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ABSTRAK

Rahman Arief, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya,
2012.“ Pengendalian Arus Power Supply Hand Tool Pemotong Styrofoam Dengan
Hotwire Berbasis Mikrokontroler ATmega 328 . Dosen Pembimbing
Ir. Purwanto, MT dan Ir. Bambang siswojo, MT.

Penggunaan mikrokontroler yang semakin luas terutama dalam bidang
industri dalam proses otomatisasinya, mengakibatkan banyak sekali proses produksi
yang semakin dipermudah. Dalam skripsi ini mikrokontroler digunakan dalam
pemotongan styrofoam untuk membuat model  pesawat aeromodelling dan
pengaplikasiannya digunakan sebagai kontroler atau pengendalian arus power supply
hand tool pemotong styrofoam dengan hotwire. Agar panas pada kawat hand tool
sesuai yang dibutuhkan dalam pemotongan maka yang dikontrol atau dikendalikan
adalah arus,. karena jika panas terlalu tinggi atau rendah maka hasil potong tidak

merata atau kasar , sehingga dihasilkan bentukan potongan yang rapi dan baik .

Mikrokontroler yang digunakan adalah mikrokontroller AVR Atmega 328.
Pada alat ini terdapat sensor arus yang berfungsi untuk mengetahui berapa arus yang
mengalir. Sistem bekerja sesuai spesifikasi yang diinginkan, yaitu pada pengujian
nilai error tekecil pada set point arus 2 A dengan presentase error steady state arus
sebesar 0,44 % sedangkan nilai error terbesar pada set point arus 3 A dengan
Persentase error steady state arus sebesar 1,16% dan rata-rata persentase error
steady state secara keseluruhan 0,103%. Alat ini dapat bekerja pada sistem dengan
baik jika menggunakan mikrokontroler, sehingga alat ini mampu menghasilkan

pemotongan yang baik.

Kata kunci: pengendalian arus, mikrokontroler ATmega 328, sensor arus.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sekarang ini, tentu tidak asing lagi dengan plastik. Hampir semua kegiatan
sehari-hari dapat dijumpai plastik. Plastik banyak digunakan pada perabotan
rumah tangga, sebagai chasing alat-alat elektronik dan lain sebagainya. Selain
memiliki sifat yang tidak mudah pecah dan lentur, plastik juga memiliki nilai
ekonomis yang tinggi dan mudah diaplikasikan sehingga penggunaannya sangat
luas di berbagai bidang. Salah satu jenis plastik yang sering dijumpai adalah
styrofoam atau plastik busa. Umumnya digunakan sebagai bahan pelindung dan
penahan getaran barang-barang yang mudah pecah atau peka terhadap goncangan,
seperti alat elektronik, jenis plastik ini dinamakan “gabus” oleh beberapa kalangan

masyarakat Indonesia.

Karena styrofoam banyak digunakan dalam banyak aplikasi dan diperlukan
bentuk tertentu maka diperlukan suatu teknik pemotongan yang bagus. Teknik
pemotongan styrofoam pada awalnya hanya menggunakan pisau biasa. Seiring
berkembangnya teknologi, maka kemampuan pisau sebagai pemotong styrofoam
mulai ada kekurangan. Terutama untuk memotong garis melengkung atau bentuk
kurva non linear. Sehingga diproduksi jenis pemotong styrofoam yang lebih
modern, yaitu menggunakan elemen kawat yang dipanskan menggunakan heater
listrik. Hal ini dilatar belakangi dari sifat styrofoam yang sama seperti plastik
lainnya yaitu meleleh apabila dikenai panas. Alat ini hanya mampu digunakan
untuk membentuk pola-pola berukuran kecil. Alat ini masih dioperasikan secara
manual (menggunakan tangan). Alat ini sangat tergantung dengan keahlian tangan
yang mengoperasikan. Selain itu, alat ini menghasilkan panas yang cukup
berbahaya dan dapat menimbulkan luka bakar yang serius jika tidak dioperasikan

dengan baik.

Styrofoam sekarang juga digunakan untuk membuat model pesawat radio

control (aeromodelling). Misalnya dalam pembuatan badan pesawat (fuselage) ,



sayap (wing) dan bagian-bagian pesawat lainnya. Hal ini dikarenakan sifat dari
styrofoam yang ringan namun kuat, kokoh, mudah dibentuk dan lentur. Jika
menggunakan aluminium, terlalu berat dan mahal dan jika menggunakan kayu
maka kayu rawan patah, mudah lapuk serta rawan dimakan rayap walaupun
mudah dipahat. Plastik jenis lainnya cukup bagus sebagai bahan dasar pembuatan
model pesawat radio control (aeromodelling), namun plastik agak sulit dibentuk

dan harus dicetak terlebih dahulu.

Dalam pembuatan model pesawat radio control (aeromodeling), diperlukan
teknik pemotongan styrofoam menggunakan kawat panas (hot wire cutting) untuk
masing-masing bagian. Pada model pesawat radio control (aeromodelling) juga
memiliki mesin, baterai, rangkaian receiver, ESC modul dan sebagainya, sehingga
diperlukan ruang menempatkan bagian-bagian tersebut agar rapi dan terlindung,
untuk membentuk ruang alat tersebut dibutuhkan pemotong dalam bentuk hand
tool. Dalam pemotongan ini bentuk yang akan dipotong disesuaikan dengan hand
tool kawat tersebut. Kawat yang dipakai bervariasi sehingga dapat diganti-ganti
menurut bentukan yang akan dipotong. Dalam alat ini terdapat power supply yang
berfungsi untuk mengalirkan arus ke kawat tersebut. Agar pemotongan baik dan
tepat sesuai dengan pola, maka besar atau tidaknya arus yang dialirkan dari power
supply perlu diatur oleh pemotong. Adapun cara yang digunakan untuk membuat
kawat lebih panas maka digunakan kawat tipis, menambah panjang kawat dan
meningkatkan daya. Sebaliknya untuk membuat kawat dingin digunakan kawat
tebal dan pendek, serta menurunkan daya. Cara tersebut tidak efisien karena
bentukan kawat tersebut sudah disesuaikan dengan bentukan yang akan dipotong.

Oleh karena itu perlu dirancang sebuah power supply yang bisa mengontrol
sumber arus agar panas dari sebuah kawat hand tool sesuai dengan hasil yang
diinginkan untuk memotong styrofoam. Pada sistem ini gangguan (disturbance)
yang terjadi bisa disebabkan oleh temperatur kawat pemotong, jenis styrofoam,
dimensi styrofoam dan kecepatan pemotongan. Panas yang terlalu tinggi
menyebabkan kualitas pemotongan menjadi tidak rata dan ukuran menjadi tidak
tepat.dan begitu pula sebaliknya. Hal ini tergantung pada jenis styrofoam yang

akan dipotong karena titik leleh masing-masing styrofoam berbeda.



Alat ini dapat memudahkan dalam pemotongan, karena pemotong hanya
mengatur atau mengeset berapa arus yang sesuai untuk memotong Styrofoam
tersebut dengan baik . Karena pada power supply ini secara otomatis sudah ada
tool penyimpan arus sehingga sewaktu-waktu bisa diperlukan kembali berapa arus

yang digunakan untuk memotong styrofoam tersebut.
1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang masalah di atas, maka didapatkan perumusan masalah

sebagai berikut:

1. Bagaimana merancang perangkat keras yang dapat bekerja untuk sistem
pengontrolan sumber arus pada hand tool pemotong styrofoam?

2. Bagaimana merancang perangkat keras berupa power supply daya arus
yang dapat dikontrol menggunakan mikrokontroler?

3. Bagaimana merancang perangkat lunak untuk mikrokontroler ATmega
328 yang dapat bekerja sesuai dengan sistem pengontrolan arus pada

power supply hand tool pemotong styrofoam?

1.3 Batasan Masalah
Karena begitu luasnya objek kajian maka perlu dilakukan pembatasan
masalah agar pembahasan lebih terfokus pada rumusan masalah. Adapun batasan

masalah dalam skripsi ini adalah :

1. Dalam alat ini yang dikendalikan atau dikontrol yaitu arus, sehingga
menjadi alat potong yang mampu memotong styrofoam dengan baik.

2. Panjang kawat nikelin hand tool adalah maksimal 25 cm

3. Menggunakan mikrokontroler AVR ATmega 328 sebagai

kontrolernya.



1.4 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dari skripsi ini adalah terciptanya hand tool
pemotong styrofoam yang dapat memotong Styrofoam agar dihasilkan permukaan
potong yang rapi. Sehingga nantinya pada masa datang alat ini dapat membantu
dalam pembuatan model pesawat radio control (aeromodelling) yang berbahan

baku styrofoam.
1.5 Sistematika Penulisan

Agar penyusunan laporan skripsi ini dapat mencapai sasaran dan tidak
menyimpang dari judul yang telah ditentukan, maka diperlukan adanya
sistematika pembahasan yang jelas. Pembahasan dalam skripsi ini secara garis
besar adalah sebagai berikut:

BAB | Pendahuluan
Memuat latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan serta
sistematika penulisan.

BAB Il  Tinjauan Pustaka
Membahas teori-teori yang mendukung dalam perencanaan dan
pembuatan alat.

BAB Il  Metodologi
Membahas metode penelitian dan perencanaan alat.

BAB IV Perancangan Sistem
Membahas perancangan sistem pengendalian arus power supply hand
tool pemotong styrofoam dengan hot wire dengan mikrokontroler AVR
ATmega 328. Setelah itu, bagaimana menerapkannya dalam sistem

secara keseluruhan.

BABV  Pengujian Alat
Membahas hasil pengujian sistem terhadap alat yang telah
direalisasikan.

BAB VI Kesimpulan dan Saran

Membahas kesimpulan dan saran-saran yang diperlukan untuk
melakukan pengembangan aplikasi selanjutnya.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

Dalam merencanakan dan merealisasikan perangkat ini dibutuhkan
pemahaman tentang berbagai hal yang mendukung, maka perlu adanya penjelasan
dan wuraian teori penunjang yang digunakan dalam penulisan skripsi ini.

Teori - teori penunjang yang akan dijelaskan dalam bab ini adalah :

Styrofoam.

Perkembangan alat potong styrofoam
ADC (Analog to Digital Converter).
Mikrokontroler ATmega 328
Pengkondisi sinyal

LCD (Liquid Crystal Display).
Kontroler proporsional

PWM (Pulse width Modulation).

© N o g & w N P

2.1 Styrofoam

Styrofoam atau plastik busa adalah salah satu jenis plastik. Kata
”styrofoam” sebenarnya merupakan nama dagang yang telah dipatenkan oleh
perusahaan dow chemical untuk salah satu jenis plastik kemasan, yaitu
polystyrene foam. Polystyrene foam dikenal luas dengan istilah styrofoam yang
seringkali digunakan secara tidak tepat oleh publik karena sebenarnya styrofoam
merupakan nama dagang yang telah dipatenkan oleh perusahaan Dow Chemical.
Oleh pembuatnya Styrofoam dimaksudkan untuk digunakan sebagai insulator
pada bahan konstruksi bangunan, bukan untuk kemasan pangan. 5-10% gas
seperti n-butana atau n-pentana. Polystyrene dibuat dari monomer stirena
melalui proses polimerisasi. Polystyrene foam dibuat dari monomer stirena
melalui polimerisasi suspensi pada tekanan dan suhu tertentu, selanjutnya
dilakukan pemanasan untuk melunakkan resin dan menguapkan sisa blowing

agent. Polystyrene foam merupakan bahan plastik yang memiliki sifat khusus



dengan struktur yang tersusun dari butiran dengan kerapatan rendah, mempunyai
bobot ringan, dan terdapat ruang antar butiran yang berisi udara . Kemasan
plastik jenis polistirena sering menimbulkan masalah pada lingkungan karena

bahan ini sulit mengalami penguraian dan sulit didaur ulang.

2.1.1 Bahan Dasar Styrofoam

Styrofoam sangat ringan, karena kandungan di dalamnya 90-95% udara dan
5-10% styrene umumnya digunakan sebagai bahan pelindung dan penahan
getaran barang-barang yang mudah pecah atau peka terhadap terhadap
goncangan, seperti alat elektronik, jenis plastik ini dinamakan “gabus” oleh
beberapa kalangan masyarakat Indonesia. Bahan dasar styrofoam adalah
polystyrene, suatu jenis plastik yang sangat ringan, kaku, tembus cahaya, dan
murah, Namun bahan tersebut rapuh. Karena kelemahanya tersebut, polystyrene
dicampur seng dan senyawa butadien. Hal ini menyebabkan polystyrene
kehilangan sifat jernihya dan berubah menjadi putih susu. Kemudian untuk
kelenturannya, ditambahkan zat plasticier seperti dioktilptatat (DOP), butil
hidroksi tolulena, atau n-butyl stearat. Plastik busa yang mudah terurai menjadi
struktur sel-sel kecil merupakan hasil proses peniupan dengan menggunakan gas
chorofluorocarbon (CFC). Hasilnya adalah bentuk seperti yang dipergunakan
saat ini. Polyster memiliki massa jenis sampai 1050 kg/ m?, kuat tarik sampai 40
MN/m?, modulus geser sampai 0,990 GN/ m? dan angka Poisson 0,330 (Wijaya,
2005).

2.1.2 Titik Leleh Styrofoam

Karena merupakan salah satu jenis plastik yang lentur, maka styrofoam pun
dapat meleleh jika dipanaskan. Umumnya polystyrene yang merupakan

penyusunan utama styrofoam meleleh pada suhu 80°C. ( Wijaya, 2008).

2.1.3 Kelenturan dan Kekuatan Styrofoam

Pada dasarnya styrofoam merupakan bahan yang rapuh, Kkarena
kelemahanya tersebut polysterine dicampur seng dan senyawa butadien. Hal ini
menyebabkan polystyrene kehilangan sifat jernihnya dan berubah menjadi putih

susu. Kemudian untuk Kkelenturannya, ditambahkan zat plasticier seperti
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dioktilptatat (DOP), butil hidroksi tolulena, atau n-butyl stearat. Plastik busa yang
mudah terurai menjadi struktur sel-sel kecil merupakan hasil proses peniupan
dengan mengunakan gas chorofluorocarbon (CFC). Hasilnya adalah bentuk
seperti yang dipergunakan saat ini. Polyster memiliki massa jenis sampai 1050 kg/
m?®, kuat tarik sampai 40 MN/m?, modulus geser sampai 0,990 GN/ m? dan angka
Poisson 0,330 (Wijaya, 2005). Koefisien gesek polystyrene atau styrofoam dengan
baja, yaitu antara 0,3-0,35 ( Wijaya, 2006 ). Karena merupakan salah satu jenis
plastik yang lentur, maka styrofoam pun dapat meleleh jika dipanaskan.
Umumnya polystyrene yang merupakan penyusunan utama styrofoam meleleh
pada suhu 80°C.( Wijaya, 2008 ).

2.1.4 Jenis - Jenis Styrofoam

e EPO
EPO (Piocelan) adalah bahan busa jenis baru. Bahan EPO
mempunyai daya tahan tertinggi, serta berkualitas baik dan jenis busa
yang relatif tangguh, tidak cepat patah seperti beberapa jenis busa lainya.
e EPS
Expanded polystyrene (EPS) adalah busa paling umum, digunakan
untuk model arsitektur, cetakan beton, dan prototype. EPS secara teknis
adalah plastik. Kata “plastik” berasal dari plastikos Yunani, yang berarti
mampu dibentuk. Sifatnya yang mudah untuk didesain dan dikreasikan
membuat EPS sangat fungsional dan bermanfaat. Contoh penggunaan EPS
pelindung hardware, produk rumah tangga dan begitu banyak penggunaan
EPS dalam kehidupan sehari-hari.
o EPP

Poliolefin adalah kelompok terbesar termoplastik, sering disebut
sebagai termoplastik komoditi. EPP adalah polimer olefin sederhana
seperti ethylene, propylene, butenes, isoprenes, pentenes, kopolimer dan
modifikasi dari poliolefin itu sendiri. Poliolefin hanya terdiri dari atom
karbon dan hidrogen, bersifat non-aromatik. Poliolefin yang paling umum

digunakan adalah polythylene dan polypropylene (EPP), kedua jenis



poliolefin ini sangat populer karena harganya yang murah dan dapat

digunakan dalam berbagai aplikasi.

e Depron

Depron adalah sel busa styrofoam tertutup dalam bentuk lembaran,
merupakan media yang bagus untuk membangun pesawat model, dan juga
media yang populer untuk membangun suatu model arsitektur, serta
perahu model dan desain prototype. Bahan ini cukup ringan dan kuat untuk
membawa motor baterai elektrik yang ringan. Depron dikembangkan
terutama digunakan sebagai isolasi panas dan suara. Depron sebenarnya
polystyrene (EPS/XPS) yang lebih kuat dan padat dalam bentuk sel busa
tertutup. Terbuka atau tertutupnya sel mengacu pada struktrur. Sel jenis
terbuka (spons) dapat menyerap air atau lem sehingga sel jenis terbuka
kurang cocok untuk pembuatan pesawat model. Sel busa tertutup lebih
unggul karena lebih sedikit menyerap lem dan lebih tahan air.
Permukaannya yang tertutup menambahkan kekuatan. Keunggulan jenis
sel tertutup lainnya adalah mudah untuk dicat dalam finishing pesawat

model.

2.2 Perkembangan Alat Potong Styrofoam

Alat pemotong styrofoam pada awalnya hanya menggunakan pisau biasa.
Namun, ketika ditemukan pisau lipat atau yang saat ini populer disebut cutter,
maka pisau biasa pun berangsur-angsur ditinggalkan dan jarang digunakan untuk
memotong styrofoam. Hal ini dipicu karena cutter ternyata memiliki banyak
keunggulan, misalnya lebih ringan, lebih tajam dalam memotong, berkas

potongannya sangat tipis dan halus.



Gambar 2.1. Cutter

Sumber : http://www.turbophoto.com

Seiring berkembangnya seni rupa dan dekorasi, maka kemampuan cutter
sebagai pemotong styrofoam mulai ada kekurangannya. Terutama untuk
memotong garis melengkung atau bentuk kurva non linear. Sehingga diproduksi
jenis pemotong styrofoam yang lebih modern, yaitu menggunakan elemen kawat
yang dipanaskan menggunakan heater listrik. Hal ini dilatar belakangi dari sifat
styrofoam yang meleleh apabila dikenai panas. Alat ini hanya mampu digunakan
untuk membentuk pola-pola berukuran kecil. Alat ini masih dioperasikan secara
manual (menggunakan tangan). Alat ini sangat tergantung dengan keahlian tangan
yang mengoperasikan. Selain itu, alat ini menghasilkan panas yang cukup
berbahaya dan dapat menimbulkan luka bakar yang serius jika tidak dioperasikan
dengan baik.

Gambar 2.2 Hotwire tool

Sumber : http://www.hotwirefoamcutterinfo.net



http://www.turbophoto.com/

Styrofoam sekarang juga digunakan untuk membuat model pesawat radio
control yang digunakan pada aeromodelling. Misalnya dalam pembuatan fulsege
(bagian badan pesawat), wing sayap dan bagian-bagian pesawat lainnya. Hal ini
dikarenakan sifat dari styrofoam yang ringan namun kuat dan kokoh, mudah
dibentuk dan lentur. Jika menggunakan alumunium, terlalu berat serta sulit
dibentuk dan jika menggunakan kayu maka kayu rawan patah,mudah lapuk serta
rawan dimakan rayap walau mudah dipahat. Plastik cukup bagus sebagai bahan
dasar pembuatan model pesawat radio control, namun plastik agak sulit dibentuk

dan harus dicetak terlebih dahulu.

2.3 ADC (Analog to Digital Converter)

Analog to Digital Converter atau lebih dikenal dengan ADC adalah sebuah
piranti yang dirancang untuk mengubah sinyal-sinyal analog menjadi
sinyal - sinyal digital. Pada mikrokontroler ATmega328 mempunyai keunggulan
didalamnya sudah ada ADC add-on board yang menggunakan 10-bit resolusi.
ADC tersebut mempunyai koneksi antara 8/16 cahannel analog multiplex yang
mana memberi masukan tegangan satu sampai bagian terakhir yang tersusun dari

pin yaitu port F dan port K.

Berikut ini merupakan spesifikasi ADC add-on board pada mikrokontroler
AVR ATmega 328 adalah :

* 10-bit Resolution

e 0.5 LSB Integral Non-linear

* Mempunyai tingkat ketelitian dan kebenaran £+2 LSB

* Melakukan perubahan dengan waktu antara 13 us — 260 ps

» Sampai 15 kSPS sebagai resolusi maksimum

» 2 Addtinal Multiplex Single Ended masukan channel ( TQFP and QFN /
MLF)

* Mempunyai saluran multiplex 6 Single Ended

* mempunyai range masukan tegangan 0V - Vcc ADC
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* Mode Free Running or Single Conversion
* Interrupt on ADC Conversion Complete

» Sleep Mode Noise canceler

2.4 Mikrokontroler AVR ATmega328

Secara umum, mikrokontroler berfungsi sama dengan komputer. Bedanya
adalah mikrokontroler memiliki desain dalam sebuah single chip (IC).
Mikrokontroler terdapat di hampir semua peralatan elektronik di sekeliling Kita,
didalam tape, TV, radio, telepon genggam (Hand Phone) dan lain lain.
Mikrokontroler memiliki kemampuan yang diperlukan untuk membuat keputusan
berdasarkan sinyal dari luar dengan kata lain mikrokontroler merupakan otak dari

sebuah perangkat elektronik.

AVR merupakan salah satu jenis mikrokontroler yang didalamnya terdapat
berbagai macam fungsi. Perbedaanya dengan mikrokontroler yang pada umumnya
digunakan MCS 51 adalah pada AVR tidak perlu menggunakan osilator eksternal
karena di dalamnya sudah terdapat internal osilator. Selain itu kelebihan dari AVR
adalah memiliki Power-On Reset, yaitu tidak perlu adanya tombol reset dari luar
karena cukup hanya dengan mematikan supply, maka secara otomatis AVR akan
melakukan reset. Untuk beberapa jenis AVR terdapat berapa fungsi khusus seperti
ADC 10bit, EEPROM sekitar 1 Kbytes sampai dengan 256 Kbytes.

Dalam hal ini yang digunakan adalah AVR Atmega 328. untuk ATmega
328 hanya dapat bekerja pada tegangan 4,5 V- 5,5 V. Berikut adalah gambar dari
blok diagram untuk mikrokontroler ATmega 328. Secara umum konfigurasi yang

dimilki mikroontroler ATmega 328 adalah :

e (Catudayal,8-55V

e 32 Kbytes flash memory

e Programmable serial USART
e 1 Kbytes EEPROM

e 2 Kbytes RAM

11



bawah ini:

Mempunyai temperatur range antara —40°c — 85%

Frekuensi maksimum 20 MHz.

In-System Programming by on On- chip Boot.

One 16 bit timer, and Two 8 bit timer.

Built in watchdog timer, PWM 6 channel, SPI, and
TWI interface.

On chip analog comparator.
ADC 8 channel 10 bit.

Internal RC calibrated oscillator

Built in Real Time Counter with separate oscillator.

23 programmable 1/0.
Package 32 TQFP.
Blok diagram mikrokontroler ATmega 328 diperlihatkan pada gambar 2.3 di
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Gambar 2.3 Blok Diagram Mikrokontroler ATmega 328
Sumber : Atmel, 2011 : p.5
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2.4.1 Konfigurasi Pin

Mikrokontroler ATmega 328 memiliki 28 pin yang masing-masing pin-
nya memiliki fungsi yang berbeda-beda baik sebagai port atau sebagai fungsi
yang lain. Berikut akan dijelaskan tentang kegunaan dari masing-masing kaki

pada mikrokontroler ATmega 328. Susunan masing-masing pin dapat dilihat

dalam gambar 2.4

[PCINTA4AESET) PCE

(] PCh (ADCSSECLPCINTAG)

[PCINTAEMXD) POO O 2 27 HPCA (ADCAEDATCINTAZ)
[POIKTATITAD) PR O3 26 PG (ADCAPCINT )
(PCINT1BANTD) PO2 O 4 Zh[JPC2 (ADCAPCINTAD)
(PCINT1RAOC2EANT) PDAC B 24 [IPCA (ADCATPCINTS)
(PCINT2OXCKTO PIM O 6 ZAPCO (ADCOPCINTE)
Voo ogr 2 OGND
GO 21 O AREF
[PCINTEXTALLTOSCH) Ps & ADAVEC
[PCINTTATAL2TOSCE) PET 40 18 1 PHE [SCK/PCINTE)

(PCINTZUOCTRT) POG O 44

[PCRTZ0COAMAND PDE O
[PCINTZ3AMI ) POT O

[PCINTORCLEOACE) PRO O] f

Fa Bl P

17
1&
15

[ PB4 (MISOFCINTS)

[ PE (MOSIOC2APCINTS)
[]PEZ [FROCIBPCINTZ)
C1PBA (DCAAPCINT)

Gambar 2.4 Konfigurasi Pin Mikrokontroler ATmega 328

Sumber : Atmel, 2011 : p.2

Fungsi kaki-kaki Pin mikrokontroler ATmega 328 adalah :

1. VOB
Merupakan supply tegangan untuk digital.

2. GND
Merupakan ground untuk semua komponen yang membutuhkan
grounding.

3. PortB

Di dalam port B terdapat XTAL1, XTAL2, TOSC1, TOSC2. Jumlah port B
adlah 8 buah pin mulai dari pin B.0 sampai dengan pin B.7. Tiap pin dapat
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digunakan sebagai input dan juga output. Port B merupakan sebuah 8 bit
bi-directional 1/0 port dengan internal pull-up resistor. Sebagai input, pin-pin
yang terdapat pada port B yang secara eksternal diturunkan, maka akan
mengeluarkan arus jika pull-up resistor diaktifkan. Jika ingin menggunakan
tambahan kristal, maka cukup menghubungkan kaki dari kristal ke kaki pada
pin port B. Namun jika tidak digunakan, maka cukup dibiarkan saja.
Kegunaan dari masing-masing kaki ditentukan dari clock fuse setting-nya.
Port C

Port C merupakan sebuah 7 bit bi-directional I/O port yang di dalam masing-
masing pin terdapat pull-up resistor. Jumlah pin-nya hanya 7 buah mulai dari
pin C.0 sampai dengan pin C.5 sebagai keluaran / output, port C memiliki
karakteristik yang sama dalam hal kemampuan menyerap arus (sink) atau
mengeluarkan arus (source).

RESET / PC6

Jika RSTDISBL fuse diprogram, maka PC6 akan berfungsi sebagai pin 1/O.
Untuk diperhatikan juga bahwa pin ini memiliki karakteristik yang berbeda
dengan pin-pin yang terdapat pada port C. Namun jika RSTDISBL fuse tidak
diprogram, maka pin ini akan berfungsi sebagai input reset. Dan jika level
tegangan yang masuk ke pin ini rendah dan pulsa yang ada lebih pendek dari
pulsa minimum, maka akan menghasilkan suatu kondisi reset meskipun
clock-nya tidak bekerja.

Port D

Port D merupakan 8 bit bi-directional 1/0 dengan internal pull-up resistor.
Fungsi dari port ini sama dengan port-port yang lain. Hanya saja pada port ini
tidak terdapat kegunaan yang lain. Pada port ini hanya berfungsi sebagai
masukan dan keluaran saja atau biasa disebut dengan 1/O.

AVCC

Pada pin ini memiliki fungsi sebagai supply tegangan untuk ADC. Untuk pin ini
harus dihubungkan secara terpisah dengan Vcc karena pin ini digunakan untuk
analog saja. Bahkan jika ADC pada AVR tidak digunakan, tetap saja disarankan
untuk menghubungkan secara terpisah dengan Vcc. Cara menghubungkan

AVCC adalah melewati low-pass filter setelah itu dihubungkan dengan Vcc.
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8. AREF
Pin referensi analog jika menggunakan ADC.

9. ADCT7:6
Di dalamnya terdapat TQFP dan QFN/MLF. ADC7:6 sebagai input analog ke
A/D konverter. Pin ini di supply daya dari tegangan analog dan terdapat 10 bit
ADC channel .

2.4.2 Status Register

Pada AVR status register mengandung beberapa informasi mengenai hasil
dari kebanyakan hasil eksekusi instruksi aritmatik. Informasi mengenai hasil dari
kebanyakan hasil eksekusi intruksi aritmatik. Informasi ini dapat digunakan untuk
merubah arus program sebagai kegunaan untuk meningkatkan performa
pengoperasian. Perlu diketahui bahwa register ini di-update setelah semua operasi
ALU ( Aritmetic Logic Unit ). Hal tersebut seperti yang telah tertulis dalam
datasheet khususnya pada bagian instruction set reference.

Dalam hal ini untuk beberapa kasus dapat membuang kebutuhan
penggunaaan intruksi perbandingan yang telah didedikasikan serta dapat
menghasilkan peningkatan dalam hal kecepatan dan kode yang lebih sederhana
dan singkat. Register ini tidak secara otomatis tersimpan ketika memasuki sebuah
rutin interupsi dan juga ketika menjalankan sebuah perintah setelah kembali dari
interupsi. Namun hal tersebut harus dilakukan melalui software. Berikut adalah

gambar status register.

Bi r 6 % & 3 7 1

INEEENEREEREEaEa
ReadWte  RW RW RN RW RW RW RW AW
ntlVake 000 0 0 0 0 0

Gambar 2.5 Status register ATMega328
Sumber: Atmel, 2001. P.11
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Dari gambar tersebut akan dijelaskan kegunaan dari masing-masing bit

yang terlihat diatas :

1.

4.

Bit 7 (1)

Merupakan bit global interrupt enable. Bit ini harus di-set supaya semua
perintah interupsi dapat dijalankan. Untuk fungsi interupsi individual akan
dijelaskan pada bagian yang lain. Jika bit ini di-reset, maka semua perintah
interupsi baik yang individual maupun yang secara umum akan diabaikan. Bit
ini akan dibersihkan atau cleared oleh hadware setelah sebuah interupsi
dijalankan dan akan di-set kembali oleh perintah RET1. Bit ini juga dapat
di-set dan di-reset melalui aplikasi dengan instruksi SEI dan CLI.

BIT 6 (T)

Merupakan bit copy storage. Intruksi bit copy instuctions BLD ( bit Load )
and BST (Bit STore) menggunakan bit ini sebagai asal atau tujuan untuk bit
yang telah dioperasikan. Sebuah bit dari sebuah register dalam register file
dapat disalin kedalam bit ini dengan menggunakan instruksi BST, dan sebuah
bit di dalam bit ini dapat disalin ke dalam sebuah bit di dalam register file
dengan menggunakan perintah BLD.

Bit 5 (H)

Merupakan bit Half Carry Flag. Bit ini menandakan sebuah Half Carry
dalam beberapa operasi aritmatika. Bit ini berfungsi dalam aritmatik BCD.
Bit 4 (S)

Merupakan sign bit. Bit ini selalu merupakan sebuah ekslusif di antara
Negatife Flag (N) dan Two’s complement Overflow Flag (V). S=N @V.
Bit 3 (V)

Merupakan bit Two’s complement Overflow Flag. Bit ini menyediakan
aritmatika dua komplomen.

Bit 2 (N)

Merupakan bit Negative Flag. Bit ini mengindikasikan sebuah hasil negative
didalam sebuah fungsi logika atau aritmatika.

Bit 1 (2)

Merupakan bit Zero flag.Bit ini mengindikasikan sebuah hasil nol *0’ dalam

sebuah fungsi aritmatika atau logika.
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2.4.3 Organisasi memori

Pada mikrokontroler ATmega328 terdapat dua memori yaitu memori data
dan memori program. Selain itu mikrokontroler ini terdapat memori EEPROM
berfungsi untuk penyimpanan data. Memori program pada mikrokontroler ini
mempunyai system on-chip pada system flash memori program untuk menyimpan
program karena AVR mempunyai fitur 32 bit, flash ini disusun sebagai 4K x 16
bit. Untuk keamanan perangkat lunak, ruang program flash memori dibagi
menjadi dua bagian, bagian boot dan bagian aplikasi program. Mikrokontroler
2560 memiliki data EEPROM 1 Kbyte dapat diprogram ulang sebanyak 100.000

kali. Berikut gambar data memori pada mikrokontroler Atmega 328 :

Data Memory

32 Reqisters 0x0000 - 0x001F
64 1/0 Registers 0x0020 - 0x005F
160 Ext I/0 Req. 0x0060 - 0x00FF
0x0100

Internal SRAM
(512/1024/1024/2048 x 8)

0x04FF/0x04FF/0x0FF/0x08FF

Gambar 2.6: Data Memori Pada Mikrokontroler ATmega 328
Sumber : Atmel, 1991. p.18

2.5 Pengkondisi sinyal
Rangkaian pengkondisi sinyal dibentuk berdasarkan hubungan yang
linier antara tegangan keluaran dan tegangan masukan rangkaian. Hubungan

ini dapat dinyatakan dalam bentuk persamaan garis lurus, yaitu :

VOUT . m'VlN +Vo (2'1)
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Dengan :
m = kemiringan garis yang menyatakan penguatan

Vo = tegangan offset keluaran

2.5.1 Penguat Operasional

Keluaran suatu rangkaian sebelum masuk ke rangkaian berikutnya jika
sinyalnya masih kecil membutuhkan suatu penguat. Peralatan elektronika yang
sering dimanfaatkan sebagai penguat adalah penguat operasional. Karakteristik

op-amp yang terpenting adalah :
= Impedansi masukan amat tinggi, sehingga arus masukan dapat diabaikan.
= Penguatan tinggi.

» Impedansi keluaran rendah, sehingga keluaran penguat tidak terpengaruh

oleh pembebanan.

Penguat operasional (Op-Amp) merupakan suatu komponen aktif yang
terdiri dari rangkaian penguat gandengan langsung dengan penguatan tinggi yang
dalam pengoperasiannya dilengkapi dengan umpan balik untuk memberikan
tanggapan secara menyeluruh. Skematis dari op-amp diperlihatkan dalam
Gambar 2.7 di bawah ini:

VLoo——— |-
rp - axngp Wa
LT Q- —

Gambar 2.7 Rangkaian Penguat operasional ( Op-Amp )
Sumber : Robert F. Coughlin, 1992 : 13
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2.5.2 Penguat Tak Membalik (Non Inverting Amplifier)

Penguat umpan balik tegangan tak membalik adalah penguat tegangan
yang mendekati ideal karena impedansi masukan tinggi, impedansi keluarannya
rendah dan tegangannya yang mantap. Pada penguat jenis ini sinyal masuk
menggerakkan masukkan tak membalik dari penguat, sebagian dari tegangan
keluar kemudian dicuplik dan diumpankan kembali ke masukan membalik.

T P 1 T

— 1r » e —— -

L
1

Gambar 2.8 Rangkaian Penguat Tak Membalik
Sumber : Coughlin, 1982

Tegangan keluaran Vo mempunyai polaritas yang sama dengan tegangan
masukan Ei. Tahanan masukan dari masukan pembalik adalah Ri tetapi tahanan
masukan dari masukan tak membalik adalah besar, biasanya melebihi 100 MQ.
karena tegangan antara masukan (+) dan masukan (-) secara praktis adalah 0 maka
kedua masukan itu berada pada potensial yang sama yaitu Ei. Karena Ei
berbanding terbalik dengan R1 dan Ei berbanding lurus dengan arus yang
mengalir sehingga diperoleh rumus yaitu:
_Ei

R1

Arah | tergantung pada polaritas Ei, arus yang mengalir lewat masukan (-)

| (2-2)

diabaikan karenanya | mengalir melalui Rf dan penurunan tegangan melintasi Rf

dinyatakan oleh VVRf dan dinyatakan sebagai

Rf .
VRf = I.(Rf) = —XEi 2-3
& (2-3)

Maka tegangan keluaran Vo adalah

vo=Ei+ 2L Ei (2-4)
RL
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Rf ) _.
Vo = (1+ ﬁ).El (2-5)

dengan begitu gain tegangannya yaitu
Vo 1 Rf

| PO, &1 2-6
Ei R1 (2-6)

Act

2.6 LCD

Untuk menampilkan menu dari suatu peralatan elektronika seperti catu daya
switching misalnya tentang berapa tegangan keluaran yang diinginkan, maka
diperlukan suatu tampilan. Yang lebih sering digunakan adalah LCD.

Liquid crystal display (LCD) merupakan komponen elektronika yang
digunakan untuk menampilkan suatu karakter baik itu angka, huruf atau karakter
tertentu, sehingga tampilan tersebut dapat dilihat secara visual. Pemakaian LCD
sebagai indikator tampilan banyak digunakan disebabkan daya yang dibutuhkan
LCD relatif kecil (orde mikrowatt), di samping itu dapat juga menampilkan angka,
huruf atau simbol dan karakter tertentu. Meskipun pada komponen ini dibatasi
oleh sumber cahaya eksternal / internal, suhu, dan lifetime.

LCD terdiri atas tumpukan tipis atau sel dari dua lembar kaca dengan
pinggiran tertutup rapat. Antara dua lembar kaca tersebut diberi bahan kristal cair
(liquid crystal) yang tembus cahaya. Permukaan luar masing-masing keping kaca
mempunyai lapisan tembus cahaya seperti oksida timah (tin oxide) atau oksida
indium (indium oxide). Sel mempunyai ketebalan 1x10®° meter dan diisi dengan

kristal cair.

LCD yang digunakan disini untuk menampilkan perintah-perintah dalam
tahapan pengisian bahan bakar secara mandiri. LCD yang akan digunakan bertipe
M1632 produksi SEIKO Instruments Inc (corporation ). Spesifikasi dari LCD ini

adalah sebagai berikut:

o Menampilkan 16 karakter pada tiap baris TN LCD dengan
5 x 7 dot matriks.
o Pembangkit karakter ROM untuk 192 jenis karakter.

o Pembangkit karakter RAM untuk 8 jenis karakter.
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80 x 8 hit data RAM

Tegangan catu 5 volt dan temperatur operasi 0-50°C

Otomatis reset pada saat dihidupkan

Masukan yang diperlukan untuk mengendalikan modul LCD ini berupa bus

data yang masih multipleks dengan bus alamat serta 3 bit sinyal kontrol, yaitu RS,

R/W dan E. Sementara pengendali dot matriks LCD dilakukan secara internal oleh

kontroler yang sudah terpasang pada modul LCD. Berikut ini adalah diagram
blok dari LCD M1632.

rnEI-]'U

=)
o
o
]
=W

it

VDD
WSS
T ———

Timing Signai

Senal Data

Controdler |

& _____ A LCD (186 x 2)

Cormrmon Sagnal

Gambar 2.9 Diagram Blok LCD M1632.

Sumber : Anonymous, 2001:3

Fungsi pin dari LCD M1632 ditunjukkan dalam Tabel 2.6.2.

Tabel 2.1 Fungsi Pin-Pin pada LCD M1632

No Pin | Nama Pin Fungsi
16 V -BL Sebagai ground dari backlight
15 V + BL Sebagai kutub positif dari backlight
Merupakan saluran data, berisi perintah dan data yang akan
7-14 DBO- DB7 . .
ditampilkan.
6 E Sinyal operasi awal, sinyal ini mengaktifkan data tulis atau
baca
Sinyal seleksi tulis atau baca
5 R/W 0 = tulis
1 = baca
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Sinyal pemilih register
4 RS 0 = register instruksi (tulis)
1 = register data (tulis dan baca)
3 Vlc Untuk mengendalikan kecerahan LCD dengan mengubah Vlc
2 Vce Tegangan catu + 5 volt
1 Vss Terminal Ground

Sumber : Datasheet LCD M1632

2.7 Kontroler Proporsional

Kontroler proposional memiliki keluaran yang sebanding proporsional

dengan besarnya sinyal kesalahan (selisih antara besaran yang diinginkan dengan

harga aktualnya) Secara lebih sederhana dapat dikatakan, bahwa keluaran

kontroler proporsional merupakan perkalian antara konstanta proporsional dengan

masukannya. Perubahan pada sinyal masukan akan segera menyebabkan sistem

secara langsung mengubah keluarannya sebesar konstanta pengalinya.

Gambar 2.10. menunjukkan blok diagram yang menggambarkan hubungan

antara input (besaran referensi yang diinginkan), besaran aktual dengan besaran

keluaran kontroler proporsional, dan besaran kesalahan (error). Sinyal keasalahan

(error) merupakan selisih antara besaran setting dengan besaran aktualnya.

et

efz) (L)

Gambar 2.10 Diagram blok kontroler proporsional

Sumber : Ogata,Katsuhito, 1997
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Pada pengendali proporsional hubungan antara keluaran kontroler m(t) dan

sinyal kesalahan e(t) adalah
m(t) = Kp e(t) (2-7)

dengan Kp adalah penguatan proporsional. Keluaran m(t) hanya tergantung pada
Kp dan error, semakin besar error maka semakin besar koreksi yang dilakukan.
Penambahan Kp akan menaikkan penguatan sistem sehingga dapat digunakan
untuk memperbesar kecepatan respon dan mengurangi kesalahan keadaan mantap.
Akan tetapi, penambahan Kp juga membuat sistem lebih sensitif yang akan juga

mengakibatkan tidak stabil atau osilasi.

Berikut ini merupakan ketentuan-ketentuan kontroler proporsional yang perlu

diperhatikan saat diterapkan pada suatu sistem, antara lain:

1. Kalau nilai Kp kecil, kontroler proporsional hanya mampu melakukan
koreksi kesalahan yang kecil, sehingga akan menghasilkan respon sitem
yang lambat.

2. Kalau nilai Kp dinaikkan, respon sistem menunjukkan semakin cepat
mencapai keadaan mantap. Namun jika nilai Kp diperbesar sehingga
mencapai harga yang berlebihan, akan mengakibatkan sistem bekerja tidak

satbil, atau respon sistem akan berosilasi

Namun jika nilai Kp diperbesar sehingga mencapai harga berlebihan, akan
mengakibatkan sistem bekerja tidak stabil, atau respon system berosilasi
[ pak pahan, 1988 ].

2.8 PWM (Pulse Width Modulation)

Secara umum Pulse Width Modulation atau PWM adalah sebuah cara
memanipulasi lebar sinyal atau tegangan yang dinyatakan dengan pulsa dalam
satu periode, yang akan digunakan untuk mentransfer data pada telekomunikasi
atau mengatur tegangan sumber yang konstan untuk mendapatkan tegangan rata-

rata yang berbeda. Penggunaan PWM sangat banyak, antara lain untuk
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pemodulasian data untuk telekomunikasi, pengontrolan daya atau tegangan yang
masuk ke beban regulator tegangan, mengatur kecepatan dari motor DC dan lain-

lain. Sinyal atau keluaran PWM ditunjukkan dalam Gambar 2.11.

5

Amplitude
=
i
-

Gambar 2.11 Sinyal Keluaran PWM

Sumbe: http://www.insansainsprojects.wordpress.com

Dalam Gambar 2.11 terlihat bahwa sinyal PWM adalah sinyal yang
amplitudonya tetap, namun lebar pulsa yang aktif (duty cycle) per periodenya
dapat diubah-ubah. Periodenya adalah waktu pulsa high (T,n) ditambah waktu
pulsa low (T o).

Ttota| = Ton + Toff ............................................................ (2.9)

Sedangkan duty cycle adalah lamanya pulsa high (1) T,, dalam satu
periode. Jika f(t) adalah sinyal PWM, maka besar duty cycle-nya adalah:

D= Ton _ Ton
- (Ton+Toff) " Ttotal

Sedangkan, besarnya tegangan keluaran Vout (volt) adalah perkalian antara
duty cycle (D) Vi, (volt) dan :

Vo = D X Vi
(2-11)

Jadi,

Ton
Ttotal

Vout =

Duty cycle menyatakan fraksi waktu sinyal pada keadaan logika high dalam

satu siklus. Satu siklus diawali oleh transisi low to high dari sinyal dan berakhir
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pada transisi berikutnya. Selama satu siklus, jika waktu sinyal pada keadaan high
sama dengan low maka dikatakan sinyal mempunyai duty cycle 50%. Duty cycle
30% menyatakan sinyal berada pada logika 1 selama 30% dari dari waktu total.

Contoh duty cycle ditunjukkan pada gambar 2.12.

i —

I0%% TFO2o

1 Siklus

Gambar 2.12. Duty Cycle PWM Sebesar 30%.

Sumber: www.mytutorialcafe.com

Untuk mendapat sinyal PWM dari masukan berupa sinyal analog, dapat
dilakukan dengan membentuk gelombang gigi gergaji atau sinyal segitiga yang

diteruskan ke komparator bersama sinyal aslinya. Seperti ditunjukkan pada

gambar 2.13.
Hudulaiing
A
"“‘N..\__
f'-. i Cnmpanlflgﬁ Pulze Width
! ,lf‘tf 'l,lII _— - - - Modulated
cAarTier o

Gambar 2.13. Cara Mendapatkan Sinyal Analog PWM.

Sumber: http//www. insansainsprojects.wordpress.com

Jika digambarkan dalam bentuk sinyal, maka terlihat seperti pada gambar
2.14 di bawah ini :

S SigmAls

PR el

......

Ganbar 2.14. Sinyal Sumber yang Dimodulasi dan Sinyal PWM.
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Sumber : D Grahame Holmes , 2003

Pada gambar 2.14, sinyal masukan analog dimodulasikan dengan sinyal
gigi gergaji, sehingga didapatkan sinyal PWM seperti gambar dibawahnya.
Sekarang ini, pada beberapa mikrokontroler sudah dilengkapi dengan fasilitas

pembangkit sinyal PWM.

2.8 Keypad

1 2 3 OR C4
,—olo—i I—OJ_O—d i—GJ_o—l | wd —a | — R1
s s | s | Jen R2

Gambar 2.15 Rangkaian Dasar keypad 4x4
Sumber: http://www.mytutorialcafe.com/mikrokontroller Keypad.htm,

Keypad sering digunakan sebagi suatu input pada beberapa peralatan yang
berbasis mikroprosessor atau mikrokontroler. Keypad sesungguhnya terdiri dari
sejumlah saklar, yang terhubung sebagai baris dan kolom dengan susunan seperti
yang ditunjukkan pada Gambar 2.15. Agar mikrokontroler dapat melakukan scan
keypad, maka port mengeluarkan salah satu bit dari 4 bit yang terhubung pada
kolom dengan logika low “0” dan selanjutnya membaca 4 bit pada baris untuk
menguji jika ada tombol yang ditekan pada kolom tersebut. Sebagai konsekuensi,
selama tidak ada tombol yang ditekan, maka mikrokontroler akan melihat sebagai

logika high “1” pada setiap pin yang terhubung ke baris.
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BAB Il
METODOLOGI

Penyusunan skripsi ini didasarkan pada masalah yang bersifat aplikatif yang
diwujudkan dalam bentuk alat, yaitu perencanaan dan perealisasian alat agar dapat
menampilkan unjuk kerja sesuai dengan yang direncanakan dengan mengacu pada

rumusan masalah.
Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk merealisasikan alat yang akan
dibuat secara umum adalah sebagai berikut:
e Studi literatur
e Perancangan alat
e Realisasi pembuatan alat
e Pengujian alat dan analisa data

e Pengambilan kesimpulan

3.1 Studi Literatur
Studi literatur mengacu pada prinsip kerja alat yang dirancang meliputi sistem
pengendalian arus power supply hand tool pemotong styrofoam dengan hotwire
menggunakan mikrokontroler Atmega 328 karakteristik dari komponen yang
digunakan serta studi tentang pengendalinya yaitu mikrokontroler Atmega 328.
Adapun hal-hal yang berhubungan dengan hal tersebut adalah :
a. Studi tentang teori dasar pemotongan styrofoam
. Faktor-faktor yang mempengaruhi bagus atau tidaknya.
o Alat yang digunakan untuk memotong styrofoam.
) Panas yang dibutuhkan kawat untuk memotong styrofoam.
b. Studi tentang rangkaian sensor

e Karakteristik spesifikasi sensor arus.
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e Karakteristik komponen elektronik yang digunakan diantaranya
meliputi pengkondisi sinyal, LCD M1632, Mikrokontroler ATmega
328.

c. Mikrokontroler ATmega 328

e Karakteristik umum mikrokontroler ATmega 328.

e Cara memprogram mikrokontroler Atmega 328 sebagai pusat
pengontrol arus power supply hand tool untuk pemotongan styrofoam
dengan hotwire.

3.2 Perancangan Alat
Perancangan sistem dilakukan sebagai langkah awal sebelum terbentuknya
suatu sistem beserta rangkaian elektronik pendukungnya, hal ini dimaksudkan agar
sistem pengendalian arus power supply hand tool pemotong styrofoam dengan hot
wire menggunakan mikrokontroler Atmega 328 tersebut dapat berjalan sesuai dengan
deskripsi awal yang telah direncanakan. Perancangan sistem yang dilakukan meliputi:
= Penentuan dimensi dan bahan yang digunakan dalam pembuatan power supply
hand tool pemotong Styrofoam dengan hotwire.
= Penentuan rangkaian elektronik yang digunakan.
= Perancangan program pada mikrokontroler ATmega 328 sebagai pusat
pengontrol.
= Penentuan spesifikasi sistem yang akan dibuat, meliputi :
a. Penentuan deskripsi kerja sistem secara keseluruhan.

b. Mikrokontroler ATmega 328 dan rangkaian elektronik pendukung.

3.3 Realisasi Pembuatan 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
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Setelah mengetahui perangkat keras yang dirancang, maka dibutuhkan
perangkat lunak untuk mengendalikan dan mengatur kerja dari alat ini.
Parameter yang diperoleh dari hasil perhitungan kemudian diterapkan kedalam
mikrokontroler ATMEGA 328 dengan menggunakan bahasa C.

3.4 Pengujian Alat dan Analisis
Untuk memastikan bahwa sistem ini berjalan sesuai yang direncanakan maka
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.

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 SISTEM

4.1 Tinjauan Umum

Bab ini menjelaskan tentang spesifikasi alat, perancangan perangkat keras

dari power supply hand tool pemotong Styrofoam dengan hotwire, yang meliputi

diagram blok sistem, flowchart atau diagram alir kerja sistem, dan diagram blok

rancangan alat. Selain perancangan perangkat keras akan dijelaskan juga

mengenai perancangan perangkat lunak.

Perancangan sistem pengendalian atau pengontrolan arus power supply

hand tool pemotong styrofoam dengan hotwire dirancang dengan spesifikasi

sebagai berikut :

1.

Menggunakan mikrokontroler AVR ATmega 328 sebagai pengontrol
utama.

Menggunakan LCD tipe M1632 (16 kolom x 2 baris) sebagai penampil
informasi yang dikontrol oleh Mikrokontroler.

Menggunakan ADC internal AVR ATMEGA328 sebagai konverter
masukan sinyal analog dari pengkondisi sinyal menjadi besaran digital
sehingga dapat dibaca dan diolah oleh mikrokontroler.

Menggunakan umpan balik arus dari hotwire hand tool.

Menggunakan keypad tombol untuk memasukkan set point setting arus
untuk setiap jenis alat potong .

Aktuator adalah berupa tegangan DC 6 V diatur dengan metode PWM

(pulse width modulation)
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4.1.1 Blok Diagram Alat

Perancangan diagram blok sistem ditunjukkan dalam Gambar 4.1 :

Memory
'y Power Suplly
DC6V
LCD
» |
A\
Mikrokont PWM
L . . -
@ roler 328 Switching
ADC
A
pENs?,f\?;,\qLDISI ————{ SENSOR ARUS

Disturbance ( Dimensi styrofoam yang akan dipotong,

L

PLANT

(hand tool hot
wire )

Jenis styrofoam yang akan di potong )

Arus

—O0—»

Gambar 4.1 Diagram Blok Sistem

Sumber :Perancangan

4.1.2 Prinsip Kerja Alat
Untuk menjelaskan prinsip kerja alat seperti yang digambarkan dalam

diagram blok sistem gambar 4.1, secara keseluruhan sistem terdiri dari :
Mikrokontroler Atmega 328

1.

2
3
4.
5

PWM
Plant
Sensor arus

Pengkondisi sinyal
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4.1.2.1 Mikrokontroler AVR ATmega 328

Mikrokontroler AVR ATmega 328 berfungsi sebagai kontroler
untuk mengatur arus hand tool agar stabil yang ditentukan sesuai
dengan set point. Algoritma yang digunakan adalah kontroler
proposional karena plant tersebut berupa resistif murni.

Mikrokontroler ini memiliki kelebihan telah disediakannya
ADC dan PWM didalam mikrokontroler tersebut. Mikrokontroler ini
dilengkapi ADC internal 10 bit, berfungsi untuk mengubah tegangan
analog yang mewakili arus menjadi nilai digital antara 0-1023.
Algoritma kontrol dibuat dengan menggunakan bahasa pemograman
C.

4.1.2.2 PWM Switching
PWM merupakan teknologi modulasi dengan metode lebar
pulsa. Pembangkitan PWM telah dilengkapi secara internal dalam
mikrokontroler AVR ATmega 328 sebesar 8 bit. Sehingga
dimungkinkan untuk memotong tegangan dengan maksimal 256
bagian. Untuk memotong tegangan digunakan saklar elektronik

berupa mosfet jenis IRF 640 dengan maksimal arus 18 ampere.

4.1.2.3 Plant
Plant berupa alat hand tool yang dibuat dari kawat nikelin
dengan panjang antara 4 cm - 25 cm. untuk menjaga kekakuan hand
tool diameter digunakan adalah 0.8 mm - 1.2 mm dan arus hand tool
2A-5A.

4.1.2.4 Sensor Arus
Sensor arus menggunakan resistor sebagai pembagi tegangan
sehingga besar tegangan akan bergantung dengan besaranya arus

yang mengalir pada hand tool. Resistor ini dibuat dari kawat
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nikelin agar tidak mudah putus atau kuat terhadap arus yang

mengalir. Besarnya arus mengalir sebesar 1-5 A.

4.1.2.5 Pengkondisi sinyal
Pengkondisi sinyal berfungsi untuk menguatkan tegangan
yang mengalir pada sensor arus. Agar penguat ini bisa menguatkan
diferensial digunakan penguat elektronik jenis AD 202 .penguat ini
sudah dilengkapi dengan isolasi elektrik yang memungkinkan sensor
betul-betul tidak berhubungan secara elektik dengan keluaran. Hal ini

berfungsi agar sistem sensor terhubung dengan ground.

4.1.3 Prinsip Kerja Alat keseluruhan

Agar lebih memudahkan untuk mengerjakan dan menganalisa alat,
maka perlu dijabarkan deskripsi kerja alat secara keseluruhan. Mula-mula
arus yang diinginkan disetting melalui keypad sesuai dengan besaran yang
diinginkan. Setelah alat diaktifkan maka mikrokontroler akan membaca
berapa arus yang mengalir melalui sensor arus, kemudian dikonversikan
kebilangan diskrit melalui internal ADC mikrokontroler. Nilai diskrit ini
merupakan nilai feedback bagi kontroler. Selanjutnya mikrokontroler akan
menghitung besarnya error yang merupakan perbedaan antara set point
dengan feedback. Kemudian hasilnya dikalikan dengan konstanta
proporsional dari Kontroler dan selanjutnya hasil perkalian dikeluarkan
ke PWM sehingga diperoleh besarnya arus yang bersesuaian dengan
besarnya lebar pulsa PWM.
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4.2 Perancangan Perangkat Keras

Berdasar pada blok diagram perancangan alat yang telah disusun,
perancangan perangkat keras meliputi perancangan rangkaian sensor arus, LCD,
sensor arus, keypad, modul mikrokontroler. Di bawah ini adalah rangkaian
keseluruhan alat.

§ n AD 262 “\[F

(-7
1I|

i}
- |
1

TOMBOL

TITLE: Rangkaian keseluruhan fix

Document Number: REV:

Date: 2/4/2012 7:24:37 #M Sheet; 1/1

Gambar 4.2. Rangkaian Keseluruhan Alat.

Sumber: Perancangan
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4.2.1 Hand tool

Hand tool yang akan dibuat terdiri dari kawat nikelin yang dibentuk
sesuai dengan bentuk dari hasil pemotongan yang diinginkan. Hasil potong
akan mengikuti bentuk dari kawat nikelin yang digunakan. Sebagai contoh
jika ingin melubangi styrofoam pada model pesawat radio control untuk
menempatkan dudukan servo maka diperlukan hand tool yang sesuai dengan

ukuran servo tersebut.

Gambar :

Gambar 4.3 : Contoh Tempat Servo Model Pesawat Aeromodelling

Sumber: perancangan
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Misalnya dudukan servo mempunyai tinggi 2 cm, panjang 3 cm, lebar
1.6 cm, jika gerakan pemotongan dari bergerak kekiri kanan maka alat
potong yang diperlukan memiliki bentuk seperti dibawah ini.

Gambar 4.4 :hand tool hotwire Styrofoam

Sumber: perancangan

Sehingga panjang nikelin yang digunakan panjangnya adalah : 6,6 cm .
sedangkan diameter kawat nikelin adalah 0.8 mm dan p = 0,4 Qmm?/m
demikian juga kita dapat menentukan besarnya resistansi kawat nikelin

dengan menggunakan rumus :

L
R=IDZ

(4-1)
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Dimana : L adalah panjang kawat nikelin dalam (m)

A adalah luas penampang kawat nikelin dalam ( m?)

p adalah konstanta resistansi kawat nikelin dalam ( m/ohm)

Sehingga kita dapat menghitung resistansi hand tool dengan menggunakan rumus

diatas yaitu :

R = p%
Dimana: L = 66cm=6.6x10°"m
p =0,4 Qmm?/m
D =0,8 mm
r = 0,4 mm

Sehingga kita dapatkan Ry gnd roor Sebesar :

L
Rhand toot = pA_
L
~ P2
= 04(1mm2/mM
' 3.14x 0,4 2

_ 2,64x10720) mm?
N 0,5024 mm?

= 0,05254 Q

(4-2)
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Untuk bentuk hand tool yang akan digunakan dihitung melalui cara yang

sama yaitu dengan memperhatikan panjang, diameter nikelin.

4.2.2 Sensor Arus

Sensor arus berupa resistor yang terbuat dari nikelindihubungkan secara
seri dengan hand tool seperti yang dijelaskan poin atau sub bab diatas.
Sehingga rangkaian sensor arus yang dapat dilihat pada gambar sebagai
berikut:

SWI-SENSOR

SW1-SENSOR i

Gambar 4.5 : Rangkaian Sensor Arus

Sumber : perancangan

Keterangan mengacu dari besarnya arus yang dibutuhkan untuk memotong
styrofoam dengan menggunakan diameter nikelin sebesar 0.8 mm adalah 2.5A -3.5 A.
dalam perancangan alat yang dibuat ditetapkan arus yang bisa diatur antara 2A-5A.

Sedangkan resistansi hand tool sebagai contoh seperti hand tool pada sub bab 4.4
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adalah sebesar 0,05254 Q, maka besarnya Rgensor berkisar

2,9474 Q.berdasarkan perhitungan dibawah ini :

B

R handtoal
(D

RSENSOR V out
(D

Gambar 4.6 : Rangkaian Sensor Arus

Sumber : perancangan

Dimana:

Rnt= Resistansi hand tool sebesar = 0,05254 Q
R =Resistansi sensor

Rt = Resistansi total

1,14746 Q —
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Apabila arus sebesar 2A adalah :

|74
Riotai min = 7 E =30

Rsensor min = Rtotal min — Rhand tool
=3 — 0,05254

=2,9474 Q

Apabila arus sebesar 5 A adalah :

V 6
Riotai max = 7 o~ g =12Q
Rsensor max — Rtotal max — Rhand tool
= 1,2 — 0,05254
=1,14746 Q

Selanjutnya dalam realisasi perancangan diambil nilai tengah yaitu sebesar
2,047474.

Untuk memperoleh panjangnya nikelin dengan menggunakan diameter sebesar

0.8 mm apabila diketahui:

R =2,047470Q
p =04 R
D =0,8 mm
r = 0,4 mm
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Maka perhitunganya adalah:

L
R_'DZ
L—Ra

p

= 2,04747 m. 0,42
B 0,4

L=257m

Sedangkan untuk memperoleh tegangan (V) pada Rgensor adala

_ Rsensor

VR sensor min — R
total min

2,947
= 6

3

=5,894V

% _ Rsensor %
R sensor max — R
total max

_1,14746
1,2

=5,733V

|4

(4-3)

(4-4)
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4.2.3 Rangkaian Mikrokontroler ATmega328

Pada perancangan ini, menggunakan mikrokontroler AVR Atmega328
sebagai proses utama untuk mengontrol sistem secara keseluruhan. Untuk
mengatur tegangan hand tool digunakan metode PWM, sehingga salah satu
penyemat mikrokontroler dihubungkan dengan gate mosfet. Penyemat yang
digunakan adalah nomer 26. Untuk mengubah tegangan analog yang dihasilkan
oleh sensor arus hand tool menjadi besaran digital digunakan internal ADC
mikrokontroler Atmega 328 penyemat nomer 25. Sedangkan LED yang
dihubungkan dengan penyemat nomer 28 berfungsi sebagai indikator aktifnya
kontroler.

Untuk berinteraksi dengan operator digunakan tombol yang dihubungkan
dengan penyemat nomer 4,5,6,11,12,13 mikrokontroler. LCD dihubungan

dengan penyemat nomer 14..19 dengan menggunakan data 4 bit.

5

20 PF
I

20 PF

=

=

ATMEGAIZE

Gambar 4.7 Rangkaian Perencanaan Mikrokontroler ATMega328

Sumber :Perancangan
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Penjelasan lebih lengkap dapat diuraikan sebagai berikut:

1. PortB
Port BO- PortB5 merupakan port yang terletak pada pin 14-19, dalam
perancangannya PBO-.PB5 digunakan sebagai inputan LCD M1632.

2. PortD
Port D disediakan sebagai port I/O dan menempati pin, dalam perancangan ini

PD-PD7 digunakan sebagai saluran tombol.

3. PortC
Port C disediakan sebagai port I1/0 dan menempati pin 25-26, dalam
perancangannya memiliki fungsi sebagai berikut :

e P25-26sebagai inputan ke AINO yaitu sensor arus

4. XTAL1ldan XTAL2
Digunakan sebagai input dari rangkaian osilator kristal. Rangkaian osilator
kristal terdiri dari kristal osilator 16MHz, kapasitor C1 dan C2 yang masing-
masing bernilai 20 pF, akan membangkitkan pulsa clock yang menjadi
penggerak bagi seluruh operasi internal mikrokontroler.

5. VvCC
VCC dihubungkan dengan tegangan sebesar +5V sesuai dengan tegangan
operasi chip tunggal yang diijinkan dalam data sheet.

6. GND
GND dihubungkan ke ground catu daya.

7. Reset

Digunakan untuk mereset program kontrol mikrokontroler.
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4.2 .4 Perencanaan clock

Kecepatan proses yang dilakukan oleh mikrokontroler ditentukan
oleh sumber clock yang mengendalikan mikrokontroler tersebut. Sistem
yang dirancang ini menggunakan osilator internal yang telah tersedia dalam
chip mikrokontroler ATmega 328. Untuk menentukan frekuensi osilatornya
cukup dengan menghubungkan kristal dalam pin 9 (PB6) dan pin 10 (PB7)
serta dua buah kapasitor ke ground.

Besarnya kapasitansinya disesuaikan dengan spesifikasi dalam lembar data
mikrokontroler ATmega 328 yaitu 20 pF.Kristal yang digunakan adalah 16

MHz. Gambar 4.11memperlihatkan rangkaian clock yang direncanakan.

20 FF

4k = 16MHZ

P

bR FE by

ATMEGAZZE

Gambar 4.8 Rangkaian Perencanaan Clock

Sumber: Perancangan

44



4.2.5 Rangkaian LCD M1632

LCD yang digunakan adalah tipe M1632 (2 baris x 16 kolom). Bus data
LCD (D0-D7) terhubung dengan port mikrokontroler (P19 , P18, P14, P13,
P12, P6 ). Karena LCD dioperasikan hanya menerima data, maka pin R/W
dihubungkan dengan ground. RS dihubungkan dengan pin 12 dari
mikrokontroler. Sedangkan untuk mengaktifkan E (Enable) LCD dibutuhkan
keluaran dari pin 6. Gambar LCD dan konfigurasi pin dapat dilihat dalam
Gambar 4.9.

DE-LCD
L7-LCD
RES-LCD

¢ E-LCD I
D3 LED
LS-LCD

&IS 13
«—\/\ﬁ i

S IR AR e e

LCD

Gambar 4.9Rangkaian Perencanaan LCD M1632

Sumber : Perancangan
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4.2.7 Rangkaian tombol

Pembuatan keypad, disini dimaksudkan untuk memberikan inputan
dari konsumen. Scanning tombol yang dilakukan oleh mikrokontroler
ATmega 328 harus mampu menentukan posisi dari tombol yang ditekan.
Setelah posisi keypad yang aktif dapat ditemukan maka data tersebut diolah
menjadi data data tombol yang ditekan.

TOMBOL

Y

@ BACA ADC TOMBOL

(adc key in)

b 4

K=0:K<6: k++ yo K=-1

" 5| RETURN(K) @

Gambar 4.10 : Tombol

Sumber : perancangan
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Tombol yang digunakan dalam aplikasi ini adalah tombol analog
yang berisi tombol untuk arah bawah, atas, kiri, kanan, menu, ok, on / off.
Untuk mengenali bagian kolom dan baris yang aktif maka tombol ini
dihubungkan dengan minimum sistem ATMega328.

Berikut ini gambar perancangan tombol 2x4

TK

| SWWIT-TOMBOL »

220

470

TK

33K TOMBOL

6.8

Gambar 4.11Rangkaian Perencanaan Tombol

Sumber : Perancangan
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4.3

sampai 4.14 terdiri dari satu program utama dan dua subrutin.

Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak Pada sistem pengendalian hand tool
hotwire pemotong styrofoam berbasis mikrokontroler ini direncanakan dengan
menggunakan pemograman bahasa C . Bagian ini dibahas mengenai diagram
alir (flowchart) program sistem secara keseluruhan. seperti gambar 4.12

OO 00NN ONNONYG

MULAI

INSIALISASI

Keypad

Tombol Up
ditekan

START/NOT
Ditekan
2

Togle_ON= (Togle_ON)’

ditekan

‘Tombol Down

Turunkan
Set_Point

Naikkan

Set_Point

Togle_ON=1
?

Matikan

©

Kontroler

Set_point = 2A

Kontroler P

Gambar 4.12 Flowchart Program Secara Keseluruhan

Sumber : Perancangan
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KONTROLLER P

BACA FEEDBACK

FEEDBACK < FEEDBACK

ERR < SE POINT- FEEDBACK

HITUNG ALGORITMA P

MAP KE PWM

AKTIFKAN PWM

0 0 OF 0% ONYOESO

RETURN

Gambar 4.13 Flowchart Program Subrutin Kontroler

Sumber : Perancangan
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TOMBOL

Y

@ BACA ADC TOMBOL
(adc_key in)
@ Y
:
— K=0;K<6; kt+ ¥ K=l

Y
' RETURN (K) @

Gambar 4.14 Flowchart Program Subrutin Tombol

Sumber : Perancangan

Adapun penjelasan flowchart adalah sebagai berikut :

4.3.1 Program Utama

1. Insialiasasi
Inisialisasi ini berfungsi untuk menginisialisasi LCD, PWM kontroler
dimatikan, set point diset pada default sebesar 2 A.
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10.

Keypad
Keypad merupakan subrutin untuk menscan penekanan tombol yang
terdiri dari 6 tombol yaitu up, down, righ, left, start-stop / ok, menu.

Start - stop/ OK
Berfungsi untuk mengecek adanya penekanan tombol yang dihasilkan
oleh subrutin keypad.

Toggle_ON=(toggle_ON)

Merupakan flag bersifat toogle untuk menyimpan kondisi kontroler saat
ini, kondisi kontroler hidup jika togle on = 1 sebaliknya jika kontroler on
= 0 mati.

Toggle ON =1
Digunakan untuk menguji kondisi flag togle on apakah berlogika 1, jika
iya menuju ke no. 6 jika tidak menuju ke no. 12.

Set point
Berfungsi untuk menset variabel set point = 2A.

Kontroler P
Merupakan subrutin digunakan untuk memproses algoritma kontroler P.
ini memanggil subrutin yang memiliki algoritma sendiri.

Tombol up ditekan
Berfungsi untuk menguji apakah tombol UP ditekan , jika iya menuju ke
NO 11 jika tidak akan menuju NO 9.

Tombol down ditekan

Berfungsi untuk menguji apakah tombol DOWN ditekan, jika iya menuju
ke NO 10 jika tidak akan menuju NO 2 sehingga akan membaca keypad
lagi.

Turunkan set_point
Berfunsi untuk menurunkan nilai yang ada divariabel set point.
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11. Naikkan set_point
Berfungsi untuk menaikkan nilai yang ada divariabel set point.

12. Matikan kontroler
Berfungsi untuk mematikan kontroler.

4.3.1.1 Program subrutin kontroler

1  Kontroler P
Merupakan algoritma kontroler secara P.
2  Baca feedback
Berfungsi untuk membaca sensor dari Plant berupa arus hand tool.
3 Err €set point — feed back
Menghitung besarnya error dihitung berdasarkan pengurangan
set point dengan feedback.
4  Hitung algoritma P
Merupakan perhitungan algoritma kontroler P, di mana hasil error
dikalikan dengan konstanta P kemudian dikeluarkan ke PWM.
5 MAP ke PWM
Memproporsionalkan nilai rasio yang dihasilkan oleh kontroler ke
PWM.
6  Aktifkan PWM
Berfungsi untuk mengaktifkan PWM.
7 Return
Kembali ke subrutin.

4.3.2 Program subrutin Tombol

1 Baca ADC Tombol (adc_key in)
Membaca tegangan analog dari rangkaian tombol dalm gambar 4.13
diubah menjadi nilai desimal melalui ADC.

2 K=0;K<6;k++
Mengubah loop dengan variabel K= 0 sampai K =5 ini bertujuan



untuk mengecek apakah salah satu tombol dari 6 tombol ditekan.

K=-1
Jika loop dari poin 2 diatas dilampui yaitu K=6 maka nilai K=-1
sebagai tanda tombol tidak ada yang ditekan.

Adc_key in <adc_key val (k)
Menghubungkan nilai decimal hasil konversi ada pada point 1 dengan
nilai desimal komparasi

Return
Kembali ke pemanggil program dari 6 tombol.
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BAB V
PENGUJIAN DAN ANALISIS SISTEM

Tujuan pengujian sistem ini adalah untuk menentukan apakah alat yang
telah dibuat berfungsi dengan baik dan sesuai dengan perancangan. Pengujian
pada sistem ini meliputi pengujian setiap blok maupun pengujian secara
keseluruhan. Pengujian setiap blok ini dilakukan untuk menemukan letak
kesalahan dan mempermudah analisis pada sistem apabila alat tidak bekerja sesuai
dengan perancangan. Pengujian pada sistem ini dibagi menjadi enam bagian yaitu:

e Pengujian rangkaian sensor arus

e Pengujian LCD

e Pengujian ADC

e Pengujian mikrokontroler AVR Atmega 328

e Pengujian keseluruhan sistem

5.1  Pengujian Rangkaian Sensor arus
5.1.1 Tujuan Pengujian :
Untuk mengetahui hubungan antara besarnya tegangan keluaran
dari sensor arus dengan besarnya arus yang mengalir pada hand tool.
5.1.2 Peralatan Pengujian :
1. Multimeter Digital.
2. Rangkaian yang akan diuji.
3. Catu Daya 0-6 Volt DC.
5.1.3 Prosedur Pengujian :

1. Merangkai rangkaian seperti pada gambar 5.1 d ibawah ini:

Catn Daya Rangksian sensor ars AD 202 Volt meter
06 VDC

h 4

Ampere meter

Gambar 5.1 Pengujian Rangkaian Sensor Arus
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2. Memberikan catu daya tegangan V in 0-6 volt DC pada
rangkaian sensor sehingga diperoleh arus yang terbaca pada
ampermeter sebesar : 2 A, 25A,3A,35A,4A,45A.

3. Besarnya tegangan pada keluaran sensor yang terbaca pada
voltmeter dicatat untuk setiap besarnya arus sensor seperti pada
point 2.

4. Menghitung besarnya tegangan yang diberikan pada rangkaian

sensor secara teori.

5.1.4 Hasil dan Analisis Pengujian :

Dalam pengujian rangkaian sensor ini dilakukan untuk Untuk
mengetahui hubungan antara besarnya tegangan keluaran dari
sensor arus dengan besarnya arus yang mengalir pada hand tool.
Pengujian dan pengukuran rangkaian sensor dilakukan berdasarkan

blok diagram diatas:

AV=| Vout_sensor(pengukuran) - VVout_sensor (perhitungan) |

A% _| Vout_sensor (pengukuran) - Vout_sensor (perhitungan)| «100%
| Vout_Op - Amp (perhitungan) |

Kesalahan _rata—rata = | L A% |
|> Pengukuran|

Diambil suatu sampel, apabila arus pada sensor sebesar 2 A
yaitu . Untuk mengetahui berapa tegangan output yang dihasilkan

maka Kita dapat mengukurnya.

Vout sensor = I 3 RS@TLSOT‘
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Dimana:

V' sensor = Tegangan output dari sensor arus (volt)
R sensor = 1,14 746Q

Sebagai contoh sarus sensor adalah 2 A maka tegangan output sensor

adalah:

Vout sensor = I . RSE‘ILSOT‘

=2x1,1476
=2,2952V

AV= |Vout_sensor pengukuran) - Vout_sensor(perhitungan)|
AV = 2,322— 2,2952| = 0,0268

A% = LA 100%
Vout_sensor(perhltungan)|

A% = 0,0268 x100%
2,292

A% =1,35%

Dengan cara yang sama, nilai kesalahan relatif dapat dilihat pada
tabel 5-1 sebagai berikut :
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Tabel 5.1 Hasil Pengukuran dan Pengujian sensor arus

Arus pada V out Sensor arus (\Volt)
NO. AV A%
sensor
( Ampere)
Perhitungan Pengukuran
1 2 2,292 2,323 0,031 | 1,13
2 2,5 2,868 2,888 0,020 | 0,69
3 3 3,443 3,502 0,059 | 1,17
4 3,5 4,016 4,053 0,037 | 0,92
5 4 4,589 4,605 0,016 | 0,34
6 4,5 5,163 5,183 0,020 | 0,38
7 5 5,733 5,793 0,060 | 1,04
Kesalahan rata-rata 0,103%
Perbandingan antara V out sensor (volt)
dengan arus sensor (ampere)
6.000
5.000
4.000
S 3.000
>
—&— volt Perhitungan
2.000
== volt Pengukuran
1.000
0
2 2,5 3 3,5 4 4,5
ampere

Gambar.5.2 Grafik Hubungan Antara VVout Sensor ( volt ) dan Arus Pada Sensor

(ampere)
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5.2

Pengujian ADC
5.2.1 Tujuan Pengujian :

Untuk mengetahui cara kerja dari rangkaian ADC, apakah sesuai

dengan yang direncanakan atau belum maka dilakukan pengujian.

5.2.2 Peralatan Pengujian :

1. ADC internal mikrokontroler AVR 328

2. Sumber tegangan 0-5 volt
3. Potensiomter
4. LCD

5.2.3 Prosedur Pengujian :

1. Merangkai rangkaian seperti gambar di bawah ini :

Catu daya daya
0-5VvDC >

A

Program

\ 4

Volt meter

LCD

Gambar 5.3 Blok Diagram Pengujian ADC

2. Memberi catu daya 0-5 V di ADC internal mlkrokontroler

ATmega 328

3. Mengukur tegangan dengan Volt meter

internal

4. Pengujian

yang masuk ke ADC
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5.2.4 Hasil Pengujian :

Untuk mengetahui perubahan tegangan tiap bit (\Vperstep) ADC

adalah dengan menggunakan perhitungan sebagai berikut:
Vin =1V; Step ADC = 2'%(1024),

Diketahui : V =5 Volt;

maka

= %x1024 =204,8V
Tabel 5.2 Hasil Pengujian ADC internal mikrokontroler AVR ATmega 328
Input Tegangan (Vin) LCD
0 0
1 204,8
15 307,2
2 409,6
2,5 512
3 614.,4
3,5 716,8
4 819,2
4,5 921,6
5 1024
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5.3

Pengujian LCD
5.3.1 Tujuan Pengujian :

Pengujian LCD bertujuan untuk mengetahui LCD masih dapat
berfungsi dengan baik sesuai dengan program yang diberikan oleh
mikrokontroler.

5.3.2 Peralatan Pengujian :
1. Mikrokontroler
2. LCD
3. Catu Daya 5 V
5.3.3 Prosedur Pengujian :

1 Membuat program pada mikrokontroler dengan menggunakan
bahasa assembly untuk menampilkan data karakter jurusan
“Rahman Arief” pada baris pertama dan universitas “NIM
0610633059” pada baris kedua di LCD. Diagram alir program pada

mikrokontroler ditunjukkan dalam Gambar 5.4.

Start

N

Inisialisasi LCD

) 4
Tampilkan Karakter

‘Rahman Arief’
Pada baris 1 dan
‘NIM 0610633059’
Pada baris 2 LCD

h 4

End

Gambar 5.4. Diagram alir program pada Mikrokontroler
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2 Menyusun rangkaian pengujian mikrokontroler dan LCD seperti
yang ditunjukan dalam Gambar 5.5.

3 Memastikan rangkaian sudah tersusun dengan benar sebelum
terhubung ke catu daya.

4 Menghubungkan catu daya ke rangkaian pengujian.

5 Melihat data karakter yang ditampilkan di LCD.

Catu Daya
oo || weu || m LcD

Gambar 5.5. Blok diagram pengujian Mikrokontroler dan LCD

5.3.4 Hasil Pengujian :
Data karakter yang diprogram pada mikrokontroler dapat
ditampilkan dengan baik pada LCD, dibuktikan dengan

ditampilkannya karakter jurusan dan universitas seperti yang

ditunjukkan dalam Gambar 5.6.

Gambar 5.6 Gambar Tampilan LCD Pada Alat
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5.4

Pengujian Mikrokontroler ATmega 328
5.4.1 Tujuan Pengujian :

Pengujian mikrokontroler bertujuan untuk mengetahui kondisi

awal dari sistem mikrokontroler agar sesuai dengan yang diharapkan
5.4.2 Peralatan yang digunakan :

1. Komputer dengan kabel penghubungnya

2. Minimum sistem mikrokontroler AVR ATmega 328
3. Lampu LED mewakili keluaran 8 bit

4. Catu daya +5 volt

5.4.3 Prosedur Pengujian :

1. Merangkai peralatan seperti dalam Gambar 5.7 keluaran
terhubung dengan lampu LED yang mewakili keluaran 8 bit.

Catu Daya +5V

Y
Komputer » Mikrokontroler » LED 8 Bit

Gambar 5.7 Diagram Blok Pengujian Mikrokontroler

2. Mengisi  mikrokontroler dengan program sederhana yang
meletakkan OFH dan FOH pada Akumulator secara bergantian
kemudian memindahkannya ke port 1. kemudian download pada
mikrokontroler AVR Atmega 328.

3. Mengaktifkan catu daya.

4. Mereset program untuk mengeluarkan data mikrokontroler.

5. Mencatat data keluaran yang diwakili oleh lampu LED 8 bit ke

dalam bentuk biner.
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5.4.4 Hasil Pengujian :

Tabel 5.3. Hasil Pengujian Sistem Mikrokontroler

Kondisi Keluaran pada LED Display
BitO0 | Bitl | Bit2 | Bit3 | Bit4 | Bit5 | Bit6 Bit 7
| 1 1 1 1 0 0 0 0
I 0 0 0 0 1 1 1 1

Dari tabel 5.3. terlihat bahwa port 1 memberikan logika OFH dan FOH

secara bergantian sesuai dengan isi program.

5.5  Pengujian Sistem Keseluruhan

2.5.1

5.5.2

5.5.3

Tujuan Pengujian :

Pengujian alat secara keseluruhan bertujuan untuk mengetahui
apakah perangkat keras dan perangkat lunak berjalan dengan baik.
Hal ini dimaksudkan untuk melihat apakah sistem pengendalian
berjalan sesuai dengan perencanaan dan sebagai indikasi
penelitian ini berhasil.

Peralatan yang Digunakan :

=

Power supply hand tool dibuat dan diprogram.

N

. Catu daya 6V DC

w

Hand tool dengan resistansi kawat 0,05254 Q
4. Mikrokontroler Atmega AVR328

Prosedur Pengujian :

1. pasang hand tool ke power supply.

2. Hidupkan saklar pada posisi ON.

3. Masukkan set point (arus).

4. Tekan tombol START jika proses siap.
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5.5.4

5. mencatat data.

Hasil Pengujian :

Dalam pengujian ini power supply di masukkan set point arus 2 A;
25A;3A;35A;4A;45A;5A.

Berdasarkan pengujian yang dilakukan, didapatkan hasil seperti

tabel dibawah ini

Tabel 5.4 Hasil Pengukuran dan Pengujian Sensor Arus

Steady state arus

NO. Set point (ampere) A Steady state | o4Error
arus arus
( Ampere)
Perhitungan Pengukuran
1 2 2,29 2.30 0,01 0,44
2 2,5 2.66 269 0,03 1,12
3 3 3.44 3,48 0,04 1,16
4 3,5 3,71 3,73 0,02 0,53
5 4 4,38 4.40 0.02 0,45
6 4,5 4,67 470 0,03 0,64
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Berikut gambar pada saat steady state pada set point arus 3 ampere

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||

() sue

detik

Gambar 5.8 Grafik steady state pada set point 3 ampere

terhadap waktu
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BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 KESIMPULAN

Kesimpulan yang dapat diambil setelah melakukan penelitian,
perancangan, pembuatan alat dan pengujian alat adalah:

1. Sistem pengendalian atau pengontrolan arus power supply hand tool
pemotong Styrofoam ini menggunakan mikrokontroler AVR ATmega 328
sebagai pengontrol utama. Di dalam mikrokontroler terdapat PWM yang
berfungsi memotong tegangan agar diperoleh arus sesuai dengan lebar
pulsa yang diinginkan.

2. Untuk mengetahui berapa besarnya arus yang mengalir pada power
supply hand tool ini  digunakan sensor arus, sedangkan untuk
menguatkan tegangan pada sensor arus digunakan penguat elektronik
jenis AD 202 kemudian akan diproses melalui mikrokontroler ATmega
328. Dalam perancangan ini set point arus dibuat sebesar 2 - 5 A. secara
keseluruhan dalam pengujian rata-rata prosentase kesalahan Vg, sensor
arus sebesar 0,103 %. Besarnya error kesalahan Vout sensor tersebut
kecil sehingga dalam pemotongan menghasilkan hasil potong dengan
permukaan yang rapi dan baik.

3. Algoritma mikrokontroler ATmega 328 mengggunakan kontroler
Proporsional dengan Kp = 40.000 dalam bentuk numerik control dan
dibuat menggunakan bahasa C.

6.2 SARAN
Karena dalam pembuatan sistem ini masih dirasa jauh dari kesempurnaan maka
sangat dimungkinkan untuk dilakukan pengembangan dan penyempurnaan, di

antaranya yaitu :
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Dalam alat ini arus pada sensor di set 2- 5 ampere. Apabila arus lebih
besar maka disarankan diameter kawat hand tool diperbesar dan
hambatan kawat hand tool diperkecil

Dapat dikembangkan pula nantinya alat ini untuk menjadi alat potong
Styrofoam dalam pemotongan yang lebih besar maka diharapkan dalam
perkembangannya untuk setiap pengoperasiannya .

Untuk skala industri besar maka perlu dikembangkan power supply
dengan tegangan yang lebih besar dan akurat .

. Penyempurnaan dalam hal mekanik agar alat berfungsi dengan baik.
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LISTING PROGRAM



/**************************************************************/

/* SKRIPSI */

/* JUDUL: Pengendalian Arus Power Supply Hand-Tool pemotong */
/* styrofoam dengan hotwire berbasis %

/* mikrokontroler ATMEGA-328 */

/* NAMA : Rahman Arief 3/

/* NIM : 0610633059 =

/**************************************************************/

#include <LiquidCrystal.h>
LiquidCrystal Icd(7,8,9,10,11,12,13);

#define DOWN_KEY O
#define MENU_KEY 1
#define LEFT_KEY 2
#define SELECT_KEY 3
#define RIGHT_KEY 4
#define UP_KEY 5
#define NO_KEY -1

// tombol
int adc_key_val[6] ={40, 300, 535, 748, 900, 972 };
int NUM_KEYS = 6;

int adc_key_in;

int KEYIN = 3;

//

const int pinPWM = 6;

const float default_setpointCurrent = 2.5;

const int pinCurrentSensor = A2;

float Current = 0, setpointCurrent = default_setpointCurrent;
char strCurrent[5];

unsigned long keyTime = 0, dispCurrentTime = 0;

float Kp = 40000;

byte flagRUN = false;

/**************************************************/
/* initLCD() */
inisialisasi Icd dan tampilan copyrig

/* inisialisasi lcd dan t il ight */
/**************************************************/
void initLCD()
{

// inisialisasi lcd

Icd.begin(16,2);

Icd.clear();

Icd.print("HandTool Cutting");



Icd.setCursor(0,1);
Icd.print("-- Styro Foam --");
delay(4000);

for (int positionCounter = 0; positionCounter < 17; positionCounter++) {
Icd.scrollDisplayLeft();
delay(150);

1

delay(300);

Icd.clear();

Icd.print("Rahman Arief");

Icd.setCursor(0,1);

Icd.print("NIM: 0610633059");

1

/**************************************************/

/**************************************************/

/* initStatusDisp() */
/* inisialisasi form tampilan status kontroler */
/**************************************************/
void initStatusDisp()
{

Icd.clear();

Icd.print("SetPoint:");

Icd.setCursor(15,0);

Icd.print("A");

Icd.setCursor(0,1);

lcd.print("Output :");

Icd.setCursor(15,1);

lcd.print("A");
}

/*************************************************/

/**************************************************/

/* actionKontroler_P() */
/* Kontroler P: */
/* outKontroler = Err*Kp */

/**************************************************/

void actionKontroler_P()
{

float Err;

float aktuatorP;

int outputPWMm;

// hitung error
Err = setpointCurrent-Current;
// hitung kontroler



aktuatorP = Kp*Err;

if(aktuatorP < 0) aktuatorP = 0;

if(aktuatorP > 1000) aktuatorP = 2000;
outputPWM = map((int)aktuatorP,0,2000,0,255);
analogWrite(pinPWM,outputPWM);

}

/**************************************************/

/**************************************************/

/* desiredSetPoint() &
/* menset besaran setpoint melalui tombol: */
/* UP_KEY : menaikkan setpointCurrent */
/* DOWN_KEY : menurunkan setpointCurrent */
/* SELECT_KEY : setpointCurrent menjadi default */
/**************************************************/
void desiredSetPoint()
{
int key;
unsigned long t;

t = millis()-keyTime;
if (t<150)

return;
else

keyTime = millis();

key = get_key();
if (key != NO_KEY)
{
switch (key)
{
case UP_KEY:
setpointCurrent += 0.01;
break;
case DOWN_KEY:
setpointCurrent -= 0.01;
break;
case RIGHT_KEY:
setpointCurrent +=0.1;
break;
case LEFT_KEY:
setpointCurrent -=0.1;
break;
case SELECT_KEY:
setpointCurrent = default_setpointCurrent;
break;
}
if (setpointCurrent < 0) setpointCurrent = 0;
if (setpointCurrent > 5) setpointCurrent = 5;



}
}

/**************************************************/

/**************************************************/

/* get_key() &/
/* membaca penekanan tombol melalui konversi ADC */
/**************************************************/
int get_key()
{

int k;

// baca tombol

adc_key_in = analogRead(KEYIN);

// uji tombol
for (k = 0; k < NUM_KEYS; k++)
{

if (adc_key_in < adc_key_val[k])
{ returnk;}

}

// cek jika tidak ada tombol yang ditekan
if (k >= NUM_KEYS)

{
k=-1;
return k;

}

}

/**************************************************/

void readCurrent()

{
//float c;
Current = analogRead(pinCurrentSensor);
Current = ((Current*5.0)/1024.0)*1.07106599;
dtostrf(Current,2,2,strCurrent);

}

void dispCurrent()
{
unsigned long t;
t = millis()-dispCurrentTime;
if (t<250)
return;
else
dispCurrentTime = millis();

// indikator



Icd.setCursor(7,1);
if (flagRUN == false)
{
lcd.print("*");
flagRUN = true;

else
lcd.print(" ");
flagRUN = false;
}

Icd.setCursor(10,1);
readCurrent();
lcd.print(strCurrent);

void dispsetpointCurrent()

{

Icd.setCursor(10,0);

desiredSetPoint();
dtostrf(setpointCurrent,4,2,strCurrent);
lcd.print(strCurrent);

void setup()

{

analogWrite(pinPWM,0);
initLCD_rahman();
delay(2000);
initStatusDisp_rahman();

9void loop()

{

while(1)
{
readCurrent();
dispCurrent();
desiredSetPoint();
dispsetpointCurrent();
actionKontroler_P();
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Gambar Power Supply Hand Tool Pemotong Styrofoam
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