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ABSTRAK

LIPHO EKA PAMUNCAK, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas
Brawijaya, 2012, “Sistem Otomasi Pada Alat Penuang 2 Jenis Cairan Ke Dalam
Botol Minuman Berbasis Mikrokontroler”, Dosen Pembimbing: Goegoes Dwi
Nusantoro, ST., MT. dan Fitriana Suhartati, ST., MT.

Dikarenakan dengan cara menuangkan minuman secara manual berkali-kali
terkadang belum cukup akurat. Maka untuk menghasilkan perpaduan rasa yang akurat
diperlukan prosentase takaran yang tepat dengan alat otomatis dalam menuangkannya.
Mikrokontroler AT89S51 dipergunakan karena mempunyai fitur ISP (In-System
Programmable Flash Memory) yang dapat diprogram langsung melalui kabel ISP yang
dihubungkan dengan paralel port pada suatu Personal Computer dalam suatu sistem
elektronik tanpa melalui Programmer Board atau Downloader Board. Keluaran
AT89S51 terdiri dari solenoid valve, buzzer, pompa, motor DC penggerak katup, dan
motor DC penggerak konveyor. Sensor yang dipakai sebagai pendeteksi adanya botol
menggunakan sinar infra merah. Ketika sinar infra merah tidak terhalang botol maka
keluaran sensor 3,31 volt dengan Ve 1,68 volt dan ketika sinar infra merah terhalang
oleh botol maka keluaran sensor 0,06 volt dengan Vs 1,68 volt. Sensitivitas dari sensor
mengenai kecepatan untuk mendeteksi adanya botol ataupun tidak, bisa diatur dengan
menggunakan Ve yang berbeda. Keluaran pada sensor inframerah mempunyai fungsi
sebagai pembangkit atau pengendali saklar magnetik pada relay yang dihubungkan
dengan mikrokontroler AT89S51 yang disesuaikan dengan sistem alat ini yang bekerja
dengan set point 190ml dan 98% sebagai nilai kepercayaan (confidence level).

Kata kunci: Botol, Mikrokontroler AT89S51, Sensor Infra Merah, Volume air.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.5 Latar Belakang

Keadaan di era seperti sekarang ini, banyak cara digunakan untuk menuangkan
minuman agar diperoleh rasa yang dinginkan. Pada umumnya orang menuangkan
minuman dengan cara manual yaitu dengan membandingkan takaran minuman yang
akan diaduk dan juga masih menggunakan perkiraan yang belum cukup akurat. Untuk
bisa menghasilkan hasil perpaduan rasa yang akurat diperlukan prosentase takaran yang
tepat, meskipun telah dituangkan secara berulang-ulang. Tapi pada kenyataannya orang
sering tidak memperhatikan perbandingan yang telah dibuatnya.

Berdasarkan alasan itulah maka penulis mencoba merancang dan membuat sebuah
sistem alat penuang 2 jenis cairan secara otomatis berbasis Mikrokontroler AT89S51.
Yaitu merupakan sebuah miniatur yang diharapkan dapat berguna dalam kehidupan
sehari-hari, dimisalkan dalam kehidupan perkantoran, yang dapat bekerja menuangkan
minuman berasa tanpa memerlukan petugas atau operator yang bertugas menuangkan
dan menyajikan takaran yang disesuaikan dengan perkiraan yang belum tentu akurat.
Serta dapat juga diaplikasikan sebagai mesin penjual minuman, khususnya minuman
berwarna dan berasa yang mempunyai takaran yang cukup baik demi menghasilkan rasa
serta takaran yang cukup akurat dari pada menuangkan secara manual yang dimana
setiap penjual yang satu dengan yang lainnya memiliki prosentase takaran yang
berbeda-beda. Dan dengan menggunakan alat ini, penjual hanya bertugas mengisi

kembali tangki penampungan apabila tangki penampungan dalam keadaan kosong.

Serta diharapkan pada perancangan alat ini, dapat dimanfaatkan sebagai acuan agar

dapat dikembangkan lebih lanjut.



1.6 Rumusan Masalah

Dari latar belakang masalah di atas, maka didapatkan perumusan masalah
sebagai berikut:

1. Bagaimana kinerja sensor pada alat yang akan dirancang.

2. Bagaimana prosentase tingkat keberhasilan keseluruhan sistem.

1.7 Batasan Masalah

Tujuan dari pembatasan masalah ini adalah agar pembahasan lebih terfokus pada
rumusan masalah. Adapun batasan masalah dalam skripsi kali ini adalah :

1. Pembahasan menggunakan mikrokontroler AT89S51 dengan kontrol ON-
OFF.

2. Botol minuman yang digunakan pada alat ini menggunakan botol dengan
volume 190 ml.

3. Maksimal hanya dua jenis cairan yang akan dituangkan ke dalam botol
minuman tersebut.

4. Pengisian cairan ke dalam tangki dilakukan secara manual

1.8 Tujuan
Tujuan dari sistem ini adalah membuat dan merancang sistem otomasi pada
alat penuang 2 jenis cairan ke dalam botol minuman berbasis mikrokontroler serta

mengetahui keakuratan yang dihasilkan pada kinerja alat ini.

1.5 Sistematika Pembahasan
Agar penyusunan laporan skripsi ini dapat mencapai sasaran dan tidak

menyimpang dari judul yang telah ditentukan, maka diperlukan sistematika pembahasan
yang jelas. Pembahasan dalam skripsi ini secara garis besar adalah sebagai berikut:
BAB I Pendahuluan

Memuat latar belakang, pembatasan masalah, rumusan masalah,

tujuan, dan sistematika penulisan.
BAB Il Tinjauan Pustaka

Membahas teori-teori dasar penunjang perancangan dan pembuatan.
BAB Il Metodologi



BAB IV

BAB V

BAB VI

Membahas metode yang digunakan dalam penelitian, dan
perencanaan alat, pembuatan alat sampai pengujian alat dan
pengambilan kesimpulan.

Perancangan dan Pembuatan Alat

Menjelaskan perencanaan perangkat elektronik dan mekanik untuk
menyelesaikan masalah aplikasi sistem.

Pengujian Alat

Memuat hasil pengujian dan analisa sistem yang dibuat, untuk
mengetahui apakah sistem aplikasi bekerja dengan baik.

Kesimpulan dan Saran

Berisi kesimpulan dari perancangan dan saran-saran yang perlu

untuk melakukan pengembangan aplikasi selanjutnya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sensor Infra Merah

Sistem sensor infra merah pada dasarnya menggunakan infra merah sebagai
media untuk komunikasi data antara receiver dan transmitter. Sistem akan bekerja jika
sinar infra merah yang dipancarkan terhalang oleh suatu benda yang mengakibatkan
sinar infra merah tersebut tidak dapat terdeteksi oleh penerima.

Sensor ini pun dapat bekerja untuk mendeteksi keberadaan botol, agar dapat
memberikan tanda jika didepannya terdapat suatu penghalang maka di butuhkanlah
sebuah sensor salah satunya adalah sensor infra merah. Infra merah merupakan cahaya
atau radiasi elektromagnetik dengan frekuensi yang rendah. Rangkaian Sensor Infra
merah diperlihatkan pada Gambar 2.1. (http://antosusilo.blog.uns.ac.id dan
Hermawan.A, 2009.)

Gambar 2.1. Rangkaian Sensor Infra merah

Sumber: http://antosusilo.blog.uns.ac.id

2.2. Motor DC

Motor arus searah merupakan suatu mesin yang berfungsi mengubah tenaga
listrik arus searah menjadi tenaga gerak atau tenaga mekanik, di mana gerak tersebut
berupa putaran dari pada rotor.

Motor DC hampir sama konstruksinya dengan motor AC, perbedaannya
terletak pada sikat dan cincin belah (komutator). Saat siklus pertama, arus mengalir dari
kutub positif ke negatif. Aliran arus yang melewati bagian kabel yang berada didekat
kutub N magnet akan menimbulkan gaya Lorentz ke bawah. Sementara itu aliran arus
yang melewati kabel yang berada di dekat kutub S magnet akan menyebabkan gaya

Lorentz ke atas. Kedua perpaduan gaya Lorentz tersebut akan menyebabkan kawat


http://antosusilo.blog.uns.ac.id/
http://antosusilo.blog.uns.ac.id/

berputar. Pada siklus berikutnya terjadi hal yang serupa seperti pada siklus sebelumnya.
Apabila arus terus-menerus dialirkan, maka kawat akan berputar secara terus menerus
pula. Pada aplikasi sesungguhnya, kawat adalah sebuah rotor yang akan dikopel dengan
sebuah as dan akan memutar as tersebut terus menerus seiring perputaran motor. Motor
DC diperlihatkan dalam Gambar 2.2. (Sumanto, 1994)

Gambar 2.2. Motor DC
Sumber: Kismet F [1994:98]

2.3. Kontroler ON-OFF

Pada kontroler ON-OFF, elemen kontrol hanya memiliki dua posisi tertentu
yaitu ON dan OFF. Kontrol ON-OFF memiliki karakteristik sinyal keluaran dari
kontroler u(t) tetap pada salah satu nilai maksimum atau minimum tergantung apakah
sinyal kontrol kesalahan positif atau negatif. Diagram blok kontroler ON-OFF yang

memiliki masukan e(t) dan keluaran u(t), diperlihatkan pada Gambar 2.3.

e(t) U1 u(t)

— U2

Gambar 2.3 Diagram Blok Kontroler ON-OFF
Sumber : Phillips, et al, 1998.

Aksi kontrol ON-OFF ditunjukkan pada persamaan berikut :
(U1,e(t) >0

u(t) =
) U2,e(t) <0



Persamaan (1.1) memiliki nilai U1 dan U2 yang konstan. Nilai minimum U2
dapat sebesar nol atau U1. Pada sistem kontrol jaring tertutup (close loop), sinyal e(t)
merupakan sinyal kesalahan aktuasi (error) sebesar selisih antara sinyal masukan
dengan sinyal umpan balik. (Phillips, et al, 1998.)

2.4. Pompa

Pompa adalah mesin atau peralatan mekanis yang digunakan untuk menaikkan
cairan dari dataran rendah ke dataran tinggi atau untuk mengalirkan cairan dari daerah
bertekanan rendah ke daerah yang bertekanan tinggi dan juga sebagai penguat laju
aliran pada suatu sistem jaringan perpipaan. Hal ini dicapai dengan membuat suatu
tekanan yang rendah pada sisi masuk atau suction dan tekanan yang tinggi pada sisi
keluar atau discharge dari pompa.

Pada prinsipnya, pompa mengubah energi mekanik motor menjadi energi
aliran fluida. Energi yang diterima oleh fluida akan digunakan untuk menaikkan tekanan
dan mengatasi tahanan-tahanan yang terdapat pada saluran yang dilalui.

Pompa juga dapat digunakan pada proses-proses yang membutuhkan tekanan hidraulik
yang besar. Hal ini bisa dijumpai antara lain pada peralatan-peralatan berat. Dalam
operasi, mesin-mesin peralatan berat membutuhkan tekanan discharge yang besar dan
tekanan isap yang rendah. Akibat tekanan yang rendah pada sisi isap pompa maka fluida
akan naik dari kedalaman tertentu, sedangkan akibat tekanan yang tinggi pada sisi
discharge akan memaksa fluida untuk naik sampai pada ketinggian yang diinginkan.
(sumber: Sularso, Haruo Tahara. Pompa dan Kompresor, Pradnya Paramita, Jakarta, 2000.)

Pada pompa sentrifugal, digerakkan oleh motor. Daya dari motor diberikan pada
poros pompa untuk memutar impeler yang dipasangkan pada poros tersebut. Akibat dari
putaran impeler yang menimbulkan gaya sentrifugal, maka zat cair akan mengalir dari
tengah impeler keluar lewat saluran di antara sudu-sudu dan meninggalkan impeler
dengan kecepatan yang tinggi.

Zat cair yang keluar dari impeler dengan kecepatan tinggi kemudian melalui
saluran yang penampangnya semakin membesar yang disebut volute, sehingga akan
terjadi perubahan dari head kecepatan menjadi head tekanan. Jadi zat cair yang keluar
dari flens keluar pompa head totalnya bertambah besar. Sedangkan proses pengisapan
terjadi karena setelah zat cair dilemparkan oleh impeller, ruang di antara sudu-sudu
menjadi vakum, sehingga zat cair akan terisap masuk.

Selisih energi persatuan berat atau head total dari zat cair pada flens keluar dan


http://beatifulminders.blogspot.com/2009/03/teori-dasar-pompa.html
http://beatifulminders.blogspot.com/2009/03/refrigeration-compressor-performance.html

flens masuk disebut sebagai head total pompa. Sehingga dapat dikatakan bahwa pompa
sentrifugal berfungsi mengubah energi mekanik motor menjadi energi aliran fluida.
Energi inilah yang mengakibatkan pertambahan head kecepatan, head tekanan dan head
potensial secara kontinyu. Sekarang ini pemakaian pompa sentrifugal sangat banyak
digunakan dan telah berkembang sedemikian maju sehingga banyak menggantikan
pemakaian pompa-pompa lain. (Church, Austin H, 1986)
Keuntungan pompa sentrifugal dibandingkan jenis pompa lain :
1. Pada head dan kapasitas yang sama, dengan pemakaian pompa sentrifugal
umumnya paling murah.

2. Operasional paling mudah

3. Aliran seragam dan halus.

4. Kehandalan dalam operasi.

5. Biaya pemeliharaan yang rendah.

2.5. Solenoid Valve

Prinsip kerja solenoid valve sebenarnya tidak jauh berbeda dengan cara kerja
sebuah relay. Jika pada relay medan magnet yang ditimbulkan dari aliran arus pada
kumparan digunakan untuk menarik lidah kontaktor, namun pada medan magnet yang
ditimbulkan digunakan untuk menggerakkan katup, sehingga solenoid valve berfungsi
sebagai kran air dalam kondisi terbuka.

Jadi pada saat kumparan di aliri arus listrik terjadi medan magnet di sekitar
solenoid dan di antara dua solenoid ini diberi inti yang dapat bergerak bebas ke atas dan
ke bawah, inti atau core terbuat dari bahan yang dapat ditarik oleh magnet sehingga
ketika terjadi medan magnet di sekitar kumparan inti tersebut tertarik ke atas. Inti yang
dapat bergerak ke atas dan ke bawah ini dihubungkan dengan katup atau klep sehingga
jika inti tertarik ke atas klep juga ikut tertarik ke atas yang berarti solenoid valve dalam
keadaan terbuka.

Sebaliknya, jika arus dalam kumparan dimatikan maka medan magnet di
sekitar kumparan juga akan hilang dan inti besi bergerak turun karena tertekan oleh
gaya pegas yang dipasang berlawanan dengan arah gaya medan magnet kumparan.
Gaya pegas ini mendorong klep penutup dan menyumbat laju aliran, sehingga solenoid
valve akan tertutup. (http://www.solenoid-valve-info.com)

Solenoid valve merupakan gabungan dari dua unit fungsional yaitu :

a) Solenoid (elektromagnet) beserta inti dan plungernya



b) Badan kran yang berisi lubang mulut pada tempat piringan dan stop

kontak untuk membuka dan menutup aliran cairan.

Solenoid valve diperlihatkan dalam Gambar 2.4.

Gambar 2.4. Selenoid Valve
Sumber: Kilian, Christopher T, Modern Control Technology, (West Publishing Co:1996)

2.6. Transistor sebagai Saklar

Transistor difungsikan sebagai sebuah saklar, berarti mengoperasikan pada salah
satu dari saturasi atau titik sumbat. Jika sebuah transistor berada dalam keadaan saturasi,
transistor tersebut seperti sebuah saklar yang tertutup dari kolektor ke emiter. Jika
transistor tersumbat (cut off), transistor tersebut seperti sebuah saklar yang terbuka.
Rangkaian transistor sebagai saklar diperlihatkan pada Gambar 2.5. (Millman, Jacob &

Cristos, 1986)

vccC

Rc

RB
VBB

Gambar 2.5. Transistor Sebagai Saklar
Sumber : National Data Acquisition Data Book, 1995 : 2-54

Garis beban DC yang menunjukan operasi transistor dapat diperlihatkan pada

Gambar 2.6. Pada daerah saturasi Ic = \% dan pada daerah cut off V. =V ..
C



Ic

Vcc/Re N\ sakKar tertutup

saldar terbuka
VCE

Vcc

Gambar 2.6. Garis Beban DC
Sumber : National Data Acquisition Data Book, 1995 : 2-54

2.7. Relay

Relay adalah sebuah alat elektromagnetik yang dapat mengubah kontak-kontak
saklar sewaktu alat ini menerima sinyal listrik. Sebuah relay terdiri dari satu kumparan
dan inti, yang mana bila dialiri arus kumparan tersebut akan menjadi magnet dan
menutup atau membuka kontak-kontak. Kontak-kontaknya ada dua macam, yaitu NO
(Normally Open) dan NC (Normally Close). Normally Close adalah kontak relay yang
terhubung saat belum ada arus.

Sewaktu ada arus yang melewati kumparan relay, inti besi lunak akan
dimagnetisasi, dan menarik kontak sehingga kontak yang open Kkini terhubung.
Keuntungan dari relay ini adalah dapat menghubungkan daya yang besar dengan
memberi daya yang kecil pada kumparannya. Skema relay elektromekanik ditunjukkan
pada Gambar 2.7. (Viklund, Andreas, 2011)

Shading coil Armature
(AC only)

MG contact

(&) Parts of the relay {B) A comman

schematic symbol

Gambar 2.7. Skema Relay Elektromekanik
Sumber: Kilian, Christopher T, Modern Control Technology, (West Publishing Co:1996)
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Oleh karena relay merupakan alat elektromagnetik yang dapat membangkitkan

tegangan mundur, maka sebuah dioda harus dipasang dalam rangkaian untuk

melindungi transistor yang ada.

2.8. Mikrokontroler AT89S51

Mikrokontroler adalah sebuah chip yang berfungsi sebagai pengontrol rangkaian

elektronik dan umumnya dapat menyimpan program didalamnya. Mikrokontroler

umumnya terdiri dari CPU (Central Processing Unit), memori, I/O tertentu dan unit

pendukung seperti Analog-to-Digital Converter (ADC) yang sudah terintegrasi di

dalamnya dan

DFEH

DFOH

QEEH

0EDH

DDEH

COOH

DCEH

DCOH

0B&H

QB0+

9&H

904

8&H

80H

mikroprosesor sering dikhususkan untuk instrumentasi
AT89S51 SFR (Special Function Registers) Map and Reset Values
Auxiliary Register diperlihatkan pada Gambar 2.8 dan 2.9.

D0000000

00000000

OCOJ0a00

O0a00000

ACC
00000000
=
0000000
=
X¥D00030
F3
1111111
IE
CXO00000
P2 ALIXR1
11111111 R0
SCON SBUF
00000000 HOORO0TK K
Fi
111N
TCON THOD LD TH1

00000000

Fd
1111111

P
0oooo111

DPOL
0000000

oPiH
00000000

PCON

D2CEDa00

dan kendali.
dan AUXR:

OFFH
OF7H
OEFH
OETH
ODFH

ao7H

OCFH

0CTH

0BFH

a87TH

3FH

a7TH

aFH

8TH

Gambar 2.8. AT89S51 SFR (Special Function Registers) Map and Reset Values
Sumber : AT89S51 Data Sheet
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AUXR Address = BEH Reset Value = X X00XX0B
Mot Bit
Addressable
- - - WDIDLE | DISRTO - - DISALE
Bit T [i] 5 4 3 2 4]

- Reserved for future expansion
DISALE Disable/Enable ALE
DISALE
Operating Mode
o ALE is emitted at a constant rate of 1/8 the oscillator frequency
ALE is active only during a MOV or MOV C instruction
DISATO Disable/Enable Reset out
DISRTO
o Reset pin is driven High after WDT times out
Reset pin is input only
WDIDLE Disable/Enable WDT in IDLE mode
WDIDLE
0 WDT continues to count in IDLE made

1 WDT halts countimg in IDLE mode

Gambar 2.9. AUXR: Auxiliary Register
Sumber : AT89S51 Data Sheet

2.8.1. Kelebihan-kelebihan pada Mikrokontroler AT89S51
Kelebihan-kelebihan pada mikrokontroler AT89S51 yaitu sebagai berikut:

a. Sebuah CPU 8bit yang termasuk dalam keluarga MCS-51.

b. Osilator internal dan rangkaian pewaktu

c. RAM internal 128 byte (on chip)

d. Empat buah programmable port 1/0, dan masing-masing terdiri dari 8 buah
jalur 1/0.

e. Dua buah timer/ counter 16 bit.

f. Enam buah jalur interupsi.

g. Sebuah port serial dengan control serial full duplex UART. Kemampuan
melaksanakan operasi perkalian, pembagian, dan operasi Boolean (bit).

h. Kecepatan pelaksanaan intstruksi persiklus 1 mikro detik pada frekuensi
clock 24 MHz.

Dengan keistimewaan tersebut di atas pembuatan alat menggunakan AT89S51
menjadi sederhana dan tidak memerlukan IC pendukung yang banyak. Boleh dikatakan
mikrokontroler ini mempunyai keistimewaan dari segi perangkat keras. Diagram Blok
mikrokontroler AT89S51 diperlihatkan pada Gambar 2.10.
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FOO - FOLT FZD - F2T
& & & & & & & & & & b ok & & &S
- o .
WV 1 YyYY¥Y F ¥y Yy ¥Y ¥ Y Y YYyYY¥YY F 9
Yo
! PORT O DRIVERS | | PORT 2 DRIVERS |
GND [ T * T
f v Y
= RAM ADOR PORT 0 FORT 2 "
RECETER [ 2 RAM LATCH LATCH FLAEH &
F 3 F - F
L 4 k L J 3
Y F F 3
H
1 w L ¥
FROGRAM
B STACK = "
a EoTE ADDREEE (4
REGIETER ACC OINTER REGISTER
L L L
- SUFFER *
TMFZ TP
FC .
H AL INCREMENTE L
i
INTERRUFT, SERIAL POAT,
AND TIMER BLOCKS
¥
4 1 PROGRAM |,
couNTER  [®
F 3
FEEN
ALEFRCT # T:'N'EF" N%_EH'E‘I_ER . ¥ ¥ ¥ p| cumoETR (e
ER (Vi * CONTROL = k + b
RST +
Fy T L 4 L L
WATCH PORT 1 == PRI LA
DG LATCH poRT [ LOGC
* £ *
osc ¥ ¥ ¥
: PORT 3 DRIVERS |4— | PORT 1 DRIVERE |
H ' EEEEYXN E & & & £ £ 3
. o
|| —d Y¥¥FVFARYVN TYYTYTETEY i
T _]"_ FI0 - F17

P10 - P1.T

Gambar 2.10. Diagram Blok mikrokontroler AT89S51
Sumber : AT89S51 Data Sheet
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Pena-Pena Mikrokontroler AT89S51
Susunan pena-pena mikrokontroler AT89S51 diperlihatkan pada Gambar

FoO+ 2nAvee
P10z 33 [0 FOLD (ADO
Fl202 38 [ FOLY (4D
F130s 37 A Fo2 jAD2
FlL40s 35[0 P03 (AD2
meoEn F1s0e 35 [ PO (4D
s F1E 07 32O Fos (A0S
moK T Oe 33 [ FOLE (ADE
RaTO= 32 PO (ADT
FuD) PO O 90 31 P ERVER
(T P O 30 [ ALEFRDG
(iNTE) P32 O 12 231 FEEN
(N1 P23 O 13 23 P27 iAlS
o) P4 O 14 T FzE A
miFasO4s 25 Fzs (A3
we Fas s 250 Fza A2
il B 22O F23 AN
baridn T 23 P22 A
aTaLt O 18 2OPZ1 (A5
aNoOa2n 21 A FzO (48

Gambar 2.11. Konfigurasi Pin Mikrokontroler AT89S51
Sumber : AT89S51 Data Sheet

a. Pena 1 sampai 8 (port 1) merupakan port parallel 8 bit dua arah yang dapat

digunakan untuk berbagai keperluan (general purpose).

b. Pena 9 (reset) adalah masukan reset (aktif tinggi) yang digunakan untuk

mereset program counter sehingga program dilaksanakan mulai dari alamat 0000H.

c. Pena 10 sampai 17 (port3) adalah paralel port 8 bit dua arah yang memiliki

fungsi pengganti. Fungsi pengganti meliputi TxD (transmit data), RxD (receiver data),
Int O (interrupt 0), intl (interrupt 1), TO (timer 0), T1 (timer 1), WR (write) dan RD
(read). Bila fungsi pengganti tidak dipakai pena-pena ini dapat digunakan sebagai port

parallel serbaguna. Pin dan Fungsi pada Mikrokontroler AT89S51 diperlihatkan pada

Gambar 2.12.

PIN FUNGSI
P3.0 (RXD) Port Senial Input
P31 (TXD) Port Serial Output
P32 (INTOD) Port External Interrupt 0
P33 (ANT1) Port External Intervupt 1
P34 (T0) Port External Timer 0 Input
P35S(TH Port External Timer 1 Input
P3.6 (WR) External Data Memory Write Strobe
P37 (RD) External Data Memory Read Strobe

Gambar 2.12. Pin dan Fungsi pada Mikrokontroler AT89S51

Sumber : AT89S51 Data Sheet
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d. Pena 18 (Xtal 2) adalah pena keluaran ke rangkaian osilator internal. Pena ini
dipakai bila menggunakan osilator kristal.

e. Pena 19 (XTAL 1) adalah pena masukan ke rangkaian osilator internal sebuah
osilator kristal atau sumber osilator luar dapat digunakan.

f. Pena 20 (ground) dihubungkan ke Vss atau Ground.

g. Pena 21 sampai 28 adalah port parallel 2 (port 2) selebar 8 bit dua arah. Port 2
ini mengirim byte alamat bila dilakukan pengaksesan memori eksternal.

h. Pena 29 adalah pena PSEN (program store enable) yang merupakan sinyal
pengontrol yang membolehkan program memori eksternal masuk ke dalam bus selama
proses pemberian/ pengambilan instruksi (fetching).

i. Pena 30 adalah ALE (address latch enable) yang digunakan untuk menahan
alamat memori eksternal selama pelaksanaan instruksi.

J. Pena 31 (EA). External Access Enable harus selalu dihubungkan ke ground,
jika mikrokontroler AT89S51 akan mengeksekusi program dari memori eksternal lokasi
0000h hingga FFFFh. Selain itu EA harus dihubungkan ke Vcc agar mikrokontroler
mengakses program secara internal.

k. Pena 32 sampai 39 (port 0) merupakan port paralel 8 bit open drain dua arah.
Bila digunakan untuk mengakses memori luar, port ini akan memultiplek alamat
memori dengan data.

I. Pena 40 (Vcc) dihubungkan ke Vcc.

2.8.3. Perangkat Lunak Mikrokontroler AT89S51

Mikrokontroler AT89S51 memiliki 256 perangkat intrusksi. Seluruh instruksi
dapat dikelompokan dalam 4 bagian yang meliputi intruksi 1 byte sampai 4 byte.
Apabila frekuensi clock mikrokontroler AT89S51 yang digunakan adalah 12 MHz,
kecepatan pelaksanaan instruksi akan bervariasi dari 1 hingga 4 mikrodetik.

Perangkat instruksi mikrokontroler dapat dibagi menjadi lima kelompok yaitu :

a. Instruksi transfer data, instruksi ini memindahkan data antara register-register,
memori-memori, register-memori, antar muka register dan antar muka-memori.

b. Instruksi aritmatika, ini melaksanakan operasi aritmatika yang meliputi
penjumlahan , pengurangan, penambahan satu (inkremen), pengurangan satu
(dekremen), perkalian dan pembagian.

c. Instruksi logika dan manipulasi bit, instruksi ini akan melakukan operasi

logika AND, OR, XOR, perbandingan (compare), pergeseran dan komplemen data.
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d. Instruksi percabangan, instruksi ini mengubah urutan normal suatu program.

e. Instruksi stack, 1/0 dan control, Instruksi ini mengatur penggunaan stack,
membaca atau menulis port 1/O, serta pengontrolan-pengontrolan. Rangkaian AT89S51
saat Pemrograman Flash Memory dan saat Memeriksa Flash Memory diperlihatkan
pada Gambar 2.13 dan 2.14.

Ve
ATEI551
AD - AT
ADDR. F1.0-P1.7 Vg

O000OH/FFFH P20 - P23 - EEM
aB-AITT| T TP ' [ Dpama
— » P28

SEE FLASH ® FT ALE |¢—— PROG

PROGRAMMING— —® P33
MODES TABLE | —» P36

—» P37

2|

——— XTALZ -— Ve

2.33 MHz | L
— ROY/

|;| P3.0 _.ﬁ

XTALY RET

R
e
f GMD PSEM

[ Vi
1

Gambar 2.13. Rangkaian AT89S51 saat Pemrograman Flash Memory
Sumber : AT89S51 Data Sheet

Voo

ATB9531 T
AD - AT e V.

ADDR.
OO0OHIFFFH PGM DATA
AB AT P20 - P23 PO —* (USE 10K
PULLUPS)
—
SEE FLasH | —® P27 ALE |=
PROGRAMMING-{ —| P3.3
MODES TABLE | — 4| Pas
L A
— | P33T
T XTAL2 EA |
3-33 MHz |
» ‘; KTALI RET |a— V,,

GND PSEN __I_

Gambar 2.14. Rangkaian AT89S51 saat Memeriksa Flash Memory
Sumber : AT89S51 Data Sheet
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2.9 Buzzer

Fungsi dari buzzer adalah sama seperti speaker, yaitu untuk menghasilkan
suara, namun buzzer hanya mampu untuk menghasilkan suara berfrekuensi tinggi,
sedangkan speaker mampu untuk menghasilkan suara berfrekuensi tinggi dan rendah.
Rangkaian dalam Buzzer diperlihatkan pada Gambar 2.15.

/be

Gambar 2.15. Rangkaian dalam Buzzer

input

¥

Sumber : http://opi.110mb.com/opihomepage/pendukung.htm

Rangkaian dalam buzzer merupakan komponen yang berisikan lilitan dan 3
batang kawat yang berbentuk seperti switch. Apabila arus dialirkan, maka kumparan
akan menghasilkan medan magnetik , sehingga menarik kawat (K3), dan memutuskan
kawat (K2) dengan kawat (K1), tetapi kalau arus dimatikan, maka kumparan akan
kehilangan medan magnetnya sehingga kawat K3 akan terlepas dari kumparan, dan
kawat K2 berhubungan dengan K1. Buzzer banyak dipakai pada alat-alat yang ringan
dan membutuhkan daya kecil. (http://elektronikaelektronika.blogspot.com)


http://opi.110mb.com/opihomepage/pendukung.htm
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BAB IlII
METODOLOGI

Penyusunan skripsi ini merupakan penelitian yang bersifat aplikatif, yaitu sistem
otomasi pada alat penuang 2 jenis cairan ke dalam botol minuman dengan
menggunakan mikrokontroler yang bertujuan agar dapat menampilkan unjuk kerja
sesuai dengan yang direncanakan.

Langkah-langkah yang perlu dilakukan untuk merealisasikan alat yang akan
dibuat adalah sebagai berikut:

1. Studi literatur

2. Perancangan alat

3. Realisasi pembuatan alat
4. Pengujian alat
5

Pengambilan kesimpulan

3.2. Studi Literatur
Perencanaan sistem dilakukan sebagai langkah awal sebelum terbentuknya
suatu sistem beserta rangkaian elektronik pendukungnya, hal ini dimaksudkan agar
sistem pengindentifikasi dapat berjalan sesuai dengan yang telah direncanakan.
Perancangan sistem yang dilakukan meliputi:
a. Studi tentang rangkaian elektronik, sensor serta aktuator yang digunakan
e Penerapan sensor level sesuai sistem yang akan dirancang atau dibuat
o Karakteristik komponen elektronik yang digunakan diantaranya meliputi
relay, dan transistor
e Penerapan pompa air (pompa aquarium), motor DC, dan selenoid valve
b. Mikrokontroler AT89S51
e Karakteristik umum mikrokontroler AT89S51
e Teknik pemrograman mikrokontroler AT89S51
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3.2 Perancangan Alat
Perancangan alat dilakukan sebagai langkah awal sebelum terbentuknya suatu
sistem beserta rangkaian elektronik pendukungnya, hal ini dimaksudkan agar sistem
penuangan botol minuman ini dapat berjalan sesuai dengan deskripsi awal yang telah
direncanakan. Perancangan sistem yang dilakukan meliputi:
a. Penentuan spesifikasi sistem yang akan dibuat, meliputi:
1. Penentuan deskripsi kerja sistem secara keseluruhan.
2. Mikrokontroler AT89S51 dan rangkaian elektronik pendukung.
b. Penentuan rangkaian yang digunakan.
c. Perancangan perangkat lunak melalui bahasa assembly.

3.4 Realisasi Pembuatan Alat
Untuk merealisasikan alat atau sistem yang telah dirancang sebelumnya, maka
perlu diperhatikan beberapa tahapan dalam pembuatan alat tersebut, diantaranya yaitu :
a. Pembuatan mekanik alat pengisian botol minuman secara keseluruhan
yang meliputi penempatan mikrokontroler AT89S51, penempatan
sensor-sensor pendukung, pompa, dan katup saluran pengisian.
b. Pengisian program pada mikrokontroler AT89S51, yaitu menggunakan

bahasa assembly.

3.4 Pengujian Alat
Setelah semua komponen pada alat sudah terhubung sesuai dengan blok
diagram sistem yang telah dirancang dan perangkat lunak untuk mendukung sistem
telah dibuat, maka diadakan pengujian dan analisa alat. Metode pengujian alat adalah
sebagai berikut :
a. Menguji pada tiap-tiap blok rangkaian.
b. Kalibrasi pada sensor yang digunakan.

c. Menggabungkan beberapa blok rangkaian menjadi sebuah sistem.

=2

Mengadakan pengujian sistem secara keseluruhan.

e. Mengevaluasi hasil pengujian sistem secara keseluruhan.
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3.5 Pengambilan Kesimpulan

Kesimpulan diambil berdasarkan data yang diperoleh dari pengujian sistem
secara keseluruhan. Jika hasil yang didapatkan telah sesuai dengan yang direncanakan
sebelumnya, maka sistem pada alat tersebut telah berhasil memenuhi harapan dan

tentunya memerlukan pengembangan lebih lanjut untuk penyempurnaan.



4.1

BAB IV
PERANCANGAN SISTEM

Tinjauan Umum

Bab ini menjelaskan mengenai spesifikasi alat, perancangan perangkat keras

dari alat pengisian botol minuman, yang meliputi diagram blok sistem, cara kerja

sistem, flowchart atau diagram alir kerja sistem, gambar rancangan alat, dan perangkat
lunak pada mikrokontroler AT89S51.

Perancangan sistem pengisian botol minuman dirancang dengan spesifikasi

sebagai berikut :

'Y

EEC RO CO QD

Dimensi konveyor, panjang 40 cm X lebar 9,5 cm x tinggi 11,5 cm.

Dimensi tangki air 1, panjang 34 cm x lebar 14 cm x tinggi 7 cm.

Dimensi tangki air 2, panjang 19 cm x lebar 15 cm x tinggi 7 cm.

Menggunakan botol minuman dengan volume 190 ml.

Menggunakan mikrokontroler AT89S5.

Menggunakan sensor infra merah.

Aktuator berupa pompa air aquarium 220V AC flowrate 960 I/h, selenoid valve

220V AC 7 dim, dan motor 220V DC.
Model Miniatur Alat Pengisian Botol diperlihatkan pada Gambar 4.1.

Upho EP 0710633001

Gambar 4.1. Model Miniatur Alat Pengisian Botol

Sumber : Perancangan
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Perancangan diagram blok sistem dan diagram alir sistem pengisian botol
diperlihatkan pada Gambar 4.2 dan 4.3.

Mikrokontroler

AT89S51

| Kontroler
| ON/OFF

—_— - — — =

relay Buzzer
relay Pompa 1
relay Pompa 2
relay Motor Konveyor
relay Katup Bawah
relay Solenoid valve 2
relay Katup Atas

Botol

Solenoid valve 1

Sensor Infra Merah <

Gambar 4.2. Diagram Blok Sistem Pengisian Botol

Sumber : Perancangan

v
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OFF

START
butten ON/OFF I

ON

A4

Konveyor ON

I

Sensor Infra
Merah

ON
4

Komwveyor OFF

y

» Katup bawah ON <

Solenold vaive 1 ON Sofenold valve 2 ON
Pompa air 1 ON Pompa alir 2 ON

tidak ticdak

Tmer#10s

ya ya

Saolenoid valve 1 OFF Solenoid vaive 2 OFF
Pompa aar 1 OFF Pompa aiir 2 OFF

| J

I

Katup atas ON

Gambar 4.3. Diagram Alir Sistem Pengisian Botol Minuman
Sumber : Perancangan

4.2 Prinsip Kerja

Untuk lebih memudahkan dalam perencanaan, maka perlu dijabarkan deskripsi
kerja sistem secara keseluruhan. Sensor pendeteksi botol (berupa sinar infra merah)
diletakkan pada konveyor untuk pendeteksi adanya botol yang bergerak di atas
konveyor yang sedang berjalan (ON), apabila sensor mendeteksi adanya botol, maka
konveyor secara otomatis akan berhenti (OFF) dan saluran pengisi akan bergerak turun
(katup bawah ON) mendekati lubang botol untuk melakukan penuangan. Buzzer
dikondisikan untuk alarm sebagai tanda sensor mendeteksi adanya botol. Output sensor
berfungsi sebagai pembangkit/pengendali saklar magnetik pada relay dihubungkan
dengan mikrokontroler. Output sensor akan memberikan perubahan kondisi logika dari

0 ke 1 selama sistem bekerja. Pompa 1 dikondisikan untuk memasukkan air dari tangki
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1 ke solenoid valve 1 selama 10s dan pompa 2 dikondisikan untuk mengalirkan air dari
tangki 2 ke solenoid valve 2 selama 15s. Setelah selesai menuangkan, maka konveyor
secara otomatis akan berjalan (ON) lagi dan akan berhenti sampai sensor mendeteksi
adanya botol. Solenoid valve 1 & 2 dikondisikan untuk mengatur jumlah air yg masuk
ke dalam botol. Motor DC 1 dikondisikan untuk penggerak konveyor. Motor DC 2

dikondisikan untuk penggerak katup saluran pengisian botol.

4.3 Miniatur Konveyor

Miniatur konveyor digunakan sebagai penggerak botol, mempunyai ukuran
panjang 40 cm x lebar 9,5 cm x tinggi 11,5 cm yang terbuat dari bahan kain oscar dan
digerakkan oleh motor 220V DC.

Pada miniatur konveyor terdapat sensor infra merah yang berfungsi untuk
mendeteksi adanya botol minuman yang bergerak di atas konveyor, pada saat sensor
mendeteksi adanya botol, maka buzzer akan berbunyi selama 1 detik dan konveyor akan
berhenti dan katup pengisi botol bergerak turun untuk menuangkan ke dalam botol.
Sensor infra merah diletakkan pada jarak 10 cm dari ujung konveyor. Penempatan
sensor infra merah disesuaikan dengan posisi katup saluran pengisian botol yang harus

berada tepat di atas mulut botol.

4.4 Miniatur Tangki Air

Miniatur tangki 1 & 2 digunakan sebagai tempat penampung air yang akan
diisikan ke dalam botol. Miniatur tangki 1 mempunyai ukuran panjang 34 cm x lebar 14
cm X tinggi 7 cm dengan kapasitas 3,3 liter dan miniatur tangki 2 mempunyai ukuran
panjang 18 cm x lebar 14 cm x tinggi 6 cm dengan kapasitas 1,5 liter. Masing — masing
tangki terbuat dari bahan triplek yang telah dilapisi oleh lapisan fiber untuk
menanggulangi kebocoran.

Di dalam tangki air 1 & 2 juga diletakkan pompa air aquarium yang masing -
masing berfungsi untuk mengalirkan air ke dalam botol yang sebelumnya melewati

solenoid valve.

4.5 Sensor Infra merah
Sistem sensor infra merah pada dasarnya menggunakan infra merah sebagai

media untuk komunikasi data antara receiver dan transmitter. Sistem akan bekerja jika
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sinar infra merah yang dipancarkan terhalang oleh suatu benda yang mengakibatkan
sinar infra merah tersebut tidak dapat terdeteksi oleh penerima.

Sensor ini pun dapat bekerja untuk mendeteksi keberadaan botol, agar dapat
memberikan tanda jika didepannya terdapat suatu penghalang maka di butuhkanlah
sebuah sensor salah satunya adalah sensor infra merah. Infra merah merupakan cahaya
atau radiasi elektromagnetik dengan frekuensi yang rendah. Rangkaian Infra merah
diperlihatkan pada Gambar 4.4.

Gambar 4.4. Rangkaian Infra merah

Sumber: http://antosusilo.blog.uns.ac.id

4.6 Relay

Karena keluaran dari sensor level pada taraf tegangan 0 — 5 volt (logika high)
sedangkan untuk mikrokontroler sendiri membutuhkan tegangan untuk masukan
minimal 5 volt, maka dibutuhkan relay untuk mengaktifkan atau memberikan sinyal ke

mikrokontroler untuk memberikan logika high maupun low. Rangkaian relay

=
@{:

Gambar 4.5. Rangkaian Relay

diperlihatkan pada Gambar 4.5.

Sumber :_http://tenettech.com/comet/?page id=291



http://antosusilo.blog.uns.ac.id/
http://tenettech.com/comet/?page_id=291

BAB V
PENGUJIAN DAN ANALISA

Untuk mengetahui bahwa sistem hasil perancangan berfungsi dengan baik dan

sesuai dengan spesifikasi perancangan maka perlu dilakukan pengujian. Pengujian

dilakukan dengan memberikan perubahan pada masukan blok rangkaian dan mengamati

keluaran dari blok rangkaian yang diuji tersebut. Data hasil pengujian yang diperoleh

nantinya akan dianalisis untuk dijadikan acuan dalam mengambil kesimpulan.

Pengujian pada sistem ini, yaitu :

e Pengujian sensor laser inframerah

e Pengujian kecepatan penuangan botol minuman

e Pengujian ketepatan penuangan botol minuman

5.3  Pengujian Rangkaian Sensor Infra Merah

5.3.1 Tujuan Pengujian

Untuk mengetahui rangkaian sensor infra merah dapat bekerja dengan baik

sesuai perancangan, dan hasil yang diharapkan sesuai keadaan yang telah direncanakan

dengan sistem yang telah dibuat dan direncanakan.

5.3.2 Peralatan yang dibutuhkan

1.
2.
3.

Catu daya 5V DC
Multimeter digital

Rangkaian sensor infra merah

5.3.3 Prosedur Pengujian

1L
A

Mengaktifkan catu daya

Mengatur potensiometer Vg sehingga didapatkan tegangan sebesar 2,95
Volt.

Mengukur tegangan keluaran sebelum terhalang oleh botol/LED
indikator mati dengan menggunakan multimeter.

Menyiapkan botol minuman vyang akan digunakan. Kemudian

meletakkan botol tersebut di antara sensor infra merah. Mengukur
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tegangan keluaran menggunakan multimeter pada saat terhalang
botol/LED indikator nyala.
5. Memasukkan data hasil pengkuran ke dalam Tabel 5.1.

Diagram Blok Pengujian Sensor Inframerah diperlihatkan pada Gambar 5.1.

CATU DAYA

<=

SENSOR —
BOTOL INERAMERAH MULTIMETER

Gambar 5.1. Diagram Blok Pengujian Sensor Inframerah

Tabel 5.1. Data Pengukuran Rangkaian Sensor Inframerah

Vout

No Kondisi sensor Vref  Logika
(Volt) (volt)
3,31 1,68

) 3,30 1,69
Tidak terhalang
3,28 1,66 0
botol

3,32 1,69
3,30 1,68
0,06 1,68
0,08 1,69

2 Terhalang botol 0,04 1,66 1
0,06 1,69
0,06 1,68

Nilai Vi diperoleh dari tengah-tengah antara Vout tidak terkena botol dan
Vout terkena botol yang ditunjukkan dalam persamaan 5.1 sebagai berikut :

Vi rken | - Vout tidak terken I : :
_ Vout terkena botol — Vout tidak terkena boto o) =) 5 & ) By

ref QS B ¥ s AN Y et P ..., (5.1)
_331-0,06

ref

\Y

\Y +0,06 =168V
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5.3.4 Analisis Hasil Pengujian

Bahwa sensor yang dipakai sebagai pendeteksi adanya botol menggunakan
sinar infra merah. Ketika sinar infra merah tidak terhalang botol maka keluaran sensor
3,31 volt dengan Ve 1,68 volt dan ketika sinar infra merah terhalang oleh botol maka
keluaran sensor 0,06 volt dengan Vet 1,68 volt.

Sensitivitas dari sensor mengenai kecepatan untuk mendeteksi adanya botol
ataupun tidak, bisa diatur dengan menggunakan V. yang berbeda. Namun disesuaikan
dengan kondisi intensitas cahaya di mana tingkat sensitivitas sensor mendeteksinya
tergantung banyaknya cahaya yang diterima oleh sensor.

5.4  Pengujian Sistem Menggunakan Mikrokontroler
5.4.1 Tujuan Pengujian

Pengujian dengan menggunakan mikrokontroler dalam alat penuang 2 jenis
minuman ke dalam botol minuman secara otomatis dalam sistem ini dengan baik sesuai

dengan perancangan.

5.4.2 Peralatan yang Dibutuhkan

1. Catu daya 220V AC
Mikrokontroler AT89S51
Miniatur konveyor (40cm x 9,5cm x 11,5¢cm)
Miniatur tangki 1 (34cm x 14cm x 7cm)
Miniatur tangki 2 (19cm x 15¢m x 7 cm)
Pompa air aquarium 220V AC

Solenoid valve 220V AC % dim

Motor 220V DC
Buzzer (putih) 6 — 24 V AC

10. Botol minuman 190ml

© LS00 BN ERCIREERNORID

Realisasi Miniatur Tangki dan Konveyor diperlihatkan pada Gambar 5.2.
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Gambar 5.2. Realisasi Miniatur Tangki dan Konveyor

Sumber: Perancangan

Prosedur Pengujian

Menghubungkan rangkaian input dan output sistem dengan
mikrokontroler.

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

Menghubungkan catu daya ke rangkaian pengujian.

Menekan tombol ON.

Mengamati kinerja untuk setiap masing-masing kondisi input (volume
botol dan posisi botol) dengan memberikan gangguan pada kondisi volume
botol dan posisi botol secara bergantian.

Mengamati kerja dari aktuator (motor, pompa, solenoid valve, buzzer).
Mengamati perubahan level volume botol dan posisi botol.

Memasukkan hasil pengamatan.
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5.2.4 Hasil Pengujian
5.2.4.1 Hasil Pengujian Kecepatan Penuangan Botol Minuman menggunakan
Mikrokontroler

Pada pengujian kecepatan penuangan botol minuman pada pompa 1 (tabel
5.2) yaitu pengujian dilakukan sebanyak sepuluh kali, dimana volume air setiap
pengukuran dapat mempengaruhi nilai kecepatan dalam penuangan air ke dalam botol

minuman.

Tabel 5.2. Hasil Pengujian Kecepatan Penuang Botol Minuman Pada Pompa 1

4 Kecepatan (ml/s) Volume (ml)
PenPg(IESIan Perhitungan Pengukuran Perhitungan Pengukuran
1L 7,6 7,610 114 114,150
2 7,6 7,607 114 114,100
3 7,6 7,600 114 114,000
4 7,6 7,603 114 114,050
S 7,6 7,600 114 114,000
6 7,6 7,603 114 114,050
7 7,6 7,603 114 114,050
8 7,6 7,600 114 114,000
9 7,6 7,600 114 114,000
10 7,6 7,600 114 114,000

Data perhitungan kecepatan pengisian botol minuman dalam Tabel 5.2 di atas
diperoleh dari persamaan 5.2 sebagai berikut :

Volumebotol =~ 76ml
Waktu pengisian ~ 10s

kecepatan pompal =

Data dalam Tabel 5.2 dapat digambarkan menjadi bentuk grafik seperti dalam
Gambar 5.3.
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Z 7’

[1] H

§7,602 \ A e=g== Perhitungan
()]

é 7,6 'M‘H el Pengukuran

1 2 3 45 6 7 8 910
Pengisian ke-

Gambar 5.3 Grafik Perbandingan Kecepatan Penuangan Botol Minuman Pada Pompa 1 Antara

Perhitungan dengan Pengukuran

Pada pengujian kecepatan penuangan botol minuman pada pompa 2 (tabel 5.3)
yaitu pengujian dilakukan sebanyak sepuluh kali, dimana volume air setiap pengukuran
dapat mempengaruhi nilai kecepatan dalam penuangan air ke dalam botol minuman.

Tabel 5.3. Hasil Pengujian Kecepatan Penuang Botol Minuman Pada Pompa 2

o Kecepatan (ml/s) Volume (ml)
Pen}gglan Perhitungan Pengukuran Perhitungan Pengukuran
1 7,6 7,620 76 76,200
2 7,6 7,610 76 76,100
3 7,6 7,605 76 76,050
4 7,6 7,600 76 76,000
S5 7,6 7,610 76 76,100
6 7,6 7,610 76 76,100
7 7,6 7,600 76 76,000
8 7,6 7,600 76 76,000
9 7,6 7,600 76 76,000
10 7,6 7,600 76 76,000

Data perhitungan kecepatan pengisian botol minuman dalam Tabel 5.3 di atas
diperoleh dari persamaan 5.3 sebagai berikut :

kecepatan pompa2 = YOLIgRMIY L LA =7,6Ml/S i, (5.3)

Waktu pengisian ~ 15s
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Data dalam Tabel 5.3 dapat digambarkan menjadi bentuk grafik seperti dalam
Gambar 5.4.

7,625

7,62 —\
7,615

2
£ a n
g 7,605 e=g== Perhitungan
§ 76 - el Pengukuran
7,595
7,59

123 456 7 8 910
Pengisian ke-

Gambar 5.4. Grafik Perbandingan Kecepatan Penuangan Botol Minuman Pada Pompa 2 Antara

Perhitungan dengan Pengukuran

5.2.4.2 Hasil Pengujian Ketepatan

Data perhitungan ketepatan penuangan isi pada volume. llustrasi Botol
Minuman diperlihatkan pada Gambar 5.5.

5cm

10,8 cm
6,8 cm

— 1
L I
* *

4cm
Gambar 5.5 llustrasi Botol Minuman



Persamaan | (Volume Silinder)

Volum silinder = 2 x luas alas x tinggi
=2x (7Z'r2)>< 6,8
=2x(314x22)x68
=2x(12,56)x 6,8
=2512x6,8
=170,82 cm® =017 dm®

Persamaan Il (Volume Kerucut)

Volum ker ucut = % x luas alas x tinggi

=%x(7rr2)x5

:%x(3,14x22)><5

:1><12,56><5
3

:lx 62,8
3

=20,93cm?®

Persamaan 111 (Volume Kerucut)

Volum ker ucut = % x luas alas x tinggi

:%x(ﬂrz)xl

:%x(3,14><0,52)><1

:1x0,785><1
3

~1.0785
3

=0,26 cm’
Selisih dari persamaan I dan Il (Volume Kerucut Terpotong)
Volum kerucut terpotong = persamaan Il — persamaan 111
= 20,93 cm® - 0,26 cm’
= 20,67 cm® = 0,02 dm®
Volume botol yang digunakan = Volume silinder + VVolume kerucut terpotong
=0,17 dm® + 0,02 dm’
=0,19 dm®=0,19 1 = 190 ml

32
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Dalam perancangan alat ini, rata-rata menuangkan isi pada botol minuman
dengan volume sebanyak 190ml per botol. Dan untuk meyakinkan hal ini, maka
dilakukannya pengujian dengan mengukur isi botol minuman serta tingkat kepercayaan
terhadap data yang diperoleh. Karena besarnya sampel 10 (kurang dari 30) maka
digunakan distribusi t untuk pengujian statistik. Hasil data yang diperoleh dari

pengukuran sampel adalah (tabel 5.4).

Tabel 5.4. Hasil Pengujian Penuangan VVolume Botol

Volume Botol (ml)

PenPg(IESIan Perhitungan Pengukuran
1 190 190,350
2 190 190,200
3 190 190,050
4 190 190,050
5 190 190,100
6 190 190,150
7 190 190,050
8 190 190,000
9 190 190,000
10 190 190,000

Dengan tingkat kepercayaan (1 — a) digunakan dalam pengujian adalah 98%.

E— My

t

Nlun
Keterangan:
fho =  rata-rata data hasil perhitungan
T =  rata-rata sampel hasil pengukuran
S =  standar deviasi sampel
n = jumlah sampel
Vv =  derajat bebas = n-1

(k =  tingkat signifikansi

Hipotesis:
Hy: p=190
Hy: p+*190
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H, merupakan hipotesis awal, yaitu nilai yang diklaim atau diyakini pada
penuangan berdasarkan dari hasil perhitungan dan H, ialah hipotesis dimana nilai yang
didapat setelah hasil pengukuran terjadi serta u merupakan data yang akan dihitung,
dimana semuanya akan menentukan H, tersebut akan diterima atau akan ditolak.

Untuk Hy : p =190, H, diterima apabila dafro < H, <taj20 dan untuk
H; : p+ 190, penolakan H, jika t hitung < tajzo atau > teszo dan jika t hitung
berada di antaranya maka H, diterima.

Statistik uji:
T — Mg
~ s/l
0 190,095 — 190
0,1116791
V10
t =2,689996

t

Pengambilan keputusan:
Tingkat signifikansi («+) 0,02 maka /2 adalah 0,01 dan derajat bebas v = 9,

maka dari tabel distribusi t diperoleh -tz dan fo/2.vadalah -2,821 dan 2,821. Jika
dibandingkan dengan t hitung, maka t hitung (2,689996) berada di antara angka-angka

tersebut, sehingga Ho diterima. Oleh karena dapat diambil keputusan tingkat
kepercayaan 98%. Perbandingan nilai t table dan t hitung serta table uji-t diperlihatkan

pada Gambar 5.6 dan Gambar 5.7.

Daei’ah

e R i et
-2.821 0 2.689996 2821

Gambar 5.6 Perbandingan nilai t tabel dan t hitung


http://www.hprory.com/tabel-statistik-distribusi-t/

t Table

Gambar 5.7 Tabel Uji-t
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BAB VI
PENUTUP

6.3 Kesimpulan

Dari perancangan, pembuatan dan pengujian sistem otomasi pada alat penuang
2 jenis minuman ke dalam botol minuman berbasis mikrokontroler dapat diambil
kesimpulan yaitu:

1. Sensor yang dipakai sebagai pendeteksi adanya botol menggunakan sinar infra
merah. Ketika sinar infra merah tidak terhalang botol maka keluaran sensor
3,31 volt dengan Ve 1,68 volt dan ketika sinar infra merah terhalang oleh
botol maka keluaran sensor 0,06 volt dengan Vs 1,68 volt. Sensitivitas dari
sensor mengenai kecepatan untuk mendeteksi adanya botol ataupun tidak, bisa
diatur dengan menggunakan V. yang berbeda. Namun disesuaikan dengan
kondisi intensitas cahaya di mana tingkat sensitivitas sensor mendeteksinya
tergantung banyaknya cahaya yang diterima oleh sensor. Keluaran pada sensor
sebagai pembangkit atau pengendali saklar magnetik pada relay yang
dihubungkan dengan mikrokontroler.

2. Hasil pengujian ketepatan penuangan botol minuman dengan set point 190ml
didapatkan nilai kepercayaan (confidence level) sebesar 98% dan adanya
perbedaan nilai antara perhitungan dan pengukuran dapat dikarenakan oleh
kurang presisinya selenoid valve sehingga menyebabkan kesalahan dalam

proses penuangan volume air dari yang diinginkan.

6.4 Saran
Setelah melakukan pengujian serta melihat hasil dan analisis, maka ketika
ingin melakukan pengembangan pada alat ini, adanya beberapa saran diantaranya yaitu :
1. Untuk menambah tingkat akurasi pengendalian volume botol minuman dan
juga perlu diperhatikan pula titik atau spot dalam penempatan sensor-sensor
tersebut pada saluran pengisian botol mengingat masing-masing jenis botol

minuman mempunyai diameter atau besar lubang yang berbeda-beda.
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2. Agar proses pengisian botol minuman berjalan lebih cepat, hendaknya
menggunakan pompa dan solenoid valve yang memiliki kapasitas aliran air
yang lebih besar.

3. Untuk lebih menambah tingkat akurasi pembacaan sensor infra merah sebagai
pendeteksi posisi botol minuman, sebaiknya diperhatikan titik atau spot dalam

penempatan sensor-sensor tersebut.
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LAMPIRAN 1

Foto Alat



Foto Saat Alat Melakukan Pengujian



LAMPIRAN 2

Program Assembly



selenoid_2

pompa_1_selenoid_1

pompa_2
conveyer
sodok_atas
sodok_bawah
buzzer

start

stop
sensor_botol

botol_penuh

delay:
delayl:

Ldelay:
Ld1:

Ldelay_isi:
Ldiq:

org

ljimp

mov
mov
djnz
djnz

ret

mov
call
djnz

ret

mov

call

bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit
bit

00h

mulai

R7,#0
R5,#50h
R5,$
R7,delayl

R2,#4h
delay
R2,Ld1

R2,#100

delay

p2.5
p2.3
p2.4
p2.0
p2.1
p2.2
p2.6
pl.2
pl.3
pl.0
pl.1

;aktif O (ada botol)
;aktif 1 (air penuh)
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Idelay_isi2:

Ld1qg2:

berhenti:

lagi:

mulai_lagi:

lagi_1:

;===proses pengisian

djnz

ret

mov
nop
nop
nop
jb
setb
Icall
setb
nop
nop
jnb
jb

clr
Icall
clr
Icall
setb

[call

R2,Ld1q

R2,#150
delay
R2,Ld1g2

start,lagi
sodok_atas
Idelay

conveyer

stop,berhenti

sensor_botol,lagi_1

conveyer
Idelay
sodok_atas
Idelay
sodok_bawah

Idelay




kali:

lagi_2:

end

clr

setb
setb
Icall
setb

[call

mov
setb
Icall

Icall

djnz
nop

nop

jnb

ljmp

sodok_bawah
pompa_1 selenoid 1
pompa_2

Idelay_isi

selenoid_2

delay

Idelay_isi

pompa_1 selenoid 1

Idelay_isi2
pompa_2

selenoid 2

buzzer
Idelay
Idelay
buzzer
sodok_atas
Idelay
rl,#3
conveyer
Idelay
Idelay
rl,kali

sensor_botol,lagi_2

mulai_lagi




