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RINGKASAN

DWI SRI RAHAYU, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Brawijaya
Malang, Juli 2009. Sistem Proteksi Pemborosan Air PDAM di Perumahan. Dosen
Pembimbing : Ir.Purwanto., MT dan M. Aziz Muslim, ST.,MT.,Ph.D

Berbagai masalah muncul seiring dengan perkembangan zaman, tidak terkecuali
dalam kehidupan di perumahan. Salah satu masalah yang timbul adalah pemborosan air
dari PDAM karena meteran air yang terus berputar meskipun hanya beberapa air yang
menetes dari saluran PDAM. Air yang tetap menetes itu diakibatkan karena pemakaian
keran pengaman pada saluran PDAM yang mudah rusak ataupun karena kelalaian
penghuni rumah yang lupa mematikan keran kurang rapat, sehingga air tetap mengalir
meskipun cuma sedikit.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang sebuah alat yaitu Sistem Proteksi
Pemborosan Air PDAM di Perumahan untuk mengatasi masalah pemborosan biaya
akibat meteran air yang tetap berputar meskipun hanya beberapa air yang menetes dari
saluran PDAM.

Sebagai pusat pengaturan dari perangkat ini digunakan mikrokontroler
ATMEGA 8535. Sensor tekanan air untuk mengetahui tekanan air pada saluran air
(pipa) PDAM. Pengkondisi sinyal untuk menguatkan sinyal keluaran dari sensor. Driver
motor untuk menggerakkan solenoid valve.

Dari hasil pengujian didapatkan bahwa alat ini sudah bisa berjalan dengan baik.
sehingga alat ini bisa digunakan sebagai proteksi pemborosan air PDAM di perumahan.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan teknologi pada zaman sekarang sangat pesat sehingga segala

peralatan dirancang bekerja secara otomatis. Perkembangan teknologi yang semakin

cepat mengakibatkan manusia selalu berusaha melangkah lebih maju lagi agar dapat

mengikuti perkembangan yg tidak berhenti ini khususnya sistem kontrol. Hingga

kini semakin banyak sistem yang dapat dikontrol secara otomatis yang pada

akhirnya membawa pengaruh pada kehidupan manusia. Pekerjaan yang dulunya

harus dilakukan oleh manusia itu sendiri (manual) sekarang dapat dikerjakan secara

otomatis tanpa banyak campur tangan manusia.

Berbagai masalah muncul seiring dengan perkembangan zaman, tidak

terkecuali dalam kehidupan di perumahan. Salah satu masalah yang timbul adalah

pemborosan air dari PDAM karena meteran air yang terus berputar meskipun hanya

beberapa air yang menetes dari saluran PDAM. Air yang tetap menetes itu

diakibatkan karena pemakaian keran pengaman pada saluran PDAM yang mudah

rusak ataupun karena kelalaian penghuni rumah yang lupa mematikan keran kurang

rapat, sehingga air tetap mengalir meskipun cuma sedikit. Keran yang pada

umumnya dipakai yaitu keran yang digerakkan secara manual oleh manusia dengan

cara memutar atau menggerakkan keran ke atas atau ke bawah. Peralatan ini sangat

mudah mengalami kerusakan dikarenakan kurang bijak dalam mengoperasikannya.

Sehingga kerusakan dan kelalaian dalam penggunaan keran tersebut akan

berdampak kepada pemborosan air yang menyebabkan meteran air tetap berputar

sehingga wajib membayar air yang tidak dikehendaki itu.

Berdasarkan latar belakang seperti diatas maka dalam skripsi ini akan

dirancang sebuah alat yaitu Sistem Proteksi Pemborosan Air PDAM di Perumahan.

Alat ini dirancang untuk mengatasi masalah pemborosan biaya akibat meteran air

yang tetap berputar meskipun hanya beberapa air yang menetes dari saluran PDAM.

Adapun sistem tersebut secara singkat dapat digambarkan sebagai berikut. Sebagai

pusat pengaturan dari perangkat ini digunakan mikrokontroler ATMEGA 8535

karena dengan menggunakan mikrokontroler dapat melakukan pengaturan waktu
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sesuai yang diinginkan dan melakukan pengaturan alarm. Sensor tekanan air untuk

mengetahui tekanan air pada saluran air (pipa) PDAM. Pengkondisi sinyal untuk

menguatkan sinyal keluaran dari sensor . Driver motor untuk menggerakkan

solenoid valve.

1.2 Rumusan Masalah

Dari latar belakang masalah di atas dapat dirumuskan permasalahan sebagai

berikut:

1. Bagaimana merancang dan membuat Sistem Proteksi Pemborosan Air PDAM di

Perumahan.

2. Bagaimana merancang pengontrolan sistem menggunakan mikrokontroler.

1.3 Batasan Masalah

Dalam perencanaan skripsi ini perlu adanya pembatasan masalah yang

berkaitan dengan perancangan sistem yaitu :

1. Sensor tekanan air yang dipakai adalah Sensor Water Pressure Switch.

2. Pada pipa apabila tekanan air 1 bar, maka kondisi ini dianggap kondisi awal.

Apabila tekanan air dalam pipa adalah < 0,2 bar, maka keadaan ini dianggap

bocor. Apabila tekanan air dalam pipa(x) adalah 0,2 ≤ x < 1 bar maka keadaan

ini dianggap tidak bocor karena air yang keluar dari keran cukup banyak dan hal

ini dianggap penggunaan yang diinginkan oleh pemakai.

3. Solenoid valve berada pada kondisi tertutup pada waktu pukul 21.00 WIB.

4. Mikrokontroler yang digunakan adalah ATmega8535 dari Atmel.

1.4 Tujuan

Tujuan penyusunan skripsi ini adalah merancang dan membuat sebuah alat

yaitu Sistem Proteksi Pemborosan Air PDAM di Perumahan untuk mengatasi

masalah pemborosan biaya akibat meteran air yang tetap berputar di luar keinginan

konsumen dalam jangka waktu tertentu dari saluran PDAM.
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1.5 Sistematika Pembahasan

Skripsi ini terdiri dari enam bab dengan sistematika pembahasan sebagai

berikut:

      BAB I       Pendahuluan

Membahas latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan

dan sistematika pembahasan.

BAB II Tinjauan Pustaka

Membahas teori-teori yang mendukung dalam perencanaan dan

pembuatan alat, yang meliputi: dasar teori sensor tekanan, LDR,

Pengkondisi Sinyal, Mikrokontroler ATmega8535, Solenoid valve.

BAB III  Metodologi Penulisan

Membahas metode penelitian dan perencanaan alat.

BAB IV  Perencanaan dan Pembuatan Alat

Membahas perancangan alat yang meliputi spesifikasi, perencanaan blok

diagram, prinsip kerja dan pembuatan alat.

BAB V  Pengujian Alat

Membahas hasil pengujian sistem terhadap alat yang telah direalisasikan.

Bab VI  Kesimpulan dan Saran

Membahas kesimpulan perancangan ini dan saran-saran yang diperlukan

untuk melakukan pengembangan aplikasi selanjutnya.
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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

Untuk memudahkan dalam memahami cara kerja rangkaian maupun dasar-

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

penunjang yang digunakan dalam penulisan skripsi ini. Teori penunjang yang akan

dijelaskan dalam bab ini adalah:

· Sensor (Sensor Tekanan, Reed Sensor & LDR) & Aktuator (Solenoid

Valve)

· Pengkondisi Sinyal pada Sensor Water Pressure Switch dan pada LDR

· Mikrokontroler Atmega 8535

· Driver Motor DC

· Relay

2.1  Sensor & Aktuator

2.1.1  Sensor

Sensor adalah jenis tranduser yang digunakan untuk mengubah besaran

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

merupakan salah satu komponen yang sangat penting dalam mendukung terjadinya

kontrol proses yang mana berfungsi sebagai berikut:

a. Menyediakan input dari proses dan dari lingkungan eksternal.

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

sinyal listrik.

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

dapat digunakan untuk memonitor dan mengontrol proses.

Sensor sering digunakan untuk pendeteksian pada saat melakukan

pengukuran atau pengendalian. Beberapa jenis sensor yang banyak digunakan dalam

rangkaian elektronik antara lain sensor cahaya, sensor suhu, dan sensor tekanan.

2.1.1.1 Reed Sensor

Reed sensor digunakan untuk mendeteksi adanya medan magnet, reed

switch adalah suatu komponen elektronika yang sangat sederhana dengan

menggunakan  dua buah kawat untuk saling menghubungkan. Keuntungan dengan
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menggunakan reed switch adalah ujung kontaktor telah terlindungi dengan aman dari

lingkungan luar. Reed switch digunakan untuk mendeteksi medan magnet, reed

switch mempunyai default normaly open, tetapi saat didekatkan pada magnet, maka

akan close. Reed switch biasanya menggunakan magnet untuk membuka atau

menutup sirkuit. Reed switch dalam aplikasinya juga digunakan pada relay untuk

membuat reed relay, reed switch dililit dengan koil sehingga mendapatkan medan

magnet. Ketika koil mendapatkan suatu energi, maka akan menyebabkan sirkuit

tertutup.

2.1.1.2  LDR

Bentuk LDR dapat dilihat dalam Gambar 2.1.

Gambar 2.1  LDR.

Sumber : http://elektronik4.blogspot.com.

LDR atau Light Dependent Resistor adalah jenis resistor yang memiliki nilai

resistansi yang tidak tetap. Artinya nilai tahanan/resistansi komponen ini dapat

berubah-ubah. Perubahan nilai resistansinya tergantung dari kuat lemahnya cahaya

yang dia terima, makanya dinamakan Light Dependent Resistor atau  resistor  yang

bergantung pada cahaya.

http://elektronik4.blogspot.com/2008/05/resistor.html
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Simbol LDR adalah seperti dalam Gambar 2.2.

Gambar 2.2  Simbol LDR.

Sumber : http://elektronik4.blogspot.com.

Dalam keadaan gelap resistansi LDR sekitar 10MΩ dan dalam keadaan

terang sebesar 1KΩ atau kurang. LDR terbuat dari bahan semikonduktor seperti

kadmium sulfida. Dengan bahan ini energi dari cahaya yang jatuh menyebabkan

lebih banyak muatan yang dilepas atau arus listrik meningkat. Artinya resistansi

bahan telah mengalami penurunan.

Dengan sifat LDR yang demikian maka LDR biasa digunakan sebagai sensor

cahaya. Contoh penggunaannya adalah pada lampu taman dan lampu di jalan yang

bisa menyala di malam hari dan padam di siang hari secara otomatis.

(http://elektronik4.blogspot.com)

2.1.2 Aktuator

Aktuator adalah bagian keluaran untuk mengubah energi suplai menjadi

energi kerja yang dimanfaatkan. Sinyal keluaran dikontrol oleh sistem kontrol dan

aktuator bertanggung jawab pada sinyal kontrol melalui elemen kontrol terakhir

2.1.2.1 Solenoids

Solenoid adalah peralatan yang dipakai untuk mengkonversi signal elektrik

atau arus listrik menjadi gerak linear mekanik. Solenoid dibuat dari kumparan, dan

inti besi yang dapat digerakkan. Kekuatan menarik dan mendorong ditentukan oleh

jumlah lilitan pada kumparan. Sentakan dari solenoid adalah sangat penting.

Sentakan kecil akan dihasilkan tingkat operasi yang tinggi, dan daya yang

dibutuhkan juga lebih sedikit.
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2.1.2.2 Solenoid Valves

Solenoid valve ini merupakan kombinasi dari dua unit fungsional dasar,

yaitu:

1. Solenoid dengan inti dan komponennya.

2. Badan valve yang dimana terdapat piringan / colokan yang diposisikan untuk

menghentikan / mengalirkan aliran.

Aliran dapat mengalir tergantung dari gerakan dari inti dan tergantung dari

apakah solenoid dialiri arus atau tidak. Jika dialiri arus, maka kumparan akan

mendorong inti untuk membuka saluran (valve), dan pada saat tidak dialiri arus,

saluran akan dalam keadaan tertutup. Solenoid valve digunakan untuk

mengendalikan hidrolik, pneumatik, dan aliran air. Solenoid valve ini cocok untuk

digunakan untuk aliran dalam satu arah saja, dengan tekanan yang diberikan pada

bagian atas dari piringan saluran.

Directional valve mengalirkan, menghentikan dan mengatur arah dari aliran.

Saluran ini mengalirkan aliran dengan membuka dan menutup jalur aliran dalam

posisi saluran yang telah didefinisikan.

Solenoid valve adalah kombinasi dari dua dasar unit fungsional :

1. Solenoid (elektromagnet) dengan inti.

2. Badan keran yang berisi lubang mulut pada tempat piringan atau stop-kontak

ditempatkan untuk menghalangi atau mengizinkan aliran.

Aliran melalui lubang mulut keran akan terbuka atau tertutup tergantung

pada apakah solenoid diberi energi atau dihilangkan energinya. Apabila kumparan

diberi energi, inti besi akan ditarik ke dalam kumparan solenoid untuk membukakan

keran. Pegas atau per yang terdapat pada pangkal inti besi akan mengembalikan

keran pada posisi semula, yaitu tertutup apabila arus berhenti. Keran solenoid dapat

mengontrol hidrolis (cairan minyak), pneumatic (udara) atau aliran air.

Aplikasi standar dari keran solenoid biasanya menghendaki bahwa keran

dipasang langsung pada saluran pipa atau pada pertengahan pipa yang

menghubungkan air masuk dengan air keluar. Badan keran biasanya kuningan yang

ditempa. Dianjurkan menggunakan saringan untuk mencegah pasir halus atau

kotoran dari rumah pada lubang mulut yang menyebabkan kebocoran. Keran harus

dipasang dengan arah aliran sesuai dengan anak panah yang tercetak pada sisi bodi

keran, atau tanda “IN” dan “OUT” pada hubungan pipa. Keran solenoid cocok

untuk menangani aliran pada satu arah saja. Dengan tekanan yang diberikan pada
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bagian atas dari piringan keran. Gambar 2.3 menunjukkan skema rangkaian keran

solenoid.

Gambar 2.3  Skema rangkaian keran solenoid.

Sumber: Mohd. Syaryadhi, Agus Adria, dan Syukurullah. Jurnal Rekayasa

Elektrika Volume 6 No.1 Tahun 2007. Laboratorium Elektronika Teknik

Elektro Universitas Syiah Kuala

2.2 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 = mVin + Vo..................................................................(2.1)

Dengan :  m adalah kemiringan garis yang menyatakan penguatan

Vo adalah tegangan offset keluaran

2.2.1 Transistor

Transistor bipolar biasanya digunakan sebagai saklar elektronik dan penguat

pada rangkaian elektronika digital. Transistor memiliki 3 terminal. Transistor

biasanya dibuat dari bahan silikon atau germanium. Tiga kaki yang berlainan

membentuk transistor bipolar adalah emitor, basis dan  kolektor. Mereka dapat

dikombinasikan menjadi jenis N-P-N atau P-N-P yang menjadi satu sebagai tiga

kaki transistor. Gambar 2.4 memperlihatkan bentuk dan simbol untuk jenis NPN.

(Pada transistor PNP, panah emitor berlawanan arah).
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Gambar 2.4  Simbol Transistor NPN dan PNP.

Sumber : http://www.toko-elektronika.com/tutorial/linefollowertanpamikro.html.

Pada rangkaian elektronik, sinyal input adalah 1 atau 0 ini selalu dipakai

pada basis transistor, yang mana kolektor dan emitor sebagai penghubung untuk

pemutus (short) atau sebagai pembuka rangkaian. Aturan atau prosedur transistor

sebagai berikut:

· Pada  transistor  NPN,  memberikan   tegangan  positif  dari  basis  ke  emitor,

menyebabkan hubungan kolektor ke emitor terhubung singkat, yang

menyebabkan  transistor aktif (on). Memberikan tegangan negatif  atau 0 V dari

basis ke emitor menyebabkan  hubungan kolektor dan emitor  terbuka, yang

disebut transistor mati (off)

· Pada PNP transistor PNP, memberikan  tegangan negatif dari  basis ke emitor

akan menyalakan transistor  (on ). Dan memberikan tegangan positif  atau 0 V

dari basis ke emitor akan membuat transistor mati (off).

(http://www.toko-elektronika.com/tutorial/linefollowertanpamikro.html)

2.2.2 Penguat Kerja (Operasional Amplifier)

           Op-amp adalah rangkaian elektronik serbaguna yang dirancang dan dikemas

khusus, sehingga dengan menambahkan komponen luar sedikit saja, sudah dapat

dipakai untuk berbagai keperluan.

      Karakteristik terpenting dari sebuah op-amp yang ideal adalah:

· Penguatan loop terbuka amat tinggi

· Impedansi masukan yang sangat tinggi sehingga arus masukan dapat diabaikan

· Impedansi keluaran sangat rendah sehingga keluaran penguat tidak terpengaruh

oleh pembeban.

Pada op-amp terdapat satu terminal keluaran, dan dua terminal masukan.

Terminal masukan yang diberi tanda (-) dinamakan terminal masukan pembalik

http://www.toko-elektronika.com/tutorial/linefollowertanpamikro.html
http://www.toko-elektronika.com/tutorial/linefollowertanpamikro.html
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(inverting), sedangkan terminal masukan yang diberi (+) dinamakan terminal

masukan bukan pembalik (noninverting). (http://elka.brawijaya.ac.id)

2.2.2.1 Komparator

Sebuah pembanding membandingkan tegangan isyarat pada satu masukan

dengan suatu tegangan acuan pada masukan lainnya. Op-amp serba guna telah

digunakan sebagai tambahan untuk IC yang telah dirancang untuk pembanding.

Tegangan keluaran op-amp serbaguna tidak berubah dengan sangat cepat.

Lagi pula, keluarannya berubah-ubah diantara  batas-batas yang ditetapkan oleh

tegangan-tegangan jenuh, +Vsat dan –Vsat yang biasanya kira-kira ±  12V. Karena

itu keluaran tersebut tidak dapat menggerakkan piranti, misalnya semacam IC logik

digital TTL, yang memerlukan taraf tegangan antara 0 dan +5V. Rangkaian

komparator ditunjukkan dalam Gambar 2.5.

Gambar 2.5  Rangkaian Komparator.

Sumber: Couglin,1992: 19.

2.3 Kontroler

2.3.1 Mikrokontroler ATmega 8535

ATmega 8535 merupakan salah satu mikrokontroler buatan ATMEL

keluarga ATmega yang mempunyai 8 kbyte Flash PEROM (Flash  Programmable

and Erasable Read Only Memory), 512 byte SRAM, 32 pin I/O (4 buah port I/O bit)

yang mana tiap pin tersebut dapat diprogram secara paralel dan tersendiri,

mempunyai dua buah timer/counter 8 bit dan satu buah timer/counter 16

bit,mempunyai 8 bit 10 channel ADC,  mempunyai watchdog timer.

Pada dasarnya mikrokontroler terdiri atas mikroprosesor, timer, dan counter,

perangkat I/O dan internal memori. Mikrokontroler termasuk perangkat yang sudah

http://elka.brawijaya.ac.id)/
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didesain dalam bentuk chip tunggal. Mikrokontroler dikemas dalam satu chip

(single chip). Mikrokontroler didesain dengan instruksi-instruksi lebih luas dan 8 bit

instruksi yang digunakan membaca data instruksi dari internal memori ke ALU.

Sebagai suatu sistem kontrol mikrokontroler ATmega 8535 bila

dibandingkan dengan mikroprosesor memiliki kemampuan dan segi ekonomis yang

bisa diandalkan karena dalam mikrokontroler sudah terdapat RAM dan ROM

sedangkan mikroprosesor didalamnya tidak terdapat keduanya. Secara umum

konfigurasi yang dimiliki mikrokontroler ATmega 8535 adalah sebagai berikut :

· Sebuah CPU 8 bit dengan menggunakan teknologi dari ATMEL.

· Memiliki memori baca-tulis sebesar 512 byte SRAM.

· Jalur dua arah (bidirectional) yang digunakan sebagai saluran masukan atau

keluaran yang dikontrol oleh register DDR.

· Sebuah komunikasi serial USART yang dapat diprogram.

· Sebuah master/slave serial SPI yang dapat diprogram.

· Sebuah Two Wire Serial Interface.

· Dua buah timer/counter 8 bit dan sebuah timer/counter 16 bit.

· Watchdog Timer yang dapat diprogram.

· Analog comparator di dalam chip.

· Osilator internal dan rangkaian pewaktu.

· Flash PEROM yang besarnya 8 kbyte untuk memori program

· Kemampuan melaksanakan operasi perkalian, pembagian, dan operasi Boolean.

· Mampu beroperasi sampai 16 MHz.

Mikrokontroler ATmega 8535 mempunyai kompatibilitas instruksi dan

konfigurasi pin dengan mikrokontroler ATmega.
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2.3.1.1 Arsitektur ATmega8535

Blok diagram ATmega 8535 ditunjukkan dalam Gambar 2.6.

Gambar 2.6  Blok Diagram ATmega 8535.

Sumber: Datasheet ATmega 8535.
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Masing-masing kaki dalam mikrokontroler ATmega 8535 mempunyai fungsi

tersendiri. Dengan mengetahui fungsi masing-masing kaki mikrokontroler ATmega

8535, perancangan aplikasi mikrokontroler ATmega 8535 akan lebih mudah.

2.3.1.2 Konfigurasi PIN ATmega8535

ATmega 8535 mempunyai 40 pin, susunan masing-masing pin dapat dilihat

dalam Gambar 2.7.

Gambar 2.7  Konfigurasi Pin ATmega 8535.

Sumber: Datasheet ATmega 8535.

Fungsi kaki-kaki ATmega 8535 adalah :

· Port A  (Pin A0..7), merupakan saluran masukan/keluaran dua arah dan juga

mempunyai fungsi khusus. Fungsi khusus Port A adalah  sebagai  ADC (input ADC

channel 0..7).

· Port B (Pin B0..7), merupakan saluran masukan/keluaran dua arah dan juga

mempunyai fungsi khusus. Fungsi khusus Port B di antaranya adalah : Port B0 (T0

(timer/counter0 eksternal counter input) & XCK (USART eksternal clock

input/output ), Port B1 (T1 (timer/counter eksternel counter input)), Port B2 (AIN0

(Analog comparator positive input)  & INT2 (Eksternal interrupt 2 input)), Port B3

(AIN0 (Analog comparator negative input) & OC0 (Timer/counter0 output compare

match output)), Port B4 (SS (SPI slave select input), Port B5 (MOSI (SPI bus master
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output/slave input)), Port B6 (MISO (SPI bus master input/slave output)), Port B7

(SCK (SPI bus serial clock)).

· Port C (Pin C0..7), merupakan saluran masukkan/keluaran dua arah dan juga

mempunyai fungsi khusus. Fungsi khusus dari Port C diantaranya adalah : Port C0

(SCL  (Two-Wire serial bus clock line)), Port C1  (SDA  (Two-Wire serial bus data

input/output line)), Port C6  (TOSC1  (Timer Oscilator pin1)),  Port  C7  (TOSC2

(Timer oscillator pin2)).

· Port D (Pin D0..7), merupakan saluran masukkan/keluaran dua arah dan juga

mempunyai fungsi khusus. Fungsi khusus dari Port D diantaranya adalah : Port D0

(RXD (USART input pin)), Port D1 (TXD (USART output pin)), Port D2 (INT0

(Eksternal interupt 0 input)), Port D3 (INT1 (Eksternal interupt 1 input)), Port D4

(OC1B  (Timer/counter 1 output compare B match output)), Port D5  (OC1A

(Timer/counter 1 output compare A match output)), Port D6  (ICP  (Timer/counter

input capture pin)), Port D7 (OC2 (timer/counter 2 compare match output)).

· Pin 9 RESET, merupakan saluran dua masukan untuk mereset mikrokontroler

dengan cara memberi masukan logika rendah.

· Pin 10 VCC, merupakan saluran masukan untuk catu daya positif sebesar 5 volt DC.

· Pin 11 GND, merupakan Ground dari seluruh rangkaian.

· Pin 12 dan 13(XTAL2 dan XTAL1), merupakan saluran untuk mengatur pewaktuan

sistem. Untuk pewaktuan dapat dapat menggunakan pewaktuan internal maupun

eksternal.

· Pin 32 AREF, merupakan Pin analog referensi untuk masukan ADC.

· Pin 33 GND, merupakan ground dari ADC.

·    Pin  34 AVCC, merupakan supply untuk port A dan juga merupakan supply untuk

ADC.

Memori program yang terletak dalam Flash PEROM tersusun dalam word atau 2 byte

karena setiap instruksi memiliki lebar 16 bit atau 32 bit. AVR ATmega 8535 memiliki

4KbyteX16 bit Flash PEROM dengan alamat mulai dari $000 sampai dengan $FFF.

AVR tersebut memiliki 12 bit Program Counter (PC) sehingga mengalamati isi flash.

Selain itu, AVR ATmega 8535 juga memiliki memori data berupa EEPROM 8 bit

sebanyak 512 byte. Alamat EEPROM dimulai dari $000 sampai $1FF.

(http://www.forumsains.com)
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Memori program AVR ATmega 8535 ditunjukkan dalam Gambar 2.8.

Gambar 2.8. Memori program AVR ATmega 8535.

Sumber: Datasheet ATmega 8535.

Mikrokontroler AVR ATmega 8535 memiliki ruang pengalamatan memori

data dan memori program yang terpisah. Memori data terbagi menjadi 3 bagian,

yaitu 32 buah register umum, 64 buah register I/O, dan 512 byte SRAM Internal.

Register keperluan umum menempati space data pada alamat terbawah, yaitu $00

sampai $1F. Sementara itu, register khusus untuk menangani I/O dan kontrol

terhadap mikrokontroler menempati 64 alamat berikutnya, yaitu mulai dari $20

sampai $5F. Register tersebut merupakan register yang khusus digunakan untuk

mengatur fungsi terhadap berbagai periperal mikrokontroler, seperti kontrol

register, timer/counter, fungsi-fungsi I/O, dan sebagainya. Alamat memori

berikutnya digunakan untuk SRAM 512 byte, yaitu pada lokasi $60 sampai dengan

$25F. Konfigurasi memori data ditunjukkan dalam Gambar 2.9.
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Gambar 2.9  Konfigurasi memori data AVR ATmega 8535.

Sumber: Datasheet ATmega 8535.

2.4 Driver Motor DC

Driver atau rangkaian elektronik untuk penggerak motor DC menggunakan

prinsip rangkaian Darlington. Darlington adalah rangkaian elektronika yang terdiri

dari sepasang transistor bipolar (dwi kutub) yang tersambung secara tandem (seri).

Sambungan seri seperti ini dipakai untuk mendapatkan penguatan (gain) yang

tinggi, karena hasil penguatan pada transistor yang pertama akan dikuatkan lebih

lanjut oleh transistor kedua. Keuntungan dari rangkaian Darlington adalah

penggunaan ruang yang lebih kecil dari pada rangkaian dua buah transistor biasa

dengan bentuk konfigurasi yang sama. Penguatan arus listrik atau gain dari

rangkaian transistor Darlington ini sering dituliskan dengan notasi β atau hfe .

Secara ideal besarnya penguatan adalah :

21bb=Dhfe ........................................... .(2.2)
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Hubungan Darlington dapat dilihat dalam Gambar 2.10.

Gambar 2.10  Hubungan Darlington

Sumber: Modul Praktikum FI – 2104 Elektronika Dasar. 2005. Transistor Sebagai
Saklar Penguat Gandengan DC Darlington dan Penguat Diferensial.
Laboratorium Elektronika dan Instrumentasi Fisika ITB. Bandung
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2.5 Buzzer

Buzzer adalah komponen elektronika yang dapat mengubah energi listrik

menjadi suara pada frekuesi tertentu sehingga mampu didengar oleh manusia. Dalam

aplikasinya buzzer digunakan sebagai indikator peringatan. Pemasangan rangkaian

buzzer harus memperhatikan kaki anoda dan kaki katoda buzzer, karena jika

pemasangannya terbalik maka buzzer tidak akan berbunyi. Kebanyakan buzzer

bekerja pada tegangan DC ±5 volt. Pada dasarnya buzzer adalah sebuah loudspeaker
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mini. Karena bentuknya kecil, buzzer sering digunakan sebagai indikator peringatan

dalam bentuk suara.

2.6 Relay

Relay adalah saklar elektronik yang dikendalikan oleh rangkaian listrik

lainnya. Pada bentuk aslinya, relay ini beroperasi dengan menggunakan sebuah

elektromagnet untuk membuka atau menutup sebuah saklar atau lebih.

Relay ini dapat aktif dan mati berdasarkan arus listrik yang dia terima. Pada

relai  terdapat  dua  jenis  saklar,  yaitu  saklar  NC  (normally close)  dan  saklar  NO

(normally open).  Pada  saklar  NC (normally close), saat tidak mendapat arus listrik

saklar ini sudah tertutup (aktif), sedangkan saat menerima arus listrik saklar ini akan

terbuka (tidak aktif). Begitu pula sebaliknya untuk saklar NO. Gambar 2.11

memperlihatkan cara kerja relay sederhana.

Gambar 2.11  Skema relay elektromekanik

Sumber : Kilian, Christopher T, Modern Control Technology, (West Publishing Co :

1996)
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BAB III

METODE PENELITIAN

Untuk menyelesaikan rumusan masalah dan merealisasikan tujuan penelitian

yang terdapat di bab pendahuluan maka diperlukan metode untuk menyelesaikan

masalah tersebut. Metode yang digunakan dapat diuraikan sebagai berikut :

· Studi Literatur

· Penentuan spesifikasi alat

· Perealisasian alat

· Pengujian alat

· Pengambilan kesimpulan

3.1 Studi Literatur

Literatur yang dibutuhkan adalah dasar teori yang berhubungan dengan alat

yang akan dirancang, yaitu sebagai berikut:

a. Sensor Tekanan air

b. Pengkondisi Sinyal

c. Sistem mikrokontroler AT8535

d. Driver relay

e. Solenoid valve

3.2 Penentuan Spesifikasi Alat

Sebelum melakukan perencanaan dan perealisasian alat, maka ditentukan

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

sebagai berikut:

· Sensor Water Pressure Switch sebagai pendeteksi tekanan air pada saluran air

PDAM sehingga diketahui adanya air yang mengalir pada keran.

· Pengkondisi Sinyal digunakan untuk menguatkan sinyal keluaran dari sensor

tekanan.

· Mikrokontroler AVR Tipe ATmega 8535 berfungsi sebagai pengontrol utama

sistem.
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3.3 Perealisasian Alat

3.3.1 Perancangan Perangkat Keras dan Realisasi Tiap Blok

a. Pembuatan blok diagram lengkap sistem

b. Penentuan dan perhitungan komponen yang akan digunakan

c. Merakit perangkat keras masing-masing blok

3.3.2 Perancangan dan Penyusunan Perangkat Lunak

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

kita membutuhkan perangkat lunak untuk mengendalikan dan mengatur kerja dari

alat ini. Parameter yang diperoleh dari hasil perhitungan kemudian diterapkan

kedalam mikrokontroler ATmega 8535 dengan menggunakan bahasa C.

3.4 Pengujian Alat

Untuk memastikan bahwa sistem ini berjalan sesuai yang direncanakan maka

diperlukan dilakukan pengujian alat meliputi perangkat keras (hardware) yang

dilakukan baik per blok rangkaian maupun keseluruhan sistem.

3.4.1 Pengujian Perangkat Keras

Pengujian perangkat keras dilakukan dengan tujuan untuk menyesuaikan

nilai tegangan dan arus yang diijinkan bekerja dalam komponen berdasarkan data

sekunder komponen yang diambil dari buku data komponen elektronika maupun

dari datasheet.

3.4.2 Pengujian Keseluruhan Sistem

Pengujian sistem secara keseluruhan dilakukan dengan tujuan untuk

mengetahui kerja alat setelah perangkat keras dan perangkat lunak diintegrasikan

bersama.

3.5 Pengambilan Kesimpulan

Pengambilan kesimpulan dilakukan setelah didapatkan hasil dari pengujian.

Jika hasil yang diperoleh telah sesuai dengan spesifikasi yang direncanakan maka

alat tersebut telah memenuhi harapan dan memerlukan pengembangan untuk

penyempurnaannya.
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BAB IV

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Perancangan alat ini dilakukan secara bertahap yakni blok demi blok sehingga

akan memudahkan dalam penganalisaan disetiap bloknya maupun secara keseluruhan.

Perancangan ini terdiri dari:

Ø Cara kerja alat

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

water pressure switch, pengkondisi sinyal pada sensor water pressure switch,

pengkondisi sinyal pada LDR, rangkaian mikrokontroler Atmega 8535, driver

motor solenoid valve, motor solenoid valve).

Ø Perancangan perangkat lunak (perancangan algoritma perangkat lunak).

4.1 Cara Kerja Alat

Blok diagram alat ditunjukkan dalam Gambar 4.1.

Gambar 4.1  Blok Diagram Alat.

Sumber: Perancangan.
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Secara garis besar prinsip kerja alat adalah sebagai berikut :

· Sensor Water Pressure Switch mendeteksi tekanan air dalam pipa. Sensor water

pressure switch dapat di atur secara manual, sehingga tekanan air yang akan

dideteksi oleh sensor dapat diatur manual berdasarkan tekanan air rata-rata di

perumahan yaitu 1 bar (bisa juga tidak sama di setiap perumahan).

· Pengkondisi sinyal (transistor) mengkondisikan & menguatkan keluaran dari

sensor  agar sesuai dengan masukan yang dibutuhkan mikrokontroler.

· Mikrokontroler akan mengoperasikan sistem berdasarkan masukan dari

pengkondisi sinyal, kemudian akan diproses dan diolah untuk menghasilkan data

yang diinginkan. Selanjutnya mikrokontroler akan memerintahkan driver motor

solenoid valve untuk menggerakkan motor solenoid valve terbuka atau tertutup

sesuai dengan kondisi yang diinginkan antara lain :

1. Pada kondisi awal :

- Keran air dalam keadaan tertutup, tekanan air di dalam pipa 1 bar.

- Alarm mati.

- Lampu indikator berwarna hijau menyala.

- Solenoid valve terbuka.

2. Kondisi saat ada air yang bocor dari keran air :

- Keran air dalam keadaan tertutup atau keran tertutup kurang rapat,

sehingga masih ada yang bocor sedikit, tekanan air dalam pipa adalah

< 0,2 bar.

- Alarm berbunyi.

- Lampu indikator berwarna merah menyala.

- Keadaan ini solenoid valve akan tertutup.

3. Kondisi saat tidak bocor (normal) :

- Keran air dalam keadaan terbuka, air berkurang cukup banyak dan

hal ini dianggap penggunaan yang diinginkan oleh pemakai, tekanan

air di dalam pipa(x) adalah 0,2 ≤ x < 1 bar..

- Alarm mati.

- Lampu indikator berwarna hijau menyala.

- Keadaan ini solenoid valve terbuka.
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· Motor solenoid valve bergerak berdasarkan perintah dari mikrokontroler dan

pergerakan dari motor solenoid valve dibatasi oleh sensor reed switch yang

mendeteksi adanya medan magnet (menyesuaikan terbuka atau tertutupnya

solenoid valve). Motor solenoid valve membutuhkan waktu ±1,25 sekon untuk

menggerakkan solenoid valve terbuka atau tertutup.

· Sensor LDR digunakan untuk mendeteksi waktu, karena pada sistem ini

diinginkan jika pada malam hari diatas jam 21.00 solenoid valve dalam keadaan

tertutup.

· Pengkondisi sinyal (komparator) dibutuhkan untuk menghasilkan tegangan yang

diinginkan yang dapat diatur dengan resistor variabel. Hal ini dikarenakan

sensivitas cahaya yang masuk pada LDR sangat berpengaruh pada resistansi,

jadi dalam rangkaian apabila terjadi perubahan resistansi maka terjadi juga

perubahan tegangan.
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4.2   Perancangan Mekanik Alat

Perancangan mekanik alat tampak atas ditunjukkan dalam Gambar 4.2.

Gambar 4.2  Perancangan Mekanik Alat Tampak Atas.

Sumber: Perancangan.

Perancangan mekanik alat tampak depan ditunjukkan dalam Gambar 4.3.

Gambar 4.3  Perancangan Mekanik Alat Tampak Depan.

Sumber: Perancangan.
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Perancangan mekanik alat tampak belakang ditunjukkan dalam Gambar 4.4.

Gambar 4.4  Perancangan Mekanik Alat Tampak Belakang.

Sumber: Perancangan.

Perancangan mekanik alat tampak kiri ditunjukkan dalam Gambar 4.5.

Gambar 4.5  Perancangan Mekanik Alat Tampak Kiri.

Sumber: Perancangan.
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4.3  Perancangan Perangkat Keras

4.3.1 Sensor Water Pressure Switch

Sensor tekanan digunakan untuk mendeteksi tekanan air yang ada di dalam

pipa. Sensor water pressure switch dapat di atur secara manual, sehingga tekanan air

yang akan dideteksi oleh sensor dapat diatur manual berdasarkan tekanan air rata-rata

di perumahan yaitu 1 bar (bisa juga tidak sama di setiap perumahan). Sensor Water

Pressure Switch dapat dilihat dalam Gambar 4.6.

Gambar 4.6  Sensor Water Pressure Switch.

Sumber: Foto.

4.3.2  LDR

LDR digunakan untuk mendeteksi waktu, karena pada sistem ini diinginkan

jika pada malam hari diatas jam 21.00 solenoid valve dalam keadaan tertutup. LDR

atau Light Dependent Resistor adalah jenis resistor yang memiliki nilai resistansi

yang tidak tetap. Artinya nilai tahanan/resistansi komponen ini dapat berubah-ubah.

Perubahan nilai resistansinya tergantung dari kuat lemahnya cahaya yang dia terima,

makanya dinamakan Light Dependent Resistor atau resistor yang bergantung pada

cahaya. Bentuk LDR dapat dilihat dalam Gambar 4.7.

Gambar 4.7  LDR.

Sumber : http://elektronik4.blogspot.com.

http://elektronik4.blogspot.com/2008/05/resistor.html
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Simbol LDR adalah seperti dalam Gambar 4.8.

Gambar 4.8  Simbol LDR.

Sumber : http://elektronik4.blogspot.com.

LDR terbuat dari bahan semikonduktor seperti kadmium sulfida. Dengan

bahan ini energi dari cahaya yang jatuh menyebabkan lebih banyak muatan yang

dilepas atau arus listrik meningkat. Artinya resistansi bahan telah mengalami

penurunan.

4.3.3 Rangkaian Pengkondisi Sinyal pada Sensor Water Pressure Switch

Pengkondisi sinyal digunakan untuk mengkondisikan & menguatkan

keluaran dari sensor  agar sesuai dengan masukan yang dibutuhkan mikrokontroler.

Rangkaian pengkondisi sinyal pada sensor water pressure switch (1) ditunjukkan

dalam Gambar 4.9.

Gambar 4.9  Rangkaian Pengkondisi Sinyal pada Sensor Water Pressure Switch (1).

Sumber: Perancangan.
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Rangkaian pengkondisi sinyal pada sensor water pressure switch (2)

ditunjukkan dalam Gambar 4.10.

Gambar 4.10  Rangkaian Pengkondisi Sinyal pada Sensor Water Pressure Switch (2).

Sumber: Perancangan.

4.3.4 Rangkaian Pengkondisi Sinyal pada LDR

Pengkondisi sinyal (komparator) dibutuhkan untuk menghasilkan tegangan

yang diinginkan yang dapat diatur dengan resistor variabel. Hal ini dikarenakan

sensivitas cahaya yang masuk pada LDR sangat berpengaruh pada resistansi, jadi

dalam rangkaian apabila terjadi perubahan resistansi maka terjadi juga perubahan

tegangan. Rangkaian pengkondisi sinyal pada LDR ditunjukkan dalam Gambar

4.11.

Gambar 4.11  Rangkaian Pengkondisi Sinyal pada LDR.

Sumber: Perancangan.
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4.3.5 Rangkaian Mikrokontroler ATmega 8535

Pada alat ini digunakan mikrokontroler sebagai pusat dari pengolah data.

Minimum sistem dari mikrokontroler AT8535 ditunjukkan dalam Gambar 4.12.

Gambar 4.12  Minimum Sistem Mikrokontroler Atmega 8535.

Sumber: Perancangan.

Mikrokontroler AT8535 mempunyai 4 port, 32 jalur yang dapat diprogram

menjadi masukan atau keluaran, pada perancangan ini pin-pin yang digunakan

adalah:

Pin A.0 & Pin A.1 = digunakan untuk indikator tutup & buka (LED)

Pin D.7 = digunakan untuk sensor reed switch

Pin D.0 & Pin D.1 = digunakan untuk motor solenoid valve

Pin D.5 = digunakan untuk LDR

Pin D.6 = digunakan untuk Sensor Water Pressure Switch
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4.3.6 Rangkaian Driver Motor Solenoid Valve & Motor Solenoid Valve

Rangkaian driver motor solenoid valve &  motor solenoid valve ditunjukkan

dalam Gambar 4.13.

Gambar 4.13  Rangkaian Driver Motor Solenoid Valve & Motor Solenoid Valve.

Sumber: Perancangan.



31

4.4  Perancangan Perangkat Lunak

Diagram alir program ditunjukkan dalam Gambar 4.14.

Start

Inisialisasi
Pin MCU

Var : x ; PA.0
; PA.1

.

.

.
; PA.7

port R0 – R7

R ≠ A ?

Kondisi awal
Tekanan air di dalam pipa 1

bar, solenoid valve buka

Tekanan air di dalam pipa < 0,2 bar

A Lamp on (PA6)
A Lamp off (PA7)

Driver motor
bekerja

Solenoid valve
buka

Tekanan air di dalam pipa
(x) adalah 0,2 ≤ x <1 bar

A Lamp on (PA.7)
A Lamp off (PA.6)

Driver motor
bekerja

Solenoid valve tutup

End

Buzzer
berbunyi

No

Yes

Gambar 4.14  Diagram alir program.

Sumber: Perancangan.
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BAB V

PENGUJIAN ALAT

Pengujian alat ini bertujuan untuk menentukan apakah alat yang telah dibuat

berfungsi dengan baik dan sesuai dengan perencanaan. Pengujian ini meliputi pengujian

setiap blok maupun pengujian secara keseluruhan. Pengujian setiap blok ini dilakukan

untuk mempermudah analisis apabila alat tidak bekerja sesuai dengan perencanaan.

5.1 Pengujian Perangkat Keras

5.1.1 Pengujian Minimum Sistem Mikrokontroler

a. Tujuan

Mengetahui kondisi awal dari sistem mikrokontroler agar sesuai dengan yang

diharapkan.

b. Peralatan

- Komputer dengan kabel penghubungnya

- Minimum sistem mikrokontroler ATmega 8535

- Lampu led mewakili keluaran 8 bit

- Catu daya 5 Volt

c. Langkah Pengujian

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

mewakili keluaran 8 bit.

Gambar 5.1 Blok Diagram Pengujian Mikrokontroler.

Sumber: Pengujian.

- Mengisi mikrokontroler dengan program sederhana yaitu dengan mengeluarkan

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

- Mengaktifkan catu daya.
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- Mencatat data keluaran yang di wakili oleh lampu led 8 bit ke dalam bentuk

biner.

d. Hasil Pengujian dan Analisis

Hasil pengujian sistem mikrokontroler ditunjukkan dalam Tabel 5.1.

Tabel 5.1. Hasil Pengujian Sistem Mikrokontroler

Kondisi

Keluaran pada led display

Bit 0 Bit 1 Bit 2 Bit 3 Bit 4 Bit 5 Bit 6 Bit 7

I 1 1 1 1 0 0 0 0

II 0 0 0 0 1 1 1 1

Sumber: Pengujian.

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

bergantian sesuai dengan isi program. Dengan demikian rangkaian minimum sistem

mikrokontroler ATmega 8535 sudah bisa bekerja dengan baik.

5.1.2 Pengujian Sensor Tekanan Water Pressure Switch

a. Tujuan

Mengetahui apakah sensor berfungsi dengan baik atau tidak.

b. Peralatan

- Sensor water pressure switch

- Avometer

- Pompa air

- pipa

- Catu daya 5 Volt

c. Langkah Pengujian

- Mengaktifkan catu daya 5 Volt.

- Menghubungkan avometer pada sensor sesuai dengan gambar 5.2 dan 5.3

- Sensor di beri tekanan dengan cara diletakkan pada pipa yang berisi air

mengalir, kemudian dilihat berapa tegangannya pada avometer.

- Begitu juga sebaliknya, dilakukan pengujian berapa tegangan pada sensor

ketika tidak ada tekanan.
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Pengujian sensor water pressure switch (1) ditunjukkan dalam Gambar 5.2.

Gambar 5.2  Pengujian Sensor water pressure switch (1).

Sumber: Pengujian.

Pengujian sensor water pressure switch (2) ditunjukkan dalam Gambar 5.3.

Gambar 5.3  Pengujian Sensor water pressure switch (2).

Sumber: Pengujian.

Keterangan :

Avometer 1 : untuk mengukur tegangan pada sensor

Avometer 2 : untuk mengukur tegangan pada output driver sensor
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d. Hasil Pengujian

Ø Pada sensor :

Hasil pengujian sensor water pressure switch ditunjukkan dalam Tabel 5.2.

Tabel 5.2. Hasil Pengujian sensor water pressure switch

Kondisi Tegangan

Saat tidak ada tekanan 0.7 Volt

Saat ada tekanan 0 Volt

Sumber: Pengujian.

Hasil Pengujian sensor saat tidak ada tekanan ditunjukkan dalam Gambar 5.4.

Gambar 5.4  Hasil Pengujian sensor saat tidak ada tekanan.

Sumber: Pengujian.

Ø Pada output driver sensor :

Hasil Pengujian output driver sensor ditunjukkan dalam Tabel 5.3.

Tabel 5.3. Hasil Pengujian output driver sensor

Kondisi Tegangan

Saat tidak ada tekanan 0 Volt

Saat ada tekanan 4.2 Volt

Sumber: Pengujian.
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Hasil Pengujian output driver sensor saat ada tekanan ditunjukkan dalam

Gambar 5.5.

Gambar 5.5  Hasil Pengujian output driver sensor saat ada tekanan.

Sumber: Pengujian.

5.1.3  Pengujian LDR

a. Tujuan

    Mengetahui resistansi saat kondisi LDR menerima cahaya siang dan malam.

b. Peralatan

· Pengujian LDR tanpa rangkaian :

- LDR

- Avometer

· Pengujian LDR pada rangkaian :

- LDR

- Avometer

- Catu daya 5 Volt

c. Langkah Pengujian

LDR dihubungkan dengan avometer pada waktu siang (ada cahaya) dan pada

malam hari (tidak ada cahaya).
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Pengujian LDR ditunjukkan dalam Gambar 5.6.

Gambar 5.6   Pengujian LDR.

Sumber: Pengujian.

d. Hasil Pengujian

Hasil pengujian LDR ditunjukkan dalam Tabel 5.4.

Tabel 5.4. Hasil Pengujian LDR

Waktu Resistansi LDR

Siang 10 KΩ 2,5 V 2 V 4,2 V

Malam 200 KΩ 2,5 V 2,8 V 0 V

Sumber: Pengujian.

5.1.4 Pengujian Driver Motor Solenoid Valve, Motor Solenoid Valve dan Sensor

reed switch

a. Tujuan

Untuk mengetahui apakah driver motor solenoid valve, motor solenoid valve dan

sensor reed switch dapat berfungsi atau tidak.

b. Peralatan

- Driver motor

- Motor solenoid valve

- Sensor reed switch

- Avometer

- Catu daya 5 Volt
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c. Langkah Pengujian

- Mengaktifkan catu daya 5 Volt.

- Menghubungkan avometer dengan driver motor untuk mengukur

tegangannya.

- Menghubungkan avometer dengan motor solenoid valve untuk mengukur

tegangannya.

- Menghubungkan avometer dengan sensor reed switch   untuk mengukur

tegangannya.

Pengujian driver motor, motor solenoid valve dan sensor reed switch

ditunjukkan dalam Gambar 5.7.

Gambar 5.7  Pengujian driver motor, motor solenoid valve dan sensor reed switch.

Sumber: Pengujian.

Keterangan Gambar :

- Avometer 1 : Untuk mengukur tegangan

- Avometer 2 : Untuk mengukur tegangan motor saat ON dan OFF

- Avometer 3 : Untuk mengukur tegangan sensor reed switch
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d. Hasil Pengujian

Ø Driver motor :

Hasil pengujian driver motor ditunjukkan dalam Tabel 5.5.

Tabel 5.5. Hasil Pengujian driver motor

Relay OFF 0V

Relay ON 5V

1.5V

Sumber: Pengujian.

Hasil Pengujian driver motor pada saat relay off ditunjukkan dalam Gambar 5.8.

Gambar 5.8  Hasil Pengujian driver motor pada saat relay off.

Sumber: Pengujian.

Hasil Pengujian driver motor pada saat relay on ditunjukkan dalam Gambar 5.9.

Gambar 5.9  Hasil Pengujian driver motor pada saat relay on.

Sumber: Pengujian.
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Hasil Pengujian driver motor pada  dapat dilihat dalam Gambar 5.10.

Gambar 5.10  Hasil Pengujian driver motor pada

Sumber: Pengujian.

Ø Motor solenoid valve :

Hasil pengujian motor solenoid valve ditunjukkan dalam Tabel 5.6.

Tabel 5.6. Hasil pengujian motor solenoid valve

Saat motor jalan 18V

Saat motor mati 0V

Sumber: Pengujian.

Hasil Pengujian motor solenoid valve dapat dilihat dalam Gambar 5.11.

Gambar 5.11  Hasil Pengujian motor solenoid valve.

Sumber: Pengujian.
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Grafik respon beban pengujian motor ketika di bebani solenoid valve dapat

dilihat dalam Gambar 5.12.

Gambar 5.12  Grafik respon beban pengujian motor ketika di bebani solenoid
valve.

Sumber: Pengujian.

Keterangan gambar :

- Ketika motor di bebani solenoid valve, pada tegangan 18 Volt motor

akan berputar selama 1,25 detik sehingga solenoid valve akan terbuka.

Begitu juga sebaliknya dalam waktu 1,25 detik motor akan berputar

berlawanan arah sehingga solenoid valve akan tertutup.

Ø Sensor reed swich :

Hasil Pengujian sensor reed switch ditunjukkan dalam Tabel 5.7.

Tabel 5.7. Hasil Pengujian sensor reed switch

Pada saat hubungan singkat 0V

Pada saat hubungan tidak singkat ~

Sumber: Pengujian.
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Hasil Pengujian sensor reed switch dapat dilihat dalam Gambar 5.13.

Gambar 5.13  Hasil Pengujian sensor reed switch.

Sumber: Pengujian.

5.2 Pengujian Sistem Secara Keseluruhan

a. Tujuan

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui unjuk kerja perangkat keras dengan

perangkat lunak setelah diintegrasikan bersama-sama. Cara pengujiannya yaitu

dengan menjalankan alat ini menggunakan air yang di sediakan pada bak dengan

pompa air untuk menjalankan air tersebut dan mengamatinya, apakah alat sudah bisa

berjalan dengan baik. Blok diagram pengujian sistem secara keseluruhan ditunjukkan

dalam Gambar 5.14.

Gambar 5.14  Blok Diagram Pengujian Sistem Secara Keseluruhan.
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Sumber: Pengujian.

b. Peralatan

- Catu daya 5 Volt, dinamo 18 Volt, Relay 12 V

- Minimum sistem Atmega 8535

- Sensor water pressure switch

- Driver motor

- Motor Solenoid valve

- Pompa air

- Pipa

- Keran air

c. Hasil Pengujian

Pengujian ini dilakukan dengan menjalankan alat ini menggunakan air yang di

sediakan pada bak dengan pompa air untuk menjalankan air tersebut, kemudian

mengamati bagaimana alat ini bekerja.

Ø Sensor water pressure switch dapat di atur secara manual, sehingga tekanan air

yang akan dideteksi oleh sensor dapat diatur manual berdasarkan tekanan air

rata-rata di perumahan yaitu 1 bar (bisa juga tidak sama di setiap perumahan).

Ø Pada pipa apabila tekanan air 1 bar, maka kondisi ini dianggap kondisi awal.

Apabila tekanan air dalam pipa adalah < 0,2 bar, maka keadaan ini dianggap

bocor. Apabila tekanan air dalam pipa(x) adalah 0,2 ≤ x < 1 bar maka keadaan

ini di anggap tidak bocor (normal) dan hal ini dianggap penggunaan yang

diinginkan oleh pemakai.

Hasil pengujian keseluruhan alat:

1. Pada kondisi awal :

- Keran air dalam keadaan tertutup, tekanan air di dalam pipa 1 bar.

- Alarm mati.

- Lampu indikator berwarna hijau menyala.

- Solenoid valve terbuka.

2. Kondisi saat ada air yang bocor dari keran air :

- Keran air dalam keadaan tertutup atau keran tertutup kurang rapat,

sehingga masih ada yang bocor sedikit, tekanan air dalam pipa adalah

< 0,2 bar.

- Alarm berbunyi.
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- Lampu indikator berwarna merah menyala.

- Keadaan ini solenoid valve akan tertutup.

3. Kondisi saat tidak bocor (normal) :

- Keran air dalam keadaan terbuka, air berkurang cukup banyak dan

hal ini dianggap penggunaan yang diinginkan oleh pemakai, tekanan

air di dalam pipa(x) adalah 0,2 ≤ x < 1 bar..

- Alarm mati.

- Lampu indikator berwarna hijau menyala.

- Keadaan ini solenoid valve terbuka.

4. Malam hari di atas pukul 21.00 WIB solenoid valve tertutup.

Grafik keluaran plan sistem pada osiloskop dapat dilihat dalam Gambar 5.15.

Gambar 5.15  Grafik keluaran plan sistem pada osiloskop.

Sumber: Pengujian.

Plan dari alat ini adalah motor solenoid valve. Berdasarkan dari grafik dalam

Gambar 5.15 dapat di lihat bahwa motor solenoid valve membutuhkan waktu 1,25

sekon untuk menggerakkan solenoid valve terbuka atau tertutup. Motor ini steady pada

tegangan 18,1 Volt.



45

Grafik keluaran plan sistem setelah di regresi ditunjukkan dalam Gambar 5.16.

Gambar 5.16  Grafik keluaran plan sistem setelah di regresi.

Sumber: Pengujian.

Dari grafik pada gambar 5.16 didapatkan data sebagai berikut:

1) Respon mencapai steady state dalam waktu 50ms dan pada tegangan 18,1 Volt.

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

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

respon steady state.

- td yang didapatkan dari pengujian ini adalah 12 ms.

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

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

- yang didapatkan dari pengujian ini adalah 17 ms.

4) Settling time, ts : ukuran waktu yang menyatakan respon telah masuk ±5% atau ±2%

atau ±0,5% dari respon steady state.

- ts yang didapatkan dari pengujian ini adalah 51 ms.

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

ukur mulai respon 5% s/d 95% dari respon steady state.
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- yang didapatkan dari pengujian ini adalah 45ms.

6) Error steady state yang terjadi sebesar 0,56%.

Error steady state =

                              =  x 100%

                               = 0,56 %
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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:

a) Plan dari alat ini adalah motor solenoid valve. Berdasarkan dari pengujian yang

dilakukan, dapat di lihat bahwa motor solenoid valve membutuhkan waktu 1,25

sekon untuk menggerakkan solenoid valve terbuka atau tertutup. Motor ini

steady pada tegangan 18,1 Volt. Time delay yang didapatkan dari pengujian

adalah 12 ms.

b) Dari hasil pengujian yang dilakukan, dapat disimpulkan bahwa alat ini dapat

digunakan untuk mengatasi masalah pemborosan biaya akibat meteran air yang

tetap berputar di luar keinginan konsumen dalam jangka waktu tertentu dari

saluran PDAM.

6.2 Saran

Dalam perancangan dan pembuatan alat ini masih terdapat kelemahan dan

kekurangan sistem. Saran-saran untuk penyempurnaan kinerja alat dan

pengembangan lebih lanjut adalah sebagai berikut :

a. Untuk meningkatkan performa sistem, diperlukan penggunaan sensor yang

memiliki tingkat ketelitian (presisi) yang tinggi sehingga performa sistem

menjadi lebih baik.

b. Alat ini dapat dikembangkan pemakaiannya untuk proses produksi di pabrik-

pabrik.
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LAMPIRAN I
________________________________

Foto Alat
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Foto mekanik alat ditunjukkan dalam Foto 1.

Foto 1.  Mekanik Alat

Foto elektronik alat ditunjukkan dalam Foto 2.

Foto 2.  Elektronik Alat
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Foto alat tampak depan dengan boks kontrol elektronik tertutup ditunjukkan

dalam Foto 3.

Foto 3.  Alat tampak depan dengan boks kontrol elektronik tertutup

Foto alat tampak depan dengan boks kontrol elektronik terbuka ditunjukkan

dalam Foto  4.

Foto 4.   Alat tampak depan dengan boks kontrol elektronik terbuka
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LAMPIRAN II
________________________________

Listing Program
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/************************************************************\

                Deteksi Kebocoran Pada Pipa Air

\************************************************************/

#include <Atmega8535L.h>

char Pencacah20;

char Sensor_1;

char Sensor_2;

char Sensor_ldr

char Alarm;

sbit at 0xB5 Motor_Bb;          //

sbit at 0xB7 Motor_ON_OFF;        //

void inialisasi PORT SEBAGAI INPUT (void)
{
       ldi     r16,0b11111111
        out DDRA,r16
     ldi r16,0b11111111 ;INIALISASI
     out DDRB,r16
     ldi r16,0b11111110 ;INIALISASI
     out DDRC,r16
     ldi r16,0b00111011 ;INIALISASI
     out DDRD,r16
}
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// ****** Deteksi Sensor AIR ******

void Ruas2Digit (unsigned char c, unsigned char pos){

     code char KombinasiRuas[] = {0xC0,0xF9,0xA4,0xB0,0x99,

                                  0x92,0x82,0xF8,0x80,0x90};

     Ruas[pos++] = Sensor_1[c/10];

     Ruas[pos]   = sensor_2[c%10];

     }

void LDR_Malam Hari (void){

     Ruas2(Delay,0);

     Ruas2(Ldr,2);

     }

// ****** Delay  Waktu ******

void TungguSebentar()
 {
 ldi r19,0
 ldi r20,0x15
    dec r20
 brne dely1
 dec r19
 brne delay1
 }

void Tunggu()
{

     ldi R21,0x50
ld1: rcall delay
     dec R21
     brne ld1
     }
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/***************************************************************\

*                       Bagian Utama *

* Tugas Utama ATmega 8535L Mndeteksi Sensor air                  *

* menjalankan Valve Bukak Tutup               .                             *

* *

* Mendeteksi *

* ATmega8535 meninggalkan sebentar Bagian Utama ini, untuk mengu*

* rus delay saat Ldr hidup.  *

\***************************************************************/

void main (void){

     Pencacah20=20;        //

     Sensor_1=Sensor_2=Alarm=0;    //
     Perbarui();

     // Delay pada LDR
void Tunggu_3jam()
{

     ldi R21,0x120
ld1: rcall delay
     dec R21
     brne ld1
     }

     while(1)         //

         {

          PA = Ruas[0];   //
          PA = 0xF7;      //
          TungguSebentar();

          PB = Ruas[1];
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          PB = 0xFB;      //

          TungguSebentar();

          PA = Ruas[2];   //
          PB = 0xFD;      //
          TungguSebentar();

          PA = Ruas[3];   //

          PB = 0xFE;      //
          TungguSebentar();

          }

     }

// ****** Melakukan perubahan Ldr malamhari ******

void tutup Valve (void){

     Ldr += 1;            //

     if (Tunggu==16) Jam=0;  //

     Tutup Valve();

     }

// ****** Melakukan reedswitch ******

void Redswitch kanan(void){

     Redswitch += 1;          //

     if (Sensr_1==60)  {    //

         Deteksi = 0;       //

         reedswitch(); }    //
  deteksireedswitch()

     }
// ****** Melakukan Tutup Valve ******

void Motor_BB(void)  {

        kanan motor(); }
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     PerbaruiTampilan();

     }

void Motor_On_Off(void)  {

        Kiri motor(); }

        Jalankan Motor ();

     }

// ****** Melakukan Membunyikan alarm ******

        void PeriksaTombol (void){

             if (!jika error)   Alarm Hidup();   //

             else

             if (!Jika tidak error) Alarm Mati(); //

             }

        /************************************************************\

                   Rutin Layanan Jika Ldr siang Hari

        \************************************************************/

void Redswitch kanan(void){

     Reedswitch_Ldr += 1;          //

     if (Sensor_1==22)  {    //

         Deteksi = 0;       //

         reedswitch(); }    //
  deteksireedswitch_Ldr()

     }

     }
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LAMPIRAN III
________________________________

Datasheet Komponen
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