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RINGKASAN 

CANDRA KURNIAWAN, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas 

Brawijaya Malang, Desember 2010. Otomatisasi Alat Pengatur Kadar Air Pada 

Benih Jagung Hibrida Menggunakan Mikrokontroller ATmega 8535. 

 

Salah satu hal yang mempengaruhi kualitas benih jagung adalah kadar air, 
yang mana saat ini rata-rata benih jagung yang dihasilkan petani di Indonesia 
mempunyai kadar air 30%-35%. Sementara mutu yang sesuai SNI adalah 12%-
15%.. Maka diperlukan suatu penurunan kadar air agar sesuai dengan standar 
tersebut. Selama ini cara yang lazim digunakan oleh sebagian besar petani 
adalah cara tradisional. Cara ini sangat tidak praktis dan tidak efektif karena 
tidak dapat dilakukan pada musim penghujan, kurang cepat, kurang merata, 
rawan terhadap gangguan hama seperti jamur dan hewan pengerat serta mudah 
terkontaminasi. Maka diperlukan sebuah sistem kendali suhu dan kadar air 
otomatis yang dapat membantu proses penurunann kadar air benih jagung 
tersebut. 

 Dalam perancangan alat ini digunakan mikrokontroler Atmega 8535 
sebagai kontroler yang akan mengontrol plan sistem yang terdiri dari heater, 
kipas, motor pengaduk dan motor untuk buka tutup valve. Sensor yang 
digunakan untuk mendeteksi suhu ruang pengering adalah LM35. Sensor untuk 
mendeteksi kadar air jagung adalah sensor kadar air. Sedangkan sensor yang 
digunakan untuk mendeteksi berat jagung adalah strain gauge. Keluaran sensor 
akan diproses ADC (Analog to Digital Converter) sebelum diolah oleh 
mikrokontroler. 

Setelah dilakukan pengujian pada keseluruhan sistem, alat mampu 
menurunkan kadar air jagung menjadi 12%-15% dalam waktu 40 menit. 
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BAB I 
PENDAHULUAN 

 

 

1.1    Latar Belakang 
 

Keberhasilan pengembangan produksi benih jagung tidak hanya 

ditentukan oleh naiknya produksi. Sebab, pasar menghendaki pasokan benih 

jagung bermutu sesuai SNI dan berkesinambungan. Bila petani mampu 

menjaga kualitas, benih jagung yang dihasilkan memiliki keunggulan 

kompetitif dalam hal harga jual. Oleh sebab itu, petani dituntut untuk 

memahami dan melaksanakan penanganan pascapanen. 

Salah satu hal yang mempengaruhi kualitas benih jagung adalah kadar 

air, yang mana saat ini rata-rata benih jagung yang dihasilkan petani di 

Indonesia mempunyai kadar air 30%-35%. Sementara mutu yang sesuai SNI 

adalah 12%-15%. Sehingga diperlukan suatu penurunan kadar air agar 

sesuai dengan standar tersebut. Penurunan kadar air benih jagung dilakukan 

setelah benih dipanen dan sebelum benih memasuki tahap processing 

(pembersihan, pengukuran, dan pengemasan). Ada dua cara untuk 

menurunkan kadar air benih jagung yaitu cara tradisional dengan proses 

pengeringan dapat dilakukan melalui penjemuran di bawah terik sinar 

matahari atau menggunakan mesin pengering. Selama ini cara yang lazim 

digunakan oleh sebagian besar petani adalah cara tradisional. Cara ini sangat 

tidak praktis dan tidak efektif karena tidak dapat dilakukan pada musim 

penghujan, kurang cepat, kurang merata, rawan terhadap gangguan hama 

seperti jamur dan hewan pengerat serta mudah terkontaminasi. 

Oleh karena itu diperlukan sebuah sistem kendali suhu dan kadar air 

otomatis yang dapat membantu proses pengaturan kadar air benih jagung 

tersebut. Maka dalam penelitian ini akan dirancang suatu alat yang nantinya 

dapat menurunkan kadar air  benih jagung secara otomatis dengan 

memanfaatkan mikrokontroller ATMEGA 8535 sebagai kontroller 

1
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otomatisnya. Karena ATMEGA 8535 mempunyai kecepatan proses yang 

relatif cepat serta mempunyai ADC internal dengan resolusi 10 bit. 

 

1.2  Rumusan Masalah 

 Dalam perancangan ini perumusan ditekankan pada : 

   Bagaimana merancang sistem kontroller pada alat pengatur kadar 

air benih jagung hibrida. 

 

1.3   Batasan Masalah 

Dalam perancangan otomatisasi alat pengatur kadar air pada benih 

jagung hibrida permasalahan dibatasi dalam beberapa hal yaitu : 

1. Alat pengatur kadar air yang dikontrol mengunakan model miniatur bukan 

menggunakan yang sebenarnya. 

2. Benih jagung yang digunakan adalah jenis hibrida yang sudah dipipil, 

dengan sembarang ukuran biji, dan tidak membahas tingkat kebersihan 

dari benih jagung. 

3. Suhu ruang pemanas diatur antara 41oC - 44oC 

4. Kadar air jagung yang diinginkan adalah 12%-15%. 

5. Berat jagung yang akan dikeringkan sebesar 1 kg – 2 kg. 

 

1.4 Tujuan 

Tujuan yang ingin dicapai dari tugas akhir ini adalah terciptanya alat 

otomatis untuk mengatur kadar air benih jagung sesuai standar SNI (Standar 

Nasional Indonesia) yaitu 12%-15%. Sehingga petani akan di untungkan 

karena harga jual benih akan jauh lebih tinggi di pasar. 

1.5 Sistematika Pembahasan 

BAB I   Pendahuluan 

Memuat latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan 

masalah, metodologi pembahasan, dan sistematika 

pembahasan. 

BAB II  Tinjauan Pustaka 
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Membahas teori-teori yang mendukung dalam perencanaan dan 

pembuatan alat. 

BAB III  Metodologi 

Berisi tentang metode penelitian dan perencanaan alat serta 

pengujian. 

BAB IV Perencanaan dan Pembuatan Alat 

Perancangan dan perealisasian alat yang belum ada judulnya. 

BAB V Pengujian Alat 

Memuat hasil pengujian terhadap alat yang telah direalisasikan. 

 

BAB VI Kesimpulan dan Saran 

Memuat kesimpulan dan saran-saran. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 

Untuk memudahkan dalam memahami cara kerja rangkaian maupun dasar-

dasar perencanaan dari alat ini, maka perlu adanya penjelasan dan uraian teori 

penunjang yang digunakan dalam penulisan skripsi ini. Teori penunjang yang 

akan dijelaskan dalam bab ini adalah: 

· Sensor (Sensor Suhu LM35, Sensor Kadar Air, dan Sensor Berat). 

· Pengkondisi Sinyal untuk ADC internal. 

· Pemanas (heater). 

· Mikrokontroller Atmega 8535. 

· ADC Internal Atmega 8535. 

· LCD. 

· Driver. 

· Motor DC. 

· Alat Pengaduk. 

 

2.1. Sensor. 

Sensor adalah jenis tranduser yang digunakan untuk mengubah besaran 

mekanis, magnetis, panas, sinar, dan kimia menjadi tegangan dan arus listrik. 

Sensor merupakan salah satu komponen yang sangat penting dalam mendukung 

terjadinya kontrol proses yang mana berfungsi sebagai berikut: 

a. Menyediakan input dari proses dan dari lingkungan eksternal. 

b. Mengubah informasi fisik misalnya suhu, tekanan, laju aliran dan posisi 

menjadi sinyal listrik. 

c. Terkait dengan variabel fisik pada cara yang diketahui sehingga sinyal 

listriknya dapat digunakan untuk memonitor dan mengontrol proses.  

Sensor sering digunakan untuk pendeteksian pada saat melakukan 

pengukuran atau pengendalian. Beberapa jenis sensor yang banyak digunakan 

dalam rangkaian elektronik antara lain sensor cahaya, sensor suhu, dan sensor 

tekanan.  
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2.1.1. Sensor Suhu LM35 

LM35 merupakan sensor suhu terintegrasi yang mempunyai 

tegangan keluaran yang linier. LM35 mempunyai impedansi keluaran 

yang rendah, keluaran yang linier dan kalibrasi yang tepat sehingga mudah 

untuk di hubungkan dengan rangkaian lain. 

Adapun fitur yang ada pada LM35 adalah sebagai berikut: 

• Kalibrasi dalam derajat celcius 

• Faktor skala linier adalah 10 mV/0C 

• Jangkauan suhu -550C sampai 1500C 

• Tegangan operasi dari 4 V sampai 30 V 

• Ketidak linierran hanya + ¼0C 

• Impedansi keluaran kecil sebesar 0,1 Ohm untuk arus beban 1mA 

Dalam Gambar 2.1 ditunjukkan skema sensor suhu LM35. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1 Skema LM35 

Sumber: Datasheet LM35 

 

LM35 mempunyai batas kemampuan untuk mendrive beban kapasitif. 

LM35 dapat mendrive 50 pF tanpa penanganan khusus. Jika beban bertambah 

maka untuk mengantisipasinya dengan mengisolasi atau mendecouple beban 

dengan resistor atau dengan menambah kapasitansi  yang disusun seri dengan 

resistor antara output dan ground seperti ditunjukan dalam Gambar 2.2. 
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Gambar 2.2. LM35 dengan decouple resistor dan LM35 dengan RC damper 

Sumber : Datasheet LM35 

2.1.2. Sensor kadar air (sensor kapasitif). 

 Sensor yang digunakan adalah sensor kapasitif yang terbuat dari dua 

lempeng tembaga atau bisa menggunakan dua lempeng plat besi. Sensor ini 

bekerja dengan adanya perubahan nilai fisis kadar air yang terkandung dalam 

material yang diukur yang mempengaruhi variabel penentu kapasitansi 

alumunium. Output dari sensor ini berupa tegangan antara 0-5 volt. 

2.1.3. Sensor berat ( Load cell ) 

 Load cell adalah tranducer yang digunakan untuk mengubah tekanan 

menjadi sinyal elektrik. Biasanya alat ini terdiri dari empat strain gauges dalam 

wheatstone brigde configuration, tetapi ada juga yang terdiri dari satu atau dua 

strain gauges. Sinyal output elektrik biasanya direpresentasikan dalam milivolt 

dan memerlukan penguatan oleh instrument amplifier sebelum dapat digunakan. 

Output dari tranduser dimasukan dalam algoritma untuk menghitung tekanan pada 

tranducer. 

2.2. Pengkondisi Sinyal  

 Rangkaian pengkondisi sinyal mempunyai fungsi sebagai pembanding 

antara tegangan referensi dengan tegangan output dari sensor, yang mana 

diharapkan tegangan keluaran dari rangkaian sensor dapat dikondisikan sesuai 

dengan range yang dirancang pada ADC internal. 
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2.2.1. Penguat Instrumentasi 

Penguat ini merupakan penguat serba guna dan bermanfaat yang terdiri 

atas tiga op-amp dan tujuh buah tahanan. Rangkaian ini tersusun atas rangkaian 

penguat differensial dan penguat penyangga. Untuk mengatur penguatan yang 

diinginkan diatur dengan mengubah-ubah nilai Rg. Rumusan dan gambar dari 

penguat instrumentasi adalah sebagai berikut : 

 

Gambar 2.3. Penguat Instrumentasi 

Sumber: http://franzaditya.blogspot.com/ 

Karena tidak ada arus yagn masuk ke dalam op-amp, maka bVV =1  dan 

cVV =2 . Arus pada suatu kawat penghantar akan sama besar selama tidak ada 

percabangan, sehingga 
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Karena tidak ada arus yang masuk ke dalam op-amp, maka 
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Selisih tegangan masukan inverting dan tegangan masukan non-inverting 

≈ 0, sehingga 
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2.3. Pemanas (Heater) 

Pemanas yang digunakan dalam perancangan mesin pengering ini 

menggunakan elemen pemanas yang ada pada alat pengering rambut (hair dryer). 

Udara panas yang dihasilkan oleh hair dryer cukup untuk memanaskan udara 

dalam ruang pengeringan. Prinsip kerja elemen pemanas ini memanfaatkan kawat 

berlapis nikrom yang dililit memutar dan dibungkus oleh mika. Kawat nikrom 

merupakan campuran dari dua logam nikel dan kromium.  
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Gambar 2.4. Pemanas (Heater) 

Sumber: http://google.com/hair dryer/ 

Kelebihan dari kawat nikrom antara lain :  

1. Kawat nikrom adalah konduktor listrik yang buruk sehingga paduan logam 

ini memiliki nilai resistansi yang tinggi. Sehingga dapat menyimpan udara 

panas yang mengalir darinya. 

2. Kawat nikrom tidak beroksidasi dengan panas. Logam lainnya seperti besi 

mudah berkarat pada suhu panas. 

 

2.4. Mikrokontroller ATmega 8535 

Mikrokontroller adalah suatu mikroprosesor plus. Mikrokontroller adalah 

pusat kerja dari suatu sistem elektronika seperti halnya mikroprosesor sebagai 

otak komputer. Adapun nilai plus bagi mikrokontroller adalah terdapatnya 

memori dan port input/output dalam suatu kemasan IC yang kompak. 

Kemampuannya yang programmable,fitur yang lengkap seperti ADC internal, 

EEPROM internal, port I/O, komunikasi serial. Juga harga yang terjangkau 

memungkinkan mikrokontroller digunakan pada berbagai sistem elektronis,seperti 

pada robot, automasi industri, sistem alarm, peralatan telekomunikasi, hingga 

sistem keamanan. Mikrokontroler AVR memiliki arsitektur RISC 8 bit, dimana 

semua instruksi dikemas dalam kode 16 bit dan sebagian besar instruksi dalam 1 

(satu) siklus clock, berbeda dengan instruksi MCS51 yang membutuhkan 12 

siklus clock. Hal ini terjadi karena kedua jenis mikrokontroler tersebut memiliki 

arsitektur yang berbeda. AVR berteknologi RISC (Reduced Instruction Set 

Computing), sedangkan seri MCS51 berteknologi CISC (Complex Instruction Set 

Computing). Secara umum, AVR dapat dikelompokkan menjadi 4 kelas, yaitu 

keluarga ATtiny, keluarga AT90Sxx, keluarga ATMega, dan AT86RFxx. Pada 

dasarnya, yang membeda-bedakan masing-masing kelas adalah memori, 

peripheral, dan fungsinya. Dari segi arsitektur dan instruksi yang digunakan, 

mereka bisa dikatakan sama.Piranti dapat diprogram secara in-system 

programming (ISP) dan dapat diprogram berulang-ulang selama 10.000 kali 

baca/tulis didalam sistem.  
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2.4.1 Konfigurasi Pin ATMega8535 

Secara fungsional konfgurasi ATMega8535 sebagai berikut; 

1. VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai pin masukan catu daya. 

2. GND merupakan pin Ground. 

3. Port A (PA0…PA7) merupakan pin I/O dua arah dan pin masukan catu ADC. 

4. Port B (PB0…PB7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus, yaitu 

Timer/Counter, Komparator analog, dan SPI. 

5. Port C (PC0…PC7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus, yaitu 

TWI, Komparator analog, dan Timer Oscillator 

6. Port D (PD0…PD7) merupakan pin I/O dua arah dan pin fungsi khusus,yaitu 

komparator analog, Interupsi eksternal, dan komunikasi serial. 

7. RESET merupakan pin yang digunakan untuk me-reset mikrokontroller. 

8. XTAL1 danXTAL2 merupakan pin masukan clock eksternal. 

9. AVCC merupakan pin masukan tegangan untuk ADC. 

10. AREF merupakan pin masukan tegangan referensi ADC. 

Gambar berikut menunjukkkan konfigurasi pin ATmega 8535 
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Gambar 2.5. Konfigurasi pin ATMEGA 8535 

Sumber: Datasheet ATmega 8535. 
 

2.4.2. Arsitektur ATMega8535  

 

Gambar 2.6. Diagram Blok ATMEGA 8535 

Sumber: Datasheet ATmega 8535. 

Dari gambar tersebut dapat dilihat bahwa ATMega8535 memiliki bagian sebagai 

berikut: 

1. Saluran I/O sebanyak 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port C, dan Port D. 

2. ADC 10 bit sebanyak 8 saluran. 

3. Tiga buah Timer/Counter dengan kemampuan pembandingan. 

4. CPU yang terdiri atas 32 buah register. 

5. Watchdog Timer dengan osilator internal. 

6. SRAM sebesar 512 byte. 

7. Memori Flash sebesar 8 kb dengan kemampuan Read While Write. 

8. Unit interupsi internal dan eksternal. 

9. Port antarmuka SPI. 

10. EEPROM sebesar 512 byte yang dapat diprogram saat operasi. 
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11. Antarmuka komparator analog. 

12. Port USART untuk komunikasi serial. 

2.4.3. Fitur ATMega8535 

Kapabilitas detail dari ATMega8535 adalah sebagai berikut: 

1. System mikroprosesor 8 bit berbasis RISC dengan kecepatan maksimal 16 

Mhz. 

2. Kapabilitas memory flash 8KB,SRAM sebesar 512 byte,dan EEPROM 

(Electrically Erasable Programmable Read Only Memory) sebesar 512 byte. 

3. ADC internal dengan fidelitas 10 bit sebanyak 8 channel. 

4. Portal komunikasi serial (USART) dengan kecepatan maksimal 2,5 Mbps. 

5. Enam pilihan mode sleep menghemat penggunaan daya listrik. 

2.5. ADC Internal ATMEGA 8535. 

ATmega8535 menyediakan fasilitas ADC dengan resolusi 10 bit. ADC ini 

dihubungkan dengan 8 channel Analog Multiplexer yang memungkinkan 

terbentuk 8 input tegangan single- ended yang masuk melalui pin pada PortA.  

ADC memiliki pin supply tegangan analog yang terpisah yaitu AVCC. Besarnya 

tegangan AVCC adalah ±0.3V dari VCC.  

Tegangan referensi ADC dapat dipilih menggunakan tegangan referensi 

internal maupun eksternal. Jika menggunakan tegangan referensi internal, bisa 

dipilih on-chip internal reference voltage yaitu sebesar 2.56V atau sebesar AVCC. 

Jika menggunakan tegangan referensi eksternal, dapat dihubungkan melalui pin 

AREF.  

ADC mengkonversi tegangan input analog menjadi data digital 8 bit atau 

10 bit. Data digital tersebut akan disimpan didalam ADC Data Register yaitu 

ADCH dan ADCL. Sekali ADCL dibaca, maka akses ke data register tidak bisa 

dilakukan. Dan ketika ADCH dibaca, maka akses ke data register kembali enable. 
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2.6. LCD 

Dalam perancangan ini menggunakan LCD tipe M1632 (16 kolom x 2 

baris). Bus data LCD (D0-D7) terhubung dengan port 0 mikrikontroler (P0.0-

P0.7).LCD ini di operasikan hanya menerima data maka pin R/W dihubungkan 

dengan ground. Sedangkan pin 3.2 dihubungkan dengan RS. Untuk mengaktifkan 

E (enable) LCD digunakan keluaran pin 3.1. Tingkat kecerahan LCD diatur 

dengan resistor variabel10 kΩ. Gambar rangkaian dapat dilihat dibawah ini. 

 

 

 

 

 

Gambar 2.7.  Rangkaian LCD 

Sumber : Perancangan 

2.7.  Driver Motor DC 

Driver atau rangkaian elektronik untuk penggerak motor DC 

menggunakan prinsip rangkaian Darlington. Darlington adalah rangkaian 

elektronika yang terdiri dari sepasang transistor bipolar (dwi kutub) yang 

tersambung secara tandem (seri). Sambungan seri seperti ini dipakai untuk 

mendapatkan penguatan (gain) yang tinggi, karena hasil penguatan pada transistor 

yang pertama akan dikuatkan lebih lanjut oleh transistor kedua. Keuntungan dari 

rangkaian Darlington adalah penggunaan ruang yang lebih kecil dari pada 

rangkaian dua buah transistor biasa dengan bentuk konfigurasi yang sama. 

Penguatan arus listrik atau gain dari rangkaian transistor Darlington ini sering 

dituliskan dengan notasi β atau hfe .  

Secara ideal besarnya penguatan adalah : 
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Hubungan Darlington dapat dilihat dalam Gambar 2.8. 

 

Gambar 2.8 Hubungan Darlington 

Sumber: Modul Praktikum FI – 2104 Elektronika Dasar. 2005. Transistor Sebagai 

Saklar Penguat Gandengan DC Darlington dan Penguat Diferensial. 

Laboratorium Elektronika dan Instrumentasi Fisika ITB. Bandung 
 

 

Dengan penguatan arus 

 

 

 

Oleh karena hie berada pada emitor Q1, maka jika dilihat dari basis Q1 tampak 

mempunyai nilai (1+βi) kalinya. Sehingga: 

 
 

2.8.  Motor DC 

 Motor DC adalah motor yang memerlukan suplai tegangan searah pada 

kumparan jangkar dan kumparan medan untuk diubah menjadi energi mekanik. 

Berdasarkan karakteristiknya, motor arus searah ini mempunyai daerah 
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pengaturan putaran yang luas dibandingkan dengan motor arus bolak-balik, 

sehingga sampai sekarang masih banyak digunakan pada pabrik-pabrik yang 

mesin produksinya memerlukan pengaturan putaran yang luas. 

Prinsip Kerja Motor DC: 

Pada motor DC, kumparan medan yang dialiri arus listrik akan menghasilkan 

medan magnet yang melingkupi kumparan jangkar dengan arah tertentu. 

Konverter energi baik energi listrik menjadi energi mekanik (motor) maupun 

sebaliknya dari energi mekanik menjadi energi listrik (generator) berlangsung 

melalui mediummedan magnet. Energi yang akan diubah dari suatu sistem ke 

sistem yang lain, sementara akan tersimpan pad medium medan magnet untuk 

kemudian dilepaskan menjadi energi system lainya. Dengan demikian, medan 

magnet disini selain berfungsi sebagi tempat penyimpanan energi juga sekaligus 

proses perubahan energi  

 

2.9. Alat pengaduk 

 Alat pengaduk yang digunakan berupa sebatang besi berbentuk huruf “ T ”  

terbalik yang dibagian atasnya di putar menggunakan sebuah motor DC. 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

Untuk menyelesaikan rumusan masalah dan merealisasikan tujuan 

penelitian yang terdapat di bab pendahuluan maka diperlukan metode untuk 

menyelesaikan masalah tersebut. Metode yang digunakan dapat diuraikan sebagai 

berikut : 

· Studi Literatur 

· Penentuan spesifikasi alat 

· Perealisasian alat 

· Pengujian alat 

· Pengambilan kesimpulan 

 

3.1 Studi Literatur 

Literatur yang dibutuhkan adalah dasar teori yang berhubungan dengan alat yang 

akan dirancang, yaitu sebagai berikut: 

· Sensor (Sensor Suhu LM35, Sensor Kadar Air, dan Sensor Berat). 

· Pengkondisi Sinyal untuk ADC internal. 

· Pemanas (heater). 

· Mikrokontroller Atmega 8535. 

· ADC Internal Atmega 8535. 

· LCD. 

· Driver. 

· Motor DC. 

· Alat pengaduk. 

3.2 Penentuan Spesifikasi Alat 

Sebelum melakukan perencanaan dan perealisasian alat, maka ditentukan 

spesifikasi alat yang akan dibuat. Adapun spesifikasi alat yang akan direalisasikan 

sebagai berikut: 

· Sensor Suhu LM35 untuk membaca suhu ruanagan pengering. 

· Pengkondisi Sinyal digunakan untuk menguatkan sinyal keluaran dari sensor-

sensor yang digunakan 

17
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· Mikrokontroler AVR Tipe ATmega 8535 berfungsi sebagai pengontrol utama 

sistem dan telah dilengkapi dengan ADC internan 10 bit 

· LCD tipe M1632 (16 kolom x 2 baris) digunakan untuk menampilkan suhu 

ruangan, berat jagung, dan kadar air jagung. 

· Keypad berfungsi untuk memberi masukan data melalui tombol-tombol yang 

terdapat pada papan keypad tersebut 

· Motor DC gearbox akan digunakan untuk memutar alat pengaduk. 

 

3.3 Perealisasian Alat 

3.3.1 Perancangan Perangkat Keras dan Realisasi Tiap Blok 

a. Pembuatan blok diagram lengkap sistem  

b. Penentuan dan perhitungan komponen yang akan digunakan 

c. Merakit perangkat keras masing-masing blok 

3.3.2 Perancangan dan Penyusunan Perangkat Lunak 

Setelah kita mengetahui seperti apa perangkat keras yang kita rancang, maka kita 

membutuhkan perangkat lunak untuk mengendalikan dan mengatur kerja dari alat 

ini. Parameter yang diperoleh dari hasil perhitungan kemudian diterapkan 

kedalam mikrokontroler ATmega 8535 dengan menggunakan bahasa Assembly. 

 

3.4 Pengujian Alat 

Untuk memastikan bahwa sistem ini berjalan sesuai yang direncanakan maka 

diperlukan dilakukan pengujian alat meliputi perangkat keras (hardware) yang 

dilakukan baik per blok rangkaian maupun keseluruhan sistem. 

3.4.1 Pengujian Perangkat Keras 

Pengujian perangkat keras dilakukan dengan tujuan untuk menyesuaikan nilai 

tegangan dan arus yang diijinkan bekerja dalam komponen berdasarkan data 

sekunder komponen yang diambil dari buku data komponen elektronika maupun 

dari datasheet. 

3.4.2 Pengujian Keseluruhan Sistem 

Pengujian sistem secara keseluruhan dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui 

kerja alat setelah perangkat keras dan perangkat lunak diintegrasikan bersama. 
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3.5 Pengambilan Kesimpulan 

Pengambilan kesimpulan dilakukan setelah didapatkan hasil dari pengujian. Jika 

hasil yang diperoleh telah sesuai dengan spesifikasi yang direncanakan maka alat 

tersebut telah memenuhi harapan dan memerlukan pengembangan untuk 

penyempurnaannya. 
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BAB IV 

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT 

 

Perancangan alat ini dilakukan secara bertahap yakni blok demi blok 

sehingga akan memudahkan dalam penganalisaan disetiap bloknya maupun secara 

keseluruhan. 

Perancangan ini terdiri dari: 

Ø Cara kerja alat 

Ø Perancangan perangkat keras (perancangan mekanik alat, sensor kadar air, 

pengkondisi sinyal pada ADC internal, alat pamanas, driver motor gear box, 

rangkaian mikrokontroler Atmega 8535. 

Ø Perancangan perangkat lunak (perancangan algoritma perangkat lunak). 

 

4.1. Cara Kerja Alat 

Blok diagram alat ditunjukkan dalam Gambar 4.1. 

 
Gambar 4.1 Blok Diagram Alat. 

Sumber: Perancangan. 
 

20
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Secara garis besar prinsip kerja alat adalah sebagai berikut : 

Ø Sensor suhu yang diletakkan didalam ruang pengering akan membaca kondisi 

ruang pengering dan akan memberikan sinyal sebagai masukan pada 

mikrokontroler.  

Ø Suhu dalam ruang pengering dikondisikan untuk mencapai set point pada 41-

44oC dengan memanfaatkan heater sebagai aktuatornya. Heater dikondisikan 

untuk mengeluarkan udara panas. Suhu awal ruang pengeringan mengikuti 

suhu ruang normal berkisar pada 26 oC. Perubahan nilai suhu akan tertampil 

pada LCD sampai mencapai set point yang diinginkan. Dan apabila suhu telah 

lebih dari set point maka mikrokontroler akan menginstruksikan heater untuk 

off.  

Ø Kipas dalam ruang pengering akan meniupkan udara panas dari heater 

bersamaan dengan motor pengaduk benih jagung yang sama2 bertujuan agar 

udara panas tersebar merata dalam ruang penampung benih. Sensor berat akan 

melakukan penimbangan setiap waktu dan perubahan berat jagung akan di 

tampilkan pada LCD. Sensor kadar air dikondisikan dengan set point 14%. Saat 

kadar air jagung benih jagung telah mencapai 14% maka mikrokontroller akan 

mengaktifkan  valve untuk terbuka dan benih jagung akan keluar secara 

otomatis dari ruang penampung. 
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4.2 Perancangan Mekanik Alat 

Perancangan mekanik alat ditunjukkan dalam Gambar 4.2. 

 
 

 

Gambar 4.2 Perancangan mekanik alat. 

Sumber: Perancangan. 
 

4.3 Perancangan Perangkat Keras 

4.3.1. Sensor Suhu LM35 

LM35 merupakan sensor suhu terintegrasi yang mempunyai 

tegangan keluaran yang linier. LM35 mempunyai impedansi keluaran yang 

rendah, keluaran yang linier dan kalibrasi yang tepat sehingga mudah untuk 

di hubungkan dengan rangkaian lain. 
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Gambar 4.3 Sensor suhu LM35 

Sumber: Foto. 

4.3.2. Sensor kadar air (sensor kapasitif). 

 Sensor yang digunakan adalah sensor kapasitif yang terbuat dari dua 

lempeng alumunium atau bisa menggunakan dua lempeng plat tembaga. Sensor 

ini bekerja dengan adanya perubahan nilai fisis kadar air yang terkandung dalam 

material yang diukur yang mempengaruhi variabel penentu kapasitansi 

alumunium. Output dari sensor ini berupa tegangan antara 0-5 volt. 

 

4.3.3. Sensor berat ( Load cell ) 

 Load cell adalah tranducer yang digunakan untuk mengubah tekanan 

menjadi sinyal elektrik. Biasanya alat ini terdiri dari empat strain gauges dalam 

wheatstone brigde configuration, tetapi ada juga yang terdiri dari satu atau dua 

strain gauges. Sinyal output elektrik biasanya direpresentasikan dalam milivolt 

dan memerlukan penguatan oleh instrument amplifier sebelum dapat digunakan. 

Output dari tranduser dimasukan dalam algoritma untuk menghitung tekanan pada 

tranducer. 

 

Gambar 4.4. Sensor berat 

Sumber: Foto. 
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4.3.4. Pengkondisi Sinyal  

 Rangkaian pengkondisi sinyal mempunyai fungsi sebagai pembanding 

antara tegangan referensi dengan tegangan output dari sensor, yang mana 

diharapkan tegangan keluaran dari rangkaian sensor dapat dikondisikan sesuai 

dengan range yang dirancang pada ADC internal. 

4.3.4.1. Rangkaian Pengkondisi Sinyal pada Sensor Kadar Air 

.  Rangkaian pengkondisi sinyal pada sensor kadar air ditunjukkan dalam 

gambar 4.5. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5. Rangkaian pengkondisi sinyal pada sensor kadar air 

Sumber: Perancangan 
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4.3.4.2. Rangkaian Pengkondisi Sinyal pada Sensor Berat 

 Rangkaian pengkondisi sinyal pada sensor berat ditunjukkan dalam 

gambar 4.6.  

 
Gambar 4.6. Rangkaian pengkondisi sinyal pada sensor berat 

Sumber: Perancangan 

4.3.5 Rangkaian Mikrokontroler ATmega 8535 

Pada alat ini digunakan mikrokontroler sebagai pusat dari pengolah data. 

Minimum sistem dari mikrokontroler AT8535 ditunjukkan dalam Gambar 4.7 

 
Gambar 4.7. Minimum Sistem Mikrokontroler Atmega 8535. 

Sumber: Perancangan. 
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Mikrokontroler AT8535 mempunyai 4 port, 32 jalur yang dapat diprogram 

menjadi masukan atau keluaran.  

4.3.6 Rangkaian Driver Motor Gearbox dan Motor Gearbox 

Rangkaian driver motor gearbox dan  motor gearbox ditunjukkan 

dalam Gambar 4.13. 

 
 

Gambar 4.8. Rangkaian Driver Motor gearbox  dan  Motor gearbox. 

Sumber: Perancangan  
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4.4 Perancangan Perangkat Lunak 

Diagram alir program ditunjukkan dalam Gambar 4.9. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Start

Inialisasi LCD 

Inialisasi ADC 

Data konstan # ADC suhu 

Ambil data ADC suhu

tidak 

ya

Pemanas OFF Pemanas ON 

A
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Gambar 4.9. Diagram alir program. 

Sumber: Perancangan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

A

ya

End

Cek Kadar Air = 14% 

Pemanas OFF Pemanas ON 

tidak

Ambil data ADC Strain  Gauge 

Tampilkan 
Data 
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BAB V 

PENGUJIAN ALAT 

Pengujian alat ini bertujuan untuk menentukan apakah alat yang telah 

dibuat berfungsi dengan baik dan sesuai dengan perencanaan. Pengujian ini 

meliputi pengujian setiap blok maupun pengujian secara keseluruhan. Pengujian 

setiap blok ini dilakukan untuk mempermudah analisis apabila alat tidak bekerja 

sesuai dengan perencanaan. 

5.1 Pengujian Perangkat Keras 

5.1.1 Pengujian Minimum Sistem Mikrokontroler 

a. Tujuan 

Mengetahui kondisi awal dari sistem mikrokontroler agar sesuai dengan 

yang diharapkan. 

b. Peralatan 

- Komputer dengan kabel penghubungnya 

- Minimum sistem mikrokontroler ATmega 8535 

- Lampu led mewakili keluaran 8 bit 

- Catu daya 5 Volt 

c. Langkah Pengujian 

   - Merangkai peralatan seperti Gambar 5.1. Keluaran terhubung dengan led yang 

mewakili keluaran 8 bit. 

 
 

Gambar 5.1 Blok Diagram Pengujian Mikrokontroler. 

Sumber: Pengujian. 
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- Mengisi mikrokontroler dengan program sederhana yaitu dengan mengeluarkan 

0FH dan F0H pada Port A, kemudian download pada mikrokontroler AT8535. 

- Mengaktifkan catu daya. 

- Mencatat data keluaran yang di wakili oleh lampu led 8 bit ke dalam bentuk 

biner. 

d. Hasil Pengujian dan Analisis 

Hasil pengujian sistem mikrokontroler ditunjukkan dalam Tabel 5.1. 

Tabel 5.1. Hasil Pengujian Sistem Mikrokontroler 

 
Sumber: Pengujian. 

Dari tabel 5.1 terlihat bahwa Port A memberikan logika 0FH dan F0H secara 

bergantian sesuai dengan isi program. Dengan demikian rangkaian minimum  

sistem mikrokontroler ATmega 8535 sudah bisa bekerja dengan baik. 

 

5.1.2 Pengujian Sensor Suhu  LM35 

a. Tujuan 

 Mengetahui apakah sensor berfungsi dengan baik atau tidak. 

b. Peralatan 

 - Sensor suhu LM35 

 - Avometer 

 - Termometer (tipe raksa, merk medicca) 

 - Hair dryer 

 - Catu daya 220 volt dan 5 volt. 

c. Langkah Pengujian 

 - Mengaktifkan catu daya 5 volt. 

 - Siapkan avometer dengan skala 10 volt. 

 - Menghubungkan avometer dengan sensor LM35 seperti pada gambar 5.2 
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- Ukur suhu ruangan dengan termometer dan lihat tegangan yang terukur 

pada avometer  

- panasi sensor LM35 dengan hair dryer kemudian lihat berapa tegangan 

yang terukur pada avometer kemudian ulangi beberapa kali dengan suhu 

yang berbeda beda 

Pengujian sensor suhu LM35 diunjukkan dalam gambar 5.2 

 
Gambar 5.2. Pengujian Sensor LM35 

Sumber: Pengujian. 

d. Hasil Pengujian 

Tabel 5.2. Hasil Pengujian Sensor Suhu LM35 

Suhu (oC) Tegangan yang terukur (mv)

25 250 

26 260 

27 268 

28 279 

29 290 

30 298 

31 310 

32 320 

33 328 

34 339 
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35 350 

36 360 

37 370 

38 378 

39 390 

40 400 

41 408 

42 420 

43 430 

44 438 

 

Sumber: Pengujian. 

Grafik hasil pengujian sensor suhu LM35 dapat dilihat dalam gambar 5.3 berikut 

 
Gambar 5.3. Grafik Hasil Pengujian Sensor LM35 

Sumber: Pengujian. 
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Hasil pengujian sensor suhu dapat dilihat dalam gambar 5.4 berikut 

 
Gambar 5.4. Pengujian sensor suhu LM35 pada suhu 29oC 

Sumber: Pengujian. 

e. Perbandingan Hasil Pengujian Sensor Suhu Pada Tampilan LCD dengan 

Thermometer 

Tabel 5.3. Perbandingan Hasil Pengujian Sensor Suhu Pada Tampilan LCD 

dengan Thermometer 

Suhu Pada LCD 

(oC) 

Suhu Pada Thermometer 

(oC) 

Error 

(%) 

25 25 0 

26 27 3,85 

27 27 0 

28 28 0 

29 30 3,45 

30 31 3,33 

31 31 0 

32 32 0 

33 34 3,03 

34 35 2,94 

35 35 0 

36 36 0 

37 37 0 

38 38 0 

39 39 0 
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40 41 2,5 

41 41 0 

42 43 2,38 

43 43 0 

44 44 0 

 

Sumber: Pengujian. 

Dari tabel 5.3 akan didapatkan besarnya persentase error rata-rata pembacaan 

sensor suhu pada LCD dengan thermometer sebesar: 

% Error rata-rata =  3.85+3,45+3,33+3,03+2,94+2,5+2,38 
     20 
      = 1,07 % 

5.1.2 Pengujian Sensor Kadar air 

a . Tujuan 

 Mengetahui apakah sensor kadar air berfungsi dengan baik atau tidak 

b. Peralatan 

  - Sensor kadar air 

 - Avometer  

 - Alat ukur kadar air (tipe MC7825G) 

 - 4 gelas jagung dengan tingkat kekeringan yang berbeda-beda 

 - catu daya 5 volt 

c. Langkah Pengujian 

 - Mengaktifkan catu daya 5 volt 

 - Menghubungkan avometer pada sensor sesuai dengan gambar 5.3. 

- Tancapkan ujung alat ukur kadar air pada gelas yang berisi jagung dan 

lihat kadar air nya 

- Tancapkan ujung sensor pada gelas yang berisi jagung dan lihat tegangan 

yang terukur pada avometer 

- Ulangi pengujian pada gelas jagung yang lain dan lihat tegangan yang 

terukur pada avometer 

 

 

 



35 

 

Pengujian sensor kadar air ditunjukkan dalam gambar 5.5 berikut 

 
Gambar 5.5. Pengujian sensor kadar air 

Sumber: Pengujian. 

d. Hasil Pengujian 

Tabel 5.4. Hasil pengujian sensor kadar air 

Kadar air jagung (%) Tegangan (volt) 

36 3,8 

24 3,6 

20 3,1 

18 2,8 

14 2,6 

12 2,4 

Sumber: Pengujian 
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Grafik hasil pengujian sensor kadar air dapat dilihat dalam gambar 5.6 

berikut

 
Gambar 5.6. Grafik Hasil Pengujian Sensor Kadar Air 

Sumber: Pengujian. 

Hasil pengujian sensor kadar air dapat dilihat dalam gambar 5.7 berikut 

 

 
 Gambar 5.7. Pengujian Sensor Kadar Air Dengan Kadar Air Jagung 14% 

Sumber: Pengujian. 

e. Perbandingan Hasil Pengujian Sensor Kadar Air Pada Tampilan LCD dengan 

Alat Ukur Kadar Air. 

Tabel 5.5. Perbandingan Hasil Pengujian Sensor Kadar Air Pada Tampilan LCD 

dengan Alat Ukur Kadar Air. 
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Kadar Air Pada 

LCD (%) 

Kadar Air Pada Alat 

Ukur  (oC) 

Error 

(%) 

78 77 1,28 

77 77 0 

76 76 0 

75 74 1,33 

74 73 1,35 

71 71 0 

70 70 0 

66 64 3,03 

61 59 3,06 

58 57 1,72 

54 54 0 

50 48 4 

46 46 0 

43 43 0 

38 37 2,6 

32 32 0 

27 26 3,7 

25 25 0 

20 20 0 

15 14 6,6 

12 12 0 

Sumber: Pengujian. 

Dari tabel 5.5 akan didapatkan besarnya persentase error rata-rata pembacaan 

sensor kadar air pada LCD dengan alat ukur sebesar: 



38 

 

% Error rata-rata =  1,28+1,33+1,35+3,03+3,06+1,72+2,6+3,7+6,66 
     21 
      = 1,17 % 

5.1.3 Pengujian Sensor Berat 

a. Tujuan 

 Untuk mengetahui apakah sensor berat bekerja dengan baik atau tidak 

b. Peralatan 

 - avometer 

 - sensor berat 

 - beban pemberat 40 gram 8 buah 

 - catu daya 5 volt 

 - Timbangan analog (merk TANITA) 

c. Langkah Pengujian 

 - Mengaktifkan catu daya 5 volt 

 - Menghubungkan avometer pada sensor sesuai dengan gambar 5.8. 

 - Pasang beban diatas sensor berat 

 - Lihat tegangan yang terukur pada avometer 

- Ulangi pengukuran dengan beban yang berbeda dan ulangi pembacaan 

tegangan pada avometer 

Pengujian sensor berat ditunjukkan dalam gambar 5.8 
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Gambar 5.8. Pengujian Sensor Berat 

Sumber: Pengujian. 

d. Hasil Pengujian 

Tabel 5.6. Hasil pengujian sensor berat 

Beban yang diukur (kg) Tegangan (mv) 

1,00 100 

0,96 96 

0,92 92 

0,88 88 

0,84 84 

0,80 80 

0.76 76 

0,72 72 

Sumber: Pengujian. 

Grafik hasil pengujian sensor berat dapat dilihat dalam gambar 5.9 berikut 

 
Gambar 5.9. Grafik Hasil Pengujian Sensor Berat 

Sumber: Pengujian. 

Hasil pengujian sensor berat dapat dilihat dalam gambar 5.10 berikut 
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Gambar 5.10. Pengujian Sensor Berat Dengan Beban 1 kg 

Sumber: Pengujian. 

5.1.4. Pengujian driver motor gearbox dan  motor gearbox 

a. Tujuan 

  Untuk mengetahu apakah driver motor gearbox dan motor gearbox 

berfungsi dengan baik atau tidak 

b. Peralatan 

 -Avometer 

 - catu daya 5 volt dan 12 volt 

 - driver relay 

c. Langkah Pengujian 

 - mengaktifkan catu daya 5 volt dan 12 volt 

 - menghubungkan avometer dengan driver motor seperti pada gambar 5.4 

 - Triger pada driver relay beri logika 0 

 - baca tegangan yang terukur pada avometer 

 - Ulangi dengan triger pada driver relay berlogika 1 

 - baca tegangan yang terukur pada avometer. 



41 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5.11 Pengujian driver motor dan motor gearbox 

Sumber: Pengujian. 

Keterangan Gambar : 

- Avometer : Untuk mengukur tegangan motor saat ON dan OFF 

d. Hasil Pengujian 

Tabel 5.7. Hasil pengujian driver motor 

Kondisi triger Tegangan pada motor (volt) 

Logika 0 0 (motor mati) 

Logika 1 12 (motor jalan) 

 

Sumber: Pengujian 

5.2. Pengujian sistem secara keseluruhan 

a. Tujuan 

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui unjuk kerja perangkat keras 

dengan perangkat lunak setelah diintegrasikan bersama-sama. Cara pengujiannya 

yaitu dengan menjalankan alat ini dan mengamatinya, apakah alat sudah  bisa 

berjalan dengan baik. Blok diagram pengujian sistem secara keseluruhan 

ditunjukkan dalam Gambar 5.12. 
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Gambar 5.12. Blok Diagram Pengujian Sistem Secara Keseluruhan. 

Sumber: Pengujian. 

b. Peralatan 

-  Catu daya 220 V. 

-  Alat pengatur kadar air. 

-  Benih jagung 2,5kg 

- Alat ukur kadar air. 

- Thermometer. 

-osiloskop storage 

c. Langkah pengujian 

 - Hidupkan alat pengatur kadar air. 

 - Masukkan benih jagung ke dalam bak penampung. 

- Ukur suhu ruangan dalam bak penampung dengan thermometer secara 

berkala tiap 2 menit. 

- Hitung lama waktu yang dibutuhkan alat hingga valve terbuka dan 

jagung mulai keluar. 

- Ukur kadar air jagung yang telah dikeringkan dengan alat ukur kadar air 

d. Hasil Pengujian 
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 Dari pengujian sistem secara keseluruhan maka didapatkan hasil sebagai 

berikut: 

- Suhu ruangan dalam bak penampung yang terukur dengan 

thermometer adalah 41oC sampai 44oC 

- Saat berlangsungnya proses pengeringan jagung terlihat pada tampilan 

LCD bahwa berat jagung turun yang menandakan sensor berat bekerja 

dengan baik. 

- Saat proses pengeringan motor mampu berjalan dengan baik sehingga 

alat pengaduk bekerja. 

- Saat LCD menunjukkan kadar air 12%, valve terbuka dan jagung 

keluar dengan otomatis dari bak penampung. 

Grafik keluaran plan sistem pada osiloskop dengan input suhu dan output 

relay dapat dilihat dalam gambar 5.13 berikut 

 

 
Gambar 5.13.Grafik keluaran plan sistem pada osiloskop dengan input suhu dan 

output relay 

Sumber: Pengujian. 

 

set point 
41oC 

Grafik Suhu 

Grafik Relay 
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Dari grafik pada gambar 5.13 telihat pada saat suhu kurang dari set point 

maka relay ON dan saat suhu mencapai set point maka relay OFF. 

Grafik keluaran plan sistem pada osiloskop dengan input kadar air dan 

output relay dapat dilihat dalam gambar 5.14 berikut 

 
Gambar 5.14.Grafik keluaran plan sistem pada osiloskop dengan input kadar air 

dan output relay 

Sumber: Pengujian. 

Dari grafik pada gambar 5.14 telihat pada saat kadar air melebihi dari set 

point maka relay OFF dan saat kadar air mencapai set point maka relay ON. 

Grafik keluaran plan sistem pada osiloskop untuk menunjukkan performa 

relay dapat dilihat dalam gambar 5.15 berikut 

Grafik Kadar Air 

Grafik Relay 

set point 
12% 
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Gambar 5.15.Grafik keluaran plan sistem pada osiloskop untuk output relay 

pemanas. 

Sumber: Pengujian. 

Dari grafik pada gambar 5.15 didapatkan data sebagai berikut: 

1) Respon mencapai steady state dalam waktu 3,8µs 

2)  Delay time, td : ukuran waktu yang menyatakan faktor keterlambatan respon 

output 

terhadap input, di ukur mulai t=0 s/d respon mencapai 50% dari respon steady 

state. 

- td yang didapatkan dari pengujian ini adalah 2,6 µs. 

3) Time constan, τ: ukuran waktu yang menyatakan kecepatan respon, yang di 

ukur mulai t=0 s/d respon mencapai 63,2% dari respon steady state. 

- yang didapatkan dari pengujian ini adalah 2,8 µs. 

4) Settling time, ts : ukuran waktu yang menyatakan respon telah masuk ±5% atau 

±2% atau ±0,5% dari respon steady state. 

- ts yang didapatkan dari pengujian ini adalah 6,75 µs. 

5) Rise time, tr: ukuran waktu yang menyatakan keberadaan suatu respon, yang di 

ukur mulai respon 5% s/d 95% dari respon steady state. 

τ 

Td 

Ts 

Tr 
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- yang didapatkan dari pengujian ini adalah 3,75µs. 

6) Error steady state yang terjadi sebesar 16% 

        = 4,2V-5V   x 100% 
      5 

        = 16% 

Hasil dari pengujian sistem keseluruhan alat pengatur kadar air untuk set 

point suhu adalah sebagai berikut: 

Tabel 5.8. Hasil pengujian sistem keseluruhan alat pengatur kadar air untuk set 

point suhu 

Suhu (oC) Waktu (menit) 

26 2 

27 3 

28 5 

29 6 

30 7 

31 8 

32 10 

33 11 

34 12 

35 13 

36 14 

37 16 

38 17 

39 18 

40 20 

41 21 

42 22 
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43 23 

44 24 

 

Sumber: Pengujian 

Grafik hasil pengujian sistem keseluruhan alat pengatur kadar air untuk set 

point suhu adalah sebagai berikut 

 

 

Gambar 5.16. Grafik hasil pengujian sistem keseluruhan alat pengatur kadar air 

untuk set point suhu 

Sumber: Pengujian 

 

 Berdasarkan Grafik Pengujian 5.16 menunjukkan bahwa ruang pemanas 

mampu mencapai set point 41oC dalam waktu 21 menit. 

Hasil dari pengujian sistem keseluruhan alat pengatur kadar air untuk set 

point kadar air adalah sebagai berikut: 
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Tabel 5.9. Hasil pengujian sistem keseluruhan alat pengatur kadar air untuk set 

point kadar air 

Kadar Air (%) Waktu (menit) 

78 0 

78 2 

76 4 

75 6 

74 8 

71 10 

70 12 

66 14 

61 16 

58 18 

54 20 

50 22 

46 24 

43 26 

38 28 

32 30 

27 32 

25 34 

20 36 

15 38 

12 40 

 

Sumber: Pengujian 
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Grafik hasil pengujian sistem keseluruhan alat pengatur kadar air untuk set 

point suhu adalah sebagai berikut 

 
Gambar 5.17. Grafik hasil pengujian sistem keseluruhan alat pengatur kadar air 

untuk set point kadar air. 

Sumber: Pengujian 

Berdasarkan Grafik Pengujian 5.17 menunjukkan bahwa alat mampu 

mengeringkan benih jagung dengan  set point kadar air 12% dalam waktu 40 

menit. 

 Dari hasil pengujian sistem keseluruhan alat pengatur kadar air dapat 

diambil hubungan antara kadar air dan berat benih jagung yang diukur sebagai 

berikut: 

Tabel 5.10. Hubungan antara kadar air dan berat benih jagung 

Kadar Air (%) Berat (kg) 

78 2.50 

78 2.50 

76 2.48 

75 2.47 

74 2.46 

71 2.42 
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70 2.41 

66 2.30 

61 2.20 

58 2.10 

54 1.95 

50 1.90 

46 1.80 

43 1.75 

38 1.65 

32 1.60 

27 1.58 

25 1.56 

20 1.52 

15 1.50 

12 1.40 

Sumber: Pengujian 

Grafik hubungan antara kadar air dan berat benih jagung yang diukur 

sebagai berikut: 
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Gambar 5.18. Grafik hubungan antara kadar air dan berat benih jagung yang 

diukur 

Sumber: Pengujian 

Dari Grafik 5.18 dapat dinyatakan bahwa semakin berkurangnya kadar air 

pada benih jagung maka akan menyebabkan semakin berkurang juga berat dari 

benih jagung tersebut. 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1. Kesimpulan 

 Dari hasil pengujian, perencanaan, pembuatan serta pengujian alat, maka 

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut: 

1. Dari hasil pengujian, relay dapat mengaktifkan plan dalam waktu 2,4 µs. 

2. Dari hasil pengujian menunjukkan bahwa ruang pemanas mampu 

mencapai set point 41oC dalam waktu 21 menit. 

3. Dari hasil pengujian menunjukkan bahwa alat mampu mengeringkan benih 

jagung dengan  set point kadar air 12% dalam waktu 40 menit. 

4. Dari hasil pengujian dapat dinyatakan bahwa semakin berkurangnya kadar 

air pada benih jagung maka akan menyebabkan semakin berkurang juga 

berat dari benih jagung tersebut. 

 

6.2. Saran 

1. Untuk memperbesar  penguatan sensor berat maka dapat ditambahkan IC 

521. 

2. Untuk meningkatkan kepresisian sensor kadar air maka lempengan tembaga 

pada sensor dapat diganti dengan kuningan atau konduktor dengan 

konduktansi yang lebih baik. 
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LAMPIRAN I 
 
 

 

Foto Alat 
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Foto mekanik alat ditunjukkan dalam foto 1 

 
 

Foto1. Mekanik Alat 
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Foto mekanik alat dan rangkaian elektronik ditunjukkan dalam foto 2 

 
 

Foto 2. Mekanik Alat dan Rangkaian Elektronika 
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LAMPIRAN II 
 
 

 

Listing Program 
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;------------------------------------------- 

;--------------jagung------------------------ 

;-------------------------------------------- 

heater  bit p1.0 

pengaduk bit p1.1 

valve  bit p1.2 

valve_s  bit p1.3 

 

; 

ADC_A  bit P3.7 

ADC_B  bit P3.6 

ADC_C  bit P3.5 

 

 

ADC_OE  bit P3.4 

ADC_START bit P3.1 

ADC_EOC  bit P3.0 

 

lcd_x  equ     50h 

satuan  equ 49h 

puluhan  equ 51h 

ratusan  equ 52h 

diti  equ 53h 

lcd_ratusan equ 54h 

lcd_puluhan equ 55h 

lcd_satuan equ 56h 

 

  Org 00h 

  ljmp mulai 

 

;========================================================== 

; 
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write_inst: 

  clr P3.3 ;RS untuk menuliskan isntruksi 

write_LCD:  

  mov lcd_X,a 

  mov P0,A  

  setb P3.2 ;E 

  clr P3.2 ;E 

  mov a,lcd_X 

  swap a 

  mov P0,A  

  setb P3.2 ;E 

  clr P3.2 ;E 

  call delay  

  ret 

write_data: 

  setb P3.3 ;RS untuk menuliskan data / character 

  jmp write_LCD 

 

; 

delay:  mov R7,#0 

delay1:  mov R5,#50h 

  djnz R5,$ 

  djnz R7,delay1 

  ret 

; 

Ldelay:  mov R2,#030h 

Ld1:  call delay 

  djnz R2,Ld1 

  ret 

; 

barisa: mov A,#80h  ; menulis di baris atas 
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tulis16: 

  mov R3,#16  ; sebanyak 16 character 

  call write_inst 

tulis1: clr A 

  movc A,@A+DPTR ; ambil data dari pointer 

  Inc DPTR 

  call write_data 

  djnz R3,Tulis1 

  ret 

 

barisb:  mov A,#0C0h  ; menulis di baris bawah 

  jmp tulis16 

 

 

; kondisi awal  

ambil_ADC: 

  clr ADC_OE 

  clr ADC_START 

  nop 

  nop 

  nop 

  setb ADC_START ; start of conversion 

  nop 

  clr ADC_START 

not_EOC: 

  jnb ADC_EOC,not_EOC 

delaya:  djnz R2,$ 

  djnz R3,delaya 

  setb ADC_OE ; Baca Data melalui P3 

  djnz R3,$ 

  mov A,P2  

  cpl a 
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  mov r1,a 

  ret 

 

CONVERSI: 

  MOV A,#10 

  MOV B,A 

  MOV A,R1 

  DIV AB 

  MOV DITI,A 

  MOV A,B 

  MOV SATUAN,A 

; 

  MOV A,#10 

  MOV B,A 

  MOV A,DITI 

  DIV AB 

  MOV RATUSAN,A 

  MOV A,B 

  MOV PULUHAN,A 

  RET   

 

kalibrasi_suhu: 

  mov r2,#124 

shp:  dec r1 

  djnz r2,shp 

 

  cjne r1,#44,lihat1 

lihat1:  jnc lih1 

  cjne r1,#41,lihat2   

lihat2:  jc lih2   

  ret 

lih1:  clr heater 
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  ret 

lih2:  setb heater 

  ret 

 

 

kalibrasi_kadar_air: 

  mov r2,#129 

shpa:  dec r1 

  djnz r2,shpa 

  mov a,r1 

  cpl a 

  mov r1,a 

  ret 

 

 

kalibrasi_berat_jagung: 

  mov r2,#120 

ashpa:  dec r1 

  djnz r2,ashpa 

  mov a,r1 

  cpl a 

  mov r1,a 

  ret 

 

 

TAMPILAN: 

  MOV DPTR,#ANGKA  

  LCALL PERSATUAN 

  lcall PERPULUHAN  

  lcall   PERSERATUS  

  RET 
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PERSATUAN: 

  CLR  A 

  MOV A,lcd_satuan  

  CALL WRITE_INST 

  CLR A 

  MOV A,SATUAN 

  MOVC A,@A+DPTR 

  CALL WRITE_DATA 

  RET   

 

PERPULUHAN: 

  CLR  A 

  MOV A,lcd_puluhan  

  CALL WRITE_INST 

  CLR A 

  MOV A,PULUHAN 

  MOVC A,@A+DPTR 

  CALL WRITE_DATA 

  RET   

 

PERSERATUS: 

  CLR  A 

  MOV A,Lcd_ratusan  

  CALL WRITE_INST 

  CLR A 

  MOV A,RATUSAN 

  MOVC A,@A+DPTR 

  CALL WRITE_DATA 

  RET   

 

Mulai: 

  clr heater 
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  clr pengaduk 

  clr valve 

  clr valve_s 

  call write_inst 

  Mov A,#3fh 

  call write_inst 

  Mov A,#20h 

      call write_inst 

  Mov A,#28h 

  call write_inst 

  Mov A,#08h  

  call write_inst     

  Mov A,#01h  

  call write_inst     

  Mov A,#0EH 

      call write_inst 

  Mov A,#06h 

  call write_inst 

  Mov A,#0Dh  

  call write_inst     

  Mov A,#0CH  

  call write_inst     

 

kembali: 

  Mov DPTR,#candra 

  Mov R4,#3 

lagi:  call barisa 

  call barisb 

  call ldelay 

  Djnz r4,lagi 

  setb pengaduk 

lagiy: 
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;====suhu==== 

  clr ADC_A 

  setb ADC_B 

  setb ADC_C 

  call Ambil_adc 

  call kalibrasi_suhu 

  call conversi 

  mov lcd_ratusan,#0c7h 

  mov lcd_puluhan,#0c8h 

  mov lcd_satuan,#0c9h 

  call tampilan 

;====kadar air==== 

 

  setb ADC_A 

  setb ADC_B 

  setb ADC_C 

  call Ambil_adc 

  cpl a 

  mov r1,a 

  call kalibrasi_kadar_air 

  call conversi 

  mov lcd_ratusan,#0cch 

  mov lcd_puluhan,#0cdh 

  mov lcd_satuan,#0ceh 

  call tampilan 

 

;====sensor berat==== 

 

  clr ADC_A 

  clr ADC_B 

  setb ADC_C 

  call Ambil_adc 
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  cpl a 

  mov r1,a 

  call kalibrasi_berat_jagung 

  call conversi 

  mov lcd_ratusan,#0c1h 

  mov lcd_puluhan,#0c2h 

  mov lcd_satuan,#0c3h 

  call tampilan 

  ljmp lagiy  

control: 

  setb valve 

  setb valve_s 

  call ldelay 

  call ldelay 

  clr valve 

  clr valve_s 

  ret 

  

;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;; 

;===Tampilan Pertama=== 

candra: 

   DB '    candra      ' 

 DB ' T.Elektro (D)  ' 

 DB '    UNIBRAW     ' 

 DB ' Nim:0510633017 ' 

 DB 'berat suhu K.air' 

 DB '                ' 

 

ANGKA:  DB  '0123456789   BCDEF' 

 

end 
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LAMPIRAN III 
 
 

 

Datasheet Komponen 
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