensor pendeteksi suhu dan
kelembaban relatif SHT11 pada ruang inkubator.

Membaca artikel dan jurnal yang ditelusuri sesuai
masalah yang dihadapi pada inkubator dalam
mengetahui kondisi suhu dan kelembaban relatif yang
dapat berubah setiap saat. Dalam pendeteksian suhu dan
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kelembaban relatif terdapat masalah utama dalam
mempelajari respon sensor SHT11 menggunakan faktor
koreksi. Nilai keluaran sensor SHT11 berupa nilai
digital yang dapat diubungkan langsung pada
mikrokontroler Arduino Uno sebagai pemroses data dan
output dapat ditampilkan pada LCD dan digunakan
buzzer sebagai peringatan perubahan suhu dan
kelembaban relatif.

Merangkum hasil dari kumpulan naskah seminar dan
jurnal lalu membandingkan hasil dengan lainnya. Hasil
yang didapat berupa hardware dari sensor suhu dan
kelembaban relatif yang digunakan, mikrokontroler
yang digunakan serta penampil data pada sebuah
display berukuran kecil. Tampilan data dibuat agar
mempermudah pengguna mengetahui kondisi suhu dan
kelembaban relatif ruang inkubator.

Pemilihan hardware SHT11, mikrokontroler, buzzer
dan display penampil data yang akan digunakan
disesuaikan dengan spesifikasi alat, kebutuhan dan
jumlah yang diperlukan. Hal tersebut berkaitan dengan
variable yang diukur yaitu suhu dan kelembaban relatif
pada ruang inkubator.

Menyimpulkan seluruh hasil artikel yang telah
dirangkum dengan mencatat data pengukuran sensor
dan membandingkan alat ukur lain. Kemudian
menentukan persentase nilai eror dari sensor tersebut.
Secara keseluruhan metode penelitian dapat terlihat
pada diagram alir flowchart. (gambar 1)

INISIALISASI
. SHT11
. Arduino Uno
L) LCD

<
«

N
Menelusuri Pustaka tentang
inkubator penetas telur dan SHT11

v

Membaca artikel tentang
Inkubator penetas telurdan SHT11

+

Memilih artikel yang digunakan

Artikel
sesuai?

Merangkum artikel

+

Menyimpulkan artikel

Gambar 1 Flowchart

I11. Pembahasan dan Hasil

SHT11 merupakan  pengkonversi  suhu  yang
keluarannya telah dikalibrasi secara digital [3],
diletakkan di dalam inkubator sebagai pendeteksi suhu
dan kelembaban relatif udara. SHT11 juga memililki
tingkat ke-stabilan jangka panjang yang baik dengan
konsumsi daya rendah yaitu 30 mikrowatt [4] . Nilai
suhu dan kelembaban relatif dihasilkan dari
pengkonversian terhadap data keluaran SHT11 [4].

Sesuai hasil penelitian [2] sensor SHT11 mendeteksi
temperatur dan kelembaban relatif relatif dengan faktor
koreksi temperatur (t =t + 1) dan kelembaban relatif (rh
= rh + 25) dengan respon waktu 50 mS dan kesalahan
temperatur 2.26% dan kelembaban relatif 4.03%. Dari
gambar 3 dan 4 dapat dilihat perbedaan pengukuran
suhu dan kelembaban relatif SHT11 terhadap alat ukur
acuan tanpa faktor koreksi.

Sesuai hasil penelitian [2] sensor SHT11 mendeteksi
temperatur dan kelembaban relatif relatif dengan faktor
koreksi temperatur (t =t + 1) dan kelembaban relatif (rh
= rh + 25) dengan respon waktu 50 mS dan kesalahan
temperatur 2.26% dan kelembaban relatif 4.03%. Dari
gambar 3 dan 4 dapat dilihat perbedaan pengukuran
suhu dan kelembaban relatif SHT11 terhadap alat ukur
acuan tanpa faktor koreksi.

Gambar 2 Sensor suhu dan kelembaban relatif SHT11
(datasheet)
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Gambar 3 Perbandingan data pengukuran suhu tanpa
faktor koreksi antara SHT11 dan alat ukur acuan [2]

53



Prosiding Seminar Nasional Teknik Elektro (SNTE) 2015
ISBN 978-602-71855-1-7

70
60

— Sensor
20
SHI]
10 — Alatukur
acuan

Kelembaban Relatif (245

0 200 400 600 800 1000 1200
Waktu(ms)

Gambar 4 Perbandingan data pengukuran kelembaban
tanpa faktor koreksi antara SHT11 dan alat ukur acuan

(2]

Sesuai hasil penelitian [2] sensor SHT11 mendeteksi
temperatur dan kelembaban relatif relatif dengan faktor
koreksi temperatur (t =t + 1) dan kelembaban relatif (rh
= rh + 25) dengan respon waktu 50 mS dan kesalahan
temperatur 2.26% dan kelembaban relatif 4.03%. Dari
gambar 3 dan 4 dapat dilihat perbedaan pengukuran
suhu dan kelembaban relatif SHT11 terhadap alat ukur
acuan tanpa faktor koreksi.

Dari gambar 4 terlihat perbedaan pengukuran
kelembaban relatif antara SHT11 dengan alat ukur.
Keluaran SHT11 memiliki rentang nilai (36-41)%
dibandingkan dengan pengukuran alat ukur memiliki
sedikit perbedaan dengan rentang nilai (61-62)%.
Digunakan faktor koreksi rh=rh+25, hasilnya tidak
sesuai dengan rentang toleransi yang diizinkan yaitu
+3% (Sensirion, 2008). Menurut penelitian [2]
ketidaksesuaian dikarenakan faktor koreksi yang
digunakan hanya dari berapa rata-rata perbedaan antara
hasil pembacaan SHT11 dan alat ukur.
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Gambar 5 Perbandingan data pengukuran kelembaban
dengan faktor koreksi antara SHT11 dan alat ukur acuan

[2]

Dari gambar 5 terlihat perbedaan pengukuran suhu
antara SHT11 dengan alat ukur. Keluaran SHT11
memiliki rentang nilai (27,9-28,2)°C dibandingkan
dengan pengukuran alat ukur memiliki sedikit
perbedaan dengan rentang nilai  (28,6-28,8)°C
Digunakan faktor koreksi t=t+1, hasilnya masih dalam
rentang toleransi yang diizinkan yaitu (£0,5-£1)°C
(Sensirion, 2008)

Dari gambar 6 terlihat perbedaan pengukuran
kelembaban relatif antara SHT11 dengan alat ukur.
Keluaran SHT11 memiliki rentang nilai (66,5-69)%
dibandingkan dengan pengukuran alat ukur memiliki
sedikit perbedaan dengan rentang nilai 65%. Digunakan
faktor koreksi rh=rh+25, hasilnya cukup sesuai dengan
rentang toleransi yang diizinkan yaitu +3% (Sensirion,
2008).
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Gambar 6 Perbandingan data pengukuran kelembaban
dengan faktor koreksi antara SHT11 dan alat ukur acuan

[2]
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Gambar 7 Batas toleransi suhu (datasheet)
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Gambar 8 Batas toleransi kelembaban saat suhu 25 °C
(datasheet)

Dari gambar 7 dapat dilihat batas toleransi suhu yang
terukur oleh SHT11 dengan garis hitam tebal yang
berada di tengah. Dapat diambil kesimpulan bahwa
kinerja terbaik sensor SHT11 yakni saat berada pada
+25°C dengan toleransi hanya sekitar +0.5°C

Dari gambar 8 dapat dilihat batas toleransi kelembaban
relatif yang terukur oleh SHT11 dengan ditunjukkan
dengan garis hitam tebal yang berada di tengah. Dapat
diambil kesimpulan bahwa kinerja terbaik sensor
SHT11 vyakni saat berada pada (20-80)% dengan
toleransi hanya sekitar £3% pada saat suhu 25 °C.

Untuk pengukuran kelembaban relatif udara pada
ruangan diperlukan sebuah hygrometer, dan untuk
temperatur diperlukan sebuah termometer [6]. Termo-
hygrometer digunakan dalam percobaan [5], merupakan
alat pengukur suhu serta kelembaban relatif secara
bersamaan. modul SHT11 juga di desain untuk
mempermudah pemasangan dengan mikrokontroller
sebagai pemroses data.

Modifikasi dapat dilakukan dengan pengendalian suhu
pada inkubator dengan menjadikan pengukuran sensor
suhu SHT11 feedback untuk pemanas(heater) ruang
inkubator. Membuat stabil suhu dan kelembaban relatif
sesuai set point yang telah diatur.

V. Kesimpulan

Modifikasi sistem pendeteksian suhu dan kelembaban
relatif ~ pada  inkubator(mesin  tetas) dengan
menambahkan SHT11 pada inkubator terdisplay pada
LCD dengan buzzer sebagai suara peringatan perubahan
suhu.
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Abstrak

Artikel ini merencanakan pengukuran kelembaban tanah dengan moisture sensor sebagai pendeteksi kelembaban tanah. Kelembaban
tanah berkaitan erat dengan sistem penyiram tanaman pada pembibitan tanaman, rumah kaca, perkebunan, dan lain-lain. Sistem
penyiraman merupakan salah satu bagian penting dalam budidaya tanaman dan pembibitan. Penyiraman secara manual yang tidak
terkontrol jumlah/volume airnya seringkali malah menyebabkan tanah terlalu basah dan membuat pertumbuhan tanaman terhambat
bahkan mati. Kelembaban tanah (50% - 60%), suhu udara (26° C — 27° C), dan intensitas sinar matahari dikondisikan sesuai
persyaratan pertumbuhan tanaman. Sistem penyiraman otomatis telah diteliti sebelumnya hanya mampu mendeteksi kelembaban
tanah dan suhu udara ruang tanam. Sensor moisture yang ditanam di dalam tanah berubah resistansinya ketika mendeteksi air.
Perubahan resistansi mengakibatkan tanah menghantarkan listrik analog bertegangan relative kecil (3,3 — 5) Volt. Tegangan analog
yang terdeteksi dikonversi oleh modul Analog to Digital Converter (ADC 0804). Perubahan tegangan menjadi penentu waktu
penyiraman, kontrol on — off relay, kelembaban tanah terdisplay ke Liquid Crystal Display (LCD). Hasil penelitian sistem
penyiraman otomatis dikembangkan dengan mengintegrasikan Wireless Network Hardware agar bisa dimonitor jarak jauh. Sisem ini
menggunakan perangkat embedded system lebih praktis dan hemat. Arduino uno sebagai pusat pemrosesan data hasil perubahan
pengukuran suhu dan kelembaban pada tanaman mengirimkan nilai — nilai sensor ke dalam database server secara realtime.
Berdasarkan permasalahan dan hasil penelusuran pustaka maka dapat direncanakan suatu sistem penyiraman otomatis sesuai dengan
karakteristik tanaman.

Kata Kunci : Sensor Moisture SEN0057, Arduino Uno,Arduino Wifi Shield, Penyiraman Otomatis

I. Pendahuluan

[4] [Anis Nismayanti. 2014] pesatnya perkembangan
pembibitan tanaman dalam bentuk polybag, rumah kaca,
budidaya tanaman dan lain — lain [4] [Viktorianus Ryan
Juniardy. 2014] yang tidak diimbangi dengan penerapan
teknologi didalamnya, menjadi dasar pemikiran untuk
menciptakan suatu sistem alat penyiram otomatis
menggunakan sensor kelembaban tanah. Khususnya
tanaman cabai dalam artikel ini tidak diimbangi dengan
penerapan teknologi di dalamnya. Dengan harapan

Penyiraman tanaman dengan media tanah dalam rumah
kaca, poly bag, pembibitan tanaman, dan lain-lain
sangat penting. Oleh karena itu perlu dideteksi
kelembaban tanah untuk otomasi penyiraman sesuai
dengan kadar air dan media tanam. Penyiraman manual
tidak terukur jumlah/volume air yang
ditumpahkan/disemprotkan/dialirkan pada media tanam.
Akibatnya tanaman tidak subur/terlalu rimbun atau mati

karena kekuarangan air.

Alat ukur kelembaban (sensor moisture) yang
dipengaruhi oleh intensitas air dalam tanah secara
terukur, membantu mengontrol jumlah/volume air yang
disiramkan ke tanaman. Kelembaban salah satu faktor
penting untuk pertumbuhan tanaman selain pupuk.
Kadar air yang disiramkan mempengaruhi kelembaban
tanah. Faktor kelembaban mempengaruhi kesuburan
tanaman [4] [Dahlan Th Musa. 2014] juga membahas
sistem penyiraman. Penggantian penyiraman secara
manual menjadi otomatis dengan sensor moisture
sebagai alat pendeteksi kelembaban. Metode penentuan
kadar air dalam tanah (kelembaban) menggunakan soil
moisture sensor. Kelebihan sensor moisture mendeteksi
nilai kelembaban dan kadar air dengan mikrokontroller
sebagai pengontrol dan relay pengatur on - off pompa

sensor mendeteksi kelembaban tanah dalam proses
pembibitan tanaman cabai.

I1. Metode Penelitian

Menelusuri pustaka berbagai artikel dan konferensi
terutama pada bagian pendahuluan, metodologi, serta
hasil/pembahasan.  Penggunaan  sensor  moisture
SENQ0057 pada penyiraman otomatis menggunakan
ASM (American Standart Method). Membaca artikel
yang ditelusuri sesuai dengan penggunaan Soil Moisture
Sensor pada penyiraman otomatis dan memilih metode
penyelesaian masalah sesuai permasalahan.
Membandingkan  bagian  hasil  dari  beberapa
jurnal/artikel penelitian sebelumnya terkait penggunaan
Soil Moisture Sensor. Seluruh artikel dirangkum sesuai
jenis/spesifikasi penggunaan hardware dan sistim yang
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tepat. Penjelasan hardware tentang sensor moisture
SENO0057, mikrokontroler, relay, dan LCD (Liquid
Display Crystal). Menyimpulkan hasil artikel yang telah
dirangkum dan menerapkan metode — metode dalam
pengggunaan sensor moisture. Hasil keluaran nilai
sensor sebagai feedback pada set point. Diagram alir
penyusunan artikel.

111. Hasil dan Pembahasan

Alat pengukur kelembaban tanah ini sederhana, dimana
dibutuhkan sensor moisture SEN0057 sebagai input,
dikonversikan menjadi tegangan analog oleh ADC 0804
(Analog to Digital Converter) kemudian diproses
mikrokontroler ATmega 8535 sebagai pengendali
utama. Keluaran dari arduino uno akan menjadi
penggerak on — off relay, dimana dalam keadaan kering
proses penyiraman beroperasi secara otomatis, berhenti
mengairi setelah kelembaban tanah tercapai, dilengkapi
dengan Liquid Crystal Display (LCD) sebagai penampil
nilai tingkat kelembaban.

Prinsip kerja sistem penyiraman otomatis ini ketika
tepat pada waktu penyiraman yang telah diprogramkan
sensor SENO0057 akan mendeteksi nilai kelembaban
tanah yang telah dikonversi menjadi tegangan analog.

LCD

T

/ A
Soil Moisture [ [
> ArduinoUno —>» Wifi Shield > Server |
Sensor \ \
l \ \/
Relay
Pompa Air

Gambar 1. Diagram blok sistem penyiraman otomatis

Nilai tersebut diteruskan ke arduino uno. Arduino
memproses input tegangan dengan program yang telah
dibuat. Jika tegangan kurang dari set-point, maka
arduino mengeluarkan isyarat keluaran menuju relay
untuk mengalirkan arus ke pompa air dan isyarat
keluaran  menuju  LCD. Selama  penyiraman
berlangsung, sensor akan terus mendeteksi nilai
kelembaban tanah. Ketika sensor mendeteksi nilai
kelembaban tanah sama dengan atau lebih dari yang
telah diprogramkan, arduino memutuskan arus menuju
relay yang akan menghentikan pompa air dan
mengeluarkan isyarat keluaran menuju LCD. Gambar 1.
Diagram blok sistem penyiraman otomatis :

3.1 Soil Moisture Sensor

Moisture sensor mendeteksi kelembaban tanah dan
kadar air. Sensor ini terdiri dua probe yang dapat
dilewati arus untuk mendeteksi nilai resistansinya.
Semakin banyak air membuat tanah lebih mudah
menghantarkan listrik (resistansi kecil), sedangkan
tanah kering sangat sulit menghantarkan listrik
(resistansi besar) [Famosa. 2011].

Spesifikasi sensor yaitu :

1. Tegangan masukan :3.3-5volt
2. Tegangan keluaran :0-4.2volt
3. Arus

:35mA
4. Deskripsi pin :
a. Tegangan keluaran analog (kabel biru) pada pin 1
b. Tegangan masukan (kabel merah) pada pin 3

¢. GND (kabel hitam) pada pin 2

Gambar 2. Soil Moisture Sensor

3.2 Arduino Uno

Arduino adalah kit elektronik atau papan rangkaian
elektronik open source yang di dalamnya terdapat
komponen utama yaitu sebuah chip mikrokontroler
dengan jenis AVR dari perusahaan Atmel.

Beberapa keunggulan yang dimiliki oleh Arduino antara
lain:

1. Tidak perlu perangkat chip programmer karena di
dalamnya sudah ada bootloader yang akan menangani
upload program dari komputer.

2. Sudah memiliki sarana komunikasi USB, sehingga
pengguna laptop yang tidak memiliki port serial/RS323
bisa menggunakannya.

3. Bahasa pemrograman relative mudah karena software
Arduino dilengkapi dengan kumpulan library yang
cukup lengkap.

4. Memiliki modul siap pakai (shield) yang bias
ditancapkan pada board Arduino. Misalnya shield GPS,
Ethernet, SD Card, dan lain-lain.

Arduino  Uno  mengaplikasikan ~ mikrokontroler
ATmega328P didalamnya sebagai pusat prmrosesan.
Papan ini mempunyai 14 pin input/output digital (enam
diantaranya dapat digunakan untuk output PWM), enam
buah input analog, 16 MHz crystal oscillator,
sambungan USB, ICSP header, dan tombol reset. Semua
yang dibutuhkan untuk mendukung mikrokontroler
sudah tersedia, penggunaannya dengan menghubungkan
ke komputer menggunakan kabel USB atau dengan
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memberikan daya menggunakan adapter AC ke DC atau
dengan baterai.

Gambar 3. Modul Arduino Uno
3.3 Arduino Wifi Shield

SCK

MISO
MOSI

SS for WiFi

Handshake
between
shield and
Arduino

SS for
SD card

Gambar 4. Modul Arduino Wifi Shield

Modul WiFi adalah sebuah papan arduino yang dapat
terhubung ke internet menggunakan protokol standar
802.11 (WIiFi). Sebuah Atmega 32UC3 menyediakan
jaringan (IP stack) yang mampu menyediakan
komunikasi TCP dan UDP.

Untuk menggunakan WiFi shield pada penulisan sketch
atau kode pada arduino IDE dibutuhkan library Wifi
agar Wifi shield dapat dikenali oleh board arduino.
WiFi shield terhubung dengan board Arduino
menggunakan header dengan kaki yang panjang yang
menembus shield. Hal Ini untuk menjaga layout pin dan
memungkinkan shield lain untuk ditumpukkan di
atasnya. WIiFi shield dapat terhubung ke jaringan
nirkabel dengan ketentuan harus sesuai dengan
spesifikasi operasi pada protokol 802.11b dan 802.11g.
Pada shiled tersebut terdapat slot kartu micro-SD yang
dapat digunakan sebagai tempat penyimpanan (storage).
Shield ini cocok untuk board arduino UNO dan Mega,
untuk mengoperasikan slot micro-SD digunakan library
SD Card.

Arduino berkomunikasi dengan prosesor WiFi shield
dan SD Card menggunakan bus SPI (termasuk header

ICSP). Pin digital yang digunakan adalah pin 11,12, dan
13 untuk board arduino UNO dan pin 50, 51, dan 52
untuk board arduino Mega. Pada kedua board tersebut
pin 10 digunakan untuk HDG104 dan pin 4 untuk SD
card. Pin 7 digunakan dalam proses handshake pin
antara WiFi shield dan Arduino. Gambar 2.28 di bawah
ini menjelaskan tentang pin pada wifi shield.

Metode pengukuran kelembaban tanah yang sudah
diaplikasikan ; Thermogravimetric, Time Domain
Reflectometry (TDR), dan pergeseran frekuensi. Metode
lainnya ASM (American Standard Method). Prinsipnya
membandingan massa air dengan massa butiran
tanah/massa tanah kondisi kering (1).

ma
Rh =— x100%
mt

Keterangan :
ma = Massa Air (Gram)
mt = Massa Tanah (Gram)

Massa butiran tanah diperoleh dengan memasukkan
tanah ke dalam pemanggang dengan lamanya waktu
pemanggangan berkisar 1-5 jam atau sampai tanah
kering. Sedangkan massa air adalah selisih dari massa
butiran tanah yang telah diberi air dengan massa butiran
tanah [Stevanus.2013].

Hubungan antara nilai kelembaban tanah dengan
keluaran sensor berdasarkan Gambar 4. terlihat jelas
bahwa besarnya nilai kelembaban tanah sebanding
dengan nilai keluaran sensor SEN0O057.

Tabel 1. Hasil uji coba sistem penyiraman otomatis
selama tiga hari :

e P ——

No. | Hari :;?T‘llx) Keadaan Tanah | Keadaan Sistem Keterangan
E 05.45 Kering v

PR ikt E V7 Basah X

3 05.45 Basah x Hujan
1 Kedua

4 17.45 Basah X -
I 05.45 Kering ¥

6 Yetes 17.45 Basah x
Keterangan :
a. Menyiam = 4

b. Tidakmenyiram = x
sensor mendeteksi dan tidak mengaktifkan pompa air.

4
= 3
Z,
3
- 1
]
] T 10103
Kelembaban Tanah (%)
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Gambar 4. Hubungan kelembaban tanah dan nilai
tegangan keluaran sensor SENOQ57 [Sitti Hardianti
Gani. 2014]

Dari table 1 dilakukan penyiraman pertama, pada pukul
05.45 (WITA) kondisi tanah dalam keadaan kering lalu
sensor mengirimkaan sinyal untuk mengaktifkan pompa
air. Pada waktu ini proses penyiraman tanaman
berlangsung hingga set-point trcapai (basah). Pada
pukul 17.45 (WITA) kondisi tanah basah, sensor
mendeteksi tanah dalam keadaan basah dan tidak
mengaktifkan pompa air untuk menyiram. Penyiraman
kedua pada pukul yang sama 05.45 (WITA) kondisi
tanah dalam keadaan basah,

Di sore harinya pada pukul 17.45 (WITA) sonsor
mendeteksi kembali tanah dalam keadaan basah dan
pompa air tidak menyiram dikarenakan kondisi cuaca
hujan. Pada hari ketiga pagi hari pukul 05.45 (WITA)
sensor mendeteksi tananh dalam keadaan kering dan
pompa air menyiram sampai tanah basah. Sore harinya
pukul 17.45 (WITA) tanah dalam kaeadaan basah,
sensor mendeteksi dan tidak mengaktifkan pompa air
untuk menyiram.

Berdasarkan hasil uji coba selama tiga hari disimpulkan
bahwa sensor SENO057 dapat medeteksi dengan baik
[4][Sitti Hardianti Gani. 2014].

Gambar diatas menunjukkan bahwa hubungan antara
kelembaban tanah dan nilai tegangan keluaran sensor
beranjak naik sesuai dengan tingkat kelembaban tanah.
Ketika nilai keluaran sensor (V) relatif kecil maka, nilai
kelembaban tanah (%) kecil atau kondisi tanah kering.

V. Kesimpulan

Hasil studi literatur pada sistem pentiraman otomatis ini
adalah sensor moisture SEN0057 dapat mendeteksi
kelembaban tanah dengan baik. Didukung dengan pusat
kendali Arduino uno yang mengkonversi nilai tegangan
analog menjadi digital dengan baik. Secara realtime
sistem ini memberikan data yang valid kepada server.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui rangkaian yang tepat dan untuk memperkirakan foltovoltaik yang dibutuhkan
pada solar charger. Penelitian ini bersifat deskriptif dan teknik pengumpulan data melalui studi pustaka, eksperimen
perancangan, dan pengujian awal solar charger. Hasil penelitian ini menggunakan tiga buah rangkaian percobaan
dimana rangkaian percobaan yang ketiga adalah rangkaian yang ideal untuk dilakukan pengujian tegangan keluaran dan
pengisian daya ulang baterai telepon seluler, dan menunjukkan bahwa tegangan keluaran maksimum 5.53 Vdc dengan
penyinaran matahari pada pukul 9:00 pagi s.d. 4:00 sore. Diperkirakan membutuhkan 11 komponen fotovoltaikdengan
spesifikasi tegangan 5 Vdc dan arus 100 mA untuk pengisian arus 1 A ke baterai telepon seluler. Penelitian solar
charger ini masih dalam tahap awal, dibutuhkan penelitian lebih lanjut mengenai penelitian tersebut disebabkan
keterbatasan waktu penelitian yang dilakukan sebelumnya.

Abstract

This researchaims to determinethe exactsequenceandto estimatepholtovoltaicneeded inthe solar charger. This research is
descriptiveanddata collection throughliterature study, experimentaldesignandinitialtesting ofthe solar charger. Results
ofthis research usedthreeseries of experimentsin whicha series of experimentsthe third isan idealcircuitfortesting
theoutput voltageandbatterychargingcell phones, andindicatesthatthe maximumoutput voltage 5,53Vdctosolar
radiationat9:20 amsd4:00 pm. Estimated to requirellby 11cellphotovoltaic
componentswithspecifications5VVdcvoltageand currentof 100mAchargingcurrent of 1Ato thecell phonebattery. Solar
chargerresearchis stillin its early stages, more research is neededonthe researchdue to lackof timeto research
conductedpreviously.

Keywords: photovoltaic, solar charger, battery charging cell phone

semakin terasa masalah yang timbul di kalangan
masyarakat akan kebutuhannya dengan energi
listrik. Khususnya orang - orang Yyang
menggunakan telepon seluler. Jika telepon
seluler mereka baterainya habis dan tidak ada
sumber energi listrik dalam hal ini sumber dari

1. Pendahuluan

Kebutuhan energi di Indonesia dari tahun ke
tahun  semakin  meningkat  dikarenakan
perkembangan ekonomi dan Industri yang pesat.
Kebutuhan yang terus meningkat ini tidak

berimbang dengan ketersediaan energi seperti
bahan bakar fosil dan gas bumi. Ketidakstabilan
ini menyebabkan kekurangan energi di masa
yang akan datang. Hal ini mendorong para ahli
untuk memanfaatkan energi terbarukan sebagai
energi tambahan saat ini.

Salah satunya adalah energi dari cahaya
matahari. Karena di Indonesia beriklim tropis,
jadi pemanfaatan energi matahari ini sudah
mulai banyak dikembangkan. Pada zaman yang
modern ini, telepon seluler sangat dibutuhkan
bagi semua orang. Dan akhir — akhir ini sudah

PLN dan power bank, maka orang — orang akan
kebingungan.

Energi listrik pada telepon seluler menggunakan
baterai yang jika sudah habis energinya dapat

diisi kembali menggunakan chargertelepon
seluler. Sistem charger telepon seluler saat ini
menggunakan sumber energi listrik bolak - balik
atau AC (Alternating Current) 220 V dari PLN
yang akan disearahkan menjadi energi listrik
searah atau DC (Direct Current) tegangan 5 V
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dengan arus yang bervariasi sesuai kebutuhan
baterai telepon seluler. Pada penelitian ini
penulis mencoba merancang dan melakukan
pengujian awal solar charger yang akan
digunakan sebagai sumber energi listrik untuk
pengisian bateraitelepon seluler.

Fotovoltaik

Sistem fotovoltaik (PV) merupakan suatu
peralatan yang mengkonversi energi surya
menjadi energi listrik. Sistem PV ini terdiri dari
beberapa sel surya, yang masing masing sel
dapat hubungkan satu sama lain baik dalam
hubungan  seri  maupun paralel  untuk
membentuk suatu rangkaian PV yang biasa
disebut “Modul PV”. Sebuah modul PV
umumnya terdiri dari 36 sel atau 72 sel
surya.[1][2]

Modul fotovoltaik terdiri dari sel-sel surya atau
sel-sel fotovoltaik yang mengubah energi
cahaya matahari menjadi energi listrik. Untuk
mendapatkan daya, tegangan listrik, dan arus
listrik ~ yang diinginkan dari suatu modul
fotovoltaik, sel-sel surya dihubungkan secara
seri dan paralel sesuai kebutuhan kemudian
dirangkai dan dirakit menjadi sebuah Modul
PV. Umumnya modul PV mempunyai sistem
tegangan kerja 12 Volt dan 24 Volt serta
mempunyai daya yang bervariasi mulai dari 10
Wp sampai dengan 300 Wp.[3]

Baterai

Baterai adalah suatu peralatan yang dapat
menghasilkan energi listrik dengan melalui
proses kimia.[4] Baterai pada saat pengisian,
energi listrik diubah menjadi kimia dan saat
pengeluaran energi kimia diubah menjadi energi
listrik.[2] Baterai mempunyai 2 elektroda,
elektroda positif dan elektroda negatif.
Elektroda - elektroda baterai bila terhubung
dengan suatu beban, maka akan timbul reaksi
elektro kimia dan timbul aliran arus listrik dari
kutub positif menuju negatif.[4]

Teknologi baterai lithium yang dapat diisi ulang
sedang dikembangkan terus menerus.Tujuan
adalah baterai yang lebih besar, misalnya untuk
sistem propulsi hybrid kendaraan, 58komponen
lingkungan yang lebih kompatibel, terutama
untuk katoda, lebih rendahbahan harga,
kehidupan lama siklus, elektroda lebih inert, dll
Jadi yang disebut-solid-statebaterai dengan
elektrolit polimer juga harus disebutkan di sini.

(5]

Baterai yang digunakan adalah baterai
Lithium-lon. Lithium-ion adalah sistem yang

sangat bersih dan tidak perlu dilakukan priming
baterai berbasis nikel.Stiker menginstruksikan
untuk mengisibaterai selama 8 jam atau lebih
untuk pertama kalinya mungkin sisa dari baterai
nikel. Kebanyakan sel dibebankan 4.20 volt
dengan toleransi + /? 0.05V / sel. Pengisian
hanya untuk4.10V  mengurangi  kapasitas
sebesar 10% tetapi menyediakan layanan hidup
lebih lama. Sel baru yangmampu memberikan
siklus yang baik menghitung dengan biaya
untuk 4,20 volt per sel.[6].

2. Metode Penelitian

Studi pustaka dilakukan untuk mengumpulkan
informasi dasar dan data pendukung terkait
dengan topik penelitian, khususnya mengenai
sistem pengisian ulang daya bateraitelepon
seluler dan solar charger. Pustaka yang
digunakan meliputi jurnal penelitian, sumber
internet terpercaya, dan laporan pengamatan.

Pembuatan solar charger portabel dilakukan
untuk mewujudkan ide gagasan dasar penelitian,
sekaligus sebagai proses uji fungsi solar
charger untuk pengisian ulang daya baterai
telepon seluler. Selain itu, melalui kegiatan
eksperimen langsung, maka informasi terkait
kebutuhan selama proses pembuatan solar
chargerakan lebih akurat.

Eksperimen pembuatan solar chargerterbagi
atas beberapa tahapan, yakni
1. Pengujian spesifikasi fotovoltaik yang ada di
pasaran
2. Perancangan solar charger
3. Pengujian awal solar charger
Pengujian, hal vyang dilakukan adalah
melakukan pengujian spesifikasi fotovoltaik
yang ada di pasaran. Hal ini dilakukan guna
membuktikan keakuratan spesifikasi yang
tertera pada produk fotovoltaik sehingga data
penelitian menjadi akurat. Pengujian spesifikasi
fotovoltaik ini dilakukan dengan cara menaruh
fotovoltaik ke tempat yang tersinari radiasi
matahari langsung. Setelah itu fotovoltaik
diukur keakuratannya dengan menggunakan
AVO meter sehingga di dapat data spesifikasi
dari fotovoltaik.

Perancangan Solar Charger

Solar charger terdiri dari fotovoltaik dan
rangkaian charger. Fotovoltaik dalam penelitian
ini digunakan sebagai sumber energi utama
dalam pengisisan ulang daya baterai telepon
seluler, sedangkan rangkaian charger digunakan
sebagai perantara dan pendukung fotovoltaik
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dalam pengisisan ulang daya baterai telepon
seluler.

Untuk mendapatkan rangkaian charger yang
sesuai dengan fotovoltaik dan baterai telepon
seluler, maka diperlukan perancangan rangkaian
charger. Perancangan rangkaian charger dalam
penelitian ini dilakukan dengan cara studi
literatur, wawancara dengan narasumber
terpercaya. Berikut rancangan rangkaian yang
akan diuji:

Pemgujian Awal Solar Charge

Pengukuran Tegangan Output Solar charger

Pengukuran tegangan terhadap output Solar
charger dilakukan dalam rentang waktu 09.00-
16.00 WIB dengan posisi Solar charger yang
horizontal dengan kondisi cuaca yang cukup
cerah. Diperoleh data sebagai berikut :

Tabel 1. Pengukuran Tegangan Output Solar
charger

+ o NEERE
1z
|:| |:| |:| AN 5408
- 1 200
PV )
Potensio
+ N :I 5K0
v 1z

Gambar 1. Rangkaian Solar Charger Percobaan
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Gambar 2. Rangkaian Solar Charger Percobaan

Menit ke - \(/\\;3:(51 EI;/egﬁan?:r)] Kondisi
1 9.00 55 Cerah
2 9.20 5.53 Cerah
3 9.40 5.42 Cerah
4 10.00 5.36 Cerah
5 10.20 5.4 Cerah
6 10.40 5.26 Cerah
7 11.00 5.53 Cerah
8 11.20 5.22 Cerah
9 11.40 5.28 Cerah
10 12.00 5.21 Cerah
11 12.20 5.44 Cerah
12 12.40 5.12 Cerah
13 13.00 5.01 Berawan
14 13.20 5.25 Cerah
15 13.40 5.29 Cerah
16 14.00 5.31 Cerah
17 14.20 5.33 Cerah
18 14.40 5.4 Cerah
19 15.00 5.4 Cerah
20 15.20 5.34 Cerah
21 15.40 5.44 Cerah
22 16.00 5.44 Cerah

Rata — rata 5.34
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Gambar 3. Rangakaian Solar Charger
Percobaan

Tahap terakhir dari penelitian ini adalah
melakukan  pengujian  ketiga  rancangan
rangkaian solar charger serta melakukan
pengukuran tegangan dan arus yang di hasilkan
fotovoltaik untuk pengisisan baterai telepon
seluler.

3.Hasil dan Pembahasan

3.1 Hasil Data Pengukuran

Pengukuran Arus Pada saat Solar charger
Mengisi Energi Listrik ke Baterai

Sama halnya dengan Pengukuran tegangan
terhadap output solar charger, pengukuran arus
pada saat solar charger mengisi energi listrik ke
baterai juga dilakukan dalam rentang waktu
09.00 s.d. 16.00 WIB dengan posisi solar
charger yang horizontal dengan kondisi cuaca
yang cukup cerah. Pengukuran arus ini
menggunakan 3 sampeltelepon seluler dengan
baterainya sebagaibahan pengujian. Berikut data
yang diperoleh :

Tabel 2. Pengukuran Arus Pada saat Solar
charger Mengisi Energi Listrik ke Baterai

Me Arus Pengisian Baterai
nit \(,\\;3:%[)] Telepon Kondisi
ke - Seluler(MiliAmphere DC)
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Xiaomi Xiao Analisis yang dilakukan adalah berdasarkan
Red mi_ | Motorolla analisis deskriptif terhadap tegangan output
MI Midi G solar charger  yang dirakit seperti yang
: Note ditunjukkan pada gambar 4 dan analisis
; g;gg 128 1‘518 gg ggzn diskriptif terhadap arus pengisian baterai
3 9.20 180 140 80 Corah telepon seluler seperti yang ditunjukkan pada
4 | 1000 | 180 | 150 80 Cerah _|9ambar 5.
5 10:20 190 150 80 Cerah . .
6 10:40 190 150 80 Ceran |Pada proses penyinaran matahari pada Solar
7 11:00 190 160 20 Cerah _|Charger dari pukul 09.00 s.d. 16.00 WIB (420
3 11:20 190 150 30 Ceran _|menit), keluaran tegangan dari solar charger
9 11:40 190 150 30 Cerah |yang dirakit menghasilkan keluaran tegangan
10 12:00 200 150 80 Cerah |terendah 5.01 Vdc pada pukul 13.00 WIB. Hal
11 12:20 190 150 80 Cerah |itu Terjadi karena dalam kondisi berawan
12 12:40 180 150 80 Cerah |menjadikan penyinaran matahari tidak optimal.
13 13:00 160 150 80 Berawan |Tegangan tertinggi 5.53 Vdc yang dicapai pada
14 | 13:20 160 150 80 Cerah  |pukul 9.20 dan 11.00 WIB. Rata — rata keluaran
15 | 1340 180 150 80 Cerah |tegangan solar charger adalah 5.34 Vdc.
16 | 14:00 160 140 80 Cerah |Tegangan diatas termasuk baik dalam
17 | 14:20 140 130 80 Cerah | melakukan pengisian baterai ke telepon seluler.
18 14:40 120 120 80 Cerah
19 15:00 110 120 80 Cerah
0520 | o L0l 0 L O s pengsnaeral
29 16:00 110 120 80 Cerah Proses pengisian muatan listrik ke baterai

dilakukan dengan menghubungkan solar
charger pada saat baterai dalam kondisi kosong
. (low). Namun, dalam penelitian ini terjadi
3.2 Analisis Data perbedaan arus pengisian baterai telepon seluler
5,6 yang disebabkan perbedaan spesifikasi baterai

54 telepon seluler dan sistem pengaturan pengisian
’ il baterai itu sendiri. Jika ditinjau arus pengisian
5,2 i i i i I I ulang daya baterai telepon seluler dengan solar
5 1. charger masih sangat minim. Setidaknya
4,8 I I I I I I I I dibutuhkan arus sebesar 1 A untuk pengisian
s 101 I I I . "I I 1l ulang daya baterai telepon seluler dengan cepat

(fast charging) dan melebihi keluaran dari
penggunaan baterai telepon seluler itu sendiri.
Dalam penelitian ini hanya menggunakan 2 PV
dengan spesifikasi tegangan masing — masing 5

200 _/—’\_/\ Vdc dengan arus maksimal 100 mA yang di
150 — hubung paralel agar tegangan tidak berubah dan

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
m Tegangan (Volt DC)

e
¥ arus meningkat. Untuk mencapai arus pengisian
100 baterai telepon seluler 1 A, maka dibutuhkan
50 sekurang — kurangnya 11 PV dengan spesifikasi

yang sama. Hal ini terbukti dengan perhitungan

T e b b b b9 ot Pt e g s

mendapatkan arus yang meningkat

Pengukuran menit ke - N

ilaomi Red MI Note lparatlet = la + 2+ .. . .. + I
Xiaomi Mi 4i |paralel =lpvi + lpv2 + |penambahan PV
Motorola G 1000mA = 100mA + 100mA + Ipenambahan v (1)
Ipenambahan PV = 1000 mA - 200 mA
=800mA

Jumlah PV yang dibutuhkan 100mA = 1

buah PV menurut Spesifikasi PV. Jadi, PV yang

3.3Pembahasan ditambahkan adalah 8 buah. Namun, pada
Proses Penyinaran Solar Charger kenyataannya rangkaian dan penambahan PV
menyebabkan disipasi daya  sehingga
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dibutuhkan 9 buah PV tambahan untuk
pengisian arus 1 A ke baterai telepon seluler.
Dalam penelitian ini tidak menutup
kemungkinan  terjadi  kesalahan  dalam
pengambilan hasil penelitian , maka dibutuhkan
penelitian lebih lanjut mengenai solar charger
untuk pengisian baterai. Selain itu, keterbatasan
waktu menjadi kendala dalam penelitian ini,
sehingga  penelitian  ini  sampai  pada
perancangan dan pengujian awal solar charger

4. Penutup

4.1 Kesimpulan Penelitian

1) Untuk merancang solar charger untuk
pengisian baterai telepon seluler dengan
memanfaatkan  komponen yang ada
dipasaran (tegangan 5 Vdc dan arus 100
mA) membutuhkan komponen fotovoltaik
sebanyak 11 cell.

2) Rangkaian solar charger mampu
menghasilkan tegangan keluaran
maksimum 5.53 Vdc dengan penyinaran
matahari pada pukul 9.20 s.d. 11.00 WIB

3) Solar charger merupakan suatu
pengembangan teknologi yang bermanfaat
sebagai cadangan energi pada baterai
telepon seluler dengan perawatan dan
perbaikan yang mudah.

4.2 Saran

1) Penelitian solar charger ini masih dalam
tahap awal, dibutuhkan penelitian lebih
lanjut mngenai penelitian  tersebut
disebabkan keterbatasan waktu penelitian.

2) Penambahan PV dan pengurangan PV harus
disesuaikan dengan kebutuhan energi baterai
telepon seluler.

3) Penelitian lebih lanjut diharapkan mampu
membahas sistem telepon seluler agar
penelitian ini dapat akurat
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ABSTRAK

Artikel ini menelusuri pustaka tentang penggunaan sensor LM35 sebagai pendeteksi temperatur. Sistem
monitor suhu suatu ruang yang terpisah dari tempat petugas bekerja merepotkan, harus mondar-mandir.
Selain membuang waktu bekerja, juga keterlambatan mengetahui informasi. Rencananya LM35 dipasang
pada suatu ruang yang berdimensi (100 x 80) cm, misalnya inkubator bayi. Temperatur yang dideteksi
ditampilkan pada LCD dan komputer diruangan petugas. Temperatur (°C) dikonversi oleh mikrokontroler
Arduino Uno menjadi nilai ADC (Analog Digital to Converter). Ruang inkubator dikondisikan suhunya
tetap hangat agar bayi merasa nyaman. LM35 sudah diaplikasikan pada beberapa ruangan untuk
mendeteksi suhu ruangan tersebut. Metode penelusuran tentang LM35 dengan membaca hasil penelitian
sebelumnya. Suhu yang dideteksi sebagai acuan untuk mendesain penggunaan LM35. Sistem telah
dimodifikasi dengan pemasangan sensor kelembaban untuk mendeteksi pampers bayi telah penuh.
Petugas diingatkan bunyi buzzer sebagai tanda bahwa pampers waktunya diganti. Kelebihan sensor
LM35 dapat dikalibrasi langsung dalam skala celcius, faktor skala linear 10mV/°C dan memiliki
jangkauan maksimal suhu antara -55°C sampai 150°C. Kesulitan memonitor temperatur suatu ruang dari
tempat yang berbeda menimbulkan ide perancangan pendeteksi suhu pada inkubator bayi dapat
direalisasikan yang dibuktikan dari hasil pengujian alat, dimana temperatur akan konstan sesuai dengan
yang dipersyaratkan.

Keyword: Sensor LM35, Inkubator Bayi, Sensor Kelembapan, LCD

I. Pendahuluan dari sinyal analog menjadi sinyal digital.
Kemudian ditampilkan pada komputer yang
langsung dapat di monitor oleh perawat/petugas.
Pada penilitannya, Apabila suhu melebihi
ambang batas maka pemanas akan mati dan bila
suhu dibawah batas maka pemanas akan hidup.
indicator kesehatan dan pertumbuhannya. Dengan demikian dalam jangka waktu yang
Pemeiksaan manual  dengan  memasang singkat diperoleh suhu yang konstan (Sugiharto,
temperature di ketiak/mulut perlu waktu. Selain 2002).

bolak-balik keruangan perawatan bayi perlu
waktu tunggu untuk memasang, mengambil, dan

Kendala memonitor temperatur inkubator
sebagai tempat perawatan bayi adalah saat
perawat/petugas  harus  mengecek  suhu.
Pemeriksaan suhu bayi penting, sebagai

Hasil suhu yang terdeteksi pada inkubator bayi

mencatat perubahan suhu. Oleh itu penting
menelususri pustaka pengukuran temperatur
secara otomatis. Hasil deteksi ditampilkan pada
komputer diruang perawat yang bertugas
mengawasi perkembangan kesehatan bayi.

Sensor LM35 dimanfaatkan untuk mendeteksi
temperatur pada inkubator bayi. Sensor LM35
dapat diandalkan untuk mendeteksi temperatur
secara akurat itu dikarnakan sensor LM35
memiliki tingkat keakuratan yang sangat tinggi.
Hasil temperatur yang dideteksi oleh sensor
LM35 lanngsung dikonfersi oleh arduino uno

langsung dapat dilihat pada tampilan komputer
tanpa perlu mengecek langsung pada inkubator,
karena ruang perawat/petugas berbeda dengan
ruangan perawatan bayi yang biasanya berjarak
kurang lebih 20 meter. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat lebih memudahkan petugas
dapat memonitor temperatur inkubator bayi
secara continue.

I1. Metodologi

Menelususri pustaka dari naskah seminar,
artikel jurnal dan seminar international terkait
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tentang sistem monitor suhu. Terutama 111. Pembahasan dan Hasil
dipahami pada bagian pendahuluan dan

metodologi, serta hasil/pembahasan. Sistem

monitor temperatur suhu pada inkubator Sensor
terdapat kendala petugas tidak dapat memonior —* LD
temperatur setiap saat dikarnakan ruang yang LM35 _|—> Mikrokontroler
terpisah. Untuk penyelesaian masalah tersebut ,
rencanya dipasang sensor LM35, hasil Arduino Uno i
temperatur ditampilkan pada LCD dan komputer g ‘ Komputer
petugas yang sebelumnya dikonversi oleh Ensor
mikrokontroler arduino uno. SHT11 Dniver
. . . pemanaz
Membuat rangkuman bagian hasil dari beberapa
naskah seminar dan artikel jurnal penelitian +
sebelumnya terkait sistem sistem monitor suhu
menggunakan sensor LM35. Seluruh artikel Pemanas

dirangkum jenis/spresifikasi penggunaan sensor
LM35, arduino, dan interfacenya.
Gambar 2. Diagram Blok Alat

m Memilih sensor LM35, mikrokontroler arduin
uno dan interface sesuai dengan rencana

penelitian, pemilihan snesor menyesuaikan
/’-“-IEI'-'—'I'J'I'—L'ET- / rencana pilihan penggunaan metode penelitian,
serta analisisnya. Penentuan sensor dari
¥ celah/peluang hasil penelusuran pustaka yang
Smdi Postalka mendekati penyelesaian masalah pada rencana
¥ penelitian. Hal tersebut berkaitan dengan
Anzliz= rencana pengukuran dan pengujian alat yang
Esbnimhan dapat mendeteksi temperatur suhu yang datanya
+ diolah oleh mikrokontroler arduino uno.
Spesifilcasi
Bentuk output berupa nilai tegangan hasil
. pembacaan sensor dan objek yang terdeteksi.
Perancansam Sistem ini dapat dikembangkan lebih lanjut
Alat untuk sistem monitor temperatur inkubator bayi
- yang dapat mengurangi waktu
Peneyjian pengecekan/monitor dan petugas juga dapat
Alat mengetahui informasi secara continue.
TIDHAK
Mencatat perubahan suhu yang dideteksi oleh
sensor LM35 dengan termometer dengan.
Dengan rencana analisis data hasil pengukuran
dan perubahan suhu, secara keseluruhan metode
penelitian dapat dilihat pada diagram alir
keseluruhan.
Y
,ﬂ-.:r_.alis:s. Diata Perancangan sistem monitor suhu [Achmad
Rofingi, Bambang Supradono, Achmad
¥ Solichan. 2011] terdiri perancangan perangkat
Eesimnlan dan keras (hardware) dan perangkat lunak
Zaram (software).  Perancangan perangkat keras

diantaranya sensor LM35, sensor SHT11, relay,
m heater dan LCD.

Perancangan  perangkat lunak digunakan
Ganbar 1. Flow Dhart Tahapan Penelitian pemrograman CodeVisionAVR untuk
pemograman arduino uno dan pemograman
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interface PC menggunakan Microsoft Visual
Basic 6.

Banyak sensor yang bisa digunakan sebagai
penseteksi tempratur dan pada analisa ini sensor
yang digunakan adalah sensor LM35. Sensor
LM 35 tidak memerlukan penyetelan atau
pengukuran karena akurasi yang dimiliki
sebesar + ¥ °C pada suhu ruangan dan + % °C
terhadap jangkauan suhu maksimal (-55°C
hingga +150°C) [Anizar, 2014].

Dibandingkan dengan sensor suhu lain sensor
LM35 memiliki keakuratan tinggi dan
kemudahan perancangan, sensor ini memiliki 3
pin didengan masing-masing fungsi, diantaranya
pin 1 berfungsi sebagai sumber tegangan atau
Vin, pin 2 atau tengah sebagai tegangan
keluaran atau Vout, dan pin 3 sebagai ground
[Ambar Tri Utomo, Ramadani Syahputra,
Iswanto. 2011].

LM35DZ
i )53
] B out

=)
2
]

Vee

Gambar 3. Skematik Sensor LM35

Tabel 1. Hasil Pengukuran Temperatur
Sumber [Syahrul. 2014]

Pengukuran Output | Alat Ukur Pembanding
Sensor LM35(°C) Termometer(°C)
29 30
30 30
31 31
32 31
33 32
34 34
35 35
36 36

Pada penelitiannya [Syahrul.2014] membuat
perbandingan hasil temperatur yang dideteksi
oleh sensorLM35 dan termometer sebagai
pembanding, hasilnya dpat dilihat pada tabel 1.
Hasil pengukuran yang diperoleh cukup baik
dengan efektifitas suhu sebesar 31 °C sampai 36
°C. Termometer sebagai alat ukur pembanding

Sensor kelembapan (SHT11) digunakan untuk
mendeteksi pampers bayi. Output sensor SHT11
berupa sinyal digital segingga  untuk
mengasesnya diperlukan pemrograman dan
diperlukan pengondisian sinyal atau ADC
[Syahrul. 2014].

Sama halnya dengan sensor LM35 [Syahrul.
2014] juga melakukan perbandingan pada
sensor SHT11 dan alat pengukur kelembapan
digital, hasil pengukuran (Tabel 2) data hasil
pengujian menunjukkan inkubator dapat diukur.

SHTll
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|
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)4
GND IC ¢

i

Gambar 4. Skematik sensor SHT11
Tabel 2. Hasil pengukuran Kelembapan
Sumber [Syahrul. 2014]

SHT 11 (RH) Alat Ukur
Pembanding
55% 55%
53% 52%
50% 51%
47% 46%
44% 43%
39% 38%
35% 34%
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Arduino Uno merupakan papan mikrokntroler
yang berbasis ATmega 328P dengan spesifikasi
sebagai berikut:

memiliki 14 digital input/output

6 pin bisa digunakan sebagai keluaran
PWM

6 analog input

16 MHz osilator Kristal

penghubung USB

power jack

ICSP header

tombol reset

MADE
INITALY

L "

ax v ARDUINO

Gambar 5. Arduino Uno

LCD 16x2

et B A TR RN = i

10
11
12
13
14
15
16

Gambar 6. skematik LCD

BUZZER

z

-~

Gambar 7. Simbol Buzzer
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Menghubungkan Arduino ke komputer dengan
kabel USB atau memberikan tegangan AC ke
DC adaptor atau baterai untuk memulainya.
Perbedaan mendasar dari sebelumnya adalah
tidak menggunakan chip FTDI dan sebagai
gantinya mengunakan  Atmega8U2  yang
diprogram sebagai converter USB-to-serial.
Perubahan ini cukup membantu dalam instalasi
software Arduino [Novianti Yuliarmas, Siti
Aisyah, dan Handri. 2015].

Hasil temperatur yang terdeteksi ditampilkan
pada LCD dan komputer petugas/pengawas.
LCD dapat dipasangkan ke microcontroller
karena memiliki kelebihan seperti  kecil
dimensinya dan mampu menampilkan karakter
grafik yang lebih baik[Anizar Indriani, Johan,
Yovan Witanto, Hendra, 2014].

Forml

EMPERATUR INCUBATOR A

34°C

Gambar 7. Interface dengan Tampilan VB 6.0

Pada perancangan alat ini [Syahrul. 2014]
menggunakan (LCD) Littuid Crystal Display
yang bertipe IHD162A yang merupakan piranti
display yang ampu meuampilkan karakter 16
kolom dau 2 baris (16x2).

Buzzer yang mempunyai fungsi  untuk
mengubah  getaran lisstrik menjadi getaran
suaradapat dipakai sebagai pengingat kepada
petugas. Sama halnya dengan load speaker,
buzzer juga terdiri dari beberapa kumparan yang
terpasang pada diafragmadialirir arus sehingga
dialiri arus elektromagnet. karena kumparan
dipasang pada diafragma maka setiap gerakan
kumparan akan menggerakkan diafragma secara
bolak-balik sehingga membuat udara bergetar
yang akan menghasilkan suara. Buzzer
digunakan sebgai indikator alarm.

S Buzzer berhubungan dengan sensor SHT11
pada hal ini sebagai tanda/pengingat ketika

pampers bayi penuh yang akan memberikan
informasi kepada petugas.

etelah semua hardware dapat diselesaikan maka
bagian software mulai dibuat. Tampilan hasil
temperatur perlu dibuat agar petugas dapat
memonitoring temperatur pada inkubator.
Visual Basic salah satu development tools untuk
membangun  aplikasi  dalam  lingkungan
Windows. Dalam pengembangan aplikasi,Visual
Basic menggunakan pendekatan Visual untuk
merancang user interface dalam bentuk form,
sedangkan untuk kodingnya menggunakan
dialek bahasa Basic yang cenderung mudah
dipelajari[Ruslan, 2014]. Untuk itu visual basic
6.0 interface yang digunakan pada analisa ini
yang akan menampilkan hasil temperatur yang
dideteksi sensor LM35 pada komputer.

Tabel 3. Pengukuran Sensor

termo °c led “c \'4

20 20.1 0.200
Tegangan suhu 20°C

VLM35 = suhu x 10mV/°C
=20.1°C x 10mV/°C
=201mV

Dilakukan pengukuruan pada tegangan output
menggunakan multimeter mendapat didapat
nilai suhu. Pada (tabel 3) contoh suhu yang
dideteksi.

Faktor kesalahan
nilai terufkur — nilal teori

ilai = 100

Aan error nilai terukur * %
200 — 201

= TI 10094

= 0,3%

Dari tabel 4 dapat dilihat persentase kesalahan
dapat dihitung menggunakan rumus
sebelumnya. Dari tabel x dapat dilihat
persentase kesalahan dapat dihitung
menggunakan rumus sebelumnya.

Rencana  penelitian  telah  berhasil
menelusuri pustaka  sesuai  desain
perancangan. Sistem monitor temperatur
inkubator bayi dari ruangan petugas. Sistem
yang dibangun telah dapat monitor dan
mendeteksi  temperatur  pada  ruang
inkubator bayi.

Tabel 4. Hasil Pengujian Rangkaian Sensor
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Sumber [Ambar Tri Utomo, Ramadani
Syahputra, Iswanto. 2015]

T1
No | Suhu®c | Led volt Error | Error (%)
‘c
1 ]2 2.2 0024 102 |10
2 |5 53 005503 |6
3 |10 102 | 010303 |2
4 |15 152 | 0.154 | 0,2 | 1.333333
5 120 203 1020603 |15
6 |25 250 (02510 0
7 130 30.1 ]0.300 | 0,1 0.333333
8 |35 352 035102 |0.571429
9 140 401 |0.399 | 01 0.25
10 | 45 450 |0452 |0 0

Hasil temperatur yang dideteksi oleh sensor
LM35 dapat ditampilkan pada komputer
ang ada diruangan petugas dan pada ICD
16x2 yang ada pada inkubator bayi. Sensor
kelembapan dapat mendeteksi pampers dan
buzzer dapat berbunyi saat keadaan
pampers penuh.

IV. Kesimpulan

Seluruh pustaka yang telah ditelusuri sesuai
dengan rencana penelitian. Sistem monitor
temperature dapat direalisasikan dengan target
menampilkan suhu hasil deteksi sensor pada
LCD dan komputer diruangan petugas yang
terpasang pada suatu ruang terpisah. Sensor
kelembapan dapat mendeteksi pampers dengan
baik. Dengan sistem ini dapat mengetahui
informasi secara berkala.
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Abstrak

Artikel ini membahas metoda pengelompokkan masa benda per unit dan nilai ADC yang terukur pada
photodioda. Masing-masing unitnya beranekaragam masanya, dengan selisih yang tidak signifikan.
Permasalahan utama adalah .pengisian jumlah unit dalami satu kemasan/packing. Ukuran unit berbeda tetapi
mendapatkan total masa yang sama. Kurang/lebihnya masa/kemasan merugikan salah satu pihak sebagai
pembeli/penjual. Pemilahan secara konvensional dengan peneropongan (mengandalkan kecermatan mata)
masih bermasalah. Kepiawaian peneropongnya mempengaruhi hasil pengamatan walaupun obyek yang
dideteksi tidak berbeda. Oleh karena itu perlu sistim pemilah yang mengklusterkan masa/butir dan nilai
tegangan Analog to Digital Converter (ADC) sebagai standar kualitas. Masa diseleksi sesuai masa/unit dan
jumlah unit/kemasan, kualitas per unitnya. Kualitas diukur dari nilai tegangan ADC hasil deteksi photodiode,
terukur (0.8 Volt) menunjukkan kualitasnya baik. Sistem pemilah secara modern telah mengimplementasikan
instrumentasi sebagai pendeteksi. Pemilahan otomatis didesain mendeteksi bintik merah dengan sensor cahaya
sesuai perubahan resistansi photodiode. Perubahan resistansi memmempengaruhi tegangan analog pada
photodiode mengaktifkan mikrokontroler. Output tegangan photodiode dikonversi menjadi nilai digital oleh
modul ADC (mikrokontroler). Motor servo aktif jika mendapat input tegangan. Motor menggerakkan mini belt
conveyor dan mengarahkan unit masa berdasarkan sesuai hasil pemilahan, serta nilai ADC. Masa hasil
pemilahan ditampilkan diLCD (Liquid Chrystal Display). Semakin terang bintik merahnya, semakin besar juga
resistansinya.

Kata kunci : klusterisasi, pemilahan, photodioda, motor servo, LCD

Klasifikasi  baik/buruk diolah data deteksi
tegangannya dengan Matlab. Pengolahan data
dengan sistem Klusterisasi pre proses Fuzzy

Pendahuluan

Pemilahan kualitas masih menjadi problem

pengusaha telur, sejak dibeli (mentah) sampai
diolah (matang). Khusus kualitas telur mentah,
diklasifikasikan baik indikasinya dari masa (< 65
gram) dan tidak ditemukan bintik merah pada
kuningnya, serta keutuhan kulit dan ukuran
kantung udara. Kegagalan memilah telur
mempengaruhi hasil produksi pengusaha. Bintik
merah pada kuning telur menunjukkan kualitas
telur tidak baik dan besarnya telur yang terlalu
kecil atau terlalu besar, akibatnya mengurangi
kepuasan pelanggan. Masa diperoleh dengan
menimbang dan bintik merah pada kuning
diteropong dengan metode (candling). Metode
Candling merupakan peneropongan secara manual
yang masih belum efektif dan efisien bagi
pengusaha. Oleh karena itu, perlu dibuat teknologi
pemilah telur secara otomatis dan klasifikasinya
sesuai kemasan.

menghasilkan tiga jenis kluster. Perbedaan kluster
ini terhitung bermanfaat untuk mengklasifikasi
harga jual dan meningkatkan keuntungan.

1. Metode Penelitian

Penelitian dapat terselesaikan dengan beberapa
metode, yaitu: Survey tentang masa telur mentah
sebelum diasinkan dan telur asin yang sudah
matang di produsen pengusaha telur asin dan
swalayan.

Studi pustaka tentang Photodioda sebagai sensor
cahaya sensitivitasnya baik [1] dan resistansinya
sulit berubah bila cahaya jatuh tepat pada diode.
Nilai tahananmya di kegelapan sangat besar sampai
tidak ada arus. Semakin kuat cahaya yang jatuh
pada dioda, semakin kecil nilai tahanannya,
akibatnya arus yang mengalir semakin besar.
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Gambar 1. Sensor Cahaya (Photodioda)

Gambar 2. Diagram Blok Sistem

Nilai Digital XV, )
256

MULAI
Pengkonversi data hasil deteksi sensor photodioda. i j

Photodioda dikoneksikan ke salah satu pin
mikrokontroler untuk mengkonversi

VADC =

Data output tegangan Vapc dari photodioda. Y
ATMegal6 tipe AVR dilengkapi dengan 8 saluran

ADC internal beresolusi 10 bit. Mode operasi ADC L
dikonfigurasisingle  ended input maupun ORI
differential input [2]. Tegangan referensinya dalam

konfigurasi ADC menjadi acuan sistem pemilahnya

(D).

Instalasi chip pada modul minimum sistem dengan !
menggunakan Atmega 16. Chip Mikrokontroler IDENTIFIKASI
ATmegal6 dilengkapi 4 port dan 40 pin sebagai TELUR
jalur input/output [3]. Hanya tiga dari empat port

tersebut yang digunakan, yaitu port A bit 1 untuk
sensor photodiode sebagai nilai ADC, port C bit 0
untuk motor servo sebagai penggerak pemilahan,
dan port B untuk tampilan display LCD (Liquid v
Chrystal Display).

TAMPILKAN DI
Pengaktifan Motor servo sebagai penggerak LCD

actuator closed feedback, posisi dari motor diinput
kembali ke rangkaian kontrol yang ada di dalam
motor servo [4]. Motor servo digunakan sebagai
pemilahannya dan mengontrol mekanik pada jarak

dan putarannya diatur oleh driver motor. Motor Y
servo berputar secara CW (Clock Wise) atau CCW MASUK
(Counter Clock Wise), dengan sudut putar 180°. KUALITAS? > p  KEDALAM
Data output tegangan analog dikonversi oleh ADC BURUK PENAMPUNGAN
dan akan mengaktifkan motor servo. Gerakan servo

mengarahkan obyek menuju penampung hasil
pemilahan dengan status baik/buruk. Data hasil
pemilahan ini diolah dengan sistem klusterisasi.

BAIK

Perencanaan hardware; menginstalasi modul
minimum sistem, modul photodiode, modul load
cell, dan power supply terintegrasi software v
Gambar 2. Perencangan software meliputi
. - SELESAI

pembuatan algoritma, pemrograman, sesuai alur

kerja sistem keseluruhan dalam flowchart Gambar

3.

Gambar 3. Flowchart Sistem Pencahayaan
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Perancangan pengaturan putaran motor servo
secara CW (Clock Wise) atau CCW (Central Clock
Wise) dalam sistem identifikasi kualitas. Klasifikasi
kualitas  berdasarkan nilai  tegangan hasil
pencahayaan.

Analisa Fuzzy clustering, merupakan salah satu
teknik untuk menentukan Kluster optimal dalam
ruang berdasarkan bentuk normal Euclidian untuk
jarak antar vector [4]-[5].Fuzzy C-Means (FCM)
salah satu dari algoritma clustering dan suatu
teknik pengclusteran data yang keberadaan tiap-
tiap titik dalam suatu cluster dan ditentukan oleh
derajat keanggotaan. Hasil penelitian Zoran [6]
diklaim lebih baik Alfina [7], memperbaiki dengan
pendekatan  Teori  Fuzzy. Teknik  fuzzy
merepresentasikan hasil deteksi jenis sensor ke
dalam himpunan fuzzy. Penelitian ini telah diteliti
suatu sistem inferensi fuzzy untuk menentukan
jenis sensasi sebuah Kluster (klasifiasi data).

Sistem inferensi fuzzy menentukan dominasi tiap
region input dan outputnya [8]. Inferensifuzzy ke-1
menentukan menjadi input sistem inferensi fuzzy
ke-2. Demikian selanjutnya, output dari sistem
inferensi fuzzy ke-2 menjadi input sistem inferensi
fuzzy ke-3.

Pengujian sistem mekanik dan elektrik untuk
memastikan fungsi alat telah sesuai dengan
perencanaan.

Membandingkan error dari dua cara Vyaitu
pengukuran dan perhitungan nilai ADC. Hasil
pengukuran tegangan yang telah dikonversi
menjadi  nilai  ADC dibandingkan dengan
perhitungan sesuai rumus (1).

Mengklusterisasi data yang telah mencapai error
minimum dari hasil pengukuran dan perhitungan.
Klasifikasi  hasil  pemilahan  sesuai  data
pengukuranya itu baik dan buruk. Klusterisasi
sangat memungkinkan terbentuk kelas baru yang
masih termasuk dalam atau diantara kedua
klasifikasi sebelumnya.

Mengilustrasi pengepakan isi kemasan sesuai masa
hasil deteksi sensor. Simulasi pengemasan tiga unit
masa yang sama, dan tiga unit masa berbeda tetapi
total masa satu kemasannya sama.

I1. Hasil dan Pembahasan

Hasil survey di swalayan kemasan telur asin
matang masanya 500 gram/pack berisi 6 butir telur.
Hali ini menunjukkan bahwa rata-rata masa telur
83.3 gram/butir. Oleh karena itu telur asin matang
masanya < 83.3 gram/butir. Hasil survey di
produsen/pengusaha telur asin, bahwa telur mentah
sebelum diasinkan masanya 70 gram/butir. Telur

yang masanya < 70 gram tidak diasinkan karena
dianggap tidak memenuhi standar masa. Kualitas
telur yang baik, masanya £70 gram.

Sehubungan dengan pemanfaatan photodiode
sebagai sensor cahaya yang mendeteksi nilai
tegangan. Nilai ADC terdeteksi oleh photodiode
dan ditampilkan ke LCD dan dikonversi menjadi
tegangan ADC.

Tabel 1 memperlihatkan hasil pengukuran tegangan
ADC untuk 10 sampel telur bebek dengan 3 kali
pengulangan.Pengujian  telur dengan  sistem
pencahayaan dengan melihat nilai tegangan ADC
yang dihasilkan sensor.

Tabel Tabel 1 Data Hasil Pengukuran

Vanc (Volt) Vabc (Volt) Masa Telur
(Pengukuran) (Perhitungan) (gram)
0.85 0.87 75
0.86 0.87 74
0.85 0.87 76
0.83 0.85 70
0.84 0.85 70
0.84 0.85 69
0.77 0.78 70
0.77 0.78 69
0.76 0.78 70
0.75 0.74 85
0.74 0.74 84
0.74 0.74 85
0.98 0.99 70
0.97 0.99 70
0.99 0.99 69
0.9 0.91 75
0.9 0.91 74
0.91 0.91 73
0.89 0.89 85
0.88 0.89 86
0.9 0.89 84
0.84 0.83 65
0.82 0.83 66
0.82 0.83 67
0.57 0.58 62
0.58 0.58 61
0.57 0.58 60
0.92 0.93 70
0.92 0.93 69
0.91 0.93 70

Sesuai rumus persamaan (1), perhitungan tegangan
ADC adalah:

73



Prosiding Seminar Nasional Teknik Elektro (SNTE) 2015
ISBN 978-602-71855-1-7

a. Telur nomor 1 percobaan ke-2
Nilai ADC yang diperoleh 45
Vref 5 Volt

45
V,.. =——X 5Volt
AC 956

V,oc = 0.87Volt
V,oe = 0.78Volt

b. Telur 6 percobaan ke-3
Nilai ADC yang diperoleh 47
Vref 5 Volt

47
V,5c =—=X 5Volt
wc = Hee

Ve = 0.91Volt

Berdasarkan data hasil pengujian, nilai Vapc yang
diukur dan dihitung tidak signifikan perbedaannya.
Hal ini terbuktibahwa tingkat kesalahan dalam
pengukuran sebesar + 1%.

Gambar 4 menunjukkan bahwa data hasil yang
didapat masih belum terverifikasi dengan baik
untuk di kelompokkan dalam satu kemasan. Oleh
karena itu, hasil deteksi sensor yang telah
terverifikasi besar tegangan konversinya, lalu nilai
Vapc dianalisis. Metode analisis clusterisasi Fuzzy
C-Means dengan software Matlab.

Metode analisa clusterisasi yaitu untuk memilah
kualitas telur berdasarkan masa yang dideteksi dari
nilai tegangan pada photodioda. Penimbangan
masa (gram) berdasarkan nilai Vapc (V) dari hasil
deteksi sensor. Hubungan kedua variabel m-V,
dengan masa telur (gram) dan tegangan Vapc hasil
konversi. Kualitas baik adalah <70gram= 70 + 0.5
gram, sehingga interval 69.5 gram < masawiur <
70.5 gram.

Input tegangan photodioda yang terdeteksi, (Vabc)
< 1.1Volt dan nilai ADC yang diperoleh < 51
mengarah pada sisi kanan motor servo. Pengarah
gerak kiri dan kanan menggunakan pemilah gerak
CW (ClockWise) dan CCW (Counter ClockWise).
Semua sistem sesuai dengan tujuan yaitu memilah
telur sesuai nilai ADC sebagai output motor servo.

Gambar 4, hasil pengukuran menunjukkan bahwa
data masa versus tegangan mengelompok.
Kelompok masa sesuai dengan syarat yang target
dengan rata-rata 70 + 0.5 gram.

Gambar 5 dibentuk 3 cluster (A, B, dan C). Cluster
A adalah kelompok daerah dengan jumlah masa
telur kecil dan Vapc kecil. Cluster B adalah
kelompok daerah dengan jumlah masa telur
standard dan Vapc standar. Cluster C adalah
kelompok daerah dengan jumlah masa telur besar
dan Vapc standar.
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Gambar 4 Data Hasil Pengukuran yang belum di
Clusterkan

wl

& 113 L E Y [ B
fikssza Tatar igram)

Gambar 5. Vapc Vs Masa

[T
o @

L L 1 L .
] 5 £ 3 [ 3 o
Mana T fgram)

Gambar 6.Kluster Target VaocVersus Masa

Pengelompokkan atau clusterisasi telur yang
digunakan untuk diasinkan yang ditunjukkan pada
cluster B. Cluster B menunjukkan berat ideal telur
dan pembacaan nilai ADC untuk bayangan kuning
telur dan kerabang telurnya. Konsep dasar FCM
yaitu menetukan pusat cluster yang menandai
lokasi rata-rata untuk tiap-tiap cluster.
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Sebelum diklusterkan, seluruh data terukur
menyebar sesuai koordinatnya. Tiap-tiap titik data
memiliki derajat keanggotaan untuk tiap-tiap
cluster. Memperbaiki pusat cluster dan derajat
keanggotaan tiap-tiap titik data terus berulang dan
pusat cluster bergerak menuju lokasi yang tepat.
Output FCM bukan merupakan fuzzy inference
sistem, namun merupakan deretan pusat cluster dan
beberapa derajat keanggotaan untuk tiap-tiap titik
data. Informasi ini dapat digunakan untuk
membangun suatu fuzzy inference sistem.

Hasil (Gambar 6) menunjukkan bahwa cluster B
yang merupakan Klasifikasi telur yang baik untuk
diasinkan. Untuk memenuhi target keuntungan
finansial, cluster B dapat di diklasifikasi menjadi 3
klasifikasi telur sesuai Gambaar 6.

Hasil Klasifikasi dari cluster B. Telur pada
klasifikasi 1 adalah dengan telur rata-rata kisaran
+65 gram dengan Vadc 0.85 Volt. Telur pada
klasifikasi 2 adalah dengan telur ideal rata-rata
kisaran +70 gram dengan Vadc 0.85-0.9 Volt.
Telur pada Klasifikasi 3 adalah dengan telur rata-
rata kisaran £75 gram dengan Vadc 0.9 Volt.

65 65 65

Gambar 7 Kemasan Berisi 3 Kluster Masa 65 gram

75 75 75

Gambar 8 Kemasan Berisi 3 Kluster Masa 75 gram

85 85 85

Gambar 9 Kemasan Berisi 3 Kluster Masa 85 gram

65 75 85

Gambar 10 Kemasan Berisi 3 Kluster Masa
Berbeda

Simulasi hasil kluster packing kemasan berisi 225
gram:Tiga ukuran benda dengan masa berbeda
dalam satu packing kemasan.

Jika dijumlahkan total masa Gambar 7 adalah 195
gram, target isi kemasan 225 gram belum tercapai.
Hal ini  merugikan  konsumen  walaupun
menguntungkan pedagang. Klasifikasi masa yang
tepat telah tercapai sesuai perencanaan.

Jika dijumlahkan total masa Gambar 8 adalah 225
gram, target isi kemasan 225 gram belum tercapai.
Kombinasi

Jika dijumlahkan total masa Gambar 9 adalah 245
gram, target isi kemasan 250 gram belum tercapai.
Hal ini merugikan pedagang dan menguntungkan
konsumen.

Jika dijumlahkan total masa Gambar 8, dengan
peluang lain Gambar 10 total masa/ taget isi
kemasan adalah255 gram atau kelipatannya,

Klusterisasi berpeluang mengisi suatu kemasan
tertentu dengan beberapa jenis masa/ukuran (masa)
berbeda jumlah unit sama/kelipatannya. Kombinasi
isi kemasanan tidak hanya dengan unit dengan
masa sama (Gambar 8) tetapi dapat dikombinasikan
dari tiga masa yang berbeda (Gambar 10).

IV. Kesimpulan

Klusterisasi data bermanfaat menambah peluang
mengkombinasikan pengisian packing kemasan
dengan masa berbeda tiap unitnya.
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Abstrak

Artikel ini menelusuri pustaka tentang metode DGA menggunakan artificial intelligence (Al) untuk
memnentukan jenis kegagalan pada minyak transformator. Metode DGA konvensional memiliki beberapa
permasalahan, yaitu tidak dapat digunakan untuk menganalisa transformator yang mengalami kegagalan
lebih dari satu pada waktu yang bersamaan [1], tidak memiliki formulasi matematis, metodenya bersifat
heuristis (membutuhkan pengalaman analis dan hasil analisa tidak bisa diandalkan) [5]. Penggabungan
ANN dan ANFIS (Fuzzy Logic & A- Self-Adaptive Neuro-Fuzzy Inference System) disimpulkan bahwa
ANN dapat dikombinasikan dengan logika fuzzy untuk mengimplementasikan metode diagnosis yang
komplek, namun tetap menggunakan metode konvensional (Three Ratio Codes of IEC) sebagai variabel
input logika fuzzy [6]. Seluruh artikel dirangkum jenis/spesifikasi penggunaan metode yang tepat dalam
menghadapi kendala. ANN, logika fuzzy dan ANFIS Sistem yang dipilih pada pengembangan teknik
interpretasi DGA harus dihasilkan rekomendasi yang lebih baik dari metode yang sebelumnya. Metode
konvensional IEC dapat dikombinasikan dengan metode fuzzy, ANN dan ANFIS dapat digunakan untuk
metode DGA dan dihasilkan analisis yang lebih baik.

Keywords: Transformator Daya, Dissolved Gas Analysis, Artificial Neural Network, Back Propagation,
Fuzzy Logic

metode tersebut. Metode yang mendekati
akurat adalah metode duval triangle dimana
hanya 4% kesalahan diagnosa dan 0%
kegagalan diagnosa. Beberapa penelitian
menggunakan Al untuk DGA test telah
dilakukan. ANN (Artificial Neural Network)
dikembangkan untuk mengklasifikasikan tujuh

I. Pendahuluan

Makalah ini merupakan penelusuran pustaka
mengenai metode DGA menggunakan artificial
intelligence (Al) untuk memnentukan jenis
kegagalan pada minyak transformator. Metode
DGA konvensional —memiliki  beberapa

permasalahan, vyaitu tidak dapat digunakan
untuk  menganalisa  transformator  yang
mengalami kegagalan lebih dari satu pada
waktu yang bersamaan [1], tidak memiliki
formulasi matematis, metodenya bersifat
heuristis (membutuhkan pengalaman analis dan
hasil analisa tidak bisa diandalkan) [5]. Perlu

(7) kondisi transformator (Partial Discharge,
Discharge of Low Energy, Discharge of High
Energy, Thermal Fault, t < 300 °C, Thermal
Fault, 300 °C < t < 700°C, Thermal Fault, t >
700 °C dan Normal) sebagai output dan Three
Ratios of Combustible Gases (CzH2/CzHa4,
CHa/H,, CoH4/C;Hg) sebagai inputan [5].

dikembangkan metode DGA melalui aplikasi

Al sehingga dapat diambil kesimpulan metode Penggabungan ANN dan ANFIS (Fuzzy Logic &
yang paling akurat. A-  Self-Adaptive  Neuro-Fuzzy Inference
System) disimpulkan bahwa ANN dapat
dikombinasikan dengan logika fuzzy untuk
mengimplementasikan metode diagnosis yang
komplek, namun tetap menggunakan metode
konvensional (Three Ratio Codes of IEC)
sebagai variabel input logika fuzzy [6]. Metode
ini menggunakan 260 set data, lebih dari 175

Metode DGA konvensional yaitu roger’s ratio,
IEC basic ratio, Key-Gas analysis, Duval
Triangle dan Doernenburg. Dari penelitian
yang dilakukan oleh [4] didapatkan persen
kesalahan dan kegagalan diagnosa terhadap
kondisi transformator menggunakan kelima
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untuk data training, 55 data checker, dan 30 [c.H. | cH. | .H. |
. . . c 272 ( 4 C 27" Suggested fault
data untuk pengetesan akhir. Hasil final e\ “n | 7 |lcm dlsgnosis
kemudian dibandingkan dengan fuzzy, ANN - e e F
dan metode konvensional. s O T - U ot
= | <01 <10 J.ml-un_u:rg} :;:;n;il;
arcing -
Artikel ini fokus pada penelusuran pustaka "2 | 01wio | 6lwio | =30 ""ﬂ.ﬂﬂmm
terkait pengembangan metode interpretasi — —E Tt - £
DGA menggunakan Al. Pustaka yang berkaitan i | oA | g | BN owienener S
dengan sistem tersebut dibaca dan dirangkum, 4 | 1 | =0 | 10030 | Themak700°C
dikutip dari abstrak, pendahuluan, metode, 5 0l | k0 =30 Thermal=700°C

hasil, dan kesimpulan. Penelusuran beberapa
pustaka peluang penelitian terkait aplikasi Al
perlu untuk ditindaklanjuti. Metode
konvensional DGA perlu dibandingkan dengan
aplikasi Al untuk DGA. Sehingga didapatkan
metode analisis yang tepat dan akurat.

11. Metodologi

Menelusuri pustaka pada berbagai artikel dan
konferensi terutama pada bagian pendahuluan
dan metodologi, serta hasil/pembahasan.
Pengembangan metode DGA terkendala pada
pemilihan  metode yang tepat  untuk
menginterpretasikannya. Penyelesaian kendala
tersebut dengan menelusuri pustaka untuk
mempelajari metode penyelesaian masalah,
hasil/pembahasan dan kesimpulan. jumlah CO; (karbon dioksida) yang
Membaca artikel yang ditelusuri sesuai masalah banyak dan CO (karbon monoksida)
yang dihadapi pada penentuan metode > Korona pada minyak: terdapat H
interpretasi DGA. (hydrogen) dan CHa (methane), jumlah
yang kecil C;Hs (ethane) dan CyH4

Gambar. 1 Duval Triangle [8]

» Panas berlebih pada selulosa: terdapat

Membandingkan bagian hasil dari beberapa
naskah/artikel penelitian sebelumnya terkait
metode interpretasi DGA. Seluruh artikel
dirangkum jenis/spesifikasi penggunaan metode
yang tepat dalam menghadapi kendala. ANN,
logika fuzzy dan ANFIS Sistem yang dipilih
pada pengembangan teknik interpretasi DGA
harus dihasilkan rekomendasi yang lebih baik
dari metode yang sebelumnya.

Menyimpulkan seluruh hasil artikel yang telah
dirangkum  dan  menerapkan  Artificial
Intelligence untuk metode DGA, yaitu ANN,
logika fuzzy dan ANFIS.

111. Pembahasan dan Hasil
Metode key memprediksi beberapa permasalahan
sebagai berikut:

» Panas berlebih pada minyak : terdapat
CoH: (ethylene) dan CHi (methane)
yang dikombinasikan dengan jumlah
yang kecil dari Hz (hydrogen) dan C;Hs
(ethane)

Tabel. 1 Rasio gas roger [8]

(ethylene)

» Arcing pada minyak: terdapat H:
(hydrogen) dan C;H, (acetylene), serta
gas methane dan ethylene dalam jumlah
yang kecil. [4]

Pada metode roger ratio digunakan 4 rasio
gas untuk mendiagnosa kegagalan pada
transformator, CHa/H,, C2He/CHa,
C2H4/C2H6 dan Csz/C2H4) [1]

Duval triangle menyediakan metode grafik
untuk mengidentifikasi kegagalan. Terdapat
3 axis pada sistem koordinat dengan jumlah
konsentrasi gas CH4, C2H4 dan C2H2 pada
tiap axis. [8]

Kode kegagalan (fault codes) :

PD: Partial Discharge

T1: Low-range thermal fault (dibawah 300°C)
T2: High-range thermal fault (diatas 300-700°C)
D1: Low-energy electrical discharge (Sparking)
D2: High-energy electrical discharge (Arcing)
DT: Mix of thermal and electrical fault
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Doernenburg Ratio memisahkan rasio gas
menjadi 4 rasio : rasio 1 (CHa/Hy), rasio 2
(C2H2/CoHy), rasio 3 (C2H2/CHy), dan rasio 4
(C2He/C2Hy) [9].

Metode IEC dikembangkan dari metode roger’s
ratio dengan menghilangkan rasio C;He/CH4
karena hanya mengindikasikan jangkauan
temperatur yang terbatas dari dekomposisi [9].
Tabel.3 Kode IEC Ratio [9

Logika fuzzy mengimplementasikan standard
DGA pada sistem pengambilan keputusan.

Tabel. 2 Rasio gas metode Doernenburg [9]

Ratla 1 Rarlo 2 Rarla 3 Ratla d Suggested Faul
CHH, | CH/CH, | CHACH, | CH/CH, Diagnosts
01-10 | 07510 | 0310 0.2-04 Dc;:'n;';‘llm
0.0140.1 Sig:;tm' 0.1-03 0204 o, ](n‘:m\ -
00101 | 07510 | 0103 0.2-04 (High ;:Irl;'r:iw -

Tabel.4 Diagnosa kegagalan pada metode IEC [9]

Ratio Code Range Cinde
<{.1 0
: e 0.1-1.0 1
Lat/Catly 10-3.0 1
=3.0 2
=(h1 1
i 0.1-1.0 1]
CHyH,
L/t 1.0-3.0 2
=3.0 2
<1 0
. : 0.1-1.0 0
CHdC 1.0-3.0 1
=3.0 2
O 5Ol CH/H CHACH Snggested Faulr Diagnosis
1] 1] 1] Nomal aging
™ 1 o Partial discharge of low
encrgy density
1 1 0 Partial discharge of high
energy density
12 0 12 Discharge of high energy
- - {Continnous sparking)
Discharge or high energy
1 ] 2 {Are with power flow
through )
0 i) 1 Thermal fault < 150 °C
o 2 0 Thermal fault 150-300 *C
o 2 | Thermal fault 300-700 °C
0 2 2 Thermal fauk =700 "C

Gambar. 2 Fungsi keanggotaan Fuzzy

Metode ini membutuhkan pengetahuan dasar
yang harus dibangun secara manual dan tidak
dapat menghasilkan aturan diagnosa otomatis
dari pengetahuan (sampel data yang baru)
pembelajaran mandiri[6].

ANN mampu menangkap dan merepresentasikan
hubungan yang komplek antar masukan dan
keluaran, cepat dalam pemrosesan, Kkuat,
toleransi terhadap kesalahan sensitive terhadap
faktor noise dan cocok untuk model non-linear.
Model ANN telah dikembangkan untuk
mendeteksi dan mengidentifikasi kegagalan awal
pada transformator.

BPNN (Back Propagation Neural Network)
dikembangkan oleh Rumelhart pada tahun 1986
merupakan metode ANN terdiri dari layer input,
satu atau lebih layer tersembunyi dan layer
output. Koneksi antara node pada layer yang
berbeda disebut dengan weight [10].

memproses dari layer masukan ke keluaran lalu
menghasilkan  keluaran tengah pada layer
tersembunyi dan jaringan keluaran pada layer
output. Bias lain muncul segera setelah bias
umpan maju selesai diproses. Jaringan keluaran
yang diinginkan terdapat pada layer output.

Keluaran yang error sebanding dengan
perbedaan antara kelluaran yang diinginkan
dengan keluaran yang sebenarnya. Sinyal galat
(error) pada masing-masing layer dihitung dan
diumpan balik pada layer dibawahnya. Weight
diperbarui setelah sinyal galat (error) dihasilkan
[10].

Propagasi terdiri dari 2 (dua) langkah, langkah
pertama dilakukan bias umpan maju, dimana
keluaran dari masing-masing

input layer

hidden layer output layer

Gambar. 3 Contoh tampilan BP ANN [10]
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Tabel. 5 Perrbandingan metode

ANN, Fuzzy dan ANFIS dengan metode konvensional IEC

IEL Mlcthasd "
S, ., am | e | om B, Actual L E— ey | A ANFIS
Code P
1 200 T 1 &0 250 TF 0zl TF TF TF TF-H
2 31 411 53 3l 1301 TF 121 N TF TF TF-M
3 5h ol 31 £ ¥ 5 FD-HED 120 N ) ro DHE
4 k] 2h 2 53 i NF LLL] MF MF NF DHE
5 17 2055 617 751 4.7 DLE 121 N DHLE TF DHE
i A (] 10,4 2412 K9 TF-H iz N TF-H TF TF-H
7 162 33 44 ] 568 DHE 1z DHE DHE ) DHE
) 34% 11225 =TS 51.% 75 GLE 1Kl THLE THLE I DLE
g 181 262 o 528 21 TF-M 21 TF-M TF-M TF TF-M
1 17259 3xl 3.7 J1Z3 1725 TF-H 02z TF-H TF-H TF TF-H
11 =t g T.HEZ o 14 470 PO-LED (L1 MF FPD-LED} ro PO-LED
12 16TE ni29 405.1 1155 H3iLT DHE 10z DHE DHE PO DHE
13 206 1985 15.1 Bl2.7 T4 TF-H iz N TF-H TF TF-M
14 130 175 4 = 5 TF-L (L] MF TF-L TF TFL
15 3445 2192 15,62 4455 3.9 DHE iz DHE DHE D TFL
1 51.2 3Th 56 523 5.1 DHE L1k DHE DHE n DHE
17 104 24 3T 2R Z DHE 10z DHE DHE &) DHE
14 NHILES 574 1] L 1ES 0234 POuLED (L] MF PO-LED: DeePIH POLLED
19 12 ] o 5 0 MF (L] MF MF NF DHE
20 ] 23 o ) 19 TF-M 0zl TF-M TF-M TF TF-M
21 ] 2h ] 2 45 TF-M LLe] MF MF TF DHE
22 1] 5 o 13 [L1] TF-L (L1} TF-L TFL NF FD-HED
23 45 L] 307 1 141 13 DHE {Likd DHE DHLE &) DHE
- -
1 e il 159 53 B DHE ”__:“I__‘;"' ”éf’l: DLE D DHE
25 595 B 4 B9 q DHE Wz DHE DHE D DHE
26 72 &0 1 f 3h TF 121 N TFL TF TF.L
7 17T 3630 TR Harn Lo TF 2 TF-H TF-H TF TF-H
24 L] ] P 3% 1 DHE 102 DHE DHE &) DLE
29 34 59 5 i i) DHE 122 N DHE D TF
k) 142 3 1 B 2 DHE 1z DHE DHE D DLE
unit ditunnjukan pada persamaan berikut [10] : AW, (T) = S50 L AW, (T— 1) (6)
IE = E i u"-.__l . Uf (l) H ';I'F':J. 4
0, = F(l,) @) T = jangka waktu training

Wi merupakan kekuatan koneksi dari kabel
antara titik | dan j. Fungsi transfer yang biasa
digunakan adalh persamaan berikut [10]:

1
f(X} 1+ gxpl—X] (3)

Langkah selanjutnya bias mundur yang

mempropagasikan sinyal galat (error) dari layer

output.
Perbaruan weight dilakukan setelah sinyal galat
(error) dihasilkan dan menggunakan hasil dari
bias umpan maju dan bias umpan mundur. Proses
ini  mengkomputasikan vektor gradien pada
leraning rate dan memperbarui weight dan bias
(maju dan mundur). Training dapat dilakukan
dengan mengubah semua weight pada jaringan
dengan jumlah yang kecil [10].

E, = fungsi galat
a = learning rate
aEE = Ei'! g Em'rﬂ"l.'l-",_-j- 5)

7. = momentum urutan

ANFIS mengimplementasikan teknik inferensi
fuzzy ke dalam model data. Parameter fungsi

keanggotaan dapat dipilih otomatis
menggunakan ANFIS [6].
R . . = €
[T o —— _.. :. :
Q.._\ e _. e \\
P = 3
g 2 S o . 5 - lug
. - p -."_; N
- - - i
TR v w -'.\b

Ly 1 Liyur: T Loy 3 Laper &

Gambar. 4 Arsitektur ANFIS

IV. Simpulan

Metode konvensional IEC dapat dikombinasikan
dengan metode fuzzy, ANN dan ANFIS dapat
digunakan untuk metode DGA dan dihasilkan
analisis yang lebih baik.
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Abstrak

Artikel ini merupakan hasil penelusuran kajian tentang pengaturan pH dengan chemical dosing. Peranan
pengaturan pH untuk mengukur dan mengatur keasaman batas aman.batas aman dimaksudkan sebagai syarat
minimum limbah sebelum dibuang ke sungai. Batas aman yang dimaksud pada pH (5,5 - 8). lima proses utama
pada pengolahan air yaitu netralisasi, koagulasi, flokulasi, sedimentasi dan filterasi. Kelima proses tersebut
memerlukan penambahan bahan kimia (chemical) sebagai pengatur pH. Salah satu faktor terpenting pada proses
koagulasi di pengaruhi oleh derajat keasaman pH. Kelemahan proses koagulasi tanpa chemical menyebabkan
gagalnya proses pembentukan flok dan rendahnya kualitas air. Kegagalan pembentukan flok disebabkan tidak
mencapai rentang optimum (5,5 — 8). Sistem chemical injection masih dilakukan manual oleh operator, sehingga
ketepatan penambahan chemical belum terukur. Oleh karena itu chemical injection dapat dikembangkan dengan
pompa dosing dan pH transmitter. pH transmitter sebagai trigger pompa dosing mempompa chemical ke basin
koagulasi hingga mendekati pH optimum (5,5 — 8).

Kata Kunci : Koagulasi, Dosing, Otomatisasi, PLC, Air, Pengolahan

Abstract

This article is a study of the search results with a pH adjustment chemical dosing. The role of pH adjustment to
measure and regulate the acidity of the safe limit. Safe limit is intended as a minimum requirement before the
waste dumped into the river. Safe limit referred to in the pH (5.5 to 8). five major processes in water treatment,
namely neutralization, coagulation, flocculation, sedimentation and filtration. Fifth process requires the
addition of chemicals (chemical) as a pH regulator. One of the most important factors in the coagulation
process is influenced by the degree of acidity of pH. Weakness chemical coagulation process without causing
failure of the process of the formation of floc and poor quality of water. Failure floc formation due to not
reaching the optimum range (5.5 to 8). Chemical injection system is still done manually by the operator, so that
the accuracy of the addition of chemical has not been measured. Therefore it can be developed with chemical
injection dosing pump and pH transmitter. pH transmitter as a trigger dosing pump and then pumping chemical
into the coagulation basin to near optimum pH (5.5 to 8).

Keywords: Coagulation, Dosing, Automation, PLC, Water, Treathment
Pembahasan penelitian tentang pengaturan pH

I. Pendahuluan

Pengaturan pH merupakan salah satu faktor penting
proses koagulasi pada instalasi pengolahan air atau
limbah. Pengaturan pH bertujuan agar nilai pH
tetap terjaga pada nilai yang dinginkan dan proses
koagulasi berjalan seperti yang di rencanakan. Di
perlukan sistem otomasi pengaturan pH yang tepat
agar memberikan ketepatan dalam pengaturan
chemical dengan menggunakan dosing pump.

dengan chemical dosing pada instalasi pengolahan
air, untuk menentukan chemical yang akan
dipompa ke air dan seberapa besar dosis chemical
yang digunakan untuk proses koagulasi pada
pengolahan air limbah secara otomatis. Pada proses
koagulasi, [2] salah satu faktor terpentingnya di
pengaruhi oleh derajat keasaman pH, dengan [3]
Penambahan  chemical  sebagai  koagulan,
pengadukan cepat dilakukan untuk membentuk flok
yang dapat di endapkan. Penyebab gagalnya proses
[2] pembentukan flok dan rendahnya kualitas air

82


mailto:seftiyan.hadi@gmail.com

Prosiding Seminar Nasional Teknik Elektro (SNTE) 2015
ISBN 978-602-71855-1-7

yang dihasilkan merupakan pH yang tidak pada
rentang optimum di pH 5,5 - 8,0.

Basin  koagulasi dipasang pH transmitter
dilengkapi dengan programable logic control
(PLC) untuk otomatisasi agar kebutuhan chemical
pada proses koagulasi menjadi lebih mudah,
presisi, dan effisien karena dilakuakan secara
otomatis tidak perlu operator untuk menuangkan
chemical secara manual . Penelitian ini dilakukan
untuk melihat efisiensi pada pengaturan pH saat
koagulasi agar memudahkan operator dalam
menjalankan instalasi pengolahan air limbah.

I1. Metodologi

Pertama, melakukan penelusuran pustaka tentang
bagian-bagian dan yang berhubungan dengan topik
bahasan, terutama bagian pendahuluan dan
metodologi, serta hasil/pembahasan. Sumber
pustaka dihimpun untuk dipelajari tinjauan pustaka,
metodologi, hasil dan  pembahasan  dan
kesimpulannya. Permasalahan yang dipelajari
adalah pengaturan pH dengan chemical dosing
pada koagulasi pengolahan air.

Kedua, membuat ringkasan tentang pustaka-
pustaka yang telah ditelusuri, dan membuat
perbandingan hasil dari berbagai pustaka yang
terkait dengan topik bahasan. Seluruh artikel
diringkas proses pada sistem, hardware, dan
softwarenya. Bagian-bagian yang diringkas dari
pustaka sumber antara lain tentang pH, pengaturan
chemical dengan dosing pump, dan programable
logic control (PLC).

Ketiga, memilih komponen dan metode, yang
sesuai dengan rencana penelitian. Pemilihan modul
menyesuaikan pada rencana metode penelitian dan
analisisnya.  Penentuan modul dan metode
berdasarkan dari hasil penelusuran pustaka yang
mendekati penyelesaian masalah pada rencana
penelitian. Hal tersebut berkaitan dengan
otomatisasi pengaturan pH pada koagulasi
pengolahan air sampai pH yang diinginkan
tercapai. yaitu netralisasi, koagulasi, flokulasi, sedi
I11. Hasil dan Pembahasan

Keempat, menganalisa hasil dan pembahasan, dan
kesimpulan dari pustaka-pustaka yang telah
ditelusuri. Mencatat hasil dan membandingkan
metode yang digunakan. Metode penelitian dapat
dilihat pada diagram alir Gambar 1.

Pengolahan air atau limbah (waste or water
treathment) [1] merupakan proses pengolahan air
agar bisa dimanfaatkan kembali untuk berbagai
macam kepentingan seperti air minum, proses
industri, dll. Terdapat lima proses utama pada
pengolahan air

MULAI

Menentukan Merangkum
Topik pustaka
—y '
Mencari Menyimpulkan
Pustaka pustaka
Membaca

SELESAI
Pustaka

Memilih
Pustaka

Gambar 1. Diagram Alir Metode Penelitian
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Abstrak

Artikel ini mengkaji tentang penggunaan RFID MFRC522 sebagai alat pemesan makanan dan informasi lokasi
meja pelanggan sesuai identitas kenggunanya. Pemesanan makanan pada restoran saat ini rata-rata
menggunakan cara manual, sehingga mempersulit pelayanan direstoran. Tiap tag MFRC522 memiliki identitas
menu makanan tersendiri yang siap di pesan dengan cara menempelkan tag pada reader MFRC522 yang tersedia
dimeja makan untuk melakukan pemesanan. RFID untuk mengidentifikasi menggunakan gelombang radio,
dapat dimanfaatkan sebagai pendeteksi frekuensi (Hz) dari RFID dikonversi oleh Arduino Uno menjadi data
digital yang akan di tampilkan pada LCD. Metode penelusuran tentang RFID dengan membaca hasil penelitian
sebelumnya, tag MFRC522 yang dideteksi sebagai acuan penggunaan RFID sebagai alat pemesan makanan dan
informasi lokasi meja pelanggan. Hasil penulusuran menunjukkan standar global RFID yaitu EPC (Electronic
Product Code) setiap tag memiliki Unique ldentifier memudahkan proses identifikasi objek secara spesifik. Ini
menunjukan bahwa RFID memiliki tingkat ketelitian yang sangat tinggi pada pemesanan makanan, karena tiap
tag mempunyai identitas menu makanan masing-masing yang akan diproses identifikasi secara spesifik. Setelah
memesan makanan dengan RFID maka menu makanan dapat di lihat pada LCD untuk mengetahui makanan apa
saja yang di pesan, tampilan LCD yang sebelumnya di proses oleh arduino uno.

Keywords: RFID MFRC522, LCD, Arduino Uno, sistem pemesanan.

I. PENDAHULUAN
Pemesanan makanan menggunakan RFID ini

Artikel ini membahas hasil penelitian tentang
penggunaan MFRC522 sebagai pemesan makanan.
Pemesanan tanpa antrian, tidak tertulis dan hanya
perlu menggunakan MFRC522 untuk melakukan
pemesanan dan mengetahui lokasi meja pelanggan
dan diaplikasikan di restoran, cafe, hotel. Sistem
pemesan makanan Yyang direncanakan dapat
mendeteksi lokasi meja pemesannya. Semakin
komplek permasalahannya jika pelanggan datang
disaat restoran dalam keadaan ramai akan
mempersulit pekerjaan pelayan restoran. Oleh
karena itu perlu didesain sebuah system yang dapat
memesan makanan dan mengetahui letak meja
pemesan makanan tersebut duduk.

Radio Frequency Identity Device (RFID), teknologi
yang identifikasi menggunakan gelombang radio
yang terbagi menjadi dua bagian yaitu tag dan
reader [3] Menggunakan RFID bisa melakukan
pemesanan makanan dan mengetahui lokasi meja
pemesan. Standar global RFID vyaitu Electronic
Product Code (EPC) setiap tag memiliki Unique
Identifier memudahkan proses identifikasi objek
secara spesifik, maka dari itu sistem pemesanan
makanan ini akan lebih akurat cara pemesanannya
dan mengetahui meja pemesan makanan.

langsung dapat dilihat pada tampilan LCD tanpa
perlu menulis apa yang di pesan oleh pelanggan
karna akan memperlama pekerjaan apabila
mencatat semua yang di pesan dan bisa mengetahui
dimana pemesan makanan tersebut duduk. Dari
penelitian ini di harapkan dapat lebih memudahkan
pelayan restoran dengan pemesanan makanan dan
lokasi duduk pelanggan.

I1. Metodologi

Dengan menelusuri pustaka dari berbagai naskah
seminar dan artikel jurnal, beberapa sumber
pustaka yang dihimpun dan dipelajari dengan
seksama permasalahan, metode penyelesaian
masalah, hasil serta Kkesimpulannya, yakni
permasalahan utama adalah mempelajari cara kerja
RFID MFRC522, pengertian tentang LCD dan
arduino. Menghubungkan ke arduino sebagai
modul pengkonversi data dan terhubung dengan
LCD sebagai tampilan pemesanan makanan.

Merangkum dan membandingkan hasil dari naskah
seminar atau jurnal penelitian sebelumnya terkait
sistem pemesanan makanan. Jenis/spesifikasi
penggunaan hardware/software di rangkum dari
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jurnal. Hardware tentang RFID, arduino, dan LCD
dan pembuatan software harus sesuai dengan cara
kerja alat pembuatan alat tersebut.

Pemilihan modul sensor, arduino dan LCD sebagai
penampil data pemesanan yang akan digunakan,
modul yang dipilih disesuaikan dengan spesifikasi
alat dan kebutuhan jumlah yang diperlukan.

Makanan yang telah
dipesan dan lokasimeja
pelanggan akan di
tampilkan pada LCD

Menempelkan tag RFID
ke Reader RFID untuk
pemesanan makanan

dan informasi meja

Makanan dan
lokasi meja
ELELED
sesuai

Reader akan mendeteksi makanan
apa saja yang dipesan dan lokasi
meja pelanggan

Gambar 1. Flowchart Sistem Pemesanan Makanan
Hal tersebut berkaitan dengan pengujian alat
pemesanan makanan, yang diuji yaitu pendeteksi
tag pada reader untuk ketepatan makanan yang
dipesan yang akan muncul pada tampilan LCD.
Bentuk output berupa nilai tegangan hasil kerja
sensor dengan objek yang terdeteksi. Sistem ini
dapat dikembangkan lebih lanjut untuk sistem
pemesan makanan dan informasi meja pelanggan.

Mencatat pengaruh pendeteksi tag pada reader
ditiap-tiap meja makan. Kedua dengan rencana
analisis data hasil deteksi tag pada reader. Secara
keseluruhan metode penelitian terlihat pada
flowchart.

I11. Hasil dan Pembahasan

RFID memiliki dua komponen penting dalam
sistemnya diantaranya Tag dan Reader. Reader
RFID memiliki antena sendiri untuk berkomunikasi
dengan tag, reader memancarkan gelombang radio
kepada tag yang frekuensinya sama dengan reader
[2] Tag RFID terdiri atas sebuah mikro (microchip)
dan sebuah antena Gambar 1. Chip mikro
berukuran 0,4mm sekecil butiran pasir, chip
tersebut terdapat nomer seri yang unik dan

informasi yang lain tergantung tipe memori itu
sendiri mifare, read-only, read-write,atau write-
once [1] Antena pada chip mikro akan
mengirimkan informasi dari chip ke reader, rentang
deteksi diindikasikan dengan besarnya antena maka
akan semakin jauh mengindikasikan rentan deteksi.

Dalam keadaan yang normal, tag dapat dideteksi
dengan jarak 4cm antara reader dan tag, tag pasif
beroperasi frekuensi rendah (low frequency, LF),
frekuensi tinggi (high frequency, HF), frekuensi
ultra tinggi (ultrahigh frequency, UHF), dan
gelombang mikro (microwave) [2].

Gambar 2. Tag RFID[Rahmad Hidayat. 2010]
Tabel 1. Frequency RFID [DedyCahyadi. 2009)

RFID Comments
Frequency

125 KHz(LF) | A globally standardized and
approved frequency, primarily for
inexpensive, passive RFID tags for
identifying animals.

13.56 A globally standardized and
MHz(HF) approved frequency, primarily for
inexpensive, passive RFID tags for
identifying individual objects.

Used, for instance, for the remote
control of vehicle central locking

systems.
868 A frequency standardized in Europe
MHz(UHF) for active and passive RFID tags for
logistics.
915 An analogous frequency used in the
MHz(UHF) United States. The tags usually

support the entire frequency channel
from 850 to 950 MHz and can thus
be used in global logistics processes.

2.45 GHz An industrial, scientific, and medical
(ISM) band approved globally which
does not require a license or
registration. Used for active
transponders, for example, with
temperature sensors or GPS
localization.

Tabel 2. Karakteristik Tag RFID [Rahmad Hidayat.
2010]
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Tag Pasif | Tag Tag
Semi- Aktif
pasif
Catu Eksternal | Baterai Baterai
Daya internal internal
Rentang Dapat Dapat Mencapai
Baca mencapai | mencapai | 750 kaki
20 kaki 100 kaki
Tipe Umumnya | Read- Read-
Memori read-only | write write
Harga $0,2 $2 $20 atau
hingga hingga lebih
beberapa | $10
dolar
Usia Tag | Bisa 2 sampai | 5 sampai
mencapai | 7 tahun 10 tahun
20 tahun

Tag RFID sangat berfariasi dalam bentuk dan
ukuran, diantaranya tag pasif tidak memiliki catu
daya sendiri dan tidak dapat menginisiasi
komunikasi dengan reader,tag pasif merespon emisi
frekuensi radio dan dapat menurunkan dayanya dari
gelombang energi yang di pancarkan oleh reader,
tag pasif minimal memiliki sebuah identifier unik
dari item yang di pasangi tag tersebut. [1] Tag
semipasif memiliki catu daya sendiri (baterai)
tetapi tidak dapat komunikasi dengan reader,
baterai pada tag memiliki fungsi lain seperti
pemantauan keadaan lingkungan dan mencakup
bagian elektronik internal tag serta memfasilitas
penyimpanan informasi, tag semipasif tidak secara
aktif memancarkan sinyal ke reader. Tag aktif
memiliki antena, chip, catu daya dan pemancar
mengirimkan sinyal kontinyu, tag aktif dapat
menginisiasi komunikasi serta dapat berkomunikasi
pada jarak yang jauh hingga 750 kaki, tergantung
pada daya baterainya.

Tag RFID memiliki tipe-tipe memori yang
berbeda-beda meliputi read-only, read/write, dan
write-once read-many. Tag read-only mempunyai
kapasitas memori minimal 64 bit dan terdapat data
program permanen sehingga tidak dapat diubah.
Informasi yang terdapat pada tag ini merupakan
informasi identitas item. Pada tag memori
read/write dapat memutakhirkan data jika di
perlukan, kapasitas memorinya lebih besar. Tag
tipe memori write-once read-many hanya
menyimpan  informasi  sekalitag tipe ini
mempunyai fitur keamanan read-only hanya
menambahkan fungsional dari tag read/write [1].

Arduino Uno berbasis Atmega 328P, memiliki 14
digital 1/0 yang 6 pin bisa digunakan sebagai
keluaran PWM, 6 analog input, 16 MHz osilator
kristal, penyambung USB, power jack, ICSP heder,
dan tombol reset. Ini sangat dibutuhkan untuk
mendukung mikrokontroler [4].

Tabel 3. Karakteristik Arduino Uno [Zaratul. 2014)

Mikrokontroler ATMega328

Operasi Voltage 3V

7-12V (rekomendasi)

6-20V (limit)

Input Voltage

[nput Voltage

o 14 pin (6 pin untuk PWM)
Arus 50 mA

Flash Memory 32KB

Bootloader SRAM 2KB

EEPROM 1KB

16 MHz

Kecepatan

Gambar 3. Arduino Uno[Yogie El Anwar. 2015]
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Gambar 3. LCD 2x16 [Yohana. 2010]

LCD (Liquid Crystal Display) salah satu komponen
yang berfungsi sebagai tampilan (display) suatu
data seperti grafik, karakter maupun huruf [5] LCD
yang digu

nakan tipe 2x16 terlihat pada gambar berikut.

IV.  Simpulan

Sistem pemesan makanan dan informasi lokasi meja
pelanggan telah mendapatkan sumber pustaka yang
sesuai. Rencana penelitian tentang aplikasi RFID
MFRC522 sebagai pemesan makanan dan informasi
lokasi meja pemesan makanan dapat direalisasikan.

V. Daftar Acuan
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ABSTRAK

Avrtikel ini merupakan hasil penulusuran dari berbagai kajian tentang sistem monitor kapasitas area parkir dalam
gedung. Area parkir dalam gedung sebagai fasilitas para pengguna mobil untuk menitipkan sementara waktu.
Informasi jumlah kapasitas area parkir belum ada di setiap lantai menyebabkan kesulitan pengendara memarkirkan
mobil. Sensor ultrasonik mendeteksi mobil yang masuk kedalam area parkir dalam gedung. Mobil masuk/keluar
gedung parkir terdeteksi dengan mengirimkan sinyal TX (Transmitter) dan diterima oleh RX (Reciever) sensor
ultrasonik. Sensor ultrasonik mendeteksi mobil tanpa pengaruh perbedaan warna hitam, putih, dan kaca. Output
sensor ultrasonic dihubungkan ke analog input arduino,untuk menghitung kendaraan yang melewatinya dan
dikonversi menjadi sinyal digital.Bahasa pemrograman visual basic (VB)yang bersifatintegrated Development
Environment (IDE) untuk membuat programtampilan visual pada microsoft windows.Output arduino ditransmisikan
ke programVB yang terkoneksi dengan komputer untuk ditampilkan visual. Komputer terkoneksi denganLCD untuk
menampilkan data visual kapasitas area parkir dalam gedung. Aplikasi sensor ultrasonik dan VB untuk memonitor
keluar/masuknya jumlah kendaraan di pintu palang parkir. Jumlah keluar/masuk kendaraan harus sesuai dengan
kapasitas ruang parkir. Jumlah kapasitas ruang parkir ditampilkan secara visual pada setiap LCD di setiap lantai area
parkir. Jumlah kapasitas ruang parkir yang ditampilkan di LCD memudahkan pengguna mobil memarkirkan
kendaraannya.

Kata Kunci : Sensor Ultrasonik, Arduino, Visual Basic, Area Parkir

gedung. Mobil terdeteksi dengan mengirimkan
sinyal TX (Transmitter) dan diterima oleh RX
(Reciever)  sensor  ultrasonik  [3].Mobil
terdeteksi sensor ultrasonik dengan adanya
perubahan jarak baca sensor. Output sinyal
analog sensor ultrasonik di konversi arduino
menggunakan ADC (Analog Digital Converter)
menjadi sinyal digital. Sinyal digital dikonversi
menggunakan pemrograman visual basic 6 pada
komputer untuk menghitung jumlah mobil yang
terbaca oleh sensor ultrasonik. Jumlah mobil

I. Pendahuluan

Area parkir dalam gedung fasilitasuntuk
menitipkan sementara mobilnya.Keuntungan
dari area parkir dalam gedung, pengguna
kendaraan tidak perlu cemas kendaraan yang
terpakir kehujanan atau kepanasanan selama
dititipkan.  Semakin  banyaknya  jumlah
kendaraansemakin besar juga area kapasitas
parkirdalam gedung yang diperlukan. Semakin

besar gedung parkir, semakin sulit mengetahui
jumlah kapasitas area parkir di setiap lantai
parkir dalam gedung.Pengendara Kkesulitan
memarkirkan kendaraannya dan pengelola
gedung parkir sulit mengarahkan pengguna
kendaraan untuk mencari tempat parkir kosong.

Sensor ultrasonik digunakan untuk mendeteksi
mobil masuk dan keluar area parkir dalam

yang parkirmengurangi kapasitas area parkir
dalam gedung. LCD yang terkoneksi oleh
komputer menampilkan kapasitas area parkir
dalam gedung di setiap lantainya.

Naskah ini fokus pada penelusuran pustaka
yang terkait dengan sensor ultrasonic untuk
mendeteksi mobil dengan menentukan jarak
baca sensor dengan mobil tersebut. Naskah
yang membahas tentang sensor ultrasonic,
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arduino dan visual basic 6 dibaca dan
dirangkum, mengutip dari abstrak, pendahuluan,
metode, hasil, kesimpulan. Rancangan dari
semua komponen tersebut diharapkan dapat
memudahkan pengguna mobil memarkirkan
kendaraannya dengan mengetahui kapasitas aera
parkirdalam gedung yang tersedia. timbulah
sebuah ide untuk merancang sistem monitoring
kapasitas area  parkir dalam  gedung
menggunakan sensor ultrasonik dan Visual
Basic 6.

11. Metodologi Penilitian

Penelusuran pustaka dari berbagai naskah
seminar dan artikel jurnal terutama bagian
pendahuluan dan metodologi, serta
hasil/pembahasan.

Inegiahsas
SEnans
R TEEI
Arduineg, Visual
Basic @

Monudskan pushaka
landang Sensar
Ulrasonik, Arduing,
Visual Basic 6

Membaca Ardikel tenlang [
Sanaar Likmasons,
Arduing, Veaual Bagic &

®)

Mamilih Arikal binlang
Sensor Litrasond
Ardurio, Vaual Basic B

Tidak

Y¥a

Metangkum Artikil

Manyimpulkan Arfikel

Gambar 1 Flowchart

Beberapa sumber pustaka dihimpun dan dibaca
untuk  dipelajari  permasalahan,  metode
penyelesaian masalah, hasil, dan
kesimpulannya. Permasalahan utama adalah
memonitoring jumlah kapasitas area gedung
parkir indor untuk memudahkan pengguna
mobil memarkirkan kendaraannya. Penyelesaian
kendala tersebut dengan menelusuri berbagai
pustaka untuk mempelajari metode penyelesaian
masalah, hasil/pembahasan dan kesimpulannya.

Merangkum pustaka tentang sensor ultrasonik
terkait sistem pendeteksi kendaraan.
Penggunaan  Arduino  sebagai  menerima
transmisi  sinyal dan pengkonversi data.
Program VB  sebagai  software  untuk
menampilkan visual kapasitas area parkir dalam
gedung.

Membandingkan  pustaka dari  beberapa
artikel/jurnal  penelitian sebelumnya terkait
sensor ultrasonic dan Arduino.Seluruh artikel
dirangkum jenis/spesifikasi penggunaan
hardware dan software yang sesuai dengan
rencana.
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Pemilihan jumlah sensor disesuaikan dengan
pembuatan sistem monitor kapasitas area parkir
dalam gedung. Sistem ini dapat dikembangkan
lebih lanjut untuk sistem monitoring dan kontrol
sistem parkiran yang dapat mendetkesi letak
keberadaan tempat parkiran yang kosong pada
gedung indor dengan menggunakan sensor yang
lebih banyak.

Menyimpulkan seluruh artikel yang telah
dirangkum dan menerapkan metode — metode
dalam  menyelesaikan masalah, sehingga
rencana  pembuatan  sistem ini  dapat
direalisasikan.

I11. Hasil dan Pembahasan

Sensor ultrasonik terdiri dari dari dua unit, yaitu
unit pemancar dan unit penerima. Frekuensi
kerja sensor ultrasonic pada daerah di atas
gelombang suara dari 40-400 KHz [4].

Mobil terdeteksi dengan mengirimkan sinyal
TX (Transmitter) dan diterima oleh RX
(Reciever) pada sensor ultrasonik [3]. Sensor
ultrasonik mendeteksi mobil tanpa pengaruh
perbedaan warna hitam, putih, dan Kkaca.
Pengujian bisa dilihat pada tabel dibawah:

Gambar 2 Sensor Ultrasonik [2]
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Gambar 3 Grafik Pengukuran Sensor Ultrasonik
Terhadap Benda Hitam[2]
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Gambar 3 Grafik Pengukuran Sensor Ultrasonik
Terhadap Benda Putih [2]

Graffik Pengukuran Jarak Sensor Ultrasonik
Terhadap Kaca

tmrak [Cm)
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Gambar 4 Grafik Pengukuran Sensor Ultrasonik
Terhadap Kaca [2]

Dari Tabel 1-3 hasil pengujian tidak selalu sama
dengan jarak sebenarnya. Jarak  hasil
pengukuran obyek benda hitam dengan persen
kesalahan antara 0.6%-14,40%, obyek benda
putih persen kesalahan antara 1%-14,46%, dan
obyek kaca persen kesalahan antara 0.6%-
14,40%, Jarak yang dapat dideteksi sensor dari
10-300 cm.

Sensor ultrasonik dipasang pada setiap jalur
masuk dan keluar disetiap lantai parkir dalam
gedung, sehingga mobil yang melewatinya akan
terdeksi. Mobil terdeteksi sensor ultrasonik
dengan adanya perubahan jarak baca sensor
karena gelombang ultrasonik yang dipnacarkan
Transmitter terhalangan dan waktu penerimaan
pada Reciever lebih cepat. Waktu yang
diperlukan sensor ultrasonik untuk menerima
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pantulan pada jarak tertentu dapat dihitung
dengan rumus berikut [2].

s=(tNxV)=2(1) (1)
dimana :
5 = Jarak sensor ultrasonik dengan mobil yang
didetelesi
V = Cepat rambat gelombang ultrasonik di udara
(344 m/=)

tIN = 5elisih waktu pemancaran dan penerimaan
pantulan gelombang

Hasil dari perhitungan jarak sensor ultrasonik
dengan mobil yang terdeteksi inilah yang
rumus diatas dihitung dan dikonversi Arduino.
Arduino mikrokontroler single-board yang
bersifat open-source. Software arduino berupa
processing digunakan untuk menulis program
dengan penggabungan antara bahasa C++ dan
Java.

Tiga bagian software IDE (Integrated

Development Environment) Arduino yaitu:

a. Editor program, untuk menulis dan mengedit
program dalam bahasa processing. Listing
program pada Arduino disebut Sketch.

b. Compiler. Modul yang berfungsi mengubah
bahasa processing (kode program) kedalam
kode biner,

c. Uploader. Modul yang berfungsi
memasukan kode biner kedalam memori
Mikrokontroller. [6]

Output sensor ultrasonik berupa sinyal analog
yang ditransmisikan pada pin input analog
arduino.Sinyal analog dikonversi dari jarak
yang mobil yangterdeteksi menjadi sinyal
digital menggunakan ADC (Analog Digital
Converter).Arduino dikoneksi  menggunakan
kabel USB dengan  komputer  untuk
mengkonversi sinyal digital output arduino.
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Gambar 1 llsutrasi Perhitungan Sensor
Ultrasonik [2].
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Gambar 2 Cara Kerja SensorUlItrasonik [2].
Sinyal digital akanditransmisikan pada visual
basic dan dikonversi menjadi kapasitas area
parkir dalam gedung pada komputer. Data yang
diterima visuak basic diprogram menggunakan
bahasa basic yang mudah dimengerti, sehingga
dapat dilakukan dengan mudah [5].

Visual Basic 6 menawarkan Integrated
Development  Environment (IDE)  untuk
merancang aplikasi secara visual pada microsoft
windows [1]. LCD digunakan untuk
menampilkan kapasitas area parkir dalam
gedung yang telah di program pada komputer
menggunakan IDE. LCD ditempatkan disetiap
lantai untuk mengetahuikapasitas area gedung.
parkir yang kosong, memudahkan pengguna
mobil memarkirkan kendaraan.

IV. Kesimpulan

Memonitor jumlah kapasitas area parkir dalam
gedung dengan mendeteksi masuk/keluarnya
mobil menggunakan sensor ultrasonik. Jumlah
kapasitas area parkir diprogram menggunakan
visual basic pada komputer. Komputer yang
terkoneksi dengan LCD di setiap lantai parkir
menampilkan tampilan secara visual yang telah
dibuat pada visual basic.
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Abstrak

Untuk memonitor sebuah plant, SCADA memerlukan protocol komunikasi. Protocol komunikasi atau
yang biasa disebut 1/0 driver untuk setiap PLC berbeda-beda tergantung dari vendor pembuatnya. Hal
inilah yang menjadi kendala dalam usaha untuk menyatukan PLC yang berbeda dari beberapa vendor
dalam sebuah sistem monitoring. Pada penelitian ini dibuat prototype sistem monitoring menggunakan
Vijeo Citect SCADA server dan dua client melalui local area network (LAN) berbasiskan software
Teamviewer untuk memonitor dua PLC yang berbeda vendor dengan menggunakan protocol standar
industri. Sistem ini terdiri dari dua buah plant yaitu sistem pemanas air berbasis PLC M340 dari
Schneider dengan hardwire kabel ethernet dan sistem distribusi air berbasis PLC Glofa dari LG dengan
hardwire RS 485. Hasil penelitian, SCADA Citect dapat melakukan monitoring dan kontroling terhadap
dua 1/0 device yang mempunyai hardwire dan protocol komunikasi yang berbeda. Dengan mengatur
baudrate yang sama antara masing-masing PLC dengan PC SCADA @9600 menghasilkan response time
pembacaan dan penerimaan data sebesar 146 milidetik. Namun untuk kerja sistem monitoring SCADA
server dan client yang terkoneksi melalui jaringan LAN sangat bergantung pada koneksi internet.

Keywords: SCADA Network, Citect, multi protokol, PLC

I. Pendahuluan

Pada sistem SCADA (supervisory control and
data acquisition) umumnya menggunakan
Programmable logic controller (PLC) sebagai
pengendali peralatan dan instrument pada field
level. Namun PLC harus diletakkan dekat dengan
sistem atau peralatan yang akan dikontrolnya.
Sedangkan untuk memonitor sistem dan data
logging biasanya dipantau dari jarak jauh
sehingga harus menggunakan SCADA dan
Untuk menghubungkan antara PLC dengan
SCADA diperlukan protocol komunikasi.

Jenis protocol komunikasi di masing-masing
PLC berbeda tergantung dari vendor yang
membuatnya. Jika ingin menghubungkan PLC
dengan SCADA, misalnya dengan menggunakan
software Vijeo Citect, maka untuk PLC Omron
harus menggunakan Omon HL sebagai
protocolnya, RS Linx untuk PLC Allan Bradley,
dan lain sebagainya. Hal ini sangat menyulitkan
pengguna (pabrik) saat akan menggunakan
produk dari beberapa vendor yang berbeda.
Dengan demikian juga terjadi “ketergantungan”
yang kurang sehat dari pabrik terhadap vendor,

bukan karena kualitas produknya yang selalu
terbaik, tetapi lebih karena tidak punya pilihan
lain.

Untuk mengatasi hal ini, dibuatlah sistem
protocol komunikasi standar industri yang biasa
disebut protocol MODBUS. Semua PLC yang
dibuat oleh berbagai vendor harus mempunyai
protocol ini. Namun tata-cara penggunaanya
diserahkan ke vendor sehingga setiap PLC pasti
berbeda.

Pada penelitian ini akan dibuat prototype sistem
SCADA network dengan dua komputer dan dua
PLC vyang berbeda dengan menggunakan
protocol standar industri. Sistem ini terdiri dari
dua buah plant yaitu sistem pemanas air dan
sistem distribusi air yang akan dihubungkan
dengan dua buah PLC dengan merk yang
berbeda yaitu PLC Glofa dari LG dan PLC M340
dari  Schneider. Hardwire PLC Glofa
menggunakan RS 485 dan Ethernet untuk PLC
M340. Sedangkan sistem monitoring dilakukan
oleh dua buah komputer yang terhubung melalui
local area network (LAN). Software HMI
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menggunakan Citect 7.2 dan jenis protocol
komunikasinya menggunakan standar industrial
network MODBUS.

1. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah
eksperimen rancang bangun dan dilakukan di
Laboratorium Listrik Jurusan Teknik Elektro
Politeknik Negeri Jakarta. Rancangan diagram
rangkaian penelitian dapat dilihat pada Gambar
1.

Peralatan 1/O simulator sistem distribusi air
terhubung dengan PLC Glofa dan plant sistem
pemanas air terhubung dengan PLC M340.
Kedua PLC tersebut dihubungkan ke server
menggunakan kabel RS 485 untuk PLC Glofa
dan kabel Ethernet jenis cross untuk PLC M340.
Server berisi software HMI Vijeo Citect V7.2.
Monitoring proses plant dapat dilihat melalui
server atau melalui dua komputer yang berfungsi
sebagai client. Hubungan antara server dengan
client menggunakan jaringan local area network
(LAN) dengan hardwire Ethernet tipe straight.
Software untuk menghubungkan PC server
dengan client menggunakan software Team
Viewer.

Penelitian dilakukan dalam beberapa tahap,

yaitu:

1. Membuat simulator distribusi air yang akan
dihubungkan ke PLC Glofa serta membuat
tampilan sistem monitoring. Lalu menguiji
kerja sistem secara standalone.

2. Membuat instalasi PC dengan 2 PLC dan
melakukan pengujian koneksitas sistem dua
PLC dengan satu sistem monitoring. Hal
yang dilakukan adalah setting komunikasi,
yang terdiri dari dua jenis, modbus serial
untuk PLC Glofa dan modbus TCP/IP untuk
PLC M340.

3. Membuat instalasi seperti Gambar 1.
Rancang bangun sistem monitoring jaringan
LAN dengan software TeamViewer Setting
alamat (IP address) untuk masing-masing PC
Client server.

Indikator keberhasilan dalam penelitian ini
adalah sistem otomasi berbasiskan PLC dan
SCADA network dapat dikontrol dan dimonitor
sesuai dengan deskripsi kerja serta aturan main
yang telah dibuat.

PC 1(Clieny

PC 2(Clien)

Converter

¢

Modbus Serial

Server
Ethernet RS 232/RS485|

i =

PLC M340 PLC GLOFA

Gambar 1.Rancangan diagram rangkaian

I11. Hasil dan Pembahasan

3.1 Pengujian sistem standalone

Sistem standalone adalah sistem yang terdiri dari
satu plant, satu PLC dan satu sistem monitoring.
Pengujian ini dilakukan dengan tujuan untuk
mengetahui apakah sistem bekerja sesuai dengan
deskripsi yang diinginkan.

Dalam penelitian ini, ada dua plant - sistem
kontrol pemanas air dan sistem kontrol sirkulasi
air - yang harus diuji. Namun pengujian pada
penelitian ini hanya dilakukan pada plant sistem
kontrol sirkulasi air saja karena plant sistem
kontrol pemanas air sudah diuji pada penelitian
sebelumnya [11].

Sistem yang diuji terdiri dari simulator sirkulasi
air yang terhubung dengan PLC Glofa dan
dimonitor oleh satu PC dengan menggunakan
software Vijeo Citect. Deskripsi kerja simulator
distribusi air untuk tangki 1 dan 2, dapat dilihat
pada Gambar 2 dan 3. Alamat 10 dapat dilihat
pada Tabel 1. Hasil tampilan layar untuk
monitoring dapat dilihat pada Gambar 4,
sedangkan pengujian sistem yang
direpesentasikan melalui grafik terlihat pada
Gambar 5.
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Tabel 1. Tabel Input-Output Digital dan Analog

PLC Glofa
- Pump 1 ON Valve 1 ON
k 1 full = 810-1000 :
A Speed 80% | Valve 2 ON NO NAMA ADDRESS PLC MEMORY PLC
g 2320 Rpm Valve 3 ON
1 WLC HH %10.0.0 %M3
2 B WLCH %10.0.1 %M2
3 = WLCM %10.0.2 %M1
— —— 4 2 WLCL %10.0.3 %MO
Tank 1 = 610-800 It Speez 759% p Valve 2 ON N ’é OLPUMP 1 %10.0.4 %M
?
Level 37 9175 Rpm Vs S o 6 z OLPUMP 2 %10.0.5 %M5
7 OLPUMP 3 %10.0.6 %M6
8 FLOW SWITCH %10.0.7 %M7
9 2 PUMP 2 %Q0.0.0 %M10
— — 10 z PUMP 3 %Q0.0.1 %M11
Tank 1= 410-600 It ump) ) ang a
an 1= < neodZ0T] Ve o 11 5 | vAwe1 %00.0.2 %M12
b 2030 Rpm Valve 3 OFF 12 2 | VALVE2 %00.0.3 %M13
13 g VALVE 3 %Q0.0.4 %M14
14 BUZZER %Q0.0.5 %M15
15| 8 LEVEL TRANS %MW4100 %MW100
B Ve E £ [spapump1 %MW4101 %MW101
ump y alve 5 |
= 210- Z
Tank Eeve2|l107400 It Speed 60% Valve 2 OFF 17 PUMP 1 %MWA102 %MW200
g 1740 Rpm Valve 3 OFF
.y Pump 1 OFF, Valve 1 OFF
LT SE-20 i Speed 0% = Valve 2 OFF
Level 0?
0 Rpm Valve 3 OFF
TANK 1
- - - - - | ) sase Litre |
Gambar 2. Deskripsi kerja simulator pada tangki . —

1

Gambar 4 Tampilan layar monitor untuk PLC
Pump 2 ON, Glofa

Tank 2 = 910-1200 It

Level High-high (HH)? Pump 3 ON

2500

2000
Pump 2 OFF, rw.“_w_."_.“w)
Pump 3 ON i J IR

1000

Tank 2= 610-900 It
Level High (H)?

Kecepatan Putar Pompa 1 (RPM)

Tank 2 = 310-600 It Pump 2 ON, J
Level Medium (M)? Pump 3 OFF 0
Level Air {Liter)
Gambar 5. Grafik perbandingan kecepatan motor
Tank 2 = 0-300 It Pump 2 OFF, i H
Level Low (2 Pump 3 OFF dengan level air (Tangki 1)

Dari Gambar 5 terlihat bahwa kecepatan pompa
pada tangki 1 dibagi menjadi lima tingkat. Ketika
air berada pada level paling atas (high high)
sekitar 810 — 1000 liter, pompa akan bekerja
dengan  kecepatan 80% dari  kecepatan
maksimum, yaitu 2320 rpm. Ketika air mencapai

Gambar 3. Deskripsi kerja simulator pada tangki
2
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level atas (high) di posisi 610 — 800 liter
kecepatan pompa berkurang menjadi 75 % atau
2175 rpm. Sedangkan pada saat level air berada
pada posisi 410 — 600 liter, kecepatan pompa
berkurang lagi menjadi 2030 rpm. Dan kecepatan
pompa 1740 rpm terjadi pada saat level air
berada di posisi 210 — 400 liter. Terakhir, saat
level air di posisi 0 — 200 liter, kecepatan pompa
0 rpm.

3.2 Pengujian koneksi sistem dua PLC dengan
satu sistem monitoring

Pengujian sistem ini bertujuan untuk mengetahui
apakah satu sistem monitoring dapat digunakan
untuk memonitor dua plant yang menggunakan
PLC berbeda vendor. Plant 1 menggunakan PLC
M340 dengan kabel ethernet, protokol modbus
TCP/IP dan plant 2 menggunakan PLC Glofa
dengan kabel RS 485, protokol modbus serial.
Pengujian dilakukan dalam dua arah, yaitu
melalui PC dan plant. PC dapat melakukan
pengontrolan terhadap plant seperti menekan
tombol START/STOP, mematikan BUZZER, dan
lain sebagainya, begitu juga sebaliknya dari plant
dapat meng-On dan Off -kan sistem. Hal yang
harus dilakukan pertama kali adalah setting
komunikasi protokol modbus masing-masing
PLC, seperti terlihat pada Gambar 5 (PLC Glofa)
dan 6 (PLC M340).

(X Perte | UCT | o o |

— s Regiace Dete e
s _Reae | Delew ey A

protocol response 6 milidetik. Sehingga respon
total waktu yang diperlukan dalam pembacaan
dan penerimaan data adalah (60 + 7 + 6) x 2 =
146 milidetik.

Hasil performansi sistem monitoring dengan dua
peralatan 1/0 sangat baik. Jika dilihat secara
kasat mata, respon sistem monitoring untuk PLC
M340 tidak ada delay. Sedangkan untuk PLC
Glofa ada sedikit delay di input analog posisi
level air pada tangki 1, antara animasi air di layar
monitoring dengan simulator real nya ada sedikit
perbedaan. Namun hal ini tidak mempengaruhi
jalannya sistem. Kegiatan pengujian terlihat pada
Gambar 7.

3.3 network antara pc server dan client

Pengujian ini bertujuan untuk menguji koneksi
jaringan antara PLC, PC server dan client. Untuk
koneksi jaringan PC server ke dua buah PC
client tidak menggunakan fasilitas pada software
citect client-server karena harus menggunakan
dongle/liscensi yang harganya sangat mahal.
Sebagai alternatif yang murah dengan fungsi
yang sama, pada penelitian ini, menggunakan
software Team Viewer dengan memanfaatkan wi-
fi.

Untuk menggunakan software ini, hal-hal yang
harus dilakukan adalah:

—=E21  |nstall software Teamviewer pada PC

server dan laptop clients.

2. Buat jaringan LAN pada PC server dengan
memanfaatkan wi-fi,

3. Siapkan jaringan internet untuk koneksi
LAN.

Gambar 5. Setting komunikasi pada PLC Glofa

= P | (=7 B A
Sarver i > S ver Mare T |
FariPor- - 1 BowdMame | SN
wifon  THE
Addrem o - Ut - el

s 0ol

Gambar 6. Setting komunikasi pada PLC M340

Kecepatan untuk mentransfer data tergantung
dan terbatas pada desain 1/0 dan protokol di
masing-masing vendor. Agar terjadi persamaan
dalam transfer data, maka baud rate antara PLC
dengan SCADA Citect harus sama yaitu 9600.

Peralatan /O membutuhkan waktu untuk
membaca data selama 60 milidetik, sedangkan
SCADA Citect membutuhkan waktu untuk
protocol request selama 7 milidetik dan untuk

4.  Masukan nomor ID Teamviewer yang ada

pada PC server ke Teamviewer yang telah
dibuka pada laptop clients.
5. Koneksikan.

Gambar 7. Pengujian koneksi satu PC dengan
dua PLC
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Pengujian sistem

Hasil pengujian sistem jaringan LAN antara PC
server dan clients berhasil dengan baik. PC
clients dapat memonitor dan mengontrol proses
plant. Kendala yang terjadi pada saat pengujian
ini  adalah saat meng-install  software
TeamViewer tidak ada masalah  yang
menghambat, namun karena koneksi internet
yang bermasalah di PNJ, TeamViewer tidak
dapat menampilkan ID komputer baik di server
maupun di client. Hal ini mengakibatkan
jaringan LAN tidak terhubung. Akhirnya,
Koneksi internet diganti dengan Telkomsel dan
langkah install diulang dari awal sampai PC
server dan client dapat berinteraksi.

Kekurangan dari software teamviewer ini adalah
sangat tergantung pada koneksi internet sehingga
jika koneksi internet lambat atau putus akan
mengganggu sistem monitoring pada laptop
clients.

Untuk keamanan sistem, akses clients untuk
melakukan monitoring dan kontrol dapat diatur
melalui software teamviewer. Pada software
tersebut ada dua pilihan yaitu pilihan “Akses
Penuh” dan “Lihat dan Tampilkan”. Maksud dari
opsi “Akses Penuh” adalah PC server sebagai
SCADA master otomatis memberikan izin
kepada clients untuk memonitor sekaligus
mengontrol sistem. Sedangkan opsi “Lihat dan
Tampilkan”, PC Server hanya mengizinkan
clients untuk memonitor saja dan tidak bisa
mengontrol sistem. Jadi akses clients hanya
melihat proses plant, grafik, dan alarm. Namun
jika terjadi gangguan clients tidak dapat
mematikan alarm sistem.

1V. Kesimpulan

Pembuatan simulator telah berhasil dengan baik
serta instalasi antara simulator dan PLC, baik
PLC M340 maupun PLC Glofa, juga telah
berhasil dengan baik. Hal ini ditandai dengan
adanya interaksi antara simulator dengan PLC
yang dapat dilihat dari On dan Off-nya lampu
tanda, baik yang ada di PLC maupun yang ada di
simulator.

Begitu pula dengan sistem standalone
menggunakan Vijeo Citect untuk masing-masing
PLC telah bekerja dengan baik sesuai dengan
deskripsi kerja yang diinginkan.

SCADA Citect dapat melakukan monitoring dan
controlling terhadap dua 1/0 device yang

mempunyai hardwire dan protocol komunikasi
yang berbeda. Dengan mengatur baudrate yang
sama antara masing-masing PLC dengan PC
SCADA @9600 menghasilkan response time
pembacaan dan penerimaan data sebesar 146
milidetik.

Sistem otomasi SCADA network client server
berbasiskan  software  teamviewer  yang
digunakan untuk memonitor dan mengontrol
sistem plant telah bekerja dengan baik, namun
kerja jaringan ini sangat bergantung pada
koneksi internet.
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Abstrak

Ketidakseimbangan tegangan dan ketidakseimbangan arus merupakan suatu keadaan yang kerap terjadi
pada sistim tiga phasa. Hal ini dapat disebabkan oleh beban yang tidak seimbang pada tiap phasanya,
penyuplaian daya oleh trafo yang tidak seimbang, bahkan dapat disebabkan oleh daya yang dikeluarkan
oleh generator yang tidak seimbang. Dalam pengoperasian motor induksi tiga phasa meiliki standarisasi
ketidak seimbangan arus dan tegangan. Hal ini tercantum dalam peraturan ANSI Std C84.1-1989
membolehkan pengoperasian motor induksi tiga phasa apabila ketidakseimbangan penyuplaian daya tidak
lebih dari 3%, Pasific Gas and Electric adalah 2.5%, sedangkan menurut NEMA Std MGI.1993 adalah
1%. Dengan demikian sudah jelas jika motor induksi dioperasikan pada sumber tegangan yang tidak
seimbang maka akan membahayakan motor tersebut dalam pengoperasiannya. Berdasarkan masalah
tersebut maka dalam perancangan makalah ini merancang suatu unit monitoring dan sekaligus berfungsi
sebagai pengaman apabila terjadi gangguan arus tidak seimbang maupun tegangan tidak seimbang. Dari
hasil pengujian, alat ini memiliki tingkat akurasi yang cukup baik dengan tingkat kesalahan pembacaan
sensor arus sebesar 2% dan eror pembacaan sensor tegangan adalah sebesar 1,25%

Abstract

Voltage imbalance and current imbalance is a condition that often occurs in three-phase systems. This can
be caused by an unbalanced load on each phasanya, supplying power to the transformer is not balanced, it
can even be caused by the power released by the generator unbalanced.

In the operation of three-phase induction motor has particularly the standardization of the current and
voltage imbalance. It is listed in ANSI Std C84.1-1989 regulations allow the operation of three-phase
induction motor when supplying power imbalance is not more than 3%, Pacific Gas and Electric was
2.5%, while according to NEMA Std MGI.1993 is 1%. Thus it is clear if the induction motor is operated
at a voltage source that is not balanced it will endanger the motor is in operation.

Based on these problems, in the design of this thesis the author designed a monitoring unit, and also
functions as a safety in case of current interruption or voltage unbalance unbalanced.

From the test results, the tool has a pretty good degree of accuracy with the current sensor reading error
rate of 2% and an error voltage sensor readings are 1.25%

Keywords: Unbalanced currents, voltage unbalance, ATMega8535, current sensor, voltage
sensor

I. Pendahuluan adalah 2.5% dan NEMA Std MGI1.1993 adalah
1% [5].

Tegangan supply pada motor induksi tiga fasa

dibutuhkan tegangan Supp|y t|ga fasa yang Ketidakseimbangan dalam sebuah sistem dapat
seimbang (balance), tetapi pada kenyataan dibagi dua, yaitu ketidakseimbangan tetap
sangat sulit mendapatkan tegangan Supp|y t|ga (Sta.tiC) dan ketidakSEimbangan sistem dinamis.
fasa yang Seimbang_ Sehingga dalam pemberian KetidakSEimbangan sistem dinamis merupakan

supply tiga fasa pada motor induksi tiga fasa
terdapat toleransi unbalance volatage sesuai
standarisasi yang telah ada seperti ANSI Std
C84.1-1989 adalah 3%, Pasific Gas and Electric

ketidakseimbangan yang bervariasi terhadap
waktu, keadaan ini dapat berlangsung dalam
beberapa menit, detik, dan bahkan lebih kecil
lagi.
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Unbalance current dan unbalance voltage
merupakan sebagian dari banyaknya
permasalahan serius dalam dunia kelistrikan,
terutama pada sistim  kelistrikan  yang
menggunakan supply tiga fasa.
Ketidakseimbangan arus dan tegangan pada
beban tiga fasa dapat mengindikasikan bahwa
telah terjadi suatu ketidaknormalan beban. Hal
tersebut akan mengakibatkan turunnya nilai cos
phi, dengan demikian akan mengakibatkan
terjadinya pemakaian daya yang berlebihan
(tidak efisien), jika keadaan ini berlangsung
lama, maka akan berdampak pada beban itu
sendiri, beban lain yang berada pada jaringan
yang sama, bahkan dapat mengakibatkan
kegagalan dalam pembangkitan listrik.

Untuk mengatasi permasalahan tersebut, perlu
adanya peralatan yang dapat memonitoring,
serta  mengamankan sistim apabila terjadi
unbalance current dan unbalance voltage.
Dalam hal ini pengukuran dengan sensor arus
dan tegangan masih menghasilkan data analog
sebagai keluarannya, sehingga membutuhkan
Analog to Digital Converter (ADC) untuk
mengkonversikan data tersebut menjadi data
digital sebelum diproses mikrokontroller. Untuk
saat sekarang ini tersedia mikrokontroller
dengan ADC include di dalamnya, seperti
ATMega 8535.

Tujuan dari penelitian ini untuk memproteksi
motor induksi tiga phasa apabila terjadi
gangguan arus dan tegangan tidak seimbang
secara berkelanjutan,

Current Transformer (CT)

Gambar 1. a). Bagian CT
b). Bentuk fisik CT

CT atau yang biasa disebut trafo arus biasa
digunakan untuk pemasangan alat-alat ukur dan
alat -alat proteksi / pengaman pada instalasi

tegangan tinggi, menengah dan rendah. Pada
trafo arus biasa dipasang burden pada bagian
sekunder yang berfungsi sebagai impedansi
beban, sehingga trafo tidak benar-benar short
circuit.

Dari Gambar 1 di atas dapat dilihat bahwa pada
bagian CT terdapat kumparan yang berfungsi
untuk  menurunkan rasio  arus.  Untuk
menentukan nilai dari burden resistor Chgy,
terlebih dahulu harus menentukan arus puncak
utama dan arus puncak ke dua seperti
persamaan (1).

Arus puncak utama = Arus RMS x V 2
Arus puncak ke dua =
Arus puncak pertama

Jumlahk lilitan

1)

Untuk menghitung nilai burden resistor yang
ideal untuk digunakan dapat dilihat pada
persamaan (2).

. . Tegangan Reverensi
Burden resistor ideal= P

rus puncak ke dua
)

Potensial Transformer (PT)

Prinsip kerja dari trafo tegangan adalah untuk
menurunkan tegangan suatu sistrim menjadi
tegangan yang lebih  rendah, dimana
konstruksinya dapat dilihat pada Gambar 2.

Gambar 2. Skema kumparan PT

\
g E_Mm ®)
E2 N2
Dimana : a = Perbandingan
transformasi

N1 = Jumlah belitan primer
N2 = Jumlah belitan sekunder
E; = Tegangan Primer

E» = Tegangan Sekunder

N1 > N2

I1. Metoda Penelitian
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Secara garis besar diagram blok unit proteksi
arus tidak seimbang dan tegangan tidak
seimbang tampak seperti pada Gambar 3 berikut

R S T

%J | | Sensor Arus \—Ke’yﬂ
L]
é

=

Supply

ATMega [+
8535

H

LCD Karakter16 x2 ‘

Sensor -
Tegangan

KONTAKTOR

‘ Relay ‘ ‘

N

©

Motor Induksi Tiga
Phasa

Gambar 3. Diagram Blok Alat

Berdasarkan Gambar 3 di atas, maka dapat
dijelaskan fungsi setiap bloknya sebagai
berikut:

1. Sensor arus berfungsi untuk mendeteksi arus
yang mengalir pada setiap phasa dimana
data yang terdeteksi adalah berupa data
analog,

2. Sensor tegangan berperan sebagai penurun
tegangan sekaligus sebagai input data analog
tegangan menuju mikrokontroller,

3. Keypad digunakan untuk setting arus dan
tegangan tidak seimbang,

4. Power supply berperan sebagai
input/masukan tegangan untuk
mikrokontroller,

5. ATmega8535 merupakan mikrokontroller
yang merubah sekaligus memproses data
analog yang diinput dari sensor arus dan
sensor tegangan menjadi data digital melalui
port A yang berperan sebagai ADC,

6. LCD karakter 16 x 2 merupakan unit
penampil monitoring hasil olahan data dari
sensor arus dan sensor tegangan yang
dilakukan oleh mikrokontroller,

7. Relay merupakan saklar pemutus daya
menuju kontaktor magnet yang
menghubungkan sumber menuju beban
apabila terjadi gangguan arus tidak
seimbang dan tegangan tidak seimbang
sesuai dengan setingan pada program.

Prinsip kerja dari unit proteksi ini adalah ketika

daya tiga phasa terhubung ke beban melalui

kontaktor, maka sensor arus akan mendeteksi
arus yang mengalir menuju beban pada setiap

phasanya, sedangkan  sensor  tegangan
mendeteksi tegangan pada masing-masing
phasa. Data yang dihasilkan oleh sensor arus
dan sensor tegangan merupakan data analog,
maka dari itu data arus dan tegangan
dihubungkan dengan Port A pada ATMega
8535. Port A tersebut merupakan port yang
berperan sebagai ADC yang akan merubah data
analog yang di input melalui sensor arus dan
sensor tegangan menjadi data digital untuk
selanjutnya diproses melalui program pada chip
ATMega 8535.

Apabila saat beban beroperasi (dalam hal ini
dibataskan pada motor induksi tiga phasa)
terjadi ketidakseimbangan arus atau tegangan
antar phasa yang telah mencapai batas settingan,
maka relay pemutus daya kontaktor akan
diaktifkan sampai ketika arus dan tegangan
antar phasa perlahan menuju pada titik
seimbangnya.

Saat kontaktor kehilangan dayanya, maka
hubungan/supply menuju beban akan terputus,
dengan demikian resiko terjadinya kerusakan
pada sisi beban atau sumber tegangan akan
terhindarkan.

I1l. Hasil dan Pembahasan
Pengujian Sensor Arus

Pengujian sensor arus ini dilakukan untuk
mengukur output dari trafo arus sehingga dapat
ditentukan pengukuran dari rasio arus tersebut.
Dalam perancangan alat ini menggunakan trafo
arus SCT013-000 produk YHDC sebagai sensor
arus, hal ini dikarenakan trafo arus ini memiliki
batas pengukuran arus yang cukup tinggi, yaitu
100 A. Dalam penggunaannya, trafo arus ini
membutuhkan rangkaian pendukung agar dapat
menghasilkan keluaran data analog, rangkaian
ini biasa disebut dengan burden resistor. Untuk
merancang rangkaian ini, terlebih dahulu perlu
melakukan perhitungan untuk menentukan nilai
dari burden resistor.
Sesuai datasheet SCT013-000, diketahui bahwa
rasio nya adalah 100A:50mA. Dengan tegangan
reverensi yang digunakan adalah +5V, maka
perhitungan burden resistor dapat dilakukan
dengan menggunakan persamaan 1 berikut.
Arus puncak utama = 100A x \2

=1414 A
Setelah didapat nilai dari arus puncak awal,
yang harus ditentukan setelah itu adalah arus
puncak ke dua dengan menggunakan persamaan
1.
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Gambar 4. Rangkaian sensor arus
Arus puncak ke dua =141,4A/2000 1800
=0,0707 A 1o A
Setelah nilai arus puncak utama dan arus o /'(-|
puncak kedua diketahui, baru dapat di tentukan £ 0 : /'-/- ——PHASAR
nilai burden resistor ideal seperti persamaan 2. § 0 o —-PHAS S
Burden resistor ideal =(5)/(0,0707 A) 50 = & PHASAT
=70,72 Q w
Dipasaran tidak terdapat resistor dengan nilai >
tahanan 70,72Q, maka dipilih resistor dengan ° 10 2 1 M 50 &0

nilai tahanan yang mendekati perhitungan, yaitu
resistor 68 Ohm, di mana rancangan rangkaian
sensor arus dapat dilihat seperti pada Gambar 4
berikut.

Tabel. 1. Hasil Pengukuran output sensor arus

No INPUT OUTPUT (mV)
(A) R S T
1 0 0 0 0
2 1 38 38 38
3 2 68 68 68
4 3 102 102 103
5 4 132 132 134
6 5 161 162 164
7 10 317 322 322
8 15 470 477 482
9 20 615 629 633
10 25 768 767 791
11 30 921 917 945
12 35 1077 1077 1110
13 40 1228 1227 1260
14 45 1399 1393 1426
15 50 1550 1545 1576

Gambar 5. Grafik karakteristik output rangkaian
Sensor arus.

Dari pengujian yang dilakukan, didapatkan
data-data seperti yang terlihat pada Tabel 4.1
berikut.

Dari hasil pengukuran respon atau output dari
rangkaian sensor arus tersebut, maka dapat
digambar  grafik karakteristiknya dengan
menngunakan Microsoft Excel seperti Gambar
5 di bawah ini.

Dari grafik dapat ditentukan fungsi linear dari
output rangkaian sensor arus masing-masing
phasa.
Phasa R grafik fungsinya adalah y = 30,74x +
5,577
Phasa S grafik fungsinya adalah y = 30,63x +
8,283
Phasa T grafik fungsinya adalah y = 31,44x +
6,104
Sedangkan bila dikaji berdasarkan karakteristik
sensor SCT-013-000, bahwa pengukuran
maksimal arus adalah sebesar 100A dimana
output sensor arus adalah 50mA dengan
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tegangan sebesar 3,4 V sesuai dengan
perancangannya. Dengan demikian dapat dilihat
perbedaan antara hasil pengukuran dengan
perancangan yang dilakukan dimana output
rangkaian sensor arus yang terukur saat arus 50
A adalah sebesar 1,550 V, sedangkan
perancangannya adalah sebesar 1,7 V. Hal ini
menunjukan  selisih  sebesar -2 V dari
perancangan yang dilakukan.

Pengujian Sensor Tegangan

» 1T
—‘—*——1 J‘.ﬂ-‘— =
—p ——

— o A

=l =

- — X T ] ﬁj.w'vg "
Y

Gambar 6. Rangkaian sensor tegangan

Tabel 2. Hasil pengukuran output sensor

tegangan
OUTPUT (mV)

No INPUT (V) R S T

1 0 0 0 0

2 10 45 52 50

3 20 230 230 230

4 30 430 440 440

5 40 650 650 650

6 50 860 870 870

7 60 1080 1080 1080

8 70 1300 1300 1300

9 80 1520 1520 1520
10 90 1740 1750 1750
11 100 1960 1970 1970
12 110 2200 2200 2200
13 120 2400 2400 2400
14 130 2640 2640 2640
15 140 2860 2860 2860
16 150 3080 3080 3080
17 160 3300 3300 3300
18 170 3530 3530 3530
19 180 3750 3750 3750
20 190 3970 3970 3970
21 200 4190 4190 4200
22 210 4410 4410 4410
23 220 4640 4640 4640
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Gambar 7. Grafik karakteristik output rangkaian
Sensor arus.

Dari hasil pengukuran terhadap output dari
sensor tegangan tersebut, maka dapat digambar
grafik karakteristiknya seperti Gambar 7.

Pengukuran dari sensor dilakukan untuk
mengukur output rangkaian pada setiap
pemberian variabel tegangan. Perancangan
sensor tegangan pada dasarnya adalah dengan
menggunakan prinsip pembagi tegangan dengan
menggunakan resistor. Untuk mengukur besaran
tegangan sebesar 230V AC menggunakan
rangkaian seperti Gambar 6 di bawah ini.

Dari Gambar 6, port J1 merupakan sisi input
dari trafo penurun tegangan 220V/6V dengan
center tap, sedangkan J2 merupakan port output
menuju  mikrokontroller. Dioda berfungsi
sebagai penyearah, trimpot 100K sebagai
kalibrasi output tegangan, sedangkan kapasitor
berfungsi sebagai filter tegangan output.

Hasil dari pengujian output sensor tegangan
dapat dilihat pada Tabel 2 berikut.

Melalui grafik tersebut didapat fungsi linear dari
output rangkaian sensor tegangan masing-
masing phasa seperti berikut.

Phasa R grafik fungsinya adalah y = 21,81x —
191,7

Phasa S grafik fungsinya adalah y = 21,79x —
187,8

Phasa T grafik fungsinya adalah y = 21,81x —
188,7

Pengujian ADC

ATMega8535 memiliki ADC 10bit, itu berarti
ADC tersebut memiliki 10 buah output data
digital, sehingga sinyal input dapat dinyatakan
1023 (2n-1) nilai diskrit. Dengan demikian saat
input data analog bernilai 0 V maka nilai data
ADC adalah 0000000000, sedangkan saat
tegangan referensi berada pada nilai maksimal
+5V maka nilai ADC adalah 1111111111.
Pengujian ADC ini dilakukan dengan
memberikan input tegangan 0 sampai +5V pada
chanel 7 port ADC pada ATMega8535. Dari
hasil pengujian ADC didapat saat tegangan
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input bernilai +1V nilai ADC yang terbaca
adalah 208. Sedangkan hasil perhitungan
didapat :
+1V
Nilai ADC = x 1023
+5V

= 204 nilai diskrit
Dengan demikian saat pengukuran tegangan
input +1V terdapat persentase error pembacaan
ADC sebesar 1,9 %.

Pengujian Relay Pemutus

Pengujian relai bertujuan untuk memastikan
relay bekerja saat pin 1 ULN2803APG yang
terhubung dengan PORTD.8 diberikan logika
high (2).

Membuat listing program dengan BASCOM
AVR seperti di bawah ini.

$regfile = "m8535.dat"
‘Mikrokontroler Atmega8535
$crystal = 4000000
Ddrd.7=1
Portd.7=0
Relayl Alias Portd.7
ConstOn=1
Const Off =0
Do

Relayl = On

‘relay ON

Wait 4

Relayl = Off
‘relay OFF

Wait 6
Loop
End

Dari pengujian yang dilakukan, didapat bahwa
relay akan on apabila diberi input data high (1)
dengan waktu aktif selama 4 detik sesuai
dengan program. Sedangkan saat diberi data
low relay akan off selama 6 detik sesuai dengan
program.

Dengan hasil yang didapatkan tersebut, maka
dapat disimpulkan bajwa relay dapat bekerja
sesuai dengan perancangannya.

Pengujian Pengukuran Beban

Pengujian pengukuran beban ini adalah untuk
menentukan tingkat akurasi pembacaan alat
terhadap tegangan dan arus yang akan diukur.
Hasil terlihat pada Tabel 4.

Dari Tabel 3, bahwa pada pengukuran tegangan
terdapat selisih pembacaan antara voltmeter
dengan alat, yaitu rata-rata sebesar 1,25 Volt.
dengan demikian disimpulkan bahwa sensor
tegangan alat memiliki tingkat eror akurasi
berkisar + 1,25%.

Sedangkan pada sensor arus terdapat selisih
pembacaan arus antara amperemeter dengan
alat, yaitu rata-rata sebesar 0,6 %, Sedangkan
pada datasheet SCT-013-000 yang berperan
sebagai trafo arus disebutkan memiliki tingkat
eror berkisar + 3%.

Tabel 3. Hasil pengukuran beban

No Phasa  Pengukuran Dengan  Pengukuran Alat
Multimeter
VLN (v) J7S) VLN (V) | ()
1. R 101,2 4,76 100,8 4,67
S 100,8 4,72 100,2 4,60
T 100,5 4,71 99,8 4,58
2. R 161,1 7,72 160,3 7,68
S 160,7 7,64 158,9 7,63
T 160,3 1,62 158,3 7,63
3. R 223,2 10,72 220,4 10,74
S 221.9 10,67 219,3 10,71
T 2218 10,66 218,8 10,59

Pengujian Sistim Proteksi Terhadap Arus
Tidak Seimbang

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui
sejauh mana sensitifitas alat untuk memproteksi
motor dari gangguan arus tidak seimbang.
Rangkaian simulasi arus tidak seimbang dibuat
dengan menggunakan 1 buah variac dan beban
tahanan geser yang berfungsi untuk mengatur
besar arus yang mengalir. Hasil terlihat pada
Tabel 4.

Tabel 4. Hasil pengujian proteksi arus tidak
seimbang

No R(A) S(A) T(A) Relay
1 20 20 19  OFF
2. 20 19 20  OFF
3. 19 20 20  OFF
4
5
6

20 20 18,5 ON
20 18,5 20 ON
18,5 20 20 ON

Berdasarkan hasil pengujian, didapati bahwa
pada data nomor 1, 2, dan 3 relay pemutus tidak
dapat bekerja. Untuk mengetahui penyebab
relay tidak bekerja perlu dilakukan perhitungan
berikut.

Rata-rata arus = 19,67A

% arus unbalance phasa R=S= 0,833/19,17 x
100 %

% arus unbalance phasa R=S=3,45%

% arus unbalance phasa T=3,41 %

Dari perhitungan di atas, dapat disimpulkan
bahwa relay tidak bekerja dikarenakan
kestidakseimbangan arus tidak melebihi dari
pengaturan pada alat, yaitu 5 %. Sedangkan
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pada data pengukuran nomor 4,5, dan 6 relay
pemutus berada pada posisi ON. Hal ini dapat
dibuktikan dengan perhitungan berikut

Rata-rata arus = 19,5A

% arus unbalance phasa R=S=2,56%

% arus unbalance phasa T=5,13 %

Perhitungan di atas membuktikan bahwa
penyebab relay pemutus ON adalah ketidak
seimbangan arus pada phasa T melebihi 5%,
yaitu mencapai 5,13%.

Pengujian  Sistim  Proteksi  Terhadap
Tegangan Tidak seimbang

Pengujian ini dilakukan untuk membuktikan
bahwa alat dapat bekerja dengan baik sesuai
dengan pengaturannya. Membuat rangkaian
dengan tambahan tahanan pada salah satu phasa
yang berfungsi untuk mengatur tegangan
menuju sensor tegangan. Hasil pada Tabel 5.

Tabel 5. Hasil pengujian proteksi tegangan tidak
seimbang.
o R(V) S(V) T(V) Relay
. 220 220 210 OFF

N

1

2. 220 210 220 OFF
3. 210 220 220 OFF
4 220 220 200 ON
5 220 200 220 ON
6 200 220 220 ON

V. Kesimpulan

Berdasarkan analisis data yang diperoleh dari
pengujian unit proteksi dari gangguan arus tidak
seimbang dan tegangan tidak seimbang, maka
dapat diambil kesimpulan bahwa : Pengukuran
arus saat phasa R sebesar 20A, S sebesar 20A,
serta T sebesar 18,5A, terjadi
ketidakseimbangan arus pada phasa R dan phasa
S sama besar yaitu sebesar 2,56% dari arus rata-
rata ketiga phasa, sedangkan pada phasa T
sebesar 5,13% dari arus rata-rata ketiga phasa.
Hal ini mengakibatkan relay pemutus bekerja
dan memutuskan aliran daya menuju motor

induksi tiga phasa. Relay pemutus juga dapat
bekerja dengan baik pada keadaan tegangan
tidak seimbang layaknya kinerja pada saat arus
tidak seimbang.
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Abstrak

Saat terjadinya pemadaman pada catu utama, maka dibutuhkan suplai cadangan yang berfungsi sebagai
pengganti catu utama tersebut. Ketika catu utama terjadi pemadaman dibutuhkan alat yang bisa
memindahkan switch dari suplai utama ke catu daya cadangan. Oleh karena itu, digunakan ATS
(Automatic Transfer Switch) untuk memindahkan switch ketika suplai utama terjadi pemadaman dan
mengambalikan switch kembali saat suplai utama telah normal kembali. ATS dirancang agar pada saat
perpindahan switch tidak diperlukan operator sehingga lebih efisien dan hemat waktu. Semua kendali ini
menggunakan Smart Relay SR3, setelah dilakukan uji coba, maka ATS ini berfungsi dengan baik dan
dapat dipergunakan.
Abstract

The time of the outage on the main supply, the supply required reserves act as substitutes for the main supply. When
the main supply outage needed a tool that could move the switch from the mains supply to the backup power supply.
Therefore, the use of ATS (Automatic Transfer Switch) to move the swtich when the main supply outages and returns
the switch again when the mains supply has returned to normal. ATS is designed so that when the transfer switch is
not required operators to be more efficient and time saving. All this control using the Smart Relay SR3, after testing,
then the ATS is functioning properly and can be used.

Keywords: ATS/AMF (Automatic Transfer Switch/Automatic main failure), Genset and Smart Relay

Ketika terjadi pemadaman catu daya utama,
maka catu daya cadangan yang dalam makalah
Catu daya listrik utama yang disediakan PLN iniadalah generator set (Genset)  yang
sangat berpengaruh terhadap penyediaan energi difungsikan ~ sebagai  pengganti  harus

I. Pendahuluan

listrik bagi layanan publik, baik itu berdaya besar
maupun daya kecil. Catu daya utama yang
berasal dari PLN tidak selamanya kontinue
dalam penyalurannya. Pasti akan terjadi
pemadaman yang disebabkan oleh gangguan
pada sistem pembangkit, sistem transmisi dan
sistem distribusi. Catu daya listrik sangat
diperlukan pada pusat perdagangan, perhotelan,
perbankan, rumah sakit maupun industri dalam
menjalankan produksinya. Jika catu daya utama
padam atau terjadi masalah, maka catu daya
listrik pun berhenti, dan akibatnya seluruh
aktifitas produksipun terhenti. Agar tidak terjadi
pemadaman total pada penerangan ruangan
maupun daerah penting yang harus mendapat
catu daya listrik secara terus-menerus, maka
dibutuhkan catu daya cadangan yang berfungsi
sebagai pengganti catu daya utama (PLN).

dioperasikan dengan dua cara yaitu manual atau
otomatis. Manual dengan cara mengengkol atau
menstarter, sedangkan cara yang kedua dengan
Automatic  Main  Failure  (AMF). Untuk
pemindahan catu daya dari catu daya utama ke
catu daya cadangan juga dioperasikan dalam dua
cara yaitu manual dengan cara kontrol COS
(Change Over Switch) dan otomatis dengan
kontrol ATS (AutomaticTransfer Switch).

Automatic Transfer Switch (ATS) adalah alat
yang berfungsi untuk memindahkan hubungan
antara sumber tegangan listrik satu dengan
sumber tegangan listrik lainnya secara otomatis.
Sistim ATS ini biasanya dikombinasikan dengan
sistim Automatic Main Failure (AMF). Sistim
AMF ini biasa juga disebut otomatis start dan
stop genset.
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Panel kontrol ATS dan AMF terdiri dari 2 jenis
yaitu panel kontrol konvensional dan panel
kontrol digital. Panel kontrol konvensional terdiri
dari relay mekanik (kontaktor) dan relay waktu,
sedangkan panel kontrol digital yang merupakan
produk pabrikan memiliki kehandalan yang lebih
baik dari pada kontrol konvensional. Selain dari
2 jenis panel kontrol ATS/AMF diatas ternyata
masih dapat terdapat 1 jenis panel kontrol lagi
yaitu panel kontrol bertulang punggung pada
PLC atau smart relay (versi sederhana dari PLC).
Di dalam makalah ini akan didisain modul
ATS/AMF menggunakan Smart Relay ZELIO
type SR3 B261BD dengan menambahkan
beberapa fitur yang berfungsi sebagai pengaman
pada beban dan catu daya cadangan.

Tujuan dari penelitian ini adalah membuat sistem
kontrol yang dapat mengoperasikan genset dan
memindahkan switch secara otomatis ke catu
daya cadangan ketika catu daya utama
mengalami masalah dan mengembalikan switch
ke catu daya utama dan menghentikan kerja catu
daya cadangan (diesel generator, genset gas atau
turbin) ketika catu daya utama kembali normal.
Dapat mengamankan catu daya cadangan (diesel
generator, genset gas atau turbin) dari kegagalan
start dan hilangnya salah satu fasa pada saat
beroperasinya catu daya cadangan.

Pengertian ATS

Rex Miller & Mark R. Miller [2] menyatakan
bahwa:  Automatic Transfer Switch (ATS)
adalah alat pemindah (Transfer) catu daya utama
ke catu daya cadangan. Jika terjadi gangguan
dari catu daya utama maka ATS akan bekerja.
Catu daya utama dan catu daya cadangan bekerja
secara interlock, maksudnya jika catu daya
utama bekerja maka catu daya cadangan tidak
bisa disalurkan ke beban begitupun sebaliknya.
ATS merupakan pengembangan dari COS atau
yang biasa disebut secara jelas sebagai Change
Over Switch, beda keduanya adalah terletak pada
sistim kerjanya, untuk ATS kendali kerja
dilakukan secara otomatis, sedangkan COS
dikendalikan atau dioperasikan secara manual.

Sistim ATS ini biasanya dikombinasikan dengan
sistim Automatic Main Failure (AMF). Sistim
AMF biasa juga disebut otomatis start dan stop
genset. Jika terjadi gangguan pada catu daya
utama, maka ATS akan memindahkan catu daya
dari catu daya utama ke catu daya cadangan,
sedangkan AMF akan memulai kerjanya dengan
mengoperasikan catu daya cadangan baik itu
diesel generator,genset gas maupun turbin.

Apabila catu daya utama telah kembali normal,
maka ATS akan memindahkan kembali switch
catu daya dari catu daya cadangan ke catu daya
utama sedangkan AMF akan mematikan kerja
dari catu daya cadangan.

Panel kontrol ATS dan AMF terdiri dari 2 jenis
yaitu panel kontrol konvensional dan panel
kontrol digital. Panel kontrol konvensional terdiri
dari relay mekanik (kontaktor) dan relay waktu
sehingga terdapat banyak kekurangan dalam
keandalannya serta pada kontrol konvensional ini
terdapat banyak sambungan kabel sehingga
menyulitkan pada waktu terjadi kerusakan,
sedangkan panel kontrol digital yang merupakan
produk pabrikan memiliki keandalan yang lebih
baik dari pada kontrol konvensional. Keandalan
yang dimaksud adalah fitur-fitur yang berfungsi
untuk menjaga atau mengkontrol kondisi diesel
generator, genset gas atau turbin sebagai catu
daya cadangan tetap dalam kondisi yang baik
agar keruasakan parah dapat dihindari.

Selain dari 2 jenis panel kontrol ATS/AMF
diatas ternyata masih dapat terdapat 1 jenis panel
kontrol lagi yaitu panel kontrol bertulang
punggung pada PLC atau smart relay (versi
sederhana dari PLC). Jika panel kontrol tersebut
tidak ditambah dengan fitur-fitur seperti
pengaman dan lain-lain, maka panel kontrol
tersebut  hampir sama dengan  kontrol
konvensional, tetapi jika ditambah dengan fitur-
fitur lain, maka kontrol tersebut bisa menyamai
atau melebihi kontrol digital.

Catu Daya Utama Dan Catu Daya Cadangan
Pada ATS

ATS  menggunakan catu daya pada
pengoperasiannya. Catu daya ATS ada 2, yaitu:
1). Catu daya utama (PLN), dan 2). Catu daya
cadangan (Genset). Catu daya utama yaitu catu
daya yang akan mensuplai beban secara
kontinue, catu daya utama tersebut tidaklah
selalu catu daya yang disediakan oleh PLN, bisa
saja PLTG atau pembangkit lain yang hanya
memberikan catu daya secara isolated.

Sedangkan catu daya cadangan yaitu catu daya
yang akan menggantikan catu daya utama ketika
catu daya utama mengalami trouble. Catu daya
cadangan itu sebenarnya bukan hanya berbahan
bakar saja seperti generator set dan gas engine
generator, tetapi ada juga yang non bahan bakar
seperti solar cell, namun pada penelitian ini
sumber catu daya cadangan digunakan generator
set berbahan bakar solar (diesel).
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Smart Relay
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Gambar 1 a. Modul Smart Relay

Smart relay adalah sebuah alat yang digunakan
untuk menggantikan rangkaian sederetan relay
dan timer serta komponen lain yang dijumpai
pada sistem kontrol proses konvensional. Smart
relay bekerja dengan cara mengamati masukan
(input), kemudian melakukan proses dan
tindakan sesuai dengan yang diinginkan yang
berupa  menghidupkan dan mematikan
keluarannya (Logic 0 dan 1). Dengan kata lain
Smart Relay menentukan aksi keluaran (output)
apa yang harus dilakukan pada instrument yang
berkaitan dengan status suatu ukuran atau
besaran yang dideteksi (input).

Smart Relay merupakan sistem controler khusus
untuk industri, artinya seperangkat perangkat
lunak dan keras yang diadaptasi untuk keperluan
aplikasi dalam dunia industri. Dari Gambar 1.b
dapat dilihat elemen dasar dari smart relay yaitu

Terminal Nock wntuk masdcn (rpud)

Kontroler Smart rely g ¢ e tetato e es

——— -

Tominal Novk keluang (oupput)

B

b. Elemen Dasar Smart Relay

sebagai berikut :1). Central Processing Unit
(CPU), 2). Memory, 3). Port COM, 4). Catu daya
Smart relay, 5). Masukan Smart Relay, 6).
Antarmuka Masukan (pengaturan input), 7) .
Keluaran Smart Relay, 8). Antarmuka Keluaran
(output) dan 9). Piranti Masukan dan Keluaran.

Instruksi Pemrograman

Pemrograman adalah penulisan serangkaian
perintah yang memberikan instruksi kepada
Smart Relay untuk melaksanakan tugas yang
telah ditentukan. Pada smart Relay pemrograman
dengan dua bentuk program yaitu dengan Ladder
dan FBD (Function Block Diagram). Bentuk
pemrograman dapat dilihat pada Gambar 2
dibawah ini:

A

Gambar 2 Program Diagram

a. Ladder

b. FBD
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Pada mkalah ini, hanya akan memaparkan secara
singkat mengenai pemrograman Ladder saja.
Sesuai dengan pembahasan, system control
memaka smart relay dengan input program
ladder. ntuk lebih jelas mengenai pemrograman
dengan Function Block Diagram (FBD) dapat
dibaca pada manual book Smart relay.

1. Metode Penelitian

Diagram blok dari sistem ATS/AMF yang dibuat
pada makalah ini ditunjukkan pada Gambar 3.

Beban
ATS prictitas
Beban

SR

L
Supply AC 220

—
Supply DC 1 24

Gambar 3. Diagram blok sistem

Berdasarkan blok diagram pada Gambar 3, maka
dapat dijelaskan beberapa fungsi tiap-tiap
bloknya sebagai berikut :

a. ATS merupakan sebuah kontrol yang akan
melakukan perpindahan switch catu daya.

b. AMF berfungsi sebagai starting genset secara
otomatis.

c. Smart relay merupakan pengontrol semua
sistem dengan menggunakan program yang
telah di inputkan kedalam smart relay
tersebut.

d. Beban prioritas adalah beban yang harus
mendapatkan supplai secara terus-menerus,
karena beban prioritas merupakan area
penting yang sangat berpengaruh pada setiap
kegiatan produksi.

e. Beban non-prioritas merupakan beban yang
sumber catu dayanya bisa terhenti dalam
beberapa waktu tertentu, karena beban ini
tidak  mempengaruhi  setiap  kegiatan
prooduksi.

Perancangan ATS

Perancangan ATS terbagi menjadi 2 macam
yaitu:

Perancangan manual.

Perancangan ATS manual yaitu dengan membuat
rangkaian konvensional. Rangkaian
konvensional ini berguna agar ATS dapat

dioperasikan secara manual dengan
menggunakan push button yang terdapat pada
panel ATS vyang akan dirancang. Setalah
dilakukan  perancangan, maka didapatlah
rangkaian untuk pengoperasian ATS secara
manual yang dapat dilihat pada Gambar 4.

]

Gambar 4 Rangkaian konvensional ATS

]

Catu Daya Catu Daya
PLN GENSET
2RIe 9 e 0 0

| |

Gambar 5. Rangkaian sistem kerja interlock ATS

Dari Gambar 4, dapat dilihat fungsi dari masing-
masing komponen. PB1 berfungsi untuk
mematikan seluruh rangkaian, R7 diaktifkan
dengan menekan sesaat PB2 dan R8 diaktifkan
dengan menekan sesaat PB3. R7 merupakan
sebuah relay yang berfungsi untuk mengaktifkan
kontaktor PLN to LOAD, sedang R8 berfungsi
untuk mengaktifkan kontaktor GENSET to
LOAD. Pada deskripsi kerjanya, ketika catu daya
utama dalam keadaan normal maka catu daya
utama tidak dapat dioperasikan begitu juga
sebaliknya. Jika dilihat dari Gambar 4 diatas
ketika catu daya utama dalam keadaan normal,
catu daya cadangan bisa juga diaktifkan. Hal ini
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akan mengakibatikan kerusakan yang sangat
fatal. Untuk mengatasi masalah tersebut, cara
kerja interlock dilakukan dengan menggunakan
anak kntak pada kontaktor yang akan digunakan
untuk mengaktifkan catu daya utama dan
cadangan dapat dilihat pada Gambar 5.

Dari Gambar 5, dapat dilihat bahwa ketika K1
aktif, maka anak kontaknya pun juga akan
bekerja sehingga K2 tidak dapat diaktifkan
begitu juga sebaliknya, ketika K2 bekerja maka
K1 tidak dapat bekerja.

Perancangan otomatis

Perancangan ATS otomatis dilakukan dengan
merancang sebuah program yang akan
melakukan perpindahan switch dari PLN ke
Genset ataupun sebaliknya dengan memberikan
perintah pada R7 dan R8 yang dapat dilihat pada
Gambar 6. Untuk pengaturan waktu perpindahan
switch pada ATS dilakukan  dengan
menggunakan timer function A dimana timming
chartnya dengan keterangan “t” yang diberikan
sebesar 0.5 detik pada timer 1 untuk menunda
aktifnya Q1 (output) yang berfungsi sebagai
pengaktif kontaktor PLN ke beban.

Deskripsi kerja dari Gambar 6 adalah ketika 11
aktif (input), maka M1 (internal relay) akan
mengaktifkan TT1 (timer), setelah waktu tunda
pada TT1 selama 0.5 detik selesai barulah Q1
(output 1) akan aktif. Saat 11 tidak aktif maka
M1. TT1 dan Q1 juga akan non-aktif. Tetapi M2
akan aktif, Q2 (output) tidak akan aktif sebelum
12 (input) dalam keadaan aktif. Waktu tunda
yang diberikan pada Q1 berfungsi untuk
memastikan Q2 telah non-aktif terlebih dahulu
ketika perpindahan switch dilakukan dari genset
ke PLN. Ini berguna untuk meminimalisir
terjadinya short circuit antara catu daya utama
dengan catu daya cadangan. Sedangkan untuk
Q2 ditunda aktifnya dengan mengguanakan 12.
Hal ini berguna untuk meminimalisir kerusakan
yang diakibatkan ketidak seimbangan tegangan
pada catu daya cadangan. Untuk terminasi smart
relay dapat dilihat pada Gambar 7.

w {}
# it 1t {}

Gambar 6 program ATS

¢0 009000000000 00000
—.—... ._D
5% 0% 03 00 00 0D 60 60 68 65
i il (] 0 G (Y |

— T

| L.
99§ 9P

Gambar 7 Terminasi smart relay

Dapat dilihat dari Gambar 7, dimana 11
merupakan masukan yang mana sinyalnya
diberikan oleh anak kontak NO pada masing-
masing R1, R2 dan R3 (lampiran 1 hal 3) yang
dihubungkan secara seri. Sedangkan untuk 12 ,
sinyalnya diberikan melalui anak kontak NO
pada masing-masing R4, R5 dan R6 (lampiran 1
hal 3) yang juga dihubungkan secara seri. Q1
berfungsi untuk mengaktifkan R7, sedangkan Q2
berfungsi untuk mengaktifkan R8.

Ketika terjadinya pemadaman atau hilangnya
salah satu fasa pada catu daya utama maka anak
kontak relay (R1, R2 dan R3) akan memberikan
sinyal kepada I1. Karena hubungan anak kontak
relaynya terhubung secara seri sehingga salah
satu saja relaynya tidak bekerja maka I1 akan
akan non aktif.

Begitu juga dengan catu daya cadangan, ketika
terjadi hilangnya salah satu fasa atau seluruhnya,
maka anak kontak relay (R4, R5 dan R6) akan
memberikan sinyal kepada 12. Hal ini disebabkan
karena anak kontak relay dihubungkan secara
seri. ketika salah satu relay nya tidak bekerja
maka 12 tidak akan aktif.

Perancangan AMF

AMF yang biasa juga disebut dengan sistem
starting genset dirancang dengan 2 macam yaitu :

Perancangan Manual.

Perancangan AMF manual berfungsi agar genset
dapat dioperasikan ataupun dimatikan secara
manual dengan menggunakan push button yang
terdapat pada panel ATS yang akan dirancang.
Setelah dilakukan perancangan, maka didapat
rangkaian konvensional starting seperti Gambar
8.
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Dari Gambar 8, dapat dilihat bahwa PB7 (push
button start) berfungsi untuk mengaktifkan R11
(relay untuk start genset). R11 hanya akan aktif
selama PB7 diaktifkan. Sedangkan untuk
emergency stop berfungsi untuk menon-aktifkan
R12 (relay untuk stop genset). Untuk melakukan
start dan stop genset digunakan anak kontak dari
R11 dan R12 tersebut.

Perancangan otomatis

Perancangan untuk AMF otomatis ini dilakukan
dengan merancang program yang berfungsi
untuk melakukan start dan stor genset secara
otomatis ketika catu daya uatama terjadi
pemadaman atau ketidak seimbangan fasa. Jenis
timer vyang digunakan pada starting ini
menggunakan timer function A.

Pada TT3 diberikan pengaturan waktu sebesar 10
detik untuk menunda matinya Q3, TT7 diberikan
pengaturan waktu sebesar 5 detik untuk
menunda aktifnya Q3, TT8 diberikan
pengaturan waktu sebesar 10 detik untuk
menunda matinya Q3, TT9 diberikan pengaturan
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Gambar 8 Rangkaian konvensional starting
genset
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Dari penggalan program pada Gambar 9 dapat
dilihat bahwa ketika 11 dalam keadaan non-aktif
maka M1 (internal relay PLN) juga dalam
keadaan non-aktif, sehingga M2 (internal relay
genset aktif). Setelah M2 aktif, maka TT3 (timer)
yang berfungsi untuk menunda non-aktifnya Q5
(output). Setelah waktu tunda pada TT3 selesai,
maka Q5 akan non aktif dan TT7 (timer) akan
menunda aktifnya kembali Q5. Saat waktu delay
pada TT7 telah selesai, maka Q5 akan aktif
kembali untuk melakukan start kedua. TT8
(timer) yang akan mengatur lamanya start kedua
dengan cara mengundur waktu non-aktifnya Q5.
Ketika waktu delay TT8 telah habis, maka Q5
akan akan non-aktif selama delay waktu yang
dihitung dengan TT9 (timer). Setelah delay
waktu TT9 habis maka Q5 akan melakukan start
ketiga dengan mengundur waktu non-aktifnya
Q5 dengan menggunakan TTA (timer). Untuk
masing-masing start dihitung dengan
menggunakan CC1 (counter).Sedangkan fungsi
dari RC1 merupakan reset untuk CC1. Apabila
pada start pertama atau start kedua genset telah
beroperasi dan tegangan norma yang ditandai
dengan 12, maka start yang selanjutnya tidak
diulang kembali walaupun waktu pada masing-
masing timer tetap terus berlanjut.

I11. Hasil dan Pembahasan

Pengujian ini  bertujuan untuk mengetahui
apakah alat yang telah dibuat dapat bekerja
sesuai yang dengan dirancang, adapun bagian-
bagian yang diuji dari peralatan ini adalah:

Pengujian ATS

Pada pengujian ATS merupakan pengujian yang
berfungsi untuk mengetahui apakah ATS yang
dirancang telah sesuai dengan deskripsi kerja
yang diinginkan yaitu apakah ATS yang telah
dirancang telah dapat melakukan perpindahan
switch beban saat suplai utama atau suplai
cadangan bekerja.

Hasil pengujian ATS manual dapat dilihat pada
Tabel 1. Dari hasil tersebut didapat, bahwa
ketika K1 aktif, maka K2 tidak akan bisa aktif
dan sebaliknya ketika K2 aktif maka K1 tidak
bisa aktif. Untuk mengaktifkan K2 disaat K1
sedang bekerja yaitu dengan cara mematikan K1
terlebih dahulu begitu juga untuk K1 bila akan
diaktifkan, K2 harus di matikan terlebih dahulu.
Ini dikarenakan K1 dan K2 bekerja secara
interlock (saling mengunci).

Tabel 1. Tes Hardware ATS Manual

Test Hasil Yang

No Hardwar  Diharapka Hasil Kete;anga
e n
Selektor
(SS1)
. R13
1 pad_a_ R13 aktif aktif
posisi
MAN
K1 akan
aktif jika
R7 dan ada
R7_dan Kl K1 aktif ~ tegangan
aktif .
PB2 - Indikato  pada
2 . Indikator R, -
ditekan rR,S, T terminal
S, T dan
PLN aktif dan_ PLN catudaya
aktif utama dan
K2 tidak
dapat aktif
R7 dan
R7 dan K1 K1 tidak
tidak aktif aktif
3 PB1 Indikator R,  Indikato
ditekan S, Tdan rR, S, T
PLN tidak dan PLN
aktif tidak
aktif
K2 akan
aktif jika
R8 dan ada
R8 dan K2 K2 aktif ~ tegangan
PR3 aktif Indikato  pada
4 ditekan Indikator R, rR,S, T terminal
S, Tdan dan catudaya
Genset aktif ~ Genset cadangan
aktif dan K1
tidak dapat
aktif
R8 dan
R8 dan K2 K2_t|dak
. . aktif
tidak aktif Indikato
5 PB1 Indikator R, 'R.S T
ditekan S, T dan d P
: an
Genset tidak
aktif Genset
tidak
aktif

Pengukuran yang dilakukan pada pengujian ATS
otomatis ini adalah waktu perpindahan switch
catu daya dari PLN ke Genset dan Genset ke
PLN. Adapun hasil pengukuran yang didapat
dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2 Hasil pengukuran waktu perpindahan

ATS
Perlakuan (s)

Pengukuran progra

1 2 3 4 5 m
PLN to 55 57 53 56 55
Genset 3 6 6 8 6 0.5
Genset to 07 08 06 06 07
PLN 7 3 1 2 8 0.5
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Dari Tabel 2 dapat dilihat waktu error yang
terjadi pada saat percobaan PLN to Genset, ini
dikarenakan waktu pada program dimulai ketika
catu daya cadangan (12) dalam keadaan aktif dan
pada saat perpindahan  switch, genset
membutuhkan waktu untuk melakukan start
terlebih dahulu sebelum catu daya cadangan
dapat disalurkan. Sedangkan waktu error yang
terjadi  ketika percobaan Genset to PLN
disebabkan  oleh  kesalahan  pada  saat
pengambilan data. Karena waktu yang dibuthkan
sangat pendek hanya 0.5 detik sangat susah
untuk menyamakan dengan stopwatch yang
digunakan.

IV. Kesimpulan

Dalam rancang bangun ATS (Automatic
Transfer Switch) berbasis Smart relay zelio type
SR3 B261BD dapat diambil kesimpulan sebagai
berikut :

ATS yang telah dirancang dapat memindahkan
switch suplai dari PLN ke Genset saat terjadinya
pemadaman atau ketidak seimbangan tegangan
pada PLN dan mengembalikan switch suplai dari

genset to PLN ketika catu daya PLN kembali
normal. Dan perpindahan switch dari PLN to
genset dilakukan selama %5 detik, sedangkan
perpindahan switch dari genset to PLN +0.5
detik.
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Penggunaan ETAP 12.6 Sebagai Software Analisis Power
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Abstrak

ETAP (Electrical Transient Analysis Program) merupakan sebuah software yang berfungsi sebagai
penganalisis sebuah sistem kelistrikan secara rinci. Mulai dari power, bahkan hingga network. ETAP 12.6
ini mampu bekerja secara offline untuk menganalisis load flow, short circuit,harmonic, maupun
pengaman pada motor. Bahkan ETAP 12.6 dapat bekerja secara online dan menganalisis data secara real
time (seperti SCADA). Hasil analisis pada plant tersebut-jenis gangguan karena overload dapat terdeteksi
yaitu overload KHA pada Cable 1, Cable 12, dan Cable 5. Overload In pada CB 23, CB 8, dan CB 18.
Nilai THD arus pada plant sebesar 1,5% dan THD tegangan sebesar 2,5%.

Keywords: Pengaman, design , transient, ETAP

I. Pendahuluan

Dalam sebuah sistem kelistrikan, banyak hal
yang harus diperhatikan, diantaranya jaringan
distribusinya (mulai dari suplai sampai beban).
Pada sistem tersebut daya yang dihasilkan
sumber (PLN ataupun genset) tidak 100%
persen terpakai pada beban. Hal ini disebabkan
adanya impedansi pada saluran yang
menyebabkan rugi-rugi daya berubah menjadi
kalor, maupun tipe beban yang tersambung pada
jalur (tipe resistif, induktif, maupun kapasitif).

ETAP Power Station memungkinkan kita
bekerja atau menganalisis banyak hal hanya
dengan diagram satu garis, diantaranya
menganalisis load flow, short circuit,harmonic,
maupun pengaman pada motor. Software ini
dirancang dengan tiga konsep utama. Yaitu:
virtual reality operation, total integration data,
dan simplicity in data entry.

Dalam ETAP 12.6 ini terdapat bebarapa standar
baku seperti: standar yang digunakan plant
(ANSI atau IEC), frekuensi, maupun jenis-jenis

I1. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah
litelatur dan membuat desain jaringan yang akan
dianalisis. Dan—analisis—sendiri—dilakukan—di
rumah—Untuk—plant—sendiri  plant  yang

digunakan merupakan plant pada tempat PKL.
penulis—yang-sedang-berlangsung—juga—Namun
karena privasi perusahaan PKL, maka desain
plant tersebut diubah sedemikian rupa. Namun
tidak mengurangi poin yang akan dianalisis.

Plant yang akan diuji sendiri berupa motor
koveyor, sensor (berupa camaera checker yaitu
sensor dimensi benda dari 6 sudut pandang),
robot (Diwakili motor servo), maupun
penerangan dan air conditioner.

=AW

elemennya (elemen AC, instrument, maupun
elemen DC)

]
]
’ 1
0

Terutama pada lingkungan industry dimana i
sistem tersebut harus jelas dari suplai sampai ; Sl A M
beban. Berbagai mecam jenis gangguan, dan ¥

jemis-jenis pengamannya Dan ETAP 12.6
merupakan software yang terbaik untuk
menganalisa secara keseluruhan sebuah sistem.

Gambar 1. desaln OLYV dari plant
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Dalam plant tersebut, penulis memasukkan fuse, I11. Hasil dan Pembahasan

CB, kabel, alat ukur (Ammeter dan voletmeter)

sebagai pengaman, kemudian-adanya trafo dan Dalam pembahasan plant tersebut; penulis
suplai PLN sebagai suplai. Ban-kapasitor bank membahas tentang load flow dan THD. Berikut
dan filter harmonic yang dipasang pada beban adalah hasil laporan ETAP mengenai load flow
motor.

Load Flow Analvsis

Loading Category (1):  Design
Generstion Category (1):  Design

Load Diversity Factor:  None

wing VControl Load Total

Number of Buses 1 0 4 5
XFMR? XFMR3 Reactor Tine/Cahle Impedance Tie P Total
Number of Branches 1 0 0 3 0 0 4

Gambar 2. keterangan busbar dan cabangnya

S T able Jag sy

Ol Srsnrns 190 1 o Comdoctns (b 0 i Fiss Lk

Dalam satu busbar terdapat 5 cabang titik. Yaitu —
1 dari sumber dan 4 keluaran. =

Bus Input Data

SRl s it e

Bos il Voltage Comtatl  GEiBAr 4. Dalaf&sﬂeLyang_D.lfgﬁnakan
jir] EV Sub-sys % Mag. Ang. MW Myvar MW Mvar MW MMvar Mvar
Busl 20.000 1 100.0 0.0 - -
Bus2 0.400 1000 00 0,075 ' .
Kabel™yang “pertama hambatannya lebih kecil

1
e e e e sdlbandlng dengan kabel kedua dan ketiga
Bus8 0.400 1 100.0 0.0 0.039
e e wo oo o o karenaqdlameter inti kabel pertama lebih besar
' ' ' _dau_fgabel_fiedua_dankenga Serta jarak kabel
Total Number of Buses: 5 M M%pertaifia lebififjauh Héri kabbgl kedtf¥ danRétiga.
Generation Bus Voltage o Wiy Frapsee e Doy
jir] EV Type Sub-sys % Maz. Angle _
Busl 20000  Swing 1 100.0 0.0 i Wiy

Gambar 3. Bus Input data

Pada gambar report tersebut, dapat diketahui

konsumsi daya yang dari sumber dipakai busbar

sebbesar 100%. Dan hasil KVVA konstan adalah
KVAZ2=KW?2+KVarz

Dimana KVA konstan sebesar hasil akar dari

1482+792

Dan nilai dari impedansi totalnya ialah akar dari

0,0122+(-0.007)

Gambar 4. keterangan Trafo

Pada gambar 4 tersebut merupakan tipe trafo
yang akan diuji. Mulai dari daya, kemudian
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tegangan masuk dan tegangan keluar, serta nilai
dari impedansinya sendiri. Trafo Dyn 1 (sudut
30°).

4 limpedane, Por, Seq, 1080 3T e
Fl E

EEEE
i

Gambar 5. report dari cabang

Pada data Gambar 5, tersebut ialah kabel yang
terdapat pada branch connetctor. Yaitu pada
suplai yang tidak disuplai PLN, tapi disuplai
genset (seperti hidran, dan lampu emergency).
Karena pada sambungan busbar dari PLN ke
Genset CB yang menghubung dalam kondisi
terbuka. Dengan impedansi yang tertera pada
report.

PE
H

EERERE
EEEREECER EREERELER

© Lo 1 v runnd bu: o s ¢ g e it el 4

# e s e s b e o e a3 U

Gamba'r 6. load flow review

Berikut adalah hasil report dari setiap busbar
yang terpasang. Dimana, setiap busbar
mempunyai power factor yang berbeda akibat
beban yang dipasangkan. Beban seperti motor
sinron, beban statik seperti lampu dan air
conditioner bahkan beban lumped load seperti
mesin coller dengan motor dan inverternya.

Gambar 7. report busbar

Pada report tersebut dijelaskan mengenai
impedansi dan arus yang dibutuhkan pada titik
busbar tersebut. Disebabkan karena beban yang
memebebani di plant tersebut. Nilai cos phi
setiap titik busbanya berbeda-beda.

Bigoch Leading Suomwars Repe

(KT Bk Cable & Bieaerr

Gambar 8. kondisi busbar di branch supply

Pada report tersebut dijelaskan mengenai arus
yang akan dibutuhkan oleh beban yang akan
membebani supply genset.

Gambar 9. Vd dari branch supply

Pada report berikut dijelaskan mengenai daya
losses dan juga mengenai tegangan turun (\Vd).
Pada report tersebut dijelaskan mengenai
persentase Vd sebesar 0,74% (untuk saluran 1)
0,48% (untuk saluran 2) dan 0,66% (untuk
saluran 3). Sementara daya losses sebesar 1,3
kW.

Derins T T Comitim

a8

ELeREEE
[ B - g}

Gambar 9. critical and marginal report
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Dalam report tersebut, dijelaskan mengenai
bagian mana yang akan trip akibat overload
yaitu:

Dalam zona critical, ada Cable 1 vyang
mengarah ke motor sinkron dengan persentase
overload sebesar 258,3% dari KHA.

Cable 12 yang mengarah ke lumped load
(anggap motor servo) yang persentase overload
sebesar 443,2% dari KHA

Cable 5 yang mengarah ke motor (anggap
sebagai konveyor) yang persentase 288,5% dari
KHA.

CB 23 (Pengaman untuk beban capasitor bank)
yang langsung trip karena arus yang diminta
beban sebesar 144,3% dari In.

CB 8 (Pengaman untuk beban motor sinkron)
yang langsung trip karena arus beban sebesar
386,9% dari In.

Dalam zona marginal ada CB 18 (Pengaman

beban lumped load) yang langsung trip karena
arus beban sebesar 100% dari In CB.

SUMMARY OF TOTAL GENFEATION, LOATMNG & DEMAND

nw Shar VA L1
Svaroe (Smng Bess): Li6l [ 7
Sormre (Kon-frwing B 1000 D a0
Tl st Hisl o e 977 Lazsm
Tol Mitor Load e o LRl KTl Lagmes
o St Loadl a0z o3 an 162 Lesdieg
Toall Comsruet 1Lsal 2000 200 L1
Tonal Gemen: Laad 100 oo

At Lo 1001 Do

Gambar 10. summary of total result

Pada report tersebut, dapat disimpulkan adanya
power factor pada suplai PLN sebesar 99,75%
lagging (adanya beban induktif), kemudian pada
total demand sebesar 99,75% dan lagging. Pada
total motor load, sebesar 88,21% daya lagging
dan total static load sebesar 16,82 leading
(karena ada beban kapasitif)

Gambar 11. THD dari imput busbar

Pada report tersebut, dapat diketahui pada
setiap busbarnya, nilai THD pada tegangan
sebesar 2,5% dan THD arus sebesar 1,5%.
Dengan kVA konstan sebesar

| 2 2
kKVA=~ 18" 7797 pan impedansi
sebesar:

f
f 2 _ 2
7= /0:012% + (—0.007)

Machine
Machine Connected Bus Rating (Base) b Neative Seq, Imp. Grounding 0 Zeno Seq. Ip.
i Tne D VR I ¥ (o b i B N D
N Gnd Bl T N BY O Ve Wi up
il S B LG R | w8 W Opa
4] bdl Bud DS 040 15N RO Tk O

Gambar 12. data mesin pada motor

Pada report tersebut, dapat diketahui tipe
grounding dan impedansi dari mesin-mesin
tersebut.
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V. Kesimpulan

Dari analisis plant dengan software ETAP 12.6
penulis dapat menyimpulkan adanya gangguan
overload pada beberapa saluran di sebuah plant
akibat kurangnya rencana awal (tidak sesuainya
kabel, CB, dan beban yang dibebankan) yaitu
overload KHA Cable 1, Cable 12, Cable 5. Dan
overload In pada CB 23, CB 8, dan CB 18. Dan
nilai THD arus pada plant sebesar 1,5% dan
THD tegangan sebesar 2,5%
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Prototype Pemantau dan Pengukuran Ketinggian Air pada
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Abstrak

Banjir yang terjadi dikota-kota besar khususnya jakarta hampir datang setiap tahun, pada musim
penghujan. Bencana ini tidak hanya menyebabkan kerugian harta benda, tetapi juga korban manusia.
Terlambatnya informasi tentang ketinggian air dan resiko terjadinya banjir. Informasi adalah hasil dari
data yang sudah di proses. Dengan informasi kita dapat membuat suatu keputusan. Twitter merupakan
jejaring sosial terbesar ke 2 di dunia yang memungkinkan penggunanya untuk mengirim dan membaca
pesan berbasis teks hingga 140 karakter, yang dikenal dengan sebutan kicauan (tweet). Kebanyakan
tweet berasal dari seorang individu, perusahaan, komunitas, organisasi dll. Dengan Twitter memberikan
informasi kepada masyarakat lebih cepat dan update. Sistem terdiri atas perangkat keras dan perangkat
lunak. Perangkat keras terdiri atas mikrokontroler Arduino Uno, sensor Ultrasonik HC-SR04, Ethernet
Shield compatible arduino uno. Perangkat keras ini mampu menampilkan hasil pengukuran pada LCD
sebagai display pengukuran untuk petugas. Sedangkan Perangkat lunak mikrokontroler dibuat dengan
menggunakan bahasa C Arduino IDE versi 1.5.8. Informasi ketinggian air akan dikirimkan dengan
memanfaatkan fungsi DHCP dari wireless router ke laptop atau web pemantauan. Perangkat ini dapat
mengitung keakuratan mencapai 92%. Alat ini mampu mengirimkan data ketinggian air dengan waktu
rata — rata 10 hingga 12 detik dan juga dapat melakukan penyampaian informasi status ketinggian air
bendungan kepada petugas melalui Short Message Service (SMS) dengan kecepatan 10 sampai 30 detik.

Kata Kunci : Banjir, Mikrokontroler, Sensor ultrasonik, SMS, Twitter, Wireless Router

Abstract

Flooding that occurred in big cities, especially Jakarta almost come every year, in the rainy season. This
disaster not only cause loss of property, but also human victims. Delayed information on water levels and
the risk of flooding. The information is the result of the data that is already in process. With the
information we can make a decision. Twitter is a social networking 2nd largest in the world that allows
users to send and read text-based messages of up to 140 characters, known as tweets (tweet). Most tweet
came from an individual, corporation, community, organization etc. Twitter inform the public more
quickly and update. The system consists of hardware and software. The hardware consists of
microcontroller Arduino Uno, HC - SR04 Ultrasonic sensors, Ethernet Shield compatible arduino uno.
This hardware is able to display the measurement results on LCD as display measurements for officers.
While the software is made with a microcontroller using C language version of the Arduino IDE 1.5.8.
Water level information will be sent by using the DHCP function of the wireless router to a laptop or web
monitoring. This device can calculate the accuracy reached 92 %. This tool is able to transmit data at the
time the water level average - average 10 to 12 seconds and can also do the delivery of the dam water
level status information to the officer via Short Message Service (SMS) with the speed of 10 to 30
seconds.

Key word : Flood, Microcontroller, Ultrasonic Sensor, SMS, Twitter, Wireless Router
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I. Pendahuluan

Indonesia merupakan salah satu negara yang
memiliki tingkat curah hujan yang cukup
tinggi dan selalu terjadi hampir di setiap
daerah sehingga di bangun beberapa
bendungan. Bendungan tersebut
dipergunakan untuk mengatasi besarnya debit
air sungai yang berpotensi menciptakan banjir
di suatu daerah tertentu. Sungai-sungai yang
mengalir dapat mempengaruhi debit air yang
masuk ke bendungan, ketika debit air terlalu
banyak maka akan terjadi banjir.

Ketinggian air sering tidak diketahui
oleh masyarakat yang memang lokasinya berada
jauh dari pintu air atau sungai, menyebabkan
ketika air tiba-tiba meluap dan terjadi banjir
maka masyarakat tidak punya waktu untuk
mempersiapkan, karena waktu yang pendek dan
informasi yang tidak tepat waktu.

sebenarnya  banyak cara  yang
digunakan untuk menginformasikan status
ketinggian air diantaranya adalah Telepon
Seluler (Hp) dan jejaring sosial. Media jejaring
sosial saat ini sangat banyak digunakan oleh
semua kalangan untuk berkomunikasi dan
berinteraksi satu dengan yang lainnya, dari
mulai anak-anak sampai orang dewasa
contohnya adalah Twitter.

Dengan adanya permasalahan ini
dibuatlah prototype yang dirancang untuk dapat
memantau dan mengukur ketinggian air pada
bendungan dan mengirimkan informasi dengan
cepat dan update ke masyarakat melalui jejaring
sosial “Twitter” serta notifikasi SMS (Short
Message service) untuk petugas bendungan.

Adanya Alat ini bertujuan untuk
menerapkan peringatan dini banjir dengan
menggunakan teknologi yang sesuai dan
Mengirim status peringatan dini secara otomatis
melalui  sosial media “Twitter” kepada
masyarakat serta mengirimkan notifikasi sms ke
pihak terkait seperti petugas bendungan, badan
penanggulangan bencana, dan lainnya.

1. Metode Penelitian

Sementara itu, pembuatan prototype dibagi
menjadi 3 bagian yaitu 1. Pembuatan software
aplikasi mikrokontroler, 2. Pembuatan software
aplikasi berbasis web da 3. Realisasi prototype.

1. Pembuatan software aplikasi
mikrokontroler.
Pembuatan algoritma pemrograman

dilakukan untuk mengatur dan merangkai
komponen seperti mikrokontroler, sensor
dan komponen lainnya menjadi satu

kesatuan  sistem  yang  terprogram.
Pembuatan algoritma pemrograman
menggunakan aplikasi Arduino IDE versi
1.5.8.
2. Pembuatan software aplikasi Berbasis
web.
Pembangunan sebuah web diperlukan
untuk menyimpan database yang terbaca
oleh sistem pada program mikrokontroler,
data ini nantinya akan menjadi sebuah
informasi yang akan dikirimkan dan
didistribusikan ke masyarakat melalui
jejaring sosial twitter. Untuk
mempermudah pembuatan web digunakan
sebuah aplikasi adobe dreamwaver CS6.
3. Realisasi Prototype
Pembuatan  prototype pemantau dan
pengukuran ketinggian air ini direalisasikan
dengan penggabungan antara perangkat
keras (Hardware) berupa mikrokontroler
dan komponen lainnya dengan sebuah
program perangkat lunak (Software) yang
telah dibuat.

Gambar 1. Menunjukan diagram alir pembuatan
sistem dari prototype.

Inisialisasi
Sistem

Mengirim ke Mengirim ke Mengirim ke Mengirim ke

| = - o | | -
database database database database
Notifikasi Twitter Notifikasi Twitter, Notifikasi Twitter Pt
& SMs & SMs & sms

4 3
| Pintu air terbuka |<—>| Pintu tertutup |

Gambar 1. Flowchart Pembuatan
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I11. Perancangan Sistem Menampilkan hasil dari pembacaan sensor

ultrasonik digunakan LCD sebagai output
Penelitian ini meliputi beberapa tahapan sistem displaynya, berikut ini adalah rangkaian LCD
diantaranya meliputi pada Mikrokontroler Arduino.

3.1 Perancangan perangkat keras (Hardware)

] | Wreleis t “hck g T_
[ e /1/ sl /y Twitter

Untuk mempermudah perancangan perangkat ¥ ) —
keras dibuat sebuah diagram blok seperti ini. ~

(" wikon

AT mega

oL W o Mator " et | AT,
Wis ode: yolt e 328 dan it = A
/l/ Database G = Ethemet | \ /

4
ek
r—
/_L\ Wireless

) | oo SN - Y Gambar 5. Diagram blok funsi pintu
’ | | — dan Twitter
R el = vt \_Y
| Shied H = Ponsel |
\ J \ J | Display
Notifikasi | ‘ |
SMS m -‘",W - m DRIVER MOTOR 45, -———J
wr oc
u E3iE om
Gambar 2. Diagram blok fungsi sensor dan — o e
supply ]
°

notifikasi SMS w0 ¢

3.1.1  Perancangan Hardware Rangkaian
Sensor Ultrasonik pada

}_

LIl

M| L : I
— (ENT) o _—_‘ i
Arduino - &5 Gambar 6. Rangkaian Motor DC
Shield - 23
q 5=
o
o 5 3.2 Perancangan perangkat lunak
- i - 3 mikrokontroler
—] @n u wn
—l (AT) ‘=_ E§
e = 2 Perancangan program atau perangkat lunak
] digunakan program utama Yyaitu Perangkat
mikrokontroler lunak  mikrokontroler ~ dibuat  dengan
) ) menggunakan bahasa C++ Arduino IDE versi
Gambar 3. Rangkaian Sensor Ultrasonik 1.5.8

Membuat program menjadi kesatuan sistem
pada perangkat lunak Arduino IDE maka

3.1.2  Perancangan LCD pada dibuatlah kode seperti Gambar 5 berikut
Mikrokontroler

—] | e

#fAuEine mCHO_3 &
#dsfins TRIG 3 7

Lo
]

126 Module
9% 9 R

TTEFTETEETTREEETT

WO

DL o
SOA s

) ) Gambar 7. Program sensor ultrasonik pada
Gambar 4 Rangkaian LCD with 12C pada Arduino IDE

Mikrokontroler Arduino
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Gambar 8. Program Ethernet Shield pada
Arduino IDE

Include <LiquidCrystal _12C.h adalah library
pada Arduino, LCD 16x2, digunakan perangkat
tambahan berupa 12C sehingga dapat
menghemat pin yang digunakan pada Arduino
menjadi 4. Vcc, Gnd, SCL dan SDA. LCD
membutuhkan daya sebesar 5 volt.

Arduino dengan Ethernet shield. IP address
Ethernet 192.168.0.212 port yang digunakan
Arduino Ethernet shield adalah port 23.

3.3 Perancangan perangkat lunak pada sisi
web penyimpan database.

3.1.1 Membuat Database PHP (Hypertext
Preprocessor)

Awal mula pembuatan web adalah membuat
sebuah nama database yaitu “dbdenah” dalam
database dengan nama dbdenah ini terdapat 5
buah Tabel dengan perbedaan fungsi yaitu
tb_admin, tb_monair, th_petugas, tb_sms dan
tb_twitter seperti pada Gambar 8 berikut ini :

m 23 localhost » 53 dbdenah

E @ @@ EStruktur | POl . Carl (& Cari berdasarkan da
: dEPerancang %2 Operasi  giHak Akses M Hapus

DCatabase Tabsl - Aksi Catatan
dbdenah {5) 1

th_admin =g B 3 X 3

diaberialrz) thmonair 2 5 M@ 3 W X 5

X th petugas T2 o [@ 3¢ [ X 2

B th_sdmin th_sms g E WX 5

B E-benaes hwitter =[5 M0 3R X s

e tabel § Jumlah 70

+  Piihsemua/ Baiik piihan yang ditandal.

Gambar 9 Database web monitoring

3.3.2  SMS Gateway

SMS Gateway yang dirancang menggunakan
software yang bernama NowSMS Lite.

NowSMS Lite = modem.

sehingga aplikasi ini dapat digunakan sebagai
media atau gerbang SMS yang akan difungsikan
untuk mengirimkan data berupa SMS kepada
petugas-petugas  bendungan yang sedang
berjaga.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar
9 yaitu Interface aplikasi NowSMS lite sebagai
berikut :

SIS | Modem | Server | Users | 240 | E-Mal | Toet Memssace | Sens 2|

HNowSHS Lis Service W Fun me s senics
Serace i Actve e |

Today Loat 7 Lisst 30

7
EME Sant 1 15 412
SM5 Fecevad 1 8 43 Ve

Dubcurd MMS Gusue Enmpty i
WIKIS Processed:
MM Sart
IS Facsivad i

o Log Fies Eyertlog |

Softwars Upgrace Agreement veld through S900/98/59

Gambar 10 Interface NowSMS lite (SMS
gateway)

Penyetingan modem yang sudah terinstal
sebelumnya pada aplikasi SMS gateway dengan
cara mengklik menu modem maka akan terlihat
tampilan seperti pada Gambar 10

|t inrm2 | spmemsbd 2w | af43 |l | wmall | ven | MA0OH g

Heliild PP BRI | meboM BRTENMER
mabod sgrerd
20T MDY duskeld] T manad 2M2
appeasaM ZMZ avieosR o
{ES Sumnl]| cepmal? spzaceb ZME

sogezest] 2M4M brm2 ¢

| it atmegd aial
9 | w5a 2mm
| ameit ngat ima
] mewassees
T enhe e eem
| -0 rmin 20AM
EMK % otoennos aieb obrmis-ren ool 1
E I S

| naitomrred hiaT

Expseead EWN SR S

Gambar 11. Penyetingan Modem pada aplikasi
SMS gateway

klik menu apply = ok. SMS gateway pun siap

digunakan.

124



Prosiding Seminar Nasional Teknik Elektro (SNTE) 2015

ISBN 978-602-71855-1-7

Untuk dapat menjalin  komunikasi SMS
gateway maka dibuat script pada program PHP
(Gambar 12)

$kode_petugas adalah nama tabel petugas pada
database web pemantauan dimana data petugas
inilah yang nantinya mendapat notifikasi sms.
Isi pesan notifikasi SMS ke petugas diatur
dengan menggunakan kode program (Gambar
13).

T PO P oo s s g S i o

...... o Lbamd | Towyn PP Dais 5oy | LimComtant tobting Tt | Farsstivs |
W A0 e 8RS0 LS B E

weitm - [ deahe k| knbiiphe 8 | Wi ohe K]

:mmn-;-mua&..'uw'f Tl
pan trucerment_Sa1n

Gambar 12 Program PHP untuk Notifikasi SMS
Petugas

Dw re fit Ve rom Mood Fomat Comrss Ste Wedow Help | @ O Aw

[ umn%
5 | 7 $EE0 5 |8 C

mals naui':nimun dhrlgpty
| o | S| Beap | e ‘13.&:.5"’ T8 me
B:\Yan:\i-"dm‘icf:xrr“:{b:muwmm:-'r=l:-1:ﬁwf:r’succ.wtm

w =3 0f of

Gambar 13. Isi Pesan Notifikasi SMS untuk
Petugas

$pesan adalah variabel pesan yang nantinya
akan di kirimkan ke nomor petugas yang sudah
terdaftar sebelumnya. Isi pesannya
$pesan="Ketinggian Air saat ini $status pada
ketinggian $result cm"; dimana $result adalah
hasil pembacaan sensor yang akan membaca
ketinggian air.

1VV.Hasil dan Pembahasan

Pengujian yang dilakukan antara lain sebagai
berikut :

1.Pengujian Rangkaian Sensor Ultrasonik

dan LCD

2.Pengujian Wireless (Router TP-Link)

3. Pengujian Ethernet Shield

4.Pengujian Web pemantau ketinggian

5. Pengujian SMS Gateway

6. Pengujian notifikasi Twitter

1. Pengujian Rangkaian Sensor
Ultrasonik dan LCD

1111
§

(HE N

‘ 1]
‘m'gxzq‘;j”

IrE
00N:Sa¥3aL | | oKnis
TOUSOH 2

- L5

Gambar 14 Rangkaian Sensor Ultrasonik dan
LCD Display

1.1 Data Hasil Pengujian

Hasil dari pengujian rangkaian sensor ultrasonik
dapat dilihat pada Tabel 1 seperti berikut :

Tabel 1 Pengujian Rangkaian Sensor Ultrasonik

Level Air Ketinggian Air
Siaga 4 0Ocm-8cm
Siaga 3 9cm-15cm
Siaga 2 16 cm—20cm
Siaga 1 >20 cm

Tampilan saat sebelum dan sesudah medeteksi
air pada LCD dapat dilihat pada Gambar 15
dan Gambar 16

Gambar 15 Tampilan Pengujian Sensor
Ultrasonik pada LCD display

Ket1n991an Air
-8 RT:6.088

Gambar 16 Tampilan Pengujian Sensor
Ultrasonik pada LCD display

2. Pengujian Wireless (Router TP-Link)
2.1 Data Hasil Pengujian
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& C\Windows\system32\cmd.exe

Microsoft Windows [Uersion 6.2.92001
Kc) 2812 Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:\Users\Huhannadhasan >ping 192.168.8.1
Pinging 192.168,8.1 with 32 hytes of dat
Reply From 192.168. ytes=32 t
Reply from 192.168.
Reply from 192.168.
Reply from 192.168.
[Ping statist

Packets:

3y

Prox: roun ~secon
Mininum = 2ms, Maximum = 2ms. Average = 2ms

IC:\Users\Muhammadhasan>_

Gambar 17 Hasil Tes Koneksi Router

Hasil pengujian dapat dilihat pada Gambar 17
Paket loss 0%, waktu tempuh rata-rata dan
kualitas pengiriman data dengan jarak terdekat
adalah 2 ms.

3. Pengujian Ethernet Shield
3.1 Data Hasil Pengujian

Hasil dari pengujian koneksi Ethernet Shield
dapat dilihat pada Gambar 18

Hasil tes koneksi Gambar 18 dilakukan dengan
cara memberi instruksi ping 192.168.0.212 (IP
ethernet sield) pada command prompt berhasil
dilakukan terlihat dari adanya balasan yaitu
Reply from IP Ethernet Shield dengan dengan
lama waktu rata-rata pengiriman data adalah 1
ms, tanpa adanya packet loss.

X C\Windows\system32\cmd.exe

indows [Version 6.2.92001
Hicroseft Corporation. A1l rights reserved.

IC:\Users\Huhanmadhasan>ping 192.168.8.212

of data:
ine
2 tine

C:\Users\Huhanmadhasan>

Gambar 18 Hasil Tes Koneksi Ethernet Shield

4. Pengujian Web pemantau ketinggian
4.1 Data Hasil Pengujian

Pada Gambar 19 merupakan tampilan web pada
menu Grafik dimana pada menu ini diambil 30
data

Data pengiriman pada web pada tabel database
dbdenah pada PHP my admin pada Gambar 20

berikut ini :

Grafik Kenalkan Air

Gambar 19 Tampilan Web Monitoring pada
Menu Grafik

Tampilkan . | [20 Samrix Simulal dmel cekors (20

gan uru tan| horisental v | aan mangulang header satel

v

jam air  status  keterangan
17,354 22

>
>
>
x
>
>
>
>
>
&5 o
> 9
x =
x> e
> s
> °
> 3
> =
x s
> B
> e
x 7
< ®
> o
> s
> =
>

>

*

>

>

T il

semus / Balik pilihen yang ditsndsi

Gambar 20 Tabel Database Pengukuran
Ketinggian Air

5. Pengujian SMS gateway
5.1 Data Hasil Pengujian

Tampilan saat pengirimsn SMS berhasil
- A% [ 71T AM
& S i

L@ L
<g -

Yih, Muhar wad Sy
MS . Ketinggian Air saat in
2 pada ketinggian 13 cm

—> Tes koneksi sms dengan nama @
petugas Muhammad Syahid HS. SinM

M1
—> Berhasil @

M2

Gambar 21 Notifikasi SMS
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Gambar 22 Data Petugas Aktif pada Web
Pemantauan

6.
6.1 Data Hasil Pengujian

Pengujian notifikasi Twitter

e d o s

28 2 2
Edit profile O

=== n Ar saat in

Siaga 2 pada ketinggian 15 om

Gambar 23 Notifikasi Twitter

V. Kesimpulan

1.

Mikrokontroler  sebagai  perangkat
utama dari sistem membutuhkan daya
sebesar 5 volt DC.

Sensor ultrasonik akan membaca level
ketinggian air siaga 4, siaga 3, siaga 2
atau siaga 1. Sensor ini membutuhkan
daya sebesar 5 wvolt, dan hasil
pembacaan sensor akan ditampilkan
pada LCD.

Faktor jarak mempengaruhi waktu
pengiriman data dan keberhasilan
pengiriman data, semakin jauh lokasi
wireless router maka semakin lama

[2].

(3]

[4].

[5].

[6].

waktu pengiriman data dan kualitas
pengiriman data semakin buruk.

4. IP address ethernet shield berada pada

192.168.0.212, perangkat interface
berbasis IP ini handal, yang dibuktikan
dari kemampuan ethernet shield untuk
menerima dan mengirimkan data
dengan kecepatan rata-rata 4 ms tanpa
adanya packet loss.

5. Alat ini mampu mengirimkan data

ketinggian air bendungan  kepada
petugas melalui Short Message Service
(SMS) dengan kecepatan 10 sampai 30
detik.
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OPTIMASI IMPEDANCE MATCHING DENGAN METODE INSET PADA
PENCATUAN ANTENA MIKROSTRIP SEGI EMPAT (SUBSTRAT GML
1032.060 1/1 DAN NHL 4806 grade FR4)

Hartuti Mistialustina

1. Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Sangga Buana, J.PHH Mustopa No0.68, Bandung 40124,
INDONESIA

Email; hartuti.mistialustina@gmail.com

Abstrak

Pada penelitian ini telah dilakukan studi langkah-langkah praktis dalam metode pencatuan dengan menggunakan
saluran mikrostrip berinset pada dua rancangan antena mikrostrip segiempat pada frekuensi UHF yang menggunakan
substrat yang berbeda. Rancangan antena mikrostrip segiempat yang pertama bekerja pada frekuensi kerja 2,4GHz
menggunakan substrat GML 1032.060 1/1. Antena mikrostrip segiempat yang kedua bekerja pada frekuensi kerja
2,3GHz menggunakan substrat NHL 4806 grade FR4. Dari hasil perancangan , simulasi dan pengukuran hasil
pabrikasi, diketahui kedua substrat dengan frekuensinya masing-masing menggunakan teknik pencatuan menggunakan
saluran mikrostrip dengan inset mampu menghasilkan impedance matching yang baik. Untuk substrat GML 1032.060
1/1 dengan frekuensi operasi 2,4GHz dari hasil pengukuran menunjukkan hasil VSWR 1,0365. Untuk substrat NHL
4806 grade FR4 dengan frekuensi operasi 2,3GHz dari hasil pengukuran menunjukkan hasil VSWR 1,0448.

Abstract

In this research, practical steps of designing feeding technique using microstrip line with inset have been studied for
two rectangular microstrip antenna design in UHF application, using two different substrate. The first rectangular
microstrip antenna was designed with operation frequency 2,4GHz, used GML 1032.060 1/1. The second rectangular
microstrip antenna was designed with operation frequency 2,3GHz, used NHL 4806 grade FR4. From design,
simulation and fabrication, we knew that this technique could give good impedance matching result. For GML
1032.060 1/1 with operation frequency 2,4GHz, measurement result showed us VSWR 1,0365. For NHL 4806 grade
FR4 with operation frequency 2,3GHz, measurement result showed us VSWR 1,0448.

Keywords: Rectangular microstrip antenna, feeding technique, microstrip line with inset, impedance matching

1. Pendahuluan

2.

Perkembangan yang pesat pada sistem telekomunikasi
frekuensi tinggi di masa sekarang ini telah memacu
permintaan antena dengan rancangan yang kompak,
proses pembuatan yang mudah dan murah, mudah
diintegrasikan, dan dapat di konfigurasi ulang [1].
Terlepas dari peruntukkan sebuah antena, untuk
aplikasi wideband, multiband atau singleband, hal yang
tidak kalah penting adalah impedance matching pada
sistem pencatuannya. Perkembangan terkini di dalam
hal sistem pencatuan khususnya pada antena mikrostrip
segiempat, memberikan berbagai pilihan metode mulai
dari yang sederhana hingga yang rumit [2], [3], [4]-
Mengacu pada kebutuhan antena dengan beberapa

persyaratan yang telah di ungkapkan di atas, tidak
dapat dipungkiri lagi akan kebutuhan terhadap sistem
pencatuan yang sederhana dan tidak membutuhkan
ruang yang terlalu besar pada badan antena itu sendiri.
Berdasarkan literatur [5], pencatuan menggunakan
saluran mikrostrip dapat di optimalkan salah satunya
dengan menggunakan inset. Penelitian penulis
sebelumnya [6]&[7] juga menunjukkan bahwa
penggunaan inset pada sistem pencatuan dengan
saluran mikrostrip dapat memberikan hasil impedance
matching yang baik.

Penelitian kali ini adalah studi terhadap metode
pencatuan tersebut yang berisi langkah-langkah
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perhitungan dan optimasinya yang dapat dilakukan
terkait penentuan dimensi saluran mikrostrip dan inset,
penerapan dan hasilnya pada dua substrat/bahan
dielektrik yang berbeda. Dua substrat yang berbeda
tersebut telah umum diketahui. Jika diperuntukan bagi
aplikasi UHF, maka substrat-substrat tersebut mewakili
dua jenis substrat berkualitas/mahal dan biasa/murah.

3. Eksperimental

Tampak atas rancangan antena mikrostrip segiempat
elemen tunggal dengan bahan substrat GML 1032.060
1/1 yang beroperasi pada frekuensi kerja sekitar 2,4
GHz, dapat dilihat pada Gambar 1:

Substrat yang digunakan adalah jenis GML 1032.060
1/1 dengan spesifikasi ketebalan dielektrik 1,52 + 0,08
mm, rugi tangensial 0,0025, konstanta dielektrik 3,2 £
0,05, tebal konduktor 1 ounce (0,00356 cm),
konduktivitas termal (pada suhu 100 ° C) 0,276 W/m/K.

Melalui perhitungan dan simulasi, hasil optimasi untuk
dimensi patch dengan frekuensi kerja berada di sekitar
2,4 GHz yaitu panjang antena (I) 3,389 cm, lebar
antena (w) 4,3cm, frekuensi tengah 2,399GHz,
impedansi saluran mikrostrip yang dipilih adalah 50 €,
bandwidth 1,8%, efisiensi 85,5%, direktivitas 6,6dB.

Panjang Saluran Mikrostrip (Lo)

pee———). ¢
[

t.-, » Kedalaman inset (Yo)

Patch segiempat (W x L)

Celah inset (W1)_|

Lebar Saluran Mikrostrip (Wo)

Gambar 1. Spesifikasi antena yang dirancang

.1

Gambar 2. Antena mikrostrip segiempat
dengan pencatu saluran tranmisi menggunakan
inset

ntuk menentukan dimensi pada bagian pencatu, lebar
dan panjang saluran mikrostrip dapat diperoleh melalui
perhitungan atau menggunakan bantuan software,
hasilnya adalah lebar saluran mikrostip (Wo) 0,36559
cm, panjang saluran mikrostrip (Lo) 1,44693 cm .

Untuk memperoleh nilai kedalaman inset yo diperlukan
nilai resonant input resistance, yang merupakan
komponen real dari impedansi masukan patch. Nilai yo
dapat diperoleh dengan rumus berikut [1]:

Rin(y = yo) = Rin(y = 0) cos{% yoj (1)

Dimana nilai Rin (y = yo) bergantung pada besar
resistansi pada komponen pencatu, dalam hal ini 50 Q.

Pemahaman mendasar terkait metode inset ini adalah
bahwa setiap titik pada patch peradiasi memiliki nilai
impedansi. Kedalaman/panjang inset yang tepat adalah
lokasi di mana titik pada patch peradiasi memiliki nilai
komponen real sebesar 50 Q pada impedansinya.

Nilai kedalaman inset yo diperoleh dengan
menggunakan  persamaan (1) dimana dalam
memperoleh nilai resonant input resistance dari patch
segiempat digunakan bantuan PCAAD (Personal
Computer-Aided Design) 5.0 TM atau MSstrip40 TM.
Data yang digunakan sebagai inputan adalah dimensi
patch dan frekuensi operasi. Resonant input resistance
adalah komponen real dari impedansi masukan patch
segiempat tersebut. Adapun untuk menentukan lebar
celah inset yang optimal dilakukan trial dan error
melalui simulasi, dengan kecenderungan dimensi celah
tidak kurang dari 1mm. Hal ini dilakukan untuk
memudahkan pabrikasi.

Pada penelitian ini dapat diketahui bahwa pada antenna
mikrostrip segiempat yang telah dirancang dengan
substrate GML 1032.060 1/1 tersebut, memiliki nilai
resonant input resistance (Rin) di sisi patch 156,3 Q.
Hasil optimasi dimensi pencatu adalah lebar saluran
transmisi (Wo) 0,36559 cm, panjang saluran transmisi
(Lo) 1,44693 cm, kedalaman inset (yo) 1,046cm dan
lebar celah (W1) 0,2 cm.

Untuk |lancangan, simulasi dan pabrikasi yang
berikutnya adalah antena mikrostrip segiempat elemen
tunggal dengan substrat NHL 4806 grade FR4. Antena
mikrostrip segiempat elemen tunggal ini dirancang
untuk beroperasi pada frekuensi kerja sekitar 2,3 GHz
dengan tampak atas sama seperti pada antena
sebelumnya, dapat dilihat pada Gambar 1. Substrat
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yang digunakan adalah tipe NHL 4806 grade FR4
dengan spesifikasi ketebalan dielektrik 1,6 + 0,130
mm, rugi tangensial 0,0265, konstanta dielektrik 4,3,

tebal konduktor 1 0z/ft* (0,00356 cm).

Melalui perhitungan dan simulasi, hasil optimasi untuk
dimensi patch dengan frekuensi operasi berada di
sekitar 2,3 GHz yaitu panjang antena (l) 3,12 cm, lebar
antena (w) 3,12 cm, frekuensi tengah 2,3GHz,
impedansi saluran mikrostrip yang dipilih adalah 50 Q,
bandwidth 3,3%, efisiensi 48,7%, direktivitas 6,1dB.
Untuk pencatuan, menggunakan metode yang sama,
dengan perhitungan seperti yang telah di paparkan di
atas. Dapat diketahui bahwa nilai resonant input
resistance (Rin) di sisi patch 275,2 Q. Hasil optimasi
dimensi pencatu adalah lebar saluran transmisi (Wo)
0,31 cm, panjang saluran transmisi (Lo) 1,655 cm,
kedalaman inset (yo) 1,2cm dan lebar celah (W1) 0,05
cm.

Dalam beberapa referensi [8] & [9], di paparkan juga
metode perhitungan untuk menentukan dimensi inset
yaitu kedalaman dan celah inset. Permodelan rangkaian
listrik ekivalen dari saluran mikrostrip dengan inset
yang mencatu antena mikrostrip segiempat, memiliki
berbagai model pendekatan. Adapun pada [8]
permodelan dan perhitungannya lebih sederhana
dibanding [9]. Secara garis besar hasil pada [8] adalah
untuk frekuensi kerja 10 GHz, konstanta dielektrik 2,2,
nilai celah yang optimal bernilai 0,0525mm. Pada [9]
hasil untuk frekuensi kerja 5,4 GHz, Kkonstanta
dielektrik 4,6 , ketebalan substrat 0,444mm, tebal
konduktor 0,05mm, dengan nilai celah yang optimal
0,42mm. Hasil lain pada [9] menggunakan spesifikasi
subtrat yang sama, untuk frekuensi operasi 4,7GHz
adalah lebar celah 0,57mm.

Secara garis besar dari beberapa penelitian sebelumnya
tersebut dan penelitian kali ini, dalam rentang 2 sampai
10 GHz frekuensi operasi antena mikrostrip segiempat,
dengan nilai konstanta di elektrik dan ketebalan yang
tidak berbeda jauh, celah inset menjadi semakin sempit
untuk antena mikrostrip segiempat yang bekerja pada
frekuensi yang lebih tinggi.

4. Hasil dan Pembahasan

Simulasi dan pengukuran telah dilakukan untuk variasi
desain yang telah dipaparkan sebelumnya. Hasil
simulasi  spesifikasi rancangan antena mikrostrip
segiempat elemen tunggal dengan substrat GML
1032.060 1/1 adalah frekuensi resonansi (f;) 2,44GHz,
VSWR pada saat f, 1.0821, Impedansi pada saat f;
52.031 Q, Return loss minimum (pada saat f;) -28.086
dB, f bawah 2.4112 GHz, f tengah 2,44GHz, f atas
2,4643GHz. % Bandwidth 2,18%. Gambar 3 dan

Gambar 4 menunjukkan hasil simulasi dan
pengukuran plot return loss dan Smith chart dari
antena tersebut.

Hasil pengukuran spesifikasi antena spesifikasi
rancangan antena mikrostrip segiempat elemen tunggal
dengan substrat GML 1032.060 1/1 adalah frekuensi
resonansi (f,) 2,37GHz, VSWR pada saat f, 1.0365,
Impedansi pada saat fr 51,25 + j0,0762 Q, Return loss
minimum (pada saat f;) -36,013 dB, f bawah 2,3502
GHz, f tengah 2,37 GHz, f atas 2,3899 GHz, %
Bandwidth 1,68%. Gambar 5 dan Gambar 6
menunjukkan hasil pengukuran dan pengukuran plot
return loss dan Smith chart dari antena tersebut.

Graph1

10

~-DB(S[L1]))

mon28
0 —Y

-10

-20

2.44 GHz

30 -28.086 dB
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Frequency (GHz)

Gambar 3 Plot return loss antena mikrostrip
segiempat substrat GML 1032.060 1/1, pada hasil
simulasi

= Z[1,1] Graph 4
mon28

2.44 GHz
r1.038
x 0.071274

Swp Min
2GHz

Gambar 4 Plot Smith chart antena mikrostrip
segiempat substrat GML 1032.060 1/1, pada hasil
simulasi
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Hasil simulasi dan pengukuran untuk spesifikasi antena
yang kedua juga telah dilakukan. Untuk antena
mikrostrip segiempat elemen tunggal dengan substrat
NHL 4806 grade FR4, hasil simulasi adalah Frekuensi
resonansi (f;) 2,3GHz, VSWR pada saat f; 1,3819,

Impedansi pada saat f, 59,929 Q, Return loss minimum
(pada saat f;) -15,09 dB, f bawah 2,2574 GHz, f tengah
2,3GHz, f atas 2,3451GHz. % Bandwidth 3,81%.
Gambar 7 dan Gambar 8 menunjukkan hasil
simulasi plot return loss dan Smith chart dari antena
tersebut.
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Gambar 5 Plot return loss antena mikrostrip
segiempat substrat GML 1032.060 1/1, pada hasil

pengukura
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Gambar 6 . Plot Smith chart antena mikrostrip
segiempat substrat GML 1032.060 1/1, pada hasil
pengukuran
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Gambar 7. Plot return loss antena mikrostrip
segiempat substrat NHL 4806 grade FR4, pada hasil

simulasi
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Gambar 8. Plot Smith chart antena mikrostrip
segiempat substrat NHL 4806 grade FR4, pada hasil
simulasi

Hasil pengukuran spesifikasi antena spesifikasi
rancangan antena mikrostrip segiempat elemen tunggal
dengan NHL 4806 grade FR4 adalah frekuensi
resonansi (f;) 2,2875 GHz, VSWR pada saat f, 1.0448,
Impedansi pada saat f, 51,773- j0,764 Q, Return loss
minimum (pada saat f;) -33,193 dB, f bawah 2,2573
GHz, f tengah 2,2875 GHz, f atas 2,3120 GHz, %
Bandwidth 2,3913 %.

Gambar 9 dan Gambar 10 menunjukkan hasil
pengukuran dan pengukuran plot return loss dan Smith
chart dari antena tersebut.

Dari perbandingan hasil simulasi dan pengukuran dapat
kita lihat bahwa dengan menggunakan saluran
mikrostrip ber —inset dapat memberikan hasil matching
yang optimal walau diterapkan pada dua substrat yang
berbeda kualitasnya.
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Gambar 9. Plot return loss antena mikrostrip
segiempat substrat NHL 4806 grade FR4, pada hasil
pengukuran

Gambar 10. Plot Smith chart antena mikrostrip
segiempat substrat NHL 4806 grade FR4, pada hasil
pengukuran

Pada sebagian dari penelitian sebelumnya dan
berdasarkan [5], diketahui bahwa junction capacitance
yang timbul dari penggunaan saluran mikrostrip
dengan inset dapat mempengaruhi perolehan nilai
frekuensi resonansi, yang pada umumnya mengalami
pergeseran bervariasi sekitar £ 1%.

Langkah-langkah yang dipaparkan dalam penelitian ini
adalah alternatif yang bisa di lakukan selain
menggunakan cara perhitungan yang lebih panjang.

5. Kesimpulan

Pada penelitian ini telah dipelajari langkah praktis
dalam menentukan dimensi inset pada metode
pencatuan dengan saluran mikrostrip berinset untuk
antena mikrostrip segiempat. Dari penelitian ini kita

mempelajari bahwa teknik pencatuan dengan saluran
mikrostrip berinset dapat memberikan hasil impedance
matching yang optimal, sekalipun diterapkan pada dua
substrat yang berbeda kualitas. Kedua substrat tersebut
adalah untuk GML 1032.060 1/1 pada frekuensi
operasi 2,4GHz dan NHL 4806 grade FR4 untuk
frekuensi operasi 2,3GHz. Berdasarkan data hasil
simulasi dan pengukuran, VSWR pada rancangan
antena mikrostrip segiempat elemen tunggal substrat
GML 1032.060 1/1 dari hasil simulasi menunjukkan
nilai 1,0821, dari hasil pengukuran menunjukkan nilai
VSWR 1,0365. Berdasarkan data hasil simulasi dan
pengukuran, VSWR pada rancangan antena mikrostrip
segiempat elemen tunggal substrat NHL 4806 grade
FR4 dari hasil simulasi menunjukkan nilai 1,3819, dari
hasil pengukuran menunjukkan nilai VSWR 1,0048.
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Perancangan Sistem Ujian Berbasis Komputer
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Abstract : Design of Computer Based System Design

The Computer Based Test (CBT) promises an improvement in education system quality if it is handled properly. To
reach significant improvement in education system the CBT should be well designed in accordance with principle of
software design. Currently several CBT software has been available in the market that are either paid or open source
such as Moodle, SunRav TestOfficePro.WEB2, QuizStar, Google Form and others. Those softwares are generally web
based. This researh try to learn how to design a computer-based test system using Moodle software.

Keyword s: Computer Based Test, Moodle, well designed

Abstrak

Metode tes evaluasi proses belajar mengajar berbasis komputer menjanjikan peningkatan kualitas pendidikan jika
dilakukan dengan benar. Untuk itu dibutuhkan proses perancangan ujian yang dilaksanakan dengan baik sesuai kaidah
perancangan perangkat lunak. Saat ini telah tersedia beberpa perangkat lunak yang dapat digunakan untuk
mengimplementasikan sistem ujian berbasis komputer baik yang sifatnya berbayar ataupun open source seperti
Moodle, SunRav TestOfficePro.WEB2, QuizStar, Google Form dan lainnya. yang umumnya berbasis web.Penelitian ini
mencoba mengkaji perancangan sistem ujian berbasis komputer dengan menggunakan perangkat lunak Moodle

Kata Kunci:

I. Pendahuluan Berdasarkan permasalahan diatas, maka kami
bermansud membuat sistem ujian berbasis komputer

Kemajuan teknologi informasi sebaiknya disikapi untuk meningkatkan metoda pembelajaran dan

positip yaitu dengan memanfaatkan sebaik mungkin
untkuk kemajuan. Di Politeknik Negeri Jakarta saat ini
sarana ICT sudah bagus, hampir disetiap sudut
ruangan bisa mengakses internet. Sesuai dengan buku
peraturan Politeknik, evaluasi terhadap mahasiswa
sekurang-kurangnya dilakukan dua kali yaitu ujian
tengah semester dan ujian akhir semester. Sampai saat
ini kedua ujian tersebut mamata sih konvensional
menuliskan jawaban diatas kertas.

Program Studi Teknik Elektronika memiliki 18 kelas,
satu kelas 25 mahasiswa. Jika mata kuliah yang
diujikan untuk setiap semester rata-rata 8 mata kuliah
dan lembar jawaban setiap mata kuliah 3 lembar, maka
untuk UTS atau UAS menghabiskan kertas 20 rim.
Belum lagi persiapan yang harus dilakukan untuk
menyiapkan kebutuhan tes dan pelaksanaan tes itu
sendiri cukup menyita waktu.

memperoleh efisiensi baik dari segi biaya maupun
waktu dalam meleksanakan evaluasi proses belajar
mengajar.

I1. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah metode

adalah :

1. Pengamatan terhadap web ujian online bagaimana
prosedur mengikuti tes

2. Studi kepustakaan untuk mencari literatur yang
dapat digunanakan sebagai bahan acuan

3. Observasi pada calon pengguna dan stake holder
untuk menentukan kebutuhan (requirement)

4. Pencarian di internet untuk mencari perangkat lunak
yang dapat digunakan untuk membangun sistem
ujian berbasis komputer sesuai dengan kebutuhan.
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2.1. Tes Berbasis Komputer

Jika dilihat dari model operasinya, tes berbasis
komputer dapat dikelompokkan menjadi:

1. Open Mode (Tes Terbuka )
Adalah jenis tes yang terbuka, dapat diakses di
internet. Tanpa pengawasan dan diikuti oleh siapa
saja. Peserta tes tanpa harus mendaftar terlebih
dahulu.

2. Controlled Mode (Tes Terkontrol )
Tes ini  hisa diikuti oleh peserta yang sudah
terdaftar siapa saja boleh mendaftar dengan
memasukkan user name dan password.

3. Supervised Test
Supervisi  mengidentifikasi peserta tes untuk
otentifikasi dan dan validasi peserta. Perlu adanya
administrator tes untuk keperlun login peserta dan
konfirmasi tes telah selesai

4. Managed Test
Dilaksanakan secara terpusat oleh staf yang cukup
terlatih. Staf memandu dan memonitor serta
mengontrol pelaksanaan tes. [1]

2.2. Kebutuhan (Requirement)

Menurut Sommerville (2003:5), requirement atau
kebutuhan adalah spesifikasi dari apa yang harus
diimplementasikan, deskripsi  bagaimana  sistem
harusnya bekerja atau bagian-bagian yang ada di dalam
sistem, bisa juga dijadikan batasan dalam proses
pengembangan sistem.

Ada beberapa macam requirement (kebutuhan)
menurut Sommerville dua diantaranya adalah :

1. Kebutuhan pengguna (user requirement)
Pernyataan tentang layanan yang disediakan
sistem dan tentang batasan-batasan
operasionalnya. Pernyataan ini dapat dilengkapi
dengan gambar/diagram yang dapat dimengerti
dengan mudah.

2. Kebutuhan sistem (system requirement)
Sekumpulan layanan/kemampuan  sistem dan
batasan-batasannya yang ditulis secara detail.
System requirement document (dokumen kebutuhan
sistem) sering disebut functional Specification
(spesifikasi fungsional), harus menjelaskan dengan
tepat dan detail. Ini bisa berlaku sebagai kontrak
antara klien/pemesan sistem dan pembangun
perangkat lunak (software).

Contoh Kebutuhan Pengguna (user requirement)

Sistem yang sedang berjalan adalah
mempergunakan memerlukan biaya operasional
tinggi dan kurang efisien. Oleh Kkarena itu
dibutuhkan evaluasi terhadap sistem agar dapat

beroperasi dengan biaya murah dan efisiens. Untuk
menggambarkan kebutuhan dari user dapat
diperhatikan tabel berikut. [2]

Tabel 1. Aktivitas Pengguna

No Pengguna Aksi

1 | Mahasiswa Login
Melakukan tes
Melihat Hasil tes

2 | Administrator Login

Upload mahasiswa
Upload Dosen
Upload Soal
Uploads Jadwal Tes
LihT HASIL

3 | Dosen Login
Terima Hasil Tes

Contoh Kebutuhan System yang dinyatakan dengan
Spesifikasi  Sistem Ujian Berbasis Komputer
(CBT:Computer Based Test)
Peserta tes harus terdaftar dengan mendaftarkan diri
ke administrator
Soal yang dibuat oleh dosen diupload oleh
administrator dan disimpan pada bank soal
Ujian dapat dibatasi dan diatur waktunya oleh
administrator
Sistem dapat mengacak soal sehingga peserta
berdekatan soal yang didapat berbeda
Soal dalam bentuk pilihan berganda
Sistem diperlengkapi dengan autograde sehingga
mahasiswa langsung dapat melihat hasil tes.
Perangkat keras sistem harus memenuhi persyaratan
sebagai berikut.
- Beroperasi pada sistem operasi windows
- Prosesor Minimal Dual Core
- Ram Minimal 2 G

- FF O+ F O+

2.3. Perancangan Dengan UML

UML merupakan salah satu standar dalam proses
analisis dan perancangan perangkat lunak. UML yang
merupakan kependekan dari Unified Modeling
Language sebagaimana namanya adalah merupakan
sebuah bahasa yang digunakan untuk menggambarkan
model teknis dalam bentuk diagram.

1. Diagram Aktivias

Diagram aktivitas (activity diagram) adalah
representasi grafis dari alur kerja menggambarkan
kegiatan bertahap dengan dukukungan pilihan, iterasi
dan konkurasi. Dalam pemodelan bahasa terpadu,
diagram  aktivitas dapat digunakan  untuk
menggambarkan dan langkah demi langkah alur
kerja dari komponen dalam sistem.
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Admin [Dosen] Mahasisw Sistem]

.4 Upload Dsn
&Trirm Tolak User
Upload Mhs Set Instruksi

Set Soal
( AmbilTes e SetTimer

Gambar 1. Diagram Aktivitas Sistem

Membuat Password

2.Data Flow Diagram (DFD)

Data flow diagram mempergunakan simbol yang
sangat terbatas untuk mewakili fungsi yang
dilakukan oleh sistem dan aliran data antara
fungsi.Model DFD secara hirarkhi
merepresentasikan variasi dari sub fungsi.

Entitas mahasiswa dapat mengikuti tes setelah login
dan diterima oleh sistem, jika login ditolak,
kemungkinan besar mahasiswa tersebut belum
didaftarkan oleh admin.

Entitas Dosen dapat mengupload soal ujian yang
akan diujikan kepada mahasiswa setelah terdaftar di
basis data, mengkonfirasi jawaban yang benar serta
menset soal. Peserta Entitas Admin bertugas
mendaftarkan  mahasiswa  peserta tes dan
memberikan user name dan pasword dan
memasukkan input data dosen.

Input Dosen
Dosen » Terima/tolak Input mhs Admin
A
A v
Set Soal
. Sistem Ujian Terima/tolak

Berbasis Komputer
Ambil Ujian

\

Terima/tolak

-

Set Timer

Mahasiswa

<« Lihat Hasil

Gambar 2. DFD Sistem

3. Use Case Diagram

O

A

Mahassiswa

/i

Melihat Hasil
Gambar 3. Use Case Mahasiswa
K e
Dosen \Q

Gambar 4. Use Case Dosen

\

Dibawah ini digambarkan use case untuk masing-
masing entitas, yaitu use cas Mahasiswa, use case

Dosen dan Use case Admin.
Setiap use case menggambarkan aktivitas dari masing-
masing entitas.

Mahasiswa login dahulu sebelum masuk ke sistem,
mahasiswa dapat melakukan tes sesuai dengan jadwal
dan dapat melihat hasil tes.

Dosen bertanggung jawab untuk pengaturan /regulasi
tes dan dapat melihat hasil tes.

Admin mempunyai tugas mendaftar dosen dan

mahasiswa peserta tes, setelah mahasiswa mendaftar ke
admin diberikan user name dan password. [4]
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Daftar Dosen

N
J

Upload soal

pN—

>
[~}
3
3

Daftar Mhs

Memberi Password

Gambar 5. Use Case Admin

4. Software Aplikasi

Saat ini sudah banyak perangkat lunak aplikasi yang
dapat digunakan untuk membuat sistem ujian berbasis
komputer, baik bersifat free atau berbayar.

Berikut beberapa aplikasi ujian online :

4 Google Form
Merupakan bagian dari Google Drive dapat
digunakan untuk survai, quiz, tes online, pendaftaran
online dengan mudah dan efisien. Semua form secara
otomatis terhubung dengan Google Spreedsheet
dengan nama yang sama sehingga dapat melakukan
kalkulasi. Google Form satu account dengan Google
dan bersifat gratis.

4 QuizStar
QuizStar adalah aplikasi untuk membuat quiz
berbasis web, mampu melakukan administrasi dan
membuat peringkat hasil quiz. Dapat diakses dengan
komputer yang terhubung internet.

4 SunRav TestOfficePro.WEB2
SunRav TestOfficePro.Web2 adalah aplikasi ujian
online berbayar dengan fitur menyusun soal,
mengiplementasi dan menyebarkan sebagai sistem
online serta memproses hasil tes. SunRav TestOffice
Pro.WEB2 dapat didukung databasenya dengan
MySql.

+Moodle
Moodle (singkatan dari Modular Object-Oriented
Dynamic Learning Environment) adalah paket
perangkat lunak yang dibuat untuk kegiatan belajar
berbasis internet dan situs web yang menggunakan
prinsip social constructionist pedagogy. Dengan
moodle pengajar dapat mendistribusikan mata
kuliah, melaksanakan kuis dan pembelajaran
interaktif dengan mahasiswa.

I11. Hasil dan Pembahasan

Aplikasi CMS Moodle beroperasi pada localhost atau
web server, oleh karena itu komputer harus diinstal
web server terlebih dahulu. Ada beberapa aplikasi yang
dapat digunakan sebagai web server, seperti WAMP,
XAMPP dan Apache ftriend. Dalam penelitian ini
mempergunakan XAMPP  sebagai web server.
Tahapan-tahapan dari instalasi web server sampai
moodle siap diupload soal ujian adalah sebagai berikut

1. Instalasi XAMPP
Fungsi XAMPP adalah sebagai localhost, terdiri dari
Apache HTTP Server, MySQL database dan PHP.
Pilih xampp-win32-5.6.3-0-VC11-installer karena
cara instalasinya sederhana dan mempunyai
kelebihan dapat mengeset port untuk koneksi dengan
database. Untuk melakukan instalasi klik 2 kali file
XAMPP tersebut.

2.Jalankan XAMPP, All Program -> XAMPP ->
XAMPP Control Panel, di layar akan muncul

3.Klik Star pada tombol disamping Apache dan
MySQL, jika kedua tombol Star berubah menjadi
Stop dan tetap pada kondisi tersebut, maka instalasi
web server berhasil. Untuk menghentikan operasi
web server klik kedua tompol Stop.

4. Instalasi Moodle

Downloads Moodle bitnami-moodle-2.5.2-1-module-
windows-installer dari
https://download.moodle.org/.

Moodle versi tersebut merupakan pasangan dari web
server XAMPP versi Bitnami seperti point 1. Versi
ini  cara instalasinya tidak rumit, hanya
membutuhkan waktu yang agak lama dan memory
cukup besar.

5. Menjalankan Moodle
Sebelum mengaktifkan moodle, jalankan web server
terlebih dahulu, seperti point 2. Jalankan browser

dan ketikkan url lalu enter,
dilayar akan muncul tampilan:
[] KAMPP Conbeal Parel 1120 | Compiled: May Tth 20131 =] ) |
XAMPP Control Panel v3.2,1 [ cenna ]
Modulag & histsiat
Senvict  Medule PIDE) Ponfg}  Acroms
Agacha St | in | [ Cong | [ Logs L]
ySOL St | | fomin | [ Conhg Logs Exploret
FikZila Stam | in || contg Logs : Ganices
Mareury Start | " Cenfig Logs & Help
Tomeat Stat | | comin | | Config Logs 2ul

Gb. 6. Tampilan Localhost XAMPP
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Ujian On Line Berbasis Komputer

Home
2 e E <]
Main menu =1
B X @ N ;
V”v Ulangan Harian Otda
< Add an activity or resource
Navigation & 0
-
Home
2 Iy home
» Site pages
> My profile
» Courses
Administration =10
- A

Gambar 7. Sistem UJIAN online Dengan Moodle

6. Lakukan login ke moodle, setelah login diterima, tampilan menjadi :

Ujian On Line Berbasis Komputer

Home

You are not logged in. (Login)

Gambar 8. Tampilan Moodle setelah Login
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7. Soal tes siap untuk ujian

Ujian On Line Berbasis Komputer

Home

Main menu IC
X 3
# | Ulangan Harian Otda

¥ Add an activity or resource

Navigation IC

Home
My home
Site pages
My profile

Courses

Administration = [

Gb. Soal Ulangan Harian
Pembahasan

Untuk memudahkan pengelolaan user peserta tes,
dibuat pengelompokan user kedalam group sehingga
dapat dilakukan pengaturan group. Pengetikan soal
dapat dailakuakan di moodle, namun untuk
memperkecil resiko kesalahan dalam mangetik dan
memudahkan editing maka sebaiknya pengetikan soal
tes mempergunakan teks editor seperti Wordatao
Notepad. Untuk memasukkan soal format.doc dan
format.txt melalui perintah Import yang ada di moodle.

Hal-hal yang perlu diperhatikan saat stting quiz :

1. Nama Quiz dituliskan sesuai dengan materinya

2.Timming, kapan quiz bisa dijalankan dan berapa
menit waktu pelaksanaan

3. Shuffle Question, pengacakan soal quiz

4. Shuffle Within question, kunci jawaban diacak

5. Attemp Allowed, berapa kali pengerjaan quiz.

V. Kesimpulan

Dari pembuatan sistem berbasis komputer dapat
disimpulkan :

1. Untuk tidak merepotkan dalam pembuatan sistem
ujian berbasis komputer gunakan software aplikasi
berlisensi, karena mudah dalam pengoperasian dan
setting fitur simple.

2. Biasanya sebuah aplikasi dan aplikasi pendukung
mempunyai padanan, contohnya XAMPP dan
Moodle. Gunakan versi Bitnami untuk XAMPP
dan Moodle karena sudah dilengkapi dengan setting
port sehingga jarang terjadi konflik dengan aplikasi
lain yang sudah di install terlebih dahulu.
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Abstrak

Dalam proses penyadapan getah pohon karet, masuknya air hujan kedalam penampung mangkuk
getah karet akan menurunkan mutu kwalitas hasil panen.Proses manual dilakukan petani pada saat hujan
menyemprotkan cairan kimia kedalam mangkuk untuk mempercepat menggumpalan cairan getah karet,

dimaksudkan untuk menjaga mutu hasil panen.

Rancang bangun alat getah karet berfungsi saat sensor

terkena tetesan air hujan, dilengkapi sensor volume level disetiap botol penampung cairan pada pohon
karet, proses monitoring volume perubahan level cairan yang tersedia dapat dimonitoring dirumah induk.
Status ketersediaan indikator level cairan yaitu high, medium, dan low, yang akan dikirim menggunakan

transmisi wireless access point.

Keywords : Sensor, water level volume, monitoring, access point.

I. PENDAHULUAN.

Penerapan sistem komunikasi dalam lintasan
perkebunan Kkaret akan lebih efisien apabila
menggunakan udara bebas sebagai media
transmisinya. Hal ini memungkinkan karena
gelombang radio atau RF (radio frequency) akan
diradiasikan oleh antena sebagai matching
device antara sistem pemancar dan udara
bebas dalam bentuk radiasi gelombang
elektromagnetik, berpropagasi melalui udara dari
antena pemancar (Tx) ke antena penerima (Rx)
yang dapat digunanakan dilokasi yang terdapat
pada perlintasan lokasi perkebunan karet. Pada
Gambar 1. diperlihatkan jenis lintasan propagasi
mekanisme  perambatan  gelombang  radio
elektromagnetik  berpropagasi  antara  dua
tempat di udara bebas.

Lapisan lonosfir g

BUMI

Keterangan:
@ : Gelombang Troposfir

@ : Gelombang Langsung

@ : Gelombang Tanah
@ : Gelombang lonosfir

Gambar 1. Lintasan propagasi gelombang radio ©

Il. METODE PENEL;ITIAN.

Dalam mengola perkebunan Kkaret terdapat
beberapa kendala atau kesulitan yang sering
dihadapi oleh petani dalam penyadapan getah.
Terutama disaat musim penghujan, karena pada
saat hujan, air hujan yang masuk kedalam
mangkok menyebabkan membusuknya getah
karet dan menurunkan kwalitas mutu produksi.
Usaha dilakukan petani harus berjalan
menghampiri  pohon ke pohon yang sedang
disadap untuk menyemprotkan cairan seperti asam
format, kedalam mangkok hasil getah karet agar
cepat menggumpal.

Rancang bangun alat ini berfungsi saat sensor
terkena tetesan air hujan, motor pompa berkerja
menyemprotkan cairan kedalam mangkuk getah
karet yang dipasang pohon katet, pada rancang
bangun alat terdapat tabung cairan dilengkapi
sensor volume level disetiap penampung cairan,
proses monitoring volume perubahan level cairan
yang tersedia dapat dimonitoring dirumah induk.
Status ketersediaan indikator level cairan yaitu
high, medium, dan low, yang akan dikirim
menggunakan transmisi wireless jaringan access
point. ( Gambar 2).
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Gambar 2. Jaringan wireless menggunakan access
point.

I11. DASAR TEORI.

Perencanaan Link radio ditempatkan transceiver
dilokasi Perkebunan karet dan transceiver di
Rumah Induk (Monitoring), propagasi gelombang
bisa bersifat LOS dan NLOS. Dasar Perhitungan
model Walfish-ikegami terbagi dalam dua kasus,
yaitu keadaan line-of-sight (LOS) dan nonline-of-
sight (NLOS). dengan melengkapi data mengenai
topologi dan kondisi cuaca, serta parameter yang
mempengaruhi media transmisi ini, perlu ditunjang
dengan penambahan perangkat yang akan
dipasang, tentunya jalur transmisi jaringan wireless
access point digunakan seperti diperlihatkan pada
Gambar 3.

Area Perkebunan Rumah Induk

= i
- transceiver — | ATBSE .:>
e

ATHOS5) :> ¥ trensceier

Gambar 3. Blok perancangan alat

IV. SIMULASI MEMBANGUN
JARINGAN MENGGUNAKAN
ACCESS POINT.

Tabel 1. Spesifikasi Wi-Fi

Spesifikasi Kecepatan Frekuensi Va_r lasl
spesifikasi
802.11b | 11 Mb/s | 2.4 GHz b
802.11a | 54 Mb/s | 5 GHz a

802.11g = 54Mb/s | 24GHz| b,g
802.11n | 100 Mb/s| 24GHz| b,g,n

Frekuensi yang umum digunakan Wi-Fi dirancang
berdasarkan spesifikasi IEEE 802.11. Sekarang ini
ada empat variasi dari 802.11, yaitu: 802.11a,
802.11b, 802.11g, and 802.11n. Spesifikasi b
merupakan produk pertama Wi-Fi. Variasi g dan n
yang digunakan.

Access Point merupakan perangkat jaringan
yang  memungkinkan  perangkat lain
terhubungkan seperti laptop, dengan aplikasi
alat rancang bangun yang berfungsi
mengirimkan data dapat terhubung melalui
jaringan WI-FI, Access point dapat digunakan
dan ditempatkan pada lokasi area perkebunan
karet,  penggunaan  sebagai  jaringan
pengiriman data sebagai monitoring melalui
access point, agar antara perangkat rancang
bangun yang dibuat pada saat sensor
berfungsi dapat terhubung melalui WI-FI.
membangun jaringan menggunakan access point,
akan menggunakan software packet tracer yang
merupakan software untuk simulasi jaringan I,

Tanpa melalui setting IP adddress secara
otomatis. P Address access point
192.168.0.1/24, setiap komponen yang
terhubung akan mendapatkan ip address
default dari access point, yaitu dimulai dari
192.168.0.101 dan seterusnya. cobalah uji
konektivitasnya terlebih dahulu, melalui cmd,
klik salah satu pc, lalu ketikkan

ping 192.168.0.101 enter.

ping 192.168.0.102 enter.

ping 192.168.0.103 enter. dan seterusnya.
jika balasannya reply seperti gambar 4
dibawah ini, berarti semua perangkat sudah
terhubung dengan baik.

Sistem ini jaringan komunikasi sudah bisa
saling berkomunikasi wireless access point.
tapi jika hanya melakukan hal seperti ini,
semua perangkat yang ada disekitar situpun
akan dapat terhubung melalui access point.
jika ingin perangkat tertentu saja yang dapat
terhubung dengan access point.
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PCrping 192,

Pinging 192.

Gambar 4. Hasil Simulasi Monitoring Access Point.

Lakukan konfigurasi terlebih dahulu pada
access point, masuk ke access point, dapat
menggunakan simulasi, klik access pointnya,
pilih tab config, lalu klik tombol lain. ganti IP
address access point

IP address :192.168.0.1

Subnet mask : 255.255.255.0 menjadi,

IP address :192.168.10.1

Subnet mask : 255.255.255.0

LAN Settings

IP Address 192,168,101

Subnet Mask 255.255.255.0

Gambar 5. Simulasi konfigurasi perangkat terhubung
access point.

V. Hasil pengujian rancang bangun alat
penyemprot menggunakan aplikasi
transmisi wireless access point.

Hasil pengujian tampilan proses monitoring
kondisi  indikator motor sedang bekerja
menyemprotkan cairan penggumpal ke masing-
masing mangkok penampung getah Karet,
indikator LED berwarna hijau mengindikasikan
bahwa motor sedang bekerja.

Sensor air Sensor ketinggian air
(switc)
Komparator
Mikrokontroler
| | Pemancar
ATMega 8535

A

Selenoid

Gambar 6. Sistem blok alat dipohon karet .

Gambar 7. Pengujian pengiriman data monitoring
indikator motor berkerja.

NAOTOR r—
PEMNETES CAIRAN — L HIGH
= FVFL
: CAIRAN PENETES el
- = .Lmi
MOTOR =]
PENETES CATRAMN S HIGH
= o) NP TRETES MEDT UM
( m> CATRAN PENETES
. Low
= N
DMOTOR —
PEMNETES CATRAMN e HIGH
i, LEVEL 11—
A, CATRAN PENETES
e .an

Gambar 8. Pengujian pengiriman data monitoring Hijau
motor berkerja.

Analisa Hasil yang diperolen dari pengujian
software ini yaitu saat sistem tidak terjadi hujan,
dan relay pressure pump masih open circuit,
software akan membaca bahwa motor penetes
belum bekerja yang divisulisasikan dengan LED
merah dengan keterangan NOT OK.

Saat terjadi hujan, dan sensor mengaktifkan relay
pressure pump dan tidak adanya kegagalan dalam
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sistem, maka akan divisualisasikan dengan LED
hijau dengan label OK.

KURVANYA HILANG SATU

Gambar 9. Pengujian monitoring motor bekerja
menyemprotkan cairan.

MOTOR

PENETES CATRAN i
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-
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LEVEL
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FPENETES CAIRAN
LEVEL

CAIRAN PENETES | |WEPTUH

LOoW

MOTOR

PENETES CATRAN Hxam

HEDIUH

LEVEL
CATRAN PENETES
Low

Gambar 10. Pengiriman data monitoring LED berwarna
merah cairan level low.

Apabila terdapat motor penetes yang
gagal bekerja atau error maka, akan
divisualisasikan dengan adanya dengan LED
merah berlebel NOT OK. Untuk level cairan
disimbolkan dengan diagram batang, yang terdiri
dari tiga indicator high, medium, dan low pada
setiap panel pohon. Level high disimbolkan
dengan warna hijau, level medium disimbolkan
dengan warna kuning, dan warna merah untuk
level low.

VI. KESIMPULAN.

1. Kesalahan pengiriman data terjadi karena jarak
yang cukup jauh, sehingga daya pancar yang
diterima oleh receiver mulai melemah dan dan
menyebabkan kualitas sinyal yang diterima
tidak maksimal dan bit error rate dalam
pengiriman data semakin besar karena adanya
losses.

2. Obstacle dapat menyebabkan blocking sinyal
dan fading dalam propagasinya, sehingga
menurunkan kualitas sinyal

3. Diperlukan switch monitoring ketinggian
cairan penggumpal, karena jika cairan
penggumpal habis dan motor tetap bekerja
meneteskan cairan lama-kelamaan motor akan
memanas dan akan rusak sehingga tidak dapat
bekerja.

4. Nilai fading margin minimum agar sistem
bekerja dengan baik menurut standar dari
Network Planning Indosat sebesar 40 dB.
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Abstrak

Pada penelitian ini diusulkan sebuah rancangan broadband filter menggunakan bahan metamaterial yang bekerja pada
teknologi WiMAX dan WiFi secara bersamaan (simultaneous), sehingga dapat meningkatkan efisiensi perangkat dan
menjadikan perangkat semakin compact. Bahan metamaterial dapat diperoleh dengan membuat sebuah struktur material
yang memiliki sifat yang tidak tersedia di alam yaitu sebuah struktur yang memiliki nilai permitivity (g) dan
permeability (n) negatif. Bahan metamaterial ini memiliki kelebihan berupa low loss sehingga penggunaannya
diharapkan dapat menurunkan koefisien gelombang pantul dan meningkatkan efisiensi transmissi dari filter yang
dihasilkan. Tujuan jangka panjang penelitian ini menghasilkan rancangan Broadband filter berbahan dasar metamaterial
untuk dua teknologi wireless secara simultan. Hasil simulasi menunjukkan bahwa penggunaan metode open split
resonator mampu menghasilkan broadband metamaterial BPF pada rentang frekuensi 1,975 GHz sampai dengan 2,615
GHz, dengan bandwidth 640 MHz. Selain itu, diperoleh nilai return loss minimal sebesar -54,36 dB dan nilai insertion
loss sebesar -0,061 dB. Hasil ini memperlihatkan bahwa filter tersebut memiliki kinerja yang baik dan loss yang rendah.
Secara fisik, broadband metamaterial mikrostrip BPF ini memiliki dimensi yang compact yaitu 40,2 x 31 x 1,6 mm,
sehingga desain BPF ini sangat potensial dipergunakan untuk berbagai aplikasi komunikasi nirkabel.

Kata kunci : BPF, Broadband, Metamaterial, Mikrostrip, open split resonator

Abstract- The purpose of this study the design of Broadband filters use metamaterial material for WiMAX and WiFi
technologies work simultaneously. So it can improve the efficiency of the device and makes the device more
compact.Materials metamaterial can be obtained by making a material structure that has properties not available in
nature.That is a structure that has a value of permitivity (¢) and permeability (x) negative. Materials of this
metamaterial has the advantage of low loss. Thus, its use is expected to reduce the coefficient of wave reflection and
transmission of improving the efficiency of the filter.Long-term goal of this research resulted in the draft Broadband
filter metamaterial material for two wireless technology simultaneously.The simulation results showed that the use of
open-split method is able to generate broadband metamaterial resonator BPF in the frequency range 1.975 GHz to
2.615 GHz, with a bandwidth of 640 MHz.Minimum return loss of -54.36 dB, insertion loss of -0.061 dB. These results
show that the filter has good performance and low loss.Physically, broadband metamaterial microstrip BPF has
compact dimensions are 40.2 x 31 x 1.6 mm, so that the potential of this BPF design used serbagai wireless
communication applications.

Key words: BPF, Broadband, Metamaterial, Mikrostrip, open split resonator

1.Pendahuluan

Pada sistem komunikasi nirkabel, RF filter
berguna untuk memisahkan sinyal informasi dan
noise. Agar sinyal informasi dan noise dapat terpisah
secara baik, maka diperlukan sebuah filter yang
memiliki kinerja yang bagus. Penilaian kinerja sebuah
filter dapat dilihat nilai parameter yang dihasilkannya.
Nilai kinerja sebuah filter sangat erat kaitannya
dengan bahan yang dipergunakan untuk pabrikasi
filter tersebut.

Sebagai state of the art, pada penelitian ini diusulkan
sebuah rancangan broadband filter menggunakan
bahan metamaterial yang bekerja pada teknologi
WIMAX dan WiFi secara bersamaan (simultaneous),
sehingga dapat meningkatkan efisiensi perangkat dan
menjadikan perangkat semakin compact. Bahan
metamaterial dapat diperoleh dengan membuat sebuah
struktur material yang memiliki sifat tidak tersedia di
alam. Struktur material adalah sebuah struktur yang
memiliki nilai permitivity (¢) dan permeability (u)
negatif, terlihat pada Kuadran 111 pada Gambar 1.

Bahan metamaterial ini memiliki kelebihan berupa
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low loss, sehingga penggunaannya diharapkan dapat
menurunkan  koefisien gelombang pantul dan
meningkatkan efisiensi transmissi dari filter yang
dihasilkan. Tujuan khusus penelitian ini yaitu
dihasilkan broadband metamaterial microstrip filter
untuk teknologi WIMAX dan WiFi dengan
mengimplementasikan bahan metamaterial untuk
menurunkan  koefisien gelombang pantul dan
meningkatkan efisiensi transmisi.

Parameter keluaran dari filter yang dirancang yaitu
memiliki koefisien gelombang pantul/return loss
sebesar S11 < -25 dB, insertion loss sebesar Sy > -

e<O0,u=>0:
n=J/epeln<0
plasmas (@ < cwpe)
metals at optical frequencies
evanescent wave

0.5 dB, VSWR= 1,1, bandwidth = 1 GHz, dan efisiensi
transmissi 90 %. Sebagai state of the art, pada
penelitian ini diusulkan sebuah metode perancangan
filter menggunakan bahan metamaterial. Bahan
metamaterial didefinisikan sebagai material dengan
sifat tidak tersedia di alam. Struktur metamaterial
memiliki nilai permitivity (¢) dan permeability (p)
negatif. Bahan metamaterial ini memiliki kelebihan
berupa low loss, sehingga penggunaan metamaterial ini
diharapkan dapat menurunkan koefisien gelombang
pantul dan meningkatkan efisiensi transmissi (insertion
loss) dari filter yang dihasilkan.

Il
e>0,u > 0:
n=+/ErgeR n=0
isotropic dielectrics
right-handed (RH) /
forward-wave propagation

SUAVE: 4

P £

r-----------------------1

1

I M\ M,

1 1 i
1 |

1 1 IV.

: e<0,pn <0 : £>0, 1 <0

i n=—_\/9_,u—elR,n.<0l n=.,epeln<0
i Veselago’s materials | ferrites (@ < @wpm)

: left-handed (LH) / 1 (ferrimagnetic materials)
i backward-wave propagatiol'l evanescent wave

1 1

Gambar 1. Permitivity-permeability diagram (e-p)

dan indek bias (n)

w

fp
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Gambar 2. Grafik konstanta propagasi metamaterial

Perancangan metamaterial dapat dilakukan dengan
model pendekatan saluran transmisi. Model Composite
Right-left Handed Transmission Line (CRLH-TL) ini
dapat menjadi dasar dalam mendesain bandpass filter.
CRLH dimodelkan dalam sebuah unit sel sebagai
rangkaian kapasitor seri (C.), induktor seri (Lg) dan
induktansi shunt (L.) serta kapasitor shunt(Cgr). Oleh
karena itu CRLH TL memiliki konstanta propagasi
positif, negatif dan, nol sesuai dengan karakteristik dari
permitivitas efektif dan permeabilitas. Menurut [1]
konstanta propagasi ditunjukkan pada Gambar 2.

Pendekatan metamaterial CRLH-TL memiliki beberapa
keuntungan yaitu [1]:

a. Frekuensi kerjanya lebar (broadband).

b. Loss nya rendah (lossy)

c. Dimensi compact.

d. Mudah dalam mendesain filter.

2. Metode Penelitian

Secara lebih lengkap, proses perancangan broadband
metamaterial mikrostrip BPF menggunakan open split
resonator terlihat pada Gambar 3.
Pada penelitian ini, spesifikasi  broadband
metamaterial mikrostrip BPF rancangan terlihat
sebagai berikut.

1. Frekuensi cutoff highpass filter adalah

1,975 GHz

2. Frekuensi cutoff lowpass filter adalah 2,615
GHz
Bandwidth filter 640 MHz
Insertion loss bandwidth < - 3 dB.
Return loss bandwidth < -10 dB.
Matching impedance 50 ohm

Spesifikasi rancangan Broadband
Mikrostrip Band Pass Filter

oA

+

Pemilihan Konfiguras Band Pass Filter open
split resonatoy, dan Jenis Substrat

Reconfig BPF

Milai
Sm<-3dB

S11< -104B tidak

Ewaluas Kinerja

Gambar 3. Diagram alir perancangan broadband filter

Struktur awal open split ring resonator terlihat pada
Gambar 4.

Gambar 4. Struktur open split ring resonator
Struktur ini  kemudian dimodifikasi untuk dapat
menghasilkan bentuk yang lebih sederhana dan lebih
compact. Pada penelitian ini aplikasi open split
resonator berbentuk rectangular, seperti terlihat pada
Gambar 5 perencanaan dan Gambar 6 tampilan di
program.

&3

. e N

Gambar 5. Struktur open split ring resonator untuk
aplikasi broadband metamaterial
mikrostrip BPF

13 3 qoem

i

31 mm

Gambar 6. Perancangan open split ring resonator
untuk aplikasi broadband metamaterial
mikrostrip BPF di perangkat lunak
Advance Design System (ADS)

Hasil rancangan tersebut kemudian disimulasikan
menggunakan perangkat lunak Advance Design
System (ADS) untuk menilai kinerja filter.
Diantaranya adalah bandwidth, return loss (Si11),
VSWR, insertion loss (Sz1), dan phase filter.

3. Hasil dan Pembahasan
Pada penelitian ini menggunakan simulai perangkat

lunak Advance Design System (ADS), hasil simulasi
bandwidth dan return loss (Si1) serta insertion loss
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(S21) broadband metamaterial mikrostrip BPF terlihat
pada Gambar 7.
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Gambar 7. (a) Hasil simulasi return loss dan (b) Hasil
simulasi insertion loss.

Nilai return loss (Si1) pada frekuensi 1,975 GHz
sebesar -10,033 dB, dan pada frekuensi 2,615 GHz
sebesar -10,205 dB. Nilai return loss (S11) paling kecil
terlihat pada frekuensi 2,175 Ghz vyaitu sebesar
-54,361 dB. Hasil ini memperlihatkan bahwa koefisien
pantul broadband metamaterial mikrostrip BPF
menggunakan open split resonator memiliki nilai loss
yang kecil.

Sedangkan nilai insertion loss pada frekuensi 1,975
GHz sebesar -0,525 dB, dan pada frekuensi 2,615
GHz sebesar -0,679dB. Nilai insertion loss (S21)
paling kecil terlihat pada frekuensi 2,175 Ghz yaitu
sebesar -0,0061 dB.
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Gambar 8. (a) Hasil simulasi VSWR dan (b) Hasil
simulasi phase.

Gambar 9. (a) Hasil simulasi secara keseluruhan dan
(b) Distribusi arus pada filter

Gambar 8. memperlihatkan hasil simulasi VSWR.
Nilai VSWR pada frekuensi 1,975 GHz sebesar 1,92,
sedangkan pada frekuensi 2,615 GHz sebesar 1,89.
Semakin mendekati 1 maka akan semakin medekati
nilai VSWR ideal [9]. Pada penelitian ini dihasilkan
nilai VSWR pada frekuensi atas maupun pada
fekuensi bawah sebesar 2. Hal ini menandakan bahwa
BPF telah bekerja dengan baik.

4. Simpulan

Pada penelitian ini dirancang broadband metamaterial
mikrostrip BPF menggunakan open split resonator.
Berdasarkan hasil simulai diambil kesimpulan bahwa
penggunaan metode open split resonator mampu
menghasilkan broadband metamaterial mikrostrip
BPF pada rentang frekuensi 1,975 GHz sampai
dengan 2,615 GHz, dengan bandwidth 640 MHz.
Selain itu, diperoleh nilai return loss minimal sebesar
-54,36 dB dan nilai insertion loss sebesar -0,061 dB.
Hasil ini memperlihatkan bahwa filter tersebut
memiliki kinerja yang baik dan loss yang rendah.
Secara fisik, broadband metamaterial mikrostrip BPF
ini memiliki

dimensi yang compact yaitu 40,2 x 31 x 1,6 mm,
sehingga desain BPF ini sangat potensial
dipergunakan untuk berbagai aplikasi komunikasi
nirkabel
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Abstrak

Dalam makalah ini dibahas mengenai Antena patch mikrostrip rectangular triple band dengan
menggunakan teknik bercelah pada patch mikrostrip rectangular Konfigurasi Antena patch mikrostrip
triple band dirancang dan direlisasikan dengan menambah 2 celah mikrostrip berbentuk rectangular
yang terletak pada antenna patch mikrostrip rectangular dan 2 celah tersebut mempunyai model yang
berbeda. Antena Patch mikrostip ini dicatu dengan teknik pencatuan Microstrip Line dan dengan
impedansi saluran 50 Q.

Hasil pengukuran antena Patch mikrostrip triple band dengan dua celah memperoleh polaradiasi
Omnidirctional dan VSWR kuarang dari 1,5.Keistimewaan dari antenna Patch mikrostrip bercelah dua
ini mempunyai bentuk planar, ukuran ringkas ,kompatibel dengan divais gelombang radio lain dan dapat

beroperasi untuk triple band pada frekuensi 900 MHz, 1869 MHz, dan 2400 MHz

Keywords: Antena mikrostrip, celah, triple band, rectangular, saluran mikrostrip.

. Pendahuluan

Antena mikrostrip yang mempunyai bentuk
sederhana,menarik artistik dan fleksibel dan
mudah integrasi dengan divais lain sering
diaplikasikan dalam beberapa sistem
komunikasi nirkabel. Disamping dari sudut
keistimewaan antena mikrostrip mempunyai
beberapa kelemahan antara lain bandwidth yang
sempit dan efisiensi radiasi secara relative
kurang bagus[1][2]..

Usaha pengembangan antenna mikrostip yang
dikhususkan untuk perbaikan Bandwidth,return
loss, dan pengurangan ukuran dilakukan dengan
memodifikasi patch radiasi atau memodifikasi
bidang ground. dengan teknik membentuk celah
(slot). Posisi slot pada bidang patch mikrostrip
pada awalnya digunakan untuk meningkatkan
bandwidth tetapi karakteristik wideband dapat
dimodifikasi untuk karakteristik multiband
dengan penempatan slot yang tepat[3]. Seperti
yang diungkapkan pada paper [3] penggunaan
slot dengan struktur  berbentuk U dapat
digunakan untuk desain antena patch mikrostrip

rectangular dengan karakteristik dual atau triple
band.

Dalam paper ini , antenna patch mikrostrip
didesain lebih sederhana dengan penambahan 2
celah (slot) terletak pada patch mikrostrip
rectangular, dengan perbedaan panjang dan
lebar celah yang dapat beroperasi dengan tiga
frekuensi kerja (triple band). Hasil desain dari
antenna ini dalam realisasinya menghasilkan
frekuensi kerja pada 900 MHZ ,1869 MHz dan
2400 MHz yang dapat memenuhi kebutuhan
teknologi komunikasi nirkabel yaitu GSM
(Global System for Mobile Communication dan
WiFi(Wireless Fidelity).

I1. Deskripsi

I1.1. Teknik Pencantuan Antena
mikrostrip

Pencantuan  antenna  Patch  mikrostrip
berpengaruh pada hasil dari  karakteristik
antenna  tersebut.. Metode pencatuan

diklasifikasikan dalam 2 kategori yaitu sistem
kontak dan non-kontek[1]. Pada metode kontak
daya RF dicatu langsung ke patch peradiasi
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menggunakan elemen koneksi jalur mikrostrip
(sebagai contoh yaitu microstrip line , coaxial
probe ) dan dalam sistem non-kontak couple
medan elektromagnetik dilakukan untuk
mentransfer daya antara jalur mikrostrip dan
patch radiasi(sebagai contoh : aperture coupling
, proximity coupling).

Dalam penelitian ini sistem yang digunakan
adalah sistem catu langsung , dimana sebagai
saluran  pencatu  menggunakan  saluran
mikrostrip (microstrip line),yang mempunyai
kelebihan  fabrikasi  mudah,  impedansi
penyepadanannya tidak rumit dan sangat baik
keandalannya. Teknik pencatuan microstrip line
di etsa dalam substrat yang sama dan dalam
mrnyepadankan  impedansi  input  dengan
impedansi antena mempunyai kekurangan yaitu
terjadi radiasi yang tidak diinginkan dari saluran
pencatuan.

11.2 Kosep Dasar Mikrostrip Slot Antena

Antena celah (slot) mikrostrip merupakan salah
satu konfigurasi antenna mikrostrip dengan
menggunakan slot pada lapisan bidang ground.
Konfigurasi antena slot mikrostrip hanya
menggunakan bahan yang terdiri dari 2 lapis
yang berfungsi sebagai radiator sekaligus
bidang ground. Pada operasi multiband, antenna
slot ditambahkan pada patch radiasi dengan
panjang slot mendekati atau sama dengan Y
atau %2 panjang gelombang. Mode penambahan
celah yang mendekati mode dasar frekuensi
resonansi dari patch akan menghasilkan respon
frekuensi kerja baru[4]

11.3 Penyepadanan Impedansi
(Impedance Matching )

Impedance  matching  atau  penyepadan
impedansi saluran transmisi merupakan cara
atau teknik yang dipakai untuk menyesuaikan
dua impedansi yang tidak sama, yaitu impedansi
karakteristik saluran (Z0) dan impedansi beban
(Zant). Transformator /4 adalah suatu teknik
impedance matching dengan cara memberikan
saluran transmisi dengan impedansi Zr di antara
dua saluran transmisi yang tidak sepadan
(match). Syarat saluran transmisi yang sepadan
Zin= Zo. Untuk memperoleh nilai Zr dapat
digunakan persamaan sebagai berikut.[5]

Ly = \/Z_Ozant

(1)

dimana:

Zr adalah impedansi transformator A/4.
Zo adalah impedansi karakteristik 50 Q.
Zant adalah impedansi beban (antena)

Untuk mendapatkan panjang saluran
trasnsformstor M4 diperoleh dengan

menggunakan persamaan :2 yang dijelaskan
dalam[5]

L =ls )

Ay = (3)

Dengan Ay adalah panjang, Ao panjang
gelombang di udara dan ee adalah konstante
dielektrik efektif Sedangkan untuk mendapatkan
lebar saluran transmisi digunakan persamaan
berikut[5]

W, = 8 xh
T @
_Lo (gl 8 mli 05, 000 (5)
60V 2 & +1 e

I11.Desain Antena Patch Mikrostrip

Antena patch mikrostrip rectangular terdiri dari
patch radiasi pada satu sisi dari substrat
dielectrik dan mempunyai bidang ground pada
sisi lain. Antena patch mikrostrip dirancang
untuk memberikan karakteristik yang memenuhi
keperluan dari sistem komunikasi nirkabel
untuk GSM dan Wifi dengan spesifikasi sebagai
berikut:

Frekuensi Kerja : 890-960 MHz, 1710-18880
MHz, dan 2400-2484
MHz,

VSWR :<1,5.
Pola Radiasi : Omnidirectional.
Polarisasi : Linier

Antena mikrostrip rectangular dibuat dengan
patch yang berbentuk rectangular. dengan
dimensi lebar (w) dan panjang (L) pada bidang
ground dengan ketebalan substrat h mempunyai
konstante dielectrik . Patch mikrostrip
rectangular Triple band ini dirancang dengan
menggunakan epoxy FR4 dengan g - 4,4dan
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ketebalan substrat = 1,53 mm dimana substrat
terintegrasi dengan patch dan bidang ground.
Dimensi dari patch seperti panjang dan lebar
diperhitungkan dengan menggunakan rumus
seperti yang diungkapkan pada [5][6] dan dalam
paper ini diberikan dengan persamaan :6

c

21, [(e, +1
2

Dimana : W adalah lebar konduktor
gr adalah konstante dielektrik.
c adalah kecepatan cahaya free space
fo adalah frekuensi kerja antena

W:

(6)

Sedangkan untuk menenetukan panjang patch
antena (L) diperlukan parameter AL yang
merupakan pertambahan panjang dari L akibat
adanya fringing effect[1]. Pertambahan panjang
dari L (AL) tersebut dirumuskan sesuai
dengan:[5] [6] dan dinyatakan pada persamaan .

(€ +0.3)(Y +0.264) ™
AL = 0.412 h

(e — 0.258)(\%/ +0.8)

Dimana h merupakan tinggi substrat atau tebal
substrat, dan ereff adalah konstanta dielektrik
relatif menurut [5][6] dan diberikan degan
persamaan 8.

ORI |
= 5 -
1+12—
W
(8)

greff 2

Dengan panjang patch (L) dirumuskan
dengan:[4][6] yang  dinyatakan  dalam
persamaan 9.

L=L, —2AL
©

Dimana Leff merupakan panjang patch efektif
yang dapat dirumuskan dengan persamaan 10
yang diungkapkan pada [ 6]

C
Ly=——" (10)
! 2\ Eus

Dengan menggunakan persamaan 6,7,8,9,10,
maka Dimensi Patch didapatkan :

W =101,6 (mm)
L =80,596 (mm)

Pada penentuan saluran transmisi mikrostrip
dengan menggunakan metode microstrip line
dan menggunakan persamaan impedansi
transmisi (Zo) yang ditentukan sebesar 50 Q,
maka dapat ditentukan panjang microstrip line
(Lf) dan lebar microstrip line(Wf). Untuk lebar
saluran pencatu (Wj) dapat dihitung dengan
rumus yang diungkapakan pada [6][7], sehingga
diperoleh Wf = 3,05 (mm)

Tabel 1. Dimensi Antena Patch Mikrostrip
Rectangular

Parameter Dimensi

Perhitungan

Panjang Patch (L) 80,596 mm 23 mm

Lebar Patch (W) 101,6 mm 45 mm
Panjang Substrat(Lsub) | 99,98 mm 79 mm
Lebar Substrat (Ws) 110,97 mm 45 mm
Panjang Catuan (Lf) 5 mm 53 mm
Lebar Catuan (Wf) 3,05 mm 3 mm
Panjang Bidang 99,98 mm 3,5mm

Ground (Lg)

Untuk mendapatkan frekuensi sesuai dengan
spesifikasi yang diinginkan yaitu 900 MHz
dilakukan optimasi terhadap dimensi antena
mikrostrip.  Perubahan  dilakukan  untuk
meminimalisasi banyaknya frekuensi yang
terbentuk pada antena. Perubahan pada dimensi
meliputi panjang patch, lebar patch, panjang
substrat, lebar substrat, panjang catuan, dan
panjang bidang ground, dimensi tersebut
dijelaskan pada tabel :1.

Untuk menambahkan frekuensi kerja 1800 MHz
pada antena digunakan metode penambahan
celah pada sisi patch antena. Dimensi celah
yang ditambahkan, yaitu panjang celah 1 (Ls1)
=20 mm, lebar celah 1 (s1) = 3.

mm, dan tinggi celah 1 dari sisi patch (t1) = 3
mm.

Penambahan celah agar mendapat frekuensi
kerja 2400 diperoleh dimensi Panjang celah 2
(Ls2) = 15 mm, lebar celah 2 (s2) = 3 mm, dan
jarak antar celah (t2) = 3 mm

Dengan penambahan dua buah celah
mengakibatkan terbentuknya dua frekuensi baru
yaitu 1800 MHz dan 2400 MHz. Dimensi
antena patch mikrostrip triple band ditunjukkan
pada tabel :2
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Tabel 2 . Dimensi Antena Pach Mikrostip Tripple

Band

Pengukuran dan Analisis

Setelah dilakukan realisasi antena hasil optimal
dari simulasi maka dilakukan tahap selanjutnya
yaitu pengukuran. Pengukuran VSWR, return

Dimensi secara | Dimggsé, bangwidth dan impedansi antenna,
Parameter perhitungan optimal(mm)

(mm) 1 HAacil Ap
Panjang groundplane (Lg) 99,98 35 +HasH engukuran Return Loss dan VSWR
Lebar groundplane (wg) 110,97 45 T .
Panjang substrat(Lsub) 9998 79 Fabet—3. Hasil Peng/uslill\J/rF?n Return Loss dan
Lebar Substrat (ws) 110,97 45
Panjang Patch(L) 80,596 23r= ;
Lebar Patch(W) 1016 45| Frexuenst Return Loss VSWR
Panjang Saluran Transmisi(Lf) 5 53| 1 chgan
Lebar Saluran Transmisi(Wf) 3.05 3 WU _MH -32,695dB 1,047
Panjang Celah 1(Ls1) 17 2314869 MHg -15,652 dB 1,442
Lebar Celah 1(s1) 2 1 | 2400 MHg -31,409 dB 1,055
Jarak Celah 1 (t1) 2 1,25
Panjang Celah Vertikal(Lv) 4 3
Lebar Celah Vertikal 1 1
Panjang Celah 2(Ls) 15 18
Lebar Celah 2(s2) 2 1.6
Jarak Celah 2(t2) 3 3

Bagian Patch Peradiasi
Ground

Gambar 1. Desain  Antena

Tripple band.
Dengan celah

V. Hasil dan Pembahasan

Bagian Bidang

Patch  mikrostrip

Hasil dari desain antenna yang ditunjukkan

dalam tabel
terlihat pada gambar : 2.

2direalisasikan seperti

yang

(2a)

(2b)

Gambar 2. Realisasi antena patch mikrostrip
rectangular bercelah tampak depan
(a) dan tempak belakang (b).

Gambar 3. Hasil Pengukuran Return Loss (a) dan
VSWR (b)

2.Hasil pengukuran Impedansi

Dari hasil pengukuran impedansi antena. pada
gambar: terlihat bahwa nilai impedansi yang
terukur pada frekuensi 900 MHz adalah 51.693
Q-j314.15 mQ.

Untuk frekuensi 1800 MHz, yang kemudian
bergeser menjadi 1869 MHz memiliki nilai
impedansi yang terukur adalah 43. 569 Q +
j15.305. Dan untuk frekuensi 2400 Hz nilai
impedansi yang terukur adalah 49.645 Q +
j2.059,
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Gambar 4. Hasil Pengukuran Impedansi Antena
Patch Mikrostrip Triple Band

3.Hasil Pengukuran Pola Radiasi

(52) (5b)
\/ )
f :

(5¢)

Gambar 5. Hasil pengukuran dan simulasi Pola
Radiasi Antena (a) frekuensi 900 MHz, (b)
frekuensi 1869 MHz (c) frekuensi 2400 MHZ

4. Hasil pengukuran Gain Antena patch
Mikrostrip triple band

Hasil yang diperoleh pengukuran, gain yang
diperoleh ditunjukkkan dalam tabel 4 dan hasil
Gain =>2 dBi.

Struktur  antena  patch  mikrostrip  ini
menggunakan teknik dengan penambahan celah
pada antena patch mikrostrip, hal ini merupakan
penambahan beban reaktif pada antena patch
yang akan merubah distribusi arus permukaan
dan akan menimbulkan mode resonansi.

Dari penambahan 2 slot dengan model yang
berbeda terbentuk tiga frekuensi kerja yaitu 900
MHz,1869MHz, dan 2400 MHz.

Berdasarkan hasil pengukuran yang
ditunjukkanpada gambar 5 ,maka pola radiasi
pada frekuensi 900 MHz adalah
Omnidirectional. Sedangkan pada frekuensi
1800 MHz dan 2400 MHz memiliki pola radiasi
kurang omnidirectional.

Tabel 4. Hasil Pengukuran Gain Antena Patch
Mikrostrip Triple Band

Frekuensi(MHz) | Gain (dB)

900 2.669
1800 1.932
2400 2.032

Hasil pengukuran yang dihasilkan antena patch
mikrostrip triple band menunjukan pola radiasi
ang berbeda-beda dan belum sesuai dengan
spesifikasi yang diinginkan. Antena microstrip
triple  band ini direalisaikan  dengan
penambahan 2 celah dalam patch mikrostrip dan
dalam pengamatan panjang celah terhadap
panjang gelombang belum memberikan hasil
yang optimal dalam membentuk frekuensi kerja
baru .

V. Kesimpulan.

Dalam paper ini Antena patch mikrostrip
rectangular dengan dua celah(slot) dan
menggunakan  sistem  pencatuan  saluran
mikrostrip  (microstrip  line) menghasilkan
respon frekuensi baru. Antena Patch mikrostrip
tersebut dapat bekerja pada tiga frekuensi kerja
yaitu 900 MHz ,1869MHz dan 2400 MHz
dengan nilai VSWR ya