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ABSTRAK

Pemutar gerabah merupakan alat yang digunakan umtebentuk
adonan tanah liat menjadi bentuk - bentuk yang tsisneeperti bulat, silindris,
dan bervariasi. Skripsi ini menjelaskan tentanggpetrolan kecepatan pemutar
gerabah yang diputar dengan motor DC. Sebagai pdafjeutama digunakan
Mikrokontroler dan implementasi kontroler PID sedagengendali kecepatan
pemutar gerabah. Pengujian pada pemutar gerabakukiin dengan mengatur
kecepatan pemutar gerabah dengan menentukan egiandan dan penggunaan
sensor rotary encoder sebagai pembaca putaranppat#ar gerabah. Kemudian
pemutar gerabah akan diberi beban dan mikrokomtedden mengatur kecepatan

pemutar gerabah agar tetap pada kecepatan yaggéam.

Kata kunci: Pengontrolan,PemutarGerabah, Mikrokontroller, PID.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan dalam mendekorasi interior rumah Kkini anuimenjadi
perhatian khusus, mulai dari interior fungsionaidga interior non fungsional.
Gerabah merupakan salah satu contoh karya int&emabah mempunyai bentuk
yang bermacam - macam, mulai dari pot, patungj futyga pajangan -
pajangan kecil. Tak mengherankan jika kemudian bgdgramenjadi salah satu
produk yang paling digemari untuk mempercantik ranieminat gerabah sangat
banyak, hal tersebut terbukti ketika perekenomiadomesia sedang lemah
industri gerabah mampu bertahan bahkan dapat bbet@msementara sekian
banyak usaha lain mengalami kemacetan.

Terdapat keaneragaman teknik dalam pembuatan d¢edibap daerah,
tapi pada umumnya teknik yang digunakan adalah atemgembentuk adonan
tanah liat pada alat putar yang kemudian dibenarigdn tangan, teknik ini dapat
menghasilkan banyak bentuk yang simetris sepeldt,bsilindris, dan bervariasi.
Cara pembentukan dengan teknik putar ini seringk@ipoleh para perajin di
sentra - sentra gerabah. Perajin gerabah tradismasanya menggunakan alat
putar tanganh@and wheél atau alat putar kakkick wheel. Memutar alat putar
gerabah secara manual dengan tangan atau dengamé&akliki kekurangan
yaitu perajin akan kelelahan jika adonan tanahybaig dibentuk besar.

Berdasarkan permasalahan tersebut maka dalamigkripkan dirancang
sebuah sistem elektronika yang mampu memutar atat gerabah. Putaran alat
putar gerabah ini akan dibuat konstan agar ketkajim menambah adonan tanah
liat maka kecepatan alat putar gerabah tidak medambiharapkan dengan
adanya alat ini dapat mempermudah kerja dari panagip gerababh.

1.2 Rumusan M asalah

Mengacu pada permasalahan yang diuraikan paaladatakang, maka

rumusan masalah dapat ditekankan pada:
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1.

Bagaimana memanfaatkan pemrograman MIKROKONTROLER
ATMEGAS8535 dengan menggunakan program CV-AVR sajanglapat
digunakan sebagai pengontrol pada alat ini dengamggunakan kontroler
PID?

Bagaimana merancang dan membuat sistem elektropgcay mampu

mempertahankan kecepatan putaran pemutar gerateia stdomatis?

1.3 Batasan Masalah

Mengacu pada permasalahan yang ada maka skrigkbatasi pada:

1.
2.

Alat putar gerabah yang dibuat merupakan sebualeinatalprototype
Pembahasan ditekankan pada proses mempertahankapaten alat putar
gerabah pada kecepatan yang ditentukan. Kindrjger dan rangkaian
elektronika tidak dibahas mendalam.

Gangguan berupa berat beban material yang beruimhsecara acak dalam
batasan yang telah ditentukan.

Menggunakan sensootary encoder

5. Menggunakan mikrokontroler ATMega8535

6. Menggunakan kontrol PID sebagai pengaturan.

1.4 Tujuan

Menciptakan sistem elektronika yang dapat mempeaniedn kecepatan

putaran pemutar gerabah saat terjadi gangguandprrpbahan berat beban.

1.5 Sistematika Pembahasan

Sistematika penulisan dalam skripsi ini sebagahberi

BAB | Pendahuluan

Memuat latar belakang, rumusan masalah, tujuamsbat masalah dan

sistematika pembahasan.

BAB Il Teori Penunjang

Membahas teori-teori yang mendukung dalam pereacadan pembuatan

alat.

BAB |11 Metodologi
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Berisi tentang metode penelitian dan perencaakrserta pengujian.
BAB IV Perencanaan dan Pembuatan Alat
Perancangan alat yang meliputi spesifikasi, pereama blok diagram,
prinsip kerja dan pembuatan alat.
BAB V Pengujian Alat
Memuat hasil pengujian terhadap alat yang teilahad.
BAB VI Kesmpulan dan Saran

Memuat kesimpulan dan saran-saran.
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BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

Dalam merencanakan dan merealisasikan sistem etajapur kecepatan
pemutar gerabah dengan kontroler PID menggunakarkrokaintroler
ATMega8535 dibutuhkan pemahaman mengenai teoriod f@enunjang yang
mendukung. Pemahaman ini akan bermanfaat dalamngaeraan dan
perealisasian perangkat keras dan perangkat lusizkns Teori - teori penunjang

tersebut meliputi sensootary encodeidan miktrokontroler ATMega8535.

2.1 Studi literatur gerabah

Gerabah adalah bagian dari keramik yang dilihaddmarkan tingkat
kualitas bahannya. Namun ada masyarakat yang nidagarterpisah antara
gerabah dan keramik. Ada pendapat gerabah bukarasek keramik, karena
benda - benda keramik adalah benda-benda pecdhyzaig permukaannya halus
dan mengkilap seperti porselin dalam wujud vas burgici, dan lain - lain.
Sedangkan gerabah adalah barang-barang dari tatatlalam wujud seperti
periuk, belanga, tempat air, dan lain - lain.

Menurut The Concise Colombia Encyclopedia, katagkek’ berasal dari
Bahasa Yunani GreeR ‘keramikosmenunjuk pada pengertian gerababh;
‘keramosmenunjuk pada pengertian tanah liaKetamikosterbuat dari mineral
non metal, yaitu tanah lihat yang dibentuk, kemadacara permanen menjadi
keras setelah melalui proses pembakaran pada suiggi.t Sedangkan
menurut Malcolm G. McLaren dalam Encyclopedia Amemia 1996 disebutkan
keramik adalah suatu istilah yang sejak semulaapiten pada karya yang terbuat
dari tanah liat alami dan telah melalui perlakupamanasan pada suhu tinggi.

Teori tentang keramik lainnya yang terkenal addtebri keranjang'.
Teori ini menyebutkan pada zaman prasejarah, kamgnanyaman digunakan
orang untuk menyimpan bahan makanan. Agar tidalorbkeranjang tersebut
dilapisi dengan tanah liat dibagian dalamnya. 3htdbk terpakai keranjang
dibuang keperapian. Kemudian keranjang itu muse#dpit tanah liatnya yang

berbentuk wadah itu ternyata menjadi keras. Tewiridihubungkan dengan
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ditemukannya keramik prasejarah, bentuk dan masrtya di bagian luar berupa
relief cap tangan keranjang (Nelson, 1984 : 20).

Dari teori keranjang dan teori lainnya dapat dinggtigbahwa benda-
benda keras dari tanah liat dari awal ditemukaralswdinamakan benda keramik,
walaupun sifatnya masih sangat sederhana sepényahgerabah dewasa ini.
Pengertian ini menunjukkan bahwa gerabah adala satu bagian dari benda -

benda keramik.

2.1.1 Sekilas Tentang Proses Pembuatan Gerabah

Proses pembuatan gerabah yang dilakukan perajabagerdi Indonesia
pada umumnya masih dilakukan secara tradisionalkutemerupakan proses
pembuatan gerabah:

1. Pengambilan tanah liat. Tanah liat diambil dengama enenggali secara
langsung ke dalam tanah yang mengandung banyak liahgang baik.
Tanah liat yang baik berwarna merah coklat atailn eicoklatan. Tanah liat
yang telah digali kemudian dikumpulkan pada suatupiat untuk proses
selanjutnya.

2. Persiapan tanah liat. Tanah liat yang telah terkudmisiram air hingga basah
merata kemudian didiamkan selama satu hingga duaSaelah itu,
kemudian tanah liat digiling agar lebih rekat diah |Ada dua cara
penggilingan yaitu secara manual dan mekanis. Rlergan manual
dilakukan dengan cara menginjak - injak tanahhiaggga menjadi halus.
Sedangkan secara mekanis dengan menggunakan ntieginHgsil terbaik
akan dihasilkan dengan menggunakan proses gilimyata

3. Proses pembentukan. Setelah melewati proses peggai) maka tanah liat
siap dibentuk sesuai dengan keinginan. Aneka betddnldisain dapat
dihasilkan dari tanah liat. Seberapa banyak taia&kdén berapa lama waktu
yang diperlukan tergantung pada seberapa besdrajieyang akan
dihasilkan. Perajin gerabah akan menggunakan kiathgan untuk
membentuk tanah liat dan kedua kaki untuk memugampamutar (perbot).
Kesamaan gerak dan konsentrasi sangat diperlukak dapat

melakukannya. Alat-alat yang digunakan yaitu atahptar (perbot), alat
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pemukul, batu bulat, kain kecil. Air juga sangatetlukan untuk membentuk
gerabah dengan baik.

4. Penjemuran. Setelah bentuk akhir telah terbentakanditeruskan dengan
penjemuran. Sebelum dijemur di bawah terik matalgarabah yang sudah
agak mengeras dihaluskan dengan air dan kainleécitibatik dengan batu
api. Setalah itu baru dijemur hingga benar-benengeLamanya waktu
penjemuran disesuaikan dengan cuaca dan panasamatah

5. Pembakaran. Setalah gerabah menjadi keras dantbemar kering,
kemudian banyak gerabah dikumpulkan dalam suatpaeatau tungku
pembakaran. Gerabah - gerabah tersebut kemudiakedibelama beberapa
jam hingga benar-benar keras. Proses ini dilakakgn gerabah benar - benar
keras dan tidak mudah pecah. Bahan bakar yangakguaruntuk proses
pembakaran adalah jerami kering, daun kelapa ketegpun kayu bakar.

6. Penyempurnaan. Dalam proses penyempurnaan, geaathalapat dicat
dengan cat khusus sehingga terlihat indah dan mkesedringga bernilai jual

tinggi.

2.2 Studi Teknik Pengontrolan

Dalam sistem alat pengatur kecepatan pemutar dem@dyagan kontroler
PID menggunakan mikrokontroler ATMega8535 ini masulberupa keceptan
pemutar gerabah (dalam rpm) dan aktuator beruparnid® yang menggerakan
pemutar gerabah. Kontroler akan mengatur aktuagar &ecepatan pemutar
gerabah sesuai dengset point

2.2.1 Kontroler PID (Proportional Integral Derivative)
2.2.1.1 Kontroler Proporsional

Kontroler proporsional memiliki keluaran yang sethiag/proporsional
dengan besarnya sinyal kesalahan (selisih anta@dre yang diinginkan dengan
harga aktualnya). Secara lebih sederhana dapatakiédg bahwa keluaran
kontroler proporsional merupakan perkalian antarastanta proporsional dengan
masukannya. Perubahan pada sinyal masukan akara segayebabkan sistem

secara langsung mengubah keluarannya sebesar mtanstmgalinya.
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Pada Gambar 2.1 menunjukkan blok diagram yang naeniggrkan
hubungan antar@put (besaran referensi yang diinginkan), besaran bieragan
besaran keluaran kontroler proporsional, dan beskegalahanefror). Sinyal
kesalahan drror) merupakan selisih antara besarsetting dengan besaran

aktualnya.

Input +§§ e(t) Kp m(t)>

Gambar 2.1 Diagram blok kontroler proporsional
Sumber: Ogata, 1995: 158

Pada pengendali proporsional hubungan antara legld@ntroler m(t) dan
sinyal kesalahan e(t) adalah
m(t) = Kp e(t) (2.1)

Dengan Kp adalah penguatan proporsional. Keluaraf) rhanya
tergantung pada Kp darror, semakin besagrror maka semakin besar koreksi
yang dilakukan. Penambahan Kp akan menaikkan péguastem sehingga
dapat digunakan untuk memperbesar kecepatan respmomengurangi kesalahan

keadaan mantap.

2.2.1.2 Kontroler Integral

Kontroler integral berfungsi mengurangi kesalahaadaan mantap yang
dihasilkan pada kontroler proporsional sebelumrifalau sebuah plant tidak
memiliki unsur integrator (1/s), kontroler propamsal tidak akan mampu
menjamin keluaran sistem dengan kesalahan keadaatalomya nol.

Kontroler integral memiliki karakteristik sepertalnya sebuah integral.
Keluaran kontroler sangat dipengaruhi oleh perubajeng sebanding dengan
nilai sinyal kesalahan. Keluaran kontroler ini npmakan jumlahan yang terus

menerus dari perubahan masukannya. Kalau sinyaldtem tidak mengalami
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perubahan, keluaran akan menjaga keadaan sepgmtuseterjadinya perubahan
masukan. Gambar 2.2 menunjukkan blok diagram klantnategral.

Input e(t) m(t)
Ki[ e(t) dt >

Gambar 2.2 Blok diagram kontroler integral

Sumber: Ogata, 1995: 158

Nilai keluaran kontroler m(t) sebanding dengangraé sinyal kesalahan
e(t), Sehingga
am(t)

o Ki.e(t) (2.2)

m(@) = Ki [} e(t)dt (2.3)

dengan Ki adalah konstanta integral. Jika sinyahlahan e(t)=0, maka
laju perubahan sinyal kendali integ?%lf—t) = 0 atau sinyal keluaran kendali akan

tetap berada pada nilai yang dicapai sebelumnyai éntrol integral digunakan
untuk menghilangkan kesalahan posisi dalam keaataemap érror steady stade

tanpa memperhitungkan kecepatan respon.

2.2.1.3Kontroler Differensial

Kontroler differensial memiliki sifat seperti hakguatu operasi derivatif.
Perubahan yang mendadak pada masukan kontrolen akengakibatkan
perubahan yang sangat besar dan cepat. GambareBihjukkan blok diagram
pada kontroler differensial.

Input X . m(t)
Kd ——— >
+ dt

Gambar 2.3 Blok diagram kontroler differensial
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Sumber: Ogata, 1995: 158

de(t)

Nilai keluaran kontroler m(t) sebanding laju sinylasalahan o €

Hubungan ini dapat ditulis sebagai:

de(t)
dt

m(t) = Kd (2.4)

Kontroler diferensial akan memberikan sinyal ken#aluaran m(t)= 0,
untuk sinyal kesalahan e(t) yang konstan sehinggardéler diferensial tidak
mempengaruhi keadaan mantap. Kontroler diferensiggunakan untuk
memperbaiki atau mempercepat respon transien sebistdm serta dapat
meredam osilasi.

Berdasarkan karakteristik kontroler tersebut, kaetr diferensial
umumnya dipakai untuk mempercepat respon awal ssigtem, tetapi tidak
memperkecil kesalahan pada keadaan tunaknya. Kenproler diferensial
hanyalah efek dari lingkup yang sempit, yaitu ppeaode peralihan. Oleh sebab

itu kontroler differensial tidak bisa digunakanpgarada kontroler lain.

2.2.1.4Kontroler Proporsional Integral (PI)

Aksi kontrolnya dinyatakan dalam persamaan:

m(t) = Kp.e(t) + == [ e(t)dt (2.5)
kontroler ini menghasilkan sinyal kesalahafie(t)dt kemudian

ditambahkan dengan sinyal kesalahan e(t).

2.2.1.5Kontroler Proporsional Diferensial (PD)
Aksi kontrolnya dinyatakan dalam persamaan:

de(t)

m(t) = Kp.e(t) + Kp.Td 1

(2.6)

Kontroler PD selalu mengukur kemiringan (slope)/alrkesalaharﬁi%

dan memperkirakan akan besar overshoot yang akgditserta memberikan
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koreksi sebelum terjadi lewatan sebenarnya sehindig&roleh maximun
overshoot yang kec

Jika kesalahan keadaan mantap tidak berubah tgrhad&tu make
turunanny terhadap waktu sama dengan nol, sehingga kontRIE tidak
mempunyai pengaruh terhadap kesalahn keadaan mdstapi jika terdape
perubahan kesalahan, kontroler PD akan mengurassgrbkesalahan keade
mantap. Jadi kontroler PD digunakan untuk merbaiki suatu sistel
pengendalian yang tanggapan peralihannya mempuorggamum overshoot yar

berlebihan tanpa memperhitungkan kecepatan resp(

2.2.1.6 Kontroler Proporsional Integral Differensial (PID)

Setiap kekurangan dan kelebihan (masingmasing kontroler P,I dan
dapat saling menutupi dengan menggabungkan ketigaegara paralel menje
kontroler proporsional integral differensial (PICHlemer-elemen kontroler P
dan D masingnasing secara keseluruhan bertujuan untuk mempa reaksi
sebuah sistem, menghilangkan offset dan menghasplkeaiubahan awal yar
besar (Gunterus, 1994-10). Kontroler PID memiliki diagram kendali sepe
yang ditunjukan dalam Gambar :

Aksi kontrolnya dinyatakan sebag

de(t)
dt

m(t) = Kpe(t) + = J, e()dt + K, T, (2.7)

Jenis kontroler ini digunakan untuk memperbaiki dgatan respor

mencegah terjadinya kesalahan keadaan mantapsaripertahankan kestabil

Desited State __ &(f) l Conhol Signal
Y -

g }
— R

N |

Feedback Signal

heasured State

Gambar 2.4 Diagram blok kontroler PID
Sumber: Gunterus, 1994:8-11
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Gambar 2.5 Hubungan fungsi waktu antara sinyal keluaran dayasimasukan kontroler P
Sumber: Gunterus, 1994:8-11

Keluaran kontroler PID merupakan penjumlahan dalu&an kontrole
proporsional, integral dan differensial. Gambar 2x@nunjukkan hukngan
tersebut. Karakteristik kontroler PID sangat dipgui oleh kontribusi besar d:
ketiga parameter P,I dan D. Penyetelan konstanta Kpdan Td akai
mengakibatkan penonjolan sifat dari ma-masing elemen. Satu atau dua
ketiga konstanta terbut dapat disetel lebih menonjol dibanding yang.l
Konstanta yang menonjol itulah yang akan memberikanstribusi pengaru

pada respon sistem secara keseluruhan (Gunte@4, €&-10).

2.2.2 Mikrokontroler ATMega8535

Mikrokontroler ATMega8535 merupan Mikrokontroler generasi AV
(Alf and Vegards Risk proces). Mikrokontroler AVR memiliki arsitektur RI1S(
(Reduced Instruction Set Compu) 8 bit, dimana semua instruksi diken
dalam kode 1@it (1€-bits word dan sebagian besar instruksi dieksekusi dal

siklusclock

2.2.2.1 Arsitektur AT mega8535
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Gambar 2.6 Diagram Blok Fungsional ATmega8535
Sumber : Data sheet ATmega8535

Gambar 2.6 memperlihatkan bahwa ATmega8535 menhidigian sebagai
berikut

Saluran I/O sebanyak 32 buah, ydMort A, Port B, Port C, danPort D.
ADC 10 bit sebanyak 8 saluran.

Tiga buahTimer/Counteidengan kemampuan pembandingan.

CPU yang terdiri atas 32 buadygister.

Watchdog Timedengan osilator internal.

SRAM sebesar 512 byte.

MemoriFlashsebesar 8 Kb dengan kemamp&aad While Write

Unit interupsi internal dan eksternal.

O sy @ U168 TR Do

Port antarmuka SPI.
10.EEPROM Electrically Erasable Programmable Read Only Mem@sbesar

512byteyang dapat diprogram saat operasi.
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11. Antarmuka komparator analog.

12.Port USART untuk komunikasi serial dengan kecepatan mai2,5 Mbps.

13. Sistem mikroprosessor 8 bit berbasis RISC dengeegetan maksimal 16
MHz.

2.2.2.2 Konfigurasi Pin ATmega8535

PDIP
) . S
(XCK/TO) PBO O 1 40 [ PAD (ADCO)
(T1) PB1 ] 2 A O PA1 (ADCT)
(INTZ/AINO) PBZ ] 3 38 O PAZ (ADCZ)
(OCO/AINT)Y PB3 ] 4 37T [0 PA3Z (ADC3)
(SSy PB4 S 38 [ PAa4 (ADC4H)
(MOSI) PB5 ] 8 35 [0 PAS (ADCS)
(MISO) PBE ] T 34 M Pas (ADCE)
(SCK) PB7 ] 8 33 O PAT (ADCT)
RESET ] @ 32 [0 AREF
VCC O 10 31 [0 GND
GND O 14 30 O AvVCC
XTALZ ] 12 28 [ PC7 (TOSC2)
XTAL1 ] 13 28 [0 PCS (TOSC1)
(RXD) FPDO ] 14 2T O PCS
(TXD) PD1 ] 15 28 O PC4
(INTO) PD2 ] 16 2% O PC3
(INT1) PD2 ] 17 24 M pC2z
(OC1B) PD4 ] 1& 23 O PC1 (SDA)
(OC1A) PD5 ] 19 22 [ Pco (SCL)
(ICP1) PD& ] Z0O 21 O PD7 (OC2)

Gambar 2.7 Konfigurasi Pin ATmega8535
Sumber : Datasheet ATmega8535

Konfigurasi pin ATmega8535 dapat dilihat dalam Gamh7. Secara
fungsional konfigurasi pin ATmega8535 sebagai herik
VCC merupakamin yang berfungsi sebagain masukan catu daya.
GND merupakain ground
Port A (PAO..PA7) merupakapin I/O dua arah dapin masukan ADC.
Port B (PBO..PB7) merupakapin I/O dua arah dapin fungsi khusus untuk

L) L A

Timer/Counter Komparator analog, dan SPI.

5. Port C (PCO0..PC7) merupakan pin I/0O dua arah dakhusus untuk TWI,
Komparator analog, dafimer Oscilator

6. Port D (PD0..PD7) merupakan pin 1/0O dua arah darkhusus untuk
Komparator analog, Interupsi eksternal, dan Komasiikerial.
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7. RESETmerupakarmin yang digunakan untuk mesetMikrokontroler.
8. XTAL1 dan XTALZ2 merupakamin masukarclock eksternal.
9. AVCC merupakarmpin masukan tegangan untuk ADC.

10. AREF merupakapin masukan tegangan referensi ADC.

2.2.2.3 PetaMemori

ATmega8535 memiliki ruang pengalamatan memori di&a memori
program yang terpisah. Memori data terbagi menfadiagian, yaitu 32 buah
register umum, 64 bualregister I/O, dan 512byte SRAM Internal. Register
dengan fungsi umum menempapacedata pada alamat terbawah, yaitu $00
sampai $1Fregister khusus untuk menangani I/O dan kontrol Mikrokolaro
menempati 64 alamat $20 hingga $5F, sedangkan SBRMbyte pada alamat
$60 sampai dengan $25F. Konfigurasi memori datajlikkan Gambar 2.8.

Register File Data Address Space

RO 30000
R1 30001
R2 50002

29 3001D
R30 S001E
R31 o _ 3001F
IO Registers e _
300 30020
301 30021
302 30022

33D 30050

F3E 3005E

$3F I _ SOOSF
Internal SRAM

0060
0061

FO025E
$025F

Gambar 2.8. Konfigurasi Memori Data ATmega8535
Sumber : Data sheet ATmega8535

Memori program yang terletak daldftash PEROM tersusun dalamord
karena setiap instruksi memiliki lebar 16-bit aB4bit. AVR ATmega8535
memiliki 4 Kbyte x 16-bitFlashPEROM dengan alamat mulai dari $000 sampai
$FFF seperti ditunjukkan pada Gambar 2.9. AVR mi&iriP-bit Program
Counter(PC) sehingga mampu mengalamatHisish
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$000

Application Flash Section

L—————

Boot Flash Section

SFFF

Gambar 2.9. Memori Program ATmega8535
Sumber : Data sheet ATmega8535

ATmega8535 juga memiliki memori data berupa EEPR®Mt sebanyak
512byte Alamat EEPROM dimulai dari $000 sampai $1FF.2.StatuRegister
(SREG). StatusRegistermerupakan register berisi status yang dihasilkaha pa
setiap operasi yang dilakukan ketika suatu instrdieksekusi. StatuRegister
ditunjukkan pada Gambar 2.10. SREG merupakan bagdiam inti CPU
Mikrokontroler.

I T H B v ] z c ERED

Gambar 2.10. Status Register ATmega8535
Sumber : Data sheet ATmega8535

a.Bit 7 — | : Global Interrupt Enable
Bit yang harus dietuntuk mengenable interupsi
b. Bit 6 — T :Bit Copy Storage

28



Instruksi BLD dan BST menggunakan bit-T sebagailsematau tujuan dalam
operasbit. Suatubit dalam sebuategister GPR dapat disalin keit T
menggunakan instruksi BST, dan sebaliknya bit-Tatldsalin kembali ke
suatu bit dalam register GPR menggunakan instiiksi.

c.Bit 5 — H :Half Carry Flag

d. Bit 4 — S Sign Bit
Bit-S merupakan hasil operasi EOR anfitag-N (negativg danflag-V (two’s
complement overflow

e. Bit 3 -V :Two’s Complement Overflow Flag
Bit yang berguna untuk mendukung operasi atik@aa

f. Bit 2 — N :Negative Flag
Bit akan diset bila suatu operasi menghasilkEemgan negatif.

g. Bit 1 — Z :Zero Flag
Bit akan diset bila hasil operasi yang dipdnaealah nol.

h. Bit 0 — C :Carry Flag
Bit akan diset bila suatu operasi menghasiticany.

2.3 Studi Sensor
Sensor rotary encoder

Sensor putaranrdtary encoder digunakan untuk mendeteksi banyak
putaran pada motor DC. Putaran motor pada aplikaslihitung setiap selang
waktu tertentu. Dengan mengetahui putaran motoggenak robot maka dapat
ditentukan pergerakan, kecepatan, percepatan atdut Pputaran. Salah satu
sensorrotary yang sering digunakan adalah jenis optik. Sensoterdiri dari
Light Emitting Diode (LED) inframerah danphototransistor Secara prinsip
sensor mendeteksi halangan diantara LED inframetah phototransistor
Apabila tidak terhalang maka cahaya dari LED akangenai transistor dan
transistor akan aktif. Apabila cahaya LED terhalaraka transistor tidak aktif.

Penghalang cahaya pada sensor optocoupler ini degatdi dengan
menggunakan sebuah piringan yang terhubung deragas motor. Pada piringan
tersebut perlu diberikan lubang-lubang yang ak#wditi sinar inframerah pada

posisi-posisi tertentu. Untuk menambah akurasi iperban dapat dilakukan
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dengan menambah jumlah Iubang yang ada pada pirrirgau dengan
menggunakan roda gigi percepatan. Adapun ilustemsisor rotari seperti

ditunjukkan dalam Gambar 2.11.

=

Sumber: Riyanto Sigit, 2007:44.

Dengan menggunakan dua bugttocouplerdengan posisi bergeser 90°
maka didapatkan sinyal keluaran dari sensor besupgal quadrature Sinyal
quadratureterdiri dari dua sinyal periodik dengan beda fasd@esar 90° sehingga
dapat dideteksi arah putaran pada piringan bertybléurstrasi sinyauadrature

ditunjukan dalam Gambar 2.12.

|
1

Gambar 2.12 llustrasi Sinyal Quadrature
Sumber: Borenstein, 1996: 14.

2.4 Motor DC

DC motor yang digunakan dalam penelitian adalah @Gtor yang
menggunakan permanen magnet. Alasan pemilihan D@rntipe ini adalah
kemudahan dalam pengontrolan dengan menggunakaatpesn tegangan DC.

Medan stator motor jenis ini dihasilkan oleh magmermanen bukan
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elektromagnet. DC motor mempunyai kurva kecepatasi tyang linier dalan
jangka yang lebar. Penggunaan magnet permanenrnidatbutuhkan daya listr
untuk menghasilkan medan stator, sehingga daya mEmdinginan yan
diperlukan lebih rerah dibandingkan motor yang menggunakan elektronta
Perubahan kecepatan motor dapat diatur dengannoanguba-ubah besarnya
tegangan DC yang diberiki DC motor memiliki beberapa keunggulan, ye
e Bentuknya kompak, ringan dan berdaya kerja ti
« Dapd bekerja pada daerah atau tempat yang mempungéulingan ekstre
* Biaya perawatan mud

Motor DC hampir sama konstruksinya dengan motor p&€pedaanny
terletak pada sikat dan cincin belah (komutato@atSsiklus pertama, ar
mengalir dari kutub posf ke negatif. Aliran arus yang melewati bagian dd
yang berada didekat kutub N magnet akan menimbuglga Lorentz ke bawa
Sementara itu aliran arus yang melewati kabel ylamgda di dekat kutub
magnet akan menyebabkan gaya Lorentz ke atas. kperpaduan gaya Lorer
tersebut akan menyebabkan kawat berputar. Padas dildrikutnya terjadi hi
yang serupa seperti pada siklus sebelumnya. Apahikteru-menerus dialirkar
maka kawat akan berputar secara terus menerusRada.aplikasi sesunchnya,
kawat adalah sebuah rotor yang akan dikopel desglamah as dan akan memt
as tersebut terus menerus seiring perputaran mdtdor DC ditunjukkan dalar
Gambar 2.13.

Gambar 2.13 Motor DC
SumbekKismet F [1994:98]
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2.5 PWM (Pulse Width Modulation)

PWM (Pulse Width Modulationgdigunakan untuk mengatur kecepatan
dari motor DC. Dimana kecepatan motor DC terganpadp besarnyduty Cycle
yang diberikan pada motor DC tersebut.

Pada sinyal PWM, frekuensi sinyal konstan sedanglaty cycle
bervariasi dari 0%-100%. Dengan mengaduty cycleakan diperoleh keluaran
yang diinginkan. Pada AVR ATmega852kty cycle ditentukan dariOutput
Compare Register OCRO0). Sinyal PWM(Pulse width Modulation)secara
umum dapat dilihat dalam Gambar 2.14.

Time

Gambar 2.14 Sinyal PWM Secara Umum
Sumber: Microchip, 1995

Duty cycle= %)(100% (2.8)

Vbc = Duty cycle x ¥c (2.9)

Sedangkan frekuensi sinyal dapat ditentukan dengans sebagai berikut:

focn=_ck_1/0 (2.10)

N.25€
Timer/counter yang digunakan pada PWM ini yaittimer/CounterO (8-bit)
dengan mode Fast PWM dBnescalers facto(N) yaitu 256.
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BAB |1
METODOLOGI PENELITIAN

Dalam perealisasian tujuan skripsi dibutuhkan matayd dalam

pelaksanaannya. Berikut ini adalah metodologi ydiggnakan dalam penelitian:

3.1  Studi Literatur

Literatur yang dibutuhkan adalah dasar teori yaaghtlbungan dengan
alat yang akan dirancang, yaitu sebagai berikut:

1. Motor DC

2. Mikrokontroler

3. SensoRotary Encoder

3.2  Perancangan Alat
Pada tahap perancangan alat, dibuat suatu blokadmafungsional dari

rangkaian yang direncanakan. Perancangan mekdaikulklan dilakukan sesuai
desain untuk mempermudah pembuatan. Perancanggkaram dilakukan pada
tiap-tiap blok untuk mempermudah perancangan gem@ntuan nilai komponen
yang digunakan. Perancangan perangkat lunak d#ekwdengan membuat
diagram alir untuk program utama dan sub prograrecafa garis besar
perancangan alat dilakukan dalam tahap berikut:

1) Penentuan spesifikasi alat.

2) Pembuatan diagram blok sistem keseluruhan.

3) Perancangan mekanik.

4) Perancangan perangkat elektrik yang terdiri atagka@an mikrokontroler

dan rangkaian sensor.

3.3  Pembuatan Alat
Pembuatan alat meliputi pembuatan perangkat meksebkgai pemutar
gerabah, perangkat elektrik sebagai komponen utsaria pembuatan perangkat

lunak sebagai komponen pendukung pengujian.
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3.3.1 Pembuatan pemutar gerabah
Pembuatan pemutar gerabah dilakukan dengan pembdedain pemutar
gerabah terlebih dahulu kemudian dilanjutkan dengambuatan kerangka

pemutar gerabah dan penyusunan motor DC pada pegeu&ah.

3.3.2 Pembuatan Perangkat Keras

Pembuatan alat dengan menggunakan komponen eligkirgang telah
direncanakan. Pembuatan alat untuk perangkat kegas meliputi pembuatan
driver motor, pembuatan rangkaian mikrokontrolempuatan rangkaian sensor,

dan pengkabelan semuanya.

3.3.3 Pembuatan Perangkat L unak
Untuk pembuatan software dilakukan dengan pembudtawchart
terlebih dahulu kemudian dibuat programnya.

34  Pengujian Alat
Untuk mengetahui apakah alat yang telah dibuatasedengan yang
direncanakan maka dilakukan pengujian rangkaiaeng&ian yang dilakukan
terbagi dua, yaitu :
1) Pengujian perangkat keras
Perangkat keras yang telah dibuat tahap demi takap diuji satu persatu
sesuai blok diagram. Pengujian perangkat kerasmigliputi pengujian
kestabilan putaran motor DC pada pemutar gerabalbeldagadisturbance
yang ada.
2) Pengujian secara keseluruhan
Pengujian secara keseluruhan dilakukan dengan mbogbkan tiap
perangkat keras sesuai dengan blok diagram danalaekan perangkat

lunaknya.
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3.5 Pengambilan Kesimpulan dan Saran

Tahap terakhir adalah pengambilan kesimpulan daansdesimpulan
diperoleh dari hasil pengujian alat dan kesesugmrdengan teori yang telah
dipelajari. Saran diberikan untuk memperbaiki kaisah, dan kemungkinan

pengembangan alat agar lebih baik untuk penektdanjutnya.
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BAB IV
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bab ini menjelaskan mengenai spesifikasi alat, mmnagan perangkat
keras dari penyetabilan kecepatan pemutar geralmmgad kontroler PID.
Perancangan alat ini dilakukan secara bertahapndaésntuk blok sehingga akan
memudahkan dalam analisis pada setiap bloknya masgnara keseluruhan.
Perancangan ini terdiri dari:

* Perancangan blok diagram sistem.

« Perancangan perangkat keras (catu daya sistenor setes’y encodeyrdriver
motor, dan rangkaian mikrokontroler).

* Perancangan bentuk mekanik pemutar gerabah.

* Perancangan sistem logiRdD serta implementasinya pada mikrokontroler.

4.1. Perancangan Sistem
Blok diagram sistem yang dirancang ditunjukkan mie@@ambar 4.1.

Beban

Driver Motor Pemutar Quiput
PID Motor Gerabah 4

Mikrokontroler

Setpoint +

Rotary Encoder

Gambar 4.1. Blok Diagram Sistem

Pemutar gerabah pada sistem ini digerakkan oleh reator DC. Pada
poros pemutar gerabah dibgear, dimanagear ini terhubung dengagear yang
terdapat pada motor DC menggunakaft Ketika motor DC berputar makeelt
akan memutar poros dari pemutar gerabah.

Pada poros pemutar gerabah dipasang sebuah setsgrencoderyang
berfungsi menghitung kecepatan putaran pemutabgereSensor ini terhubung

dengan Mikrokontroler ATMega8535 sebagai kontrotarn
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Mikrokontroler ATMega8535 berfungsi sebagai PID koler yang
mebaca dan menghitung kecepatan dari putaran pegarebah. Kemudian data
tersebut dibandingkan dengset pointuntuk kemudian dicari nilarror nya dan
dilakukan penghitungan untuk nilai kontroler yangediukan. Mikrokontroler ini
terhubung dengadriver motor yang berfungsi sebagai pengkondisi sinyal da
sinyal kontrol mikrokontroler menjadi sinyal untukenggerakkan aktuatornya
yaitu motor DC.Driver motor ini berfungsi mengeksekusi hasil perhitundan

mikrokontroler.

4.2. Perancangan Perangkat Keras
4.2.1. Rangkaian Catu Daya Sistem

Sistem mikrokontroler membutuhkan catu daya seb@sanit agar dapat
bekerja. Catu daya 5 volt sudah memenuhi tegangara kmikrokontroler
ATMega8535 yang berkisar antara 4,5 volt sampai %ot berdasarkan
datasheet

Rangkaian catu daya ini menggunakeimed Output Regulatosesuai
padadatasheel.M78XX. Regulator yang digunakan adalah jenis LNMZ8/ang
memiliki tegangan keluaran minimal 4,8 volt dan siatal 5,2 volt berdasarkan
datasheehya. Karena tegangan catu yang dibutuhkan adalatit slan tegangan
keluaran regulator adalah 4.9 volt, maka tegangaokumikrokontroler sudah
tercukupi. Rangkaian catu daya untuk mikrokontrdiéunjukkan dalam Gambar
4.2.

> /P
+

100uF
]i GND

GND GND

= ['-EI
Gambar 4.2. Rangkaian Catu Daya untuk mikrokontroler
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Tegangan sumber yang digunakan dalam rangkaiandzsta adalah 5
volt. Nilai keluaran regulator langsung berhubungdangan mikrokontroler,
rangkaian sensor, dan juga rangkalawer.

Pada rangkaiadriver digunakanrelay dengancoil yang membutuhkan
tegangan sebesar 12 volt. Untuk itu digunakan satgkaian lagi agar tegangan
12 volt untukcolil relay terpenuhi. Rangkaian ini menggunakidixed Output
Regulator sesuai padalatasheetLM78XX. Regulator yang digunakan adalah
jenis LM7812 yang memiliki tegangan keluaran minirhd,5 volt dan maksimal
12,5 volt berdasarkandatasheet nya. Tegangan itu sudah cukup untuk
mengaktifkancoil relay yang membutuhkan tegangan 12 volt. Rangkaian catu
daya untulcoil relay ditunjukkan dalam Gambar 4.3.

= 7812T 12V

Vi VO 3 & S 1O
5 GND i;? 7 AB
100uUF | D'EE“ x J_
ISEI GND

GND GHND o

]

Vi v

GND

Gambar 4.3. Rangkaian Catu Day@oil Rilay

4.2.2. Sensor Rotary Encoder

Sensor putaranrdtary encodey yang digunakan adalah sensor putaran
berbasiskan optik menggunakan kompor@ptical IC dan piringan berpola.
Piringan berpola ini diletakkan pada poros pemwgarabah, sensorotary
encoderdiletakkan sedemikian rupa agar tak menggangggep&kan piringan
berpola. Kompone®ptical IC yang digunakan adalah tipe GP1A25LC produksi
SHARP Corporation Komponen ini merupakan kombinasi LED inframerah

sebagai pemancar cahaya, regulator tegangan, pgedgn@ghototransistorNPN
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sebagai penerima cahaya. Gambar 4.4 menunjukkagkai@am sensorrotary
encoder

+5V

2

Ic c_OI,

INTQIINT 1

Gambar 4.4. Rangkaian Sensor Rotary Encoder
Resolusi sensor yang digunakan pada perancangsehbiesar 58 pulsa
untuk setiap putaran penuh.

Sifat sinyalincrementaldidapatkan dengan membuat pola berlubang pada
sisi luar piringan berpola seperti ditunjukkan dal@ambar 4.5.

Optical IC

Gambar 4.5. LetakOptical IC Pada Piringan Berpola
4.2.3. Rangkaian Driver Motor

Driver pada rangkaian ini menggunakaaiay untuk logika ON-OFF nya
dan Untuk mengontrol putaran motor digunakan E-MPBKkanal N dengan
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masukan berupa sinyal PWM dari mikrokontroler. Batriini rangkaiandriver

motor ditunjukkan dalam Gambar 4.6.

DAR| M

_O.Q?

Gambar 4.6 Rangkaian driver motor

Pada rangkaiadriver digunakanoptocouplerdN25 yang berfungsi untuk
memisahkan tegangan 5 volt mikrokontroler denggartgan 12 volt untuu&oil
relay. Optocouplerini juga berfungsi sebagai saklar untuk mengatifkoil
relay dengan logika dari mikrokontroler.

Optocoupler 4N25 memiliki spesifikasi sebagai betrik

e turn on time= 2us
e turn off time= 2us
*  lgmax= 60mMA

e V=12V

* lcmax= 100mA

* Vecesar 0,3V
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Alasan pemilihan 4N25 sebagai komponeptocoupler yang akan
digunakan adalah karena 4N25 memilikiin on timedanturn off time cukup
kecil yaitu Zus. Dengarturn on timedanturn off timeyang kecil memungkinkan
optocouplemeneruskan sinyal dengan frekuensi tinggi.

Rangkaian pemisah optocoupler serta perancangan nesistor untuk
driver NPN ditunjukkan dalam Gambar 4.7.

TN4D4
A
Chim

C

P

Dari 25 Qj

mikrokontroler

100

GND1

Gambar 4.7. Rangkaian Pemisah Optocoupler Untuk Coil Rilay

Pengontrol kecepatan menggunakan ATMega8535, desmprifikasi:

e lor=20mMA

e lop=20 mA

% VOL: oV

e VOH =5V

Untuk perancangan nilai resistor LEPtocouplersebagai berikut:

Riea = F (4.1)
_ 5V-12V
~ 20x1073

_ 38V

T 20x1073

=190 Q

R yang dipakai dalam perancangan adalalf2330
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IOH = Ya—Vr (42)

5V-12V
330
38V
330
=11,5mA

Jadi arus yang mengalir dalam LEPRtocouplersebesar 11,5 mA. Masih
di bawah arus maksimplnout mikrokontroler yang sebesar 20maA.
Perancangan nilai resistor basis transistor dddm§/PN TIP 142 sebagai
berikut:
Analisis loop tertutup:
Vee —Veegy — Vg — Vbegge =0 (4.3)
Vg =Veec —Vcesyr — Vbegy:

Vee — Veeggy — Vbegar

B =
IBmax

Vee — Veeggy — Vbegy:

ICmax/
Bmin

207-03-3

/500

207
~ 0,002
= 1035 o0ohm

R yang digunakan dalam perancangan adalah 1Kohm.

__Vee—Vceegqr— Vbegq

IBmax - 1 Kohm
(4.4)
20,7V
~ 1Kohm
= (0,0207 A

Untuk mengontrol putaran motor digunakan E-MOSFENat N dengan
masukan berupa sinyal PWM dari mikrokontroler. Ramgn pengendali

kecepatan motor ditunjukkan dalam Gambar 4.8.
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Motor DC

-

GND1 GND1

Fﬁ

Gambar 4.8. Rangkaian Pengendali Kecepatan Motor

FET yang digunakan adalah IRFZ44N dengan spesifgebagai berikut:

Vbsmax= 99V
Ip max= 49A
Rpsonmax= 22X
Vesmax= 20V

V Gsthreshold= 3V

Alasan pemilihan IRFZ44N sebagai komponen FET yakan digunakan
adalah karena IRFZ44N memilikp hax cukup besar dan g3 on max l€bih kecil
dibanding beberapa jenis E-MOSFET kanal N laintaomya IRF520, IRF540,
IRF630,IRF720, IRF820, dan IRFZ40. Dengamdx yang cukup besar darnp&n,
max Yang kecil membuat IRFZ44N tidak cepat panas ketlkewati arus yang

cukup besar.

Untuk aplikasi pengontrol kecepatan putaran motBET selalu

dikondisikan dalam keadaan saturasi atatuoffnya. Hal ini dimaksudkan agar

tidak terlalu banyak daya yang terbuang dalam Fe&$andiri.

Perancangan nilai resistor R untuk tegangan madakKd@OSFET:

Ropto o

n 24 B VCEsat
le (4.5)
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_ 24-03 = 2370

\ ‘g Rt=
Nilai Ropto Yang akan digunakan dalam sistem adalal§2270

24_VCEsat
|32 =cad
R8.12
= 24-03 _ 87810 = 878mA
27¢ (4.6)

4.2.4. Rangkaian Mikrokontroler
Pada skripsi ini menggunakan mikrokontroler ATMea2B sebagai

pengolah utama sebagai pengolah data dari sensor, kecepatan motor serta
melakukan proses logik&ID. Konfigurasi kaki 1/0 dari mikrokontroler

ATMega8535 ditunjukkan dalam Gambar 4.9.

=1, | | ~ |
l'i I Geia bl >\ Ny o et % -
WOOOOOOC HOOO0O000 WOOOOOOO |2

W OOOOO0

\
B g

= -+l

Gambar 4.9. Minimum Sistem Mikrokontroler ATMega8535
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Mikrokontroler ATMega8535 memiliki kaki sebanyak 4pin, 32
diantaranya dapat diprogram menjadi masukan atluatdes. Berikut ini adalah

pin-pin yang digunakan dalam perancangan ini.

PIND.2 = digunakan sebagai masukan sensor pufseasor rotari)
PIND.5 = digunakan untuk mengaktifkdriver motor

PIND.6 = digunakan untuk mengatur besar kecepataor

XTAL1 = digunakan sebagai masukan dari rangkaglator kristal
XTAL2 = digunakan sebagai masukan dari rangkaglator kristal

4.3. Perancangan Bentuk Mekanik Pemutar Gerabah

Rangka pemutar gerabah ini terbuat dari kayu beanké&anjang=43cm,
Lebar=25cm, dan Tinggi=30cm. Di bagian atasnya ajgatl tempat beban
berbentuk lingkaran yang berdiameter 20 cm, padasplingkaran ini diletakkan
sebuah besi berdiameter 8 mm. Pada besi poros pegerabah dipasang sebuah
gear, dimanagear ini terhubung dengagear yang terdapat pada motor DC
dengan menggunakdrelt Ketika motor DC berputar makzelt akan memutar
poros dari pemutar gerabah. Pada poros pemutabajerling bawah dipasang
sebuah sensorotary encoderyang berfungsi menghitung kecepatan putaran
pemutar gerabah. Sensor ini terhubung dengan Mikritogler ATMega8535
sebagai kontrolernya. Bentuk mekanik pemutar géradaunjukkan dalam
Gambar 4.10.
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Pemutar Gerabah
T T

Motor DC

Rotary Encoder

Gambar 4.10 Bentuk mekanik pemutar gerabah

44. Perancangan sistem logika PID serta implementasinya pada

mikrokontroler.

Kontrol Proporsional

Kontrol proporsional berfungsi untuk memperkuat yaln kesalahan
penggerak (sinyatrror), sehingga akan mempercepat keluaran sistem mancap
titik referensi. Hubungan antanaput kontroler u(t) dengan sinyarror e(t)

terlihat pada persamaan 4.7.
u(t) = K,e(1) (4.7)

Kp adalah konstanta proporsional. Diagram blok kanproporsional

ditunjukkan dalam Gambar 4.11.

masukan . &
"‘

Gambar 4.11 diagram blok kontrol proporsional
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Sumber: Ogata, 1995: 158

Kontrol Integral

Kontrol integral pada prinsipnya bertujuan untuk ngtalangkan
kesalahan keadaan tunaloffée) yang biasanya dihasilkan oleh kontrol
proporsional. Hubungan antacaitput kontrol integral u(t) dengan sinyalror
e(t) terlihat pada persamaan 4.8.

(4.8)

Ki adalah konstanta integral. Diagram blok kontirdlegral ditunjukkan
dalam Gambar 4.12.

masukan e( . ue
o-adll

y(

Gambar 4.12 diagram blok kontrol integral
Sumber: Ogata, 1995: 158

Kontrol Derivatif (turunan)
Kontrol derivatif dapat disebut pengendali lajuydaa output kontroler
sebanding dengan laju perubahan sirgrabr. Hubungan antarautput kontrol

derivatif u(t) dengan sinya&rror e(t) terlihat pada persamaan 4.9.

dt (4.9)

Blok kontrol derivatif ditunjukkan dalam Gambar 3.XKontrol derivatif
tidak akan pernah digunakan sendirian, karena &@ntmi hanya akan aktif pada

periode peralihan. Pada periode peralihan, kodealatif menyebabkan adanya
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redaman pada sistem sehingga lebih memperkecdKkanj Seperti pada kontrol

proporsional, kontrol derivatif juga tidak dapatmghilangkaroffset

masukan ,+

Gambar 4.13 diagram blok kontrol derivatif
Sumber: Ogata, 1995: 158

Gabungan dari ketiga kontroler tersebut merkadirol PID. Diagram
Blok dari kontrol PID ditunjukan dalam Gambar 4.14.

K

..f an
=
K

Rit) o il - 3 p

Gy Wity

Gambar 4.14 diagram blok kontrol PID
Sumber: Ogata, 1995: 158

Sehingga persamaan untuk kontrol PID adalah:

u(t) = K, )+ K o e g 2L
0 (4.10)

atau
t
u(t)= Kp(e(t)+Tij o} dt+‘EdeT(t)]
K i (4.11)
Dengan:
u(t) = sinyaloutputpengendali PID
48



Kp =konstanta proporsional

Ti = waktu integral

Td = waktu derivatif

Ki = konstanta integral (Kpi )
Kd = konstanta derivatif (Kp.Td )

e(t) = sinyalerror = referensi — keluargplant = set point- nilai sensor

Untuk persamaan PID no.(4.10) merupakan PID bentigpendentian
persamaan (4.11) merupakan PID bemegendent Istilah tersebut mengacu
kepada ketergantungan setiap suku persamaan tprhat@a Kp. Untuk
persamaan (4.10), jika dilakukan perubahan nilalapkonstanta proporsional
(Kp) maka tidak akan mempengaruhi konstanta paemiainnya. Sedangkan
untuk persamaan (4.11), dengan merubah nilai Kpanaé&dan merubah nilai dari
parameter-parameter lainnya. Disini akan digunakaersamaan PID
bentukindependentJika ingin menggunakan persamampendentmaka tinggal
memasukan nilai dari Ki=Kp/Ti dan Kd=Kp.Td

Persamaan (4.7) sampai pada persamaan (4.11) rkenup&rsamaan
dalam kawasan waktwcontinuous (analog). Sedangkan agar persamaan
persamaan tersebut dapat direalisasikan dalam kemmrograman, maka
persamaan dalam kawasan waktmtinuoustersebut harus didiskritisasi terlebih
dahulu (kawasandigital). Berikut adalah diskritisasi menggunakan metode

numerikrectangularmundur backward rectangulgr

Kontrol Proporsional

Jika dari persamaan (4.7) didiskritisasi maka akenjadi:
u(k) = K.e(K (4.12)

Berikut ini contohlist program dalam mikrokontroler yang menunjukkan
kendali proporsional:
//kendali proporsional
error=set_point-nilai_sensor;
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outP=Kp*error; //nilai Kp ditentukan melalui tung

Kontrol Integral

Jika dari persamaan (4.8) didiskritisasi maka akenjadi:

K
u(k) = KTC[G( k-1)+ ¢ ‘)] (4.13)
Tc= waktu sampling atau waktu cup(®ampling time)

Berikut ini contohlist program dalam mikrokontroler yang menunjukkan
kendali integral:
//lkendali integral
errorl=error+error_sbhiml,
outl=Ki*errorl*Tc; //nilai Ki ditentukan melalui tining

error_sblml=errorl;

Kontrol Derivatif
Jika dari persamaan (4.9) didiskritisasi dengan ggenakan cara yang

sama seperti kontrol integral maka akan menjadi:

u

_ g &K= e k1)
e
(4.14)

Tc= waktu sampling atau waktu cup(i&ampling time)

Berikut ini contohlist program dalam mikrokontroler yang menunjukkan
kendali derivatif:
//kendali Deferensial
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errorD=error-error_sbimD;
outD=(Kd*errorD)/Tc; //nilai Kd ditentukan melalduning

error_sblmD=error;

Terakhir, Berikut ini contohlist program dalam mikrokontroler yang
menunjukkan kendali PID:
//lkontrol PID, merupakan gabungan dari kontrol Rldn D

outPID=outP+outl+outD;

Agar lebih mengerti dari persamaan yang telah dipam, berikut
penjelasannya:

Derivatif (de/dt) adalah suatu operator matemamadard kawasan
continuousjika didiskritisasi maka akan menjadi limit, yangerupakan operator
matematis dalam kawasan diskrit. Di mana fungi dgperator limit adalah
mengurangi nilai ke k dengan nilai ke k-1. Berdkaar perhitungan di atas
variabelerror (e) yang di derivatifkan, atau dengan kata &nor yang sekarang
dikurangi error yang sebelumnya.

Waktu samplingadalah lamanya waktu yang digunakan untuk mercupli
atau mensampling nilai dari sensor. Nilai dari sensor ini berguoatuk
mendapatkan sinyakrror (error(e)=set pointnilai sensor. Di mana waktu

samplingini sangat berpengaruh pada kesensitifan sisterg gkan dikontrol.
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BAB V
PENGUJIAN DAN ANALISIS

Pengujian dan analisis dilakukan untuk mengetapakah sistem telah
bekerja sesuai perancangan yang telah dilakukarguftan dilakukan per blok
sistem kemudian secara keseluruhan. Pengujian fok dilakukan untuk
mempermudah analisis apabila alat tidak bekerjmasedengan perencanaan.
Adapun pengujian yang dilakukan sebagai berikut:

* Pengujian catu daya sistem
* Pengujian sensaotary encoder
* Pengujiardriver motor
* Pengujian rangkaian mikrokontroller ATMega8535
* Pengujian keseluruhan system:
o Pengujian pengontrolan pemutar gerabah tanpa beban.

o Pengujian pengontrolan pemutar geraban berbeban.

51  Pengujian Catu Daya Sistem

Pengujian rangkaian catu daya sistem bertujuarkuntngetahui apakah
catu daya dari sumber sudah sesuai dengan kebutub&r dan kebutuhan
rangkaian. Pengujian dilakukan dengan menghubungiesukan rangkaian catu
daya dengarpower supplydan keluarannya diukur dengan multimeter yang
difungsikan sebagaivoltmeter untuk mengetahui besar tegangan keluaran
rangkaian. Hasil pengujian ditunjukkan dalam Gambdr, Gambar 5.2, dan
Gambar 5.3.
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Gambar 5.1. Hasil Pengujian Catu Daya Menggunakan Multimetgukidriver motor

Gambar 5.3 Hasil Pengujian Catu Daya Menggunakan Multimeteuki rangkaian

mikrokontroler
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Dalam Gambar 5.1 dapat dilihat dari hasil pengugamber catu daya
adalah 14.6 V, tegangan tersebut sudah cukup unarggerakkan Motor DC.
Dalam Gambar 5.2 dapat dilihat dari hasil pengugamber catu daya adalah
11.72, tegangan tersebut sudah cukup untuk mefigakitoil relay. Dan juga
dari hasil pengujian rangkaian catu daya dalam GarbI8 dapat dilihat bahwa
pengukuran nilai tegangan keluaran rangkaian dengdtimeter adalah 5.01 V,
tegangan ini masih berada di dalaemge tegangan kerja dari mikrokontroler
berdasarkan datasheet ATMega8535, sehingga damdikdsikan pada sistem.

52  Pengujian Sensor Rotary Encoder

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui berfuragau tidaknya sensor
Rotary Encodedalam mendeteksi putaran. Pengujian ini dapakukian dengan
cara mengukur besar tegangan keluaran rangkaiaordeotary Encodeiketika
sensorRotary Encoderterhalang piringan berpola dan ketika tidak tenhgla

piringan berpola. Hasil pengujian ditunjukkan dalaatel 5.1.

Tabel 5.1. Hasil Pengukuran Tegangan Keluaran Rangkaiano&dstary Encoder

Per cobaan Terhalang Tidak Terhalang
1 0.72V 471V
2 091V 4.74
3 0.87V 4.68 V
4 0.83V 471V
5 0.86 V 4.73V
Rata-rata: 0.83V | Rata-rata: 471V

Berdasarkan Tabel 5.1 Rata - rata besar tegangérarkn dari rangkaian
sensorRotary Encodeadalah 4.71 V ketika tidak terhalang piringan bé&phal
tersebut telah memenuhi tegangan kerja mikrokaetrolATMega8535 yang
berkisar antara 4.5 volt sampai 5.5 volt berdasedikdasheetMaka ketika terjadi
perubahan keadaan padéotary Encodersaat terhalang dan tidak terhalang,
mikrokontroler ATMega8535 akan mendeteksi perubdbgika darilow ke high.
Piringan berpola yang digunakan paRatary Encoderini memiliki jumlah 58
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pulsa, maka mikrokontroler ATMega8535 akan mendete&rubahan logika dari
low ke high sebanyak 58 kali yang nantinya data tersebut akelahd untuk

menentukan besar rpm.

5.3 Pengujian Driver M otor

Pengujiandriver motor ini bertujuan untuk mengetahui respon daxier
dengan masukan dari mikrokontroler dan mengujii rikaluaran daridriver
terhadap nilai PWM dari mikrokontroler. Pengujiaangdalah melihat nilai
outputdriver dengan mengaktifkarelay driverdan memberikan nilai PWM pada

driver. Hasil pengujiannya dapat dilihat dalam Tabel 5.2.

Tabel 5.2 Hasil Pengujian Tegang&@utput Driver motor terhadap penambahdutty cycle

Tegangan Output Driver Motor DC (Volt)

No. | Duty Cycle | Percobaan | | Percobaanll | Percobaanlll | Rata-—rata
1 10% 3.2 3.4 34 3.3
2 20% 4.2 4 4.3 4.1
3 30% 5.8 5.5 5.7 5.6
4 40% 7.5 7.3 7.6 7.4
5 50% 8.7 8.7 8.6 8.6
6 60% 10.6 10.3 10.6 10.5
7 70% 11.5 11.5 11.6 11.5
8 80% 13.2 13.1 13.3 13.2
9 90% 14.7 14.6 14.7 14.6
10 100% 14.6 14.5 14.7 14.6

Tabel 5.3 Hasil Pengujian Kecepatan Pemutar Gerabah terhReiag@mbahaduty cycle
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Duty Kecepatan Pemutar Gerabah (RPM)
No. Cycle Percobaan | | Percobaan Il | Percobaan llI Rata —rata
1 10% 0 0 0 0
2 20% 0 0 0 0
3 30% 0 0 0 0
4 40% 18 21 20 19.6
5 50% 49 48 45 47.3
6 60% 78 82 81 80.3
7 70% 98 97 97 97.3
8 80% 118 119 119 118.6
9 90% 133 128 131 130.6
10 100% 129 132 130 130.3

Dari tabel 5.2 dan 5.3 dapat dilihat bahwa pemgésabah mulai bekerja
padaduty cycle40%, output tegangadriver motor padaduty cycle40% adalah
7.4 Volt. Dari tabel 5.2 dapat dilihat pula bahvexépatan tertinggi dari pemutar
gerabah ini adalah 130 rpm.

54  Pengujian rangkaian mikrokontroller ATM ega8535

Pada pemutar gerabah skripsi ini yang digunakara patkrokontroler
ATMega8535 adalah PIND.2 sebagai input dari sertary encoder PORTD.5
sebagaoutputuntuk PWM, dan PORTD6 sebagaitputuntuk mengaktifkaoil
relay. Pengujian rangkaian mikrokontroler ini bertujuariuk mengetahui apakah
PORT 1/O dan proses aritmatika dalam mikrokontralapat berfungsi dengan
baik atau tidak. Cara pengujian rangkaian mikrokaeat ini adalah dengan cara
input (masukan) dihubungkan dengan sensor rotari, skdangORTD.5 dan
PORTD.6 digunakan sebagautput (keluaran). Ketika terjadi perubahan logika
dari O ke 1 (ising edg¢ pada PIND.2, sebuah variabel bertipgeger bernama
pulsa_rotary akan bertambah satu nilainya. Kemudian nilai ikara dilihat
bernilai ganjil atau genap, jika bernilai ganjil kaaPORTD.5 akan dietmenjadi
1 dan PORTD.6 akan detmenjadi 0, begitu juga sebaliknya. Prosedur peaguj
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rangkaian mikrokontroler ini mengikuti diagram blakalam Gambar 5.4,
sedangkan diagram alir program pengujian ditunjokd@am Gambar 5.5.

Komputer

—— Rangkaian I
I Mikrokontroler |

Sensor Rotari LCD

Gambar 5.4. Diagram Blok Pengujian Rangkaian Mikrokontroler

DDRD.2 = O; PIND.2 =
DDRD.5=1: PORTD.5=0,

DDRD 6 =1; PORTD G = O; Eksternal Interuptd

v

pulsa_rotary++;

rising edge?

Eksternal Interuptd

<§=

Tampilkan pulsa_rotary ke LCD

h 4

PORTD.S = 1, PORTDLG =0
PORTD.6 =0; PORTD.6 = 1;

£

Gambar 5.5. Diagram Alir Program Pengujian Rangkaian Mikrokofer

Tabel 5.4. Hasil Pengujian Rangkaian Mikrokontroler
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C

Jumlah Pulsa PORTD.5 | PORTD.6
Rotary

[EEY ~
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Berdasarkan hasil pengujian yang ditunjukkan dalaiel 5.4 diketahui
bahwa saat pulsa rotari adalah ganjil maka PORTdd&ah 1 dan PORTD.6
adalah 0, begitu juga sebaliknya. Ini menunjukkaahvwa rangkaian

mikrokontroler dapat berfungsi dengan baik.

55  Pengujian keseluruhan sistem

Penguijian ini bertujuan untuk mengetahui keberaasdari keseluruhan
sistem yang dirancang. Pada pengujian ini semuansisigabungkan menjadi
satu kesatuan dan menggunakan kontrol PID sebagainskontrolnya. Pengujian
dilakukan untuk mengetahui kontrol sistem terhdapan yang berubah-ubah.

5.5.4 Peralatan pengujian
Peralatan yang dibutuhkan antara lain:
Pemutar Gerabah
Sensorrotary encoder
RangkaiarDriver motor
Power Supply
Komputer
Sistem pengontrol Mikrokontroler ATMega8535
SoftwareCVAVR

NUoor R W
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5.5.5 Prosedur pengujian

Prosedur pengujiannya adalah:

1. Membuat program untuk pengaturan pemutar gerabah
Mengatur nilaiset pointpada mikrokontroler nilai sebesar 100 rpm
Memasukkan nilai parameter Kp, Ki dan Kd

Downloadingprogram menuju Mikrokontroler

S > =

Pada penguijian ini dilakukan dengan meletakkanrbghag berbeda -

beda pada alat pemutar gerabah.

5.5.3 Hasil Pengujian

Pertama yang harus dilakukan adalah menentukant bgamg
diperbolehkan pada pemutar gerabah. Radsotypepemutar gerabah ini beban
yang diperbolehkan adalah 400gr, 600gr, dan 80&gain itu pemutar gerabah
juga diuji tanpa beban ataupun gangguan. GambaGabar 5.7, Gambar 5.8,
dan Gambar 5.9 merupakan gambar grafik respon pemetabah.

5.5.3.1 Hasll Pengujian Alat Pemutar Gerabah Tanpa Beban

Tabel 5.5. Hasil Pengujian Alat Pemutar Gerabah Tanpa Beban

NO. | Datake-n | RPM No. | Datake-n | RPM
1 1 0 71 71 95
2 2 0 72 72 95
3 3 0 73 73 95
4 4 0 74 74 95
5 5 0 75 75 95
6 6 0 76 76 95
4 7 0 77 77 95
8 8 0 78 78 95
9 9 0 79 79 95
10 10 0 80 80 95
11 11 0 81 81 95
12 12 0 82 82 95
13 13 0 83 83 95
14 14 0 84 84 95
15 15 0 85 85 95
16 16 0 86 86 95
17 17 0 87 87 95
18 18 0 88 88 95
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19 19 0
20 20 0
21 21 0
22 22 0
23 23 0
24 24 0
25 25 110
26 26 110
27 27 110
28 28 110
29 29 110
30 30 110
31 31 110
32 32 110
33 33 110
34 34 110
35 35 110
36 36 110
37 37 110
38 38 110
39 39 110
40 40 110
41 41 110
42 42 110
43 43 110
44 44 110
45 45 110
46 46 110
47 47 110
48 48 110
49 49 110
50 50 105
51 51 105
52 52 105
53 53 105
54 54 105
55 55 105
56 56 105
57 57 105
58 58 105
59 59 105

60

89 89 105
90 90 105
91 91 105
92 92 105
93 93 105
94 94 105
95 95 105
96 96 105
97 97 105
98 98 105
99 99 105
100 100 105
101 101 95
102 200 105
103 300 95
104 400 105
105 500 105
106 600 95
107 700 105
108 800 95
109 900 105
110 1000 95
111 1100 105
112 1200 105
113 1300 105
114 1400 95
115 1500 95
116 1600 95
117 1700 95
118 1800 105
119 1900 95
120 2000 95
121 2100 105
122 2200 105
123 2300 105
124| 2400 105
125 2500 95
126 2600 95
127 2700 95
128 2800 105
129 2900 105




Gambar 5.6 merupakan gambar grafik yang dihasibendasarkan tabel
5.5. Berdasarkan Tabel 5.5 dan juga terlihat patabgr 5.6 diketahui bahwa
nilai kecepatan sesaatnya adalah 105 RPM dan 95. Pekentase kesalahan

yang diperbolehkan dalam pengujian ini adalah 5%ndan demikian nilai

Lo

60 60 105
61 61 105
62 62 105
63 63 105
64 64 105
65 65 105
66 66 105
67 67 105
68 68 105
69 69 105
70 70 105
120 -
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Data ke - n (setiap 10 ms)

Gambar 5.6. Grafik Respon Pemutar Gerabah tanpa beban

toleransi yang diperbolehkan adalah sebesar 5 rpm.
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5.5.3.2 Hasil Pengujian Alat Pemutar Gerabah dengan Beban 400gr

Tabel 5.6. Hasil Pengujian Alat Pemutar Gerabah dengan B4b&gr

NO. | DataKe-n | RPM
d) | 0
2 2 0
3 3 0
4 4 0
5 = 0
6 6 0
y/ 7 0
8 8 0
<) 9 0
10 10 0
11 11 0
12 12 0
13 13 0
14 14 0
15 15 0
16 16 0
17 17 0
18 18 0
19 19 0
20 20 0
21 21 0
22 22 0
23 23 0
24 24 0
25 25 0
26 26 110
27 27 110
28 28 110
29 29 110
30 30 110
31 31 110
32 32 110
33 33 110
34 34 110
35 35 110
36 36 110
37 37 110
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NO. | DataKe-n | RPM
71 71 95
72 72 95
73 73 95
74 74 95
75 75 95
76 76 95
77 77 95
78 78 95
79 79 95
80 80 95
81 81 95
82 82 95
83 83 95
84 84 95
85 85 95
86 86 95
87 87 95
88 88 95
89 89 105
90 90 105
91 91 105
92 92 105
93 93 105
94 94 105
95 95 105
96 96 105
97 97 105
98 98 105
99 99 105
100 100 105
101 200 95
102 300 105
103 400 105
104 500 95
105 600 95
106 700 95
107 800 105




38 38 110
39 39 110
40 40 110
41 41 110
42 42 110
43 43 110
44 44 110
45 45 110
46 46 110
47 47 110
48 48 110
49 49 105
50 50 105
51 51 105
52 52 105
53 53 105
54 54 105
55 55 105
56 56 105
57 57 105
58 58 105
59 59 105
60 60 105
61 61 105
62 62 105
63 63 105
64 64 105
65 65 105
66 66 105
67 67 105
68 68 105
69 69 105
70 70 105

63

108 900 105
109 1000 105
110 1100 105
111 1200 105
112 1300 105
113 1400 105
114 1500 95
115 1600 95
116 1700 95
117 1800 95
118 1900 95
119 2000 95
120 2100 105
121 2200 105
122 2300 95
123 2400 95
124 2500 105
125 2600 105
126 2700 95
127 2800 105
128 2900 105
129 3000 95
130, 3100 95
131 3200 95
132 3300 105
133 3400 95
134 3500 95
135 3600 105
136| 3700 105
137 3800 105
138 3900 95
139, 4000 95




Gambar 5.7 merupakan gambar grafik yang dihasibemdasarkan tabel
5.6. Berdasarkan Tabel 5.6 dan juga terlihat padabgr 5.7 diketahui bahwa
nilai kecepatan sesaatnya adalah 105 RPM dan 95. Fekentase kesalahan

yang diperbolehkan dalam pengujian ini adalah 5%ndan demikian nilai

120
100
80
60
40
20

RPM Pemutar Gerabah

Data ke - n (setiap 10 ms)

Gambar 5.7. Grafik Respon Pemutar Gerabah dengan Beban 400 gr

toleransi yang diperbolehkan adalah sebesar 5 rpm.

5.5.3.3 Hasil Pengujian Alat Pemutar Gerabah dengan Beban 600gr

Tabel 5.7. Hasil Pengujian Alat Pemutar Gerabah dengan Béb&gr

NO. | DataKe-n | RPM NoO. | DataKe-n | RPM
1 1 0 71 71 105
2 2 0 72 72 105
3 3 0 73 73 105
4 4 0 74 74 105
S 5 0 75 75 105
6 6 0 76 76 105
7 7 0 77 77 105
8 8 0 78 78 105
9 9 0 79 79 105
10 10 0 80 80 105
11 11 0 81 81 105
12 12 0 82 82 105
13 13 0 83 83 105
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14 14 0
15 15 0
16 16 0
17 17 0
18 18 0
19 19 0
20 20 0
21 21 0
22 22 0
23 23 110
24 24 110
25 25 110
26 26 110
27 27 110
28 28 110
29 29 110
30 30 110
31 31 110
32 32 110
33 33 110
34 34 110
35 35 110
36 36 110
37 37 110
38 38 110
39 39 110
40 40 110
41 41 110
42 42 110
43 43 110
44 44 110
45 45 110
46 46 110
47 47 95
48 48 95
49 49 95
50 50 95
51 51 95
52 52 95
53 53 95
54 54 95
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84 84 105
85 85 105
86 86 105
87 87 105
88 88 105
89 89 105
90 90 105
91 91 105
92 92 105
93 93 105
94 94 105
95 95 105
96 96 105
97 97 105
98 98 105
99 99 105
100 100 105
101 200 105
102 300 105
103 400 105
104 500 105
105 600 95

106 700 95
107 800 105
108 900 95
109 1000 95
110 1100 105
111 1200 105
112 1300 105
113 1400 105
114 1500 95
115 1600 105
116 1700 105
117 1800 95
118 1900 95
119 2000 95
120 2100 105
121 2200 105
122 2300 105
123 2400 95
124 2500 105




Gambar 5.8 merupakan gambar grafik yang dihasibendasarkan tabel
5.7. Berdasarkan Tabel 5.7 dan juga terlihat padabgr 5.8 diketahui bahwa
nilai kecepatan sesaatnya adalah 105 RPM dan 95. Fekentase kesalahan

yang diperbolehkan dalam pengujian ini adalah 5%ndan demikian nilai

55 55 95 125 2600 105
56 56 95 126 2700 95
57 57 95 127 2800 105
58 58 95 128 2900 105
59 59 105 129 3000 95
60 60 105 130 3100 95
61 61 105 131 3200 105
62 62 105 132 3300 105
63 63 105 133 3400 95
64 64 105 134 3500 105
65 65 105
66 66 105
67 67 105
68 68 105
69 69 105
70 70 105
120 -
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Gambar 5.8. Grafik Respon Pemutar Gerabah dengan Beban 600 gr

toleransi yang diperbolehkan adalah sebesar 5 rpm.
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5.5.3.4 Hasil Pengujian Alat Pemutar Gerabah dengan Beban 800gr

Tabel 5.8. Hasil Pengujian Alat Pemutar Gerabah dengan B8bagr

NO. | DataKe-n RPM
1 1 0
2 2 0
3 3 0
4 4 0
5 5 0
6 6 0
7 7 0
8 8 0
9 9 0
10 10 0
11 11 0
12 12 0
13 13 0
14 14 0
15 15 0
16 16 0
17 17 0
18 18 0
19 19 0
20 20 0
21 21 0
22 22 0
23 23 0
24 24 110
25 25 110
26 26 110
27 27 110
28 28 110
29 29 110
30 30 110
31 31 110
32 32 110
33 33 110
34 34 110
35 35 110
36 36 110
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NoO. | DataKe-n | RPM
71 71 95
72 72 95
73 73 95
74 74 95
75 75 95
76 76 95
77 77 95
78 78 95
79 79 95
80 80 95
81 81 95
82 82 95
83 83 95
84 84 95
85 85 95
86 86 95
87 87 95
88 38 95
89 89 95
90 90 95
91 91 95
92 92 95
93 93 95
94 94 95
95 95 95
96 96 95
97 97 95
98 98 95
99 99 95
100 100 95
101 101 95
102 200 105
103 300 105
104 400 95
105 500 95
106 600 95




37 37 110
38 38 110
39 39 110
40 40 110
41 41 110
42 42 110
43 43 110
44 44 110
45 45 110
46 46 110
47 47 110
48 48 110
49 49 110
50 50 105
51 51 105
52 52 105
53 53 105
54 54 105
55 55 105
56 56 105
57 57 105
58 58 105
59 59 105
60 60 105
61 61 105
62 62 95
63 63 95
64 64 95
65 65 95
66 66 95
67 67 95
68 68 95
69 69 95
70 70 95

68

107 700 105
108 800 105
109 900 105
110 1000 105
111 1100 105
112 1200 105
113 1300 105
114 1400 95
115 1500 95
116 1600 95
117 1700 95
118 1800 95
119 1900 95
120 2000 105
121 2100 105
122 2200 95
123 2300 95
124 2400 105
125 2500 105
126 2600 95
127 2700 105
128 2800 95
129 2900 105
130| 3000 95
131} 3100 95
132 3200 105
133 3300 95
134| 3400 105
135| 3500 95
136, 3600 95
137| 3700 105
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Gambar 5.9. Grafik Respon Pemutar Gerabah dengan Beban 800 gr

Gambar 5.9 merupakan gambar grafik yang dihasibenasarkan tabel
5.8. Berdasarkan Tabel 5.8 dan juga terlihat paabgr 5.9 diketahui bahwa
nilai kecepatan sesaatnya adalah 105 RPM dan 95. FRkentase kesalahan
yang diperbolehkan dalam pengujian ini adalah 5%ndan demikian nilai

toleransi yang diperbolehkan adalah sebesar 5 rpm.
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6.1

BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian tiap blok dan pengugsstem secara

keseluruhan yang telah dilakukan dalam Bab V, ddgmpulkan beberapa hal

sebagai berikut:

1. Mikrokontroler ATMega8535 dengan menggunakan kdetrBID yang telah

dirancang dan diimplementasikan dapat mengaturpkeae putaran pemutar

gerabah. Pemutar gerabah mampu berputar dengampakaceyang stabil

dengan toleransi kesalahan +5 rpm baik berbebapumaianpa beban dengan
Kp = 1.5, Ki =2, dan Kd = 0.5.
2. Sistem elektronika yang telah dirancang dapat hgeudengan baik, hal

tersebut ditunjukkan oleh:

Pengujian sensor putaramtary encodey saat terhalang piringan berpola
rata - rata adalah 0.83 V dan ketika tidak terl@janingan berpola rata -
rata adalah 4.71 V. Maka saat terjadi perubahandaa ketikarotary
encoder terhalang piringan berpola menjadi tidak terhalang
mikrokontroler akan mendeteksi perubahan logika

Pemberian besaduty cycleyang berbeda berpengaruh kepam#put
tegangandriver motor. Pemutar gerabah berputar ketika outputnigaa
driver motor sebesar 7.4 V, yaitu ketikiuty cyclesebesar 40%. dan
Pemutar gerabah mempunyai kecepatan tertinggi &ehi&® RPM. Hal
tersebut menunjukkan bahwéver motor dapat berfungsi dengan baik.
Ketika dilakukan pengujian mikrokontroler, terjdgisesuaian antamaput
yang diberikan dengamutputyang dihasilkan. Hal tersebut menunjukkan

bahwa rangkaian mikrokontroler dapat berfungsi derggik.

Maka sistem elektronika yang telah dirancang déeatungsi dengan baik

dan menunjang sistem alat pemutar gerabah secaelukéhan. Hal ini

ditunjukkan dengan adanya kesesuaian antara tdgrgan sistem yang telah
dibuat.
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6.2 Saran
Beberapa hal yang direkomendasikan untuk pengemabdegih lanjut adalah:

1. Penggunaan sensor rotari dengan jumlah lubang Yelniy banyak agar
kesalahan pengukuran akan semakin kecil dan pergukiecepatan lebih
tepat lagi. Penggunaan sensor rotari dengan jugdaly lebih banyak akan
mengakibatkan data dihasilkan lebih teliti agr@ancient sistem terlihat pada
grafik.

2. Pembuatan mekanik yang baik dan lebih presisi akambuat pemutar

gerabah semakin stabil dalam pergerakan dan kecepat.
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Gambar alat pemutar gerabah dari atas

Gambar alat pemutar gerabah dari samping
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GAMBAR RANGKAIAN
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LAMPIRAN 111

LISTING PROGRAM
MIKROKONTROLER ATMEGAS8535
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int pulsa=0;

unsigned char cacah=0;

int rpm;

int rpm2;

int set_point=100;

int Kp=1.5; int Ki=2; int Kd=0.5;

int error_sblmI=0; int error_sblmD=0;
int Tc=0.01;

int error; int errorl; int errorD;

int outP; int outl; int outD;

int outPID;

#include <mega8535.h>
/[ Standard Input/Output functions
#include <stdio.h>

#include <delay.h>

/I External Interrupt O service routine
interrupt [EXT_INTO] void ext_int0_isr(void)
{

/I Place your code here

pulsa++;

}

/I Timer O overflow interrupt service routine

interrupt [TIMO_OVF] void timerO_ovf_isr(void)

{

TCNTO=0x8A; /I8A untuk membuer 10ms
cacah++;

if(cacah==10)
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{

cacah=0;
rpm=(float)pulsa*10*60/58;
pulsa=0;

}
}

void kontrol_PID()

{

//kendali proporsional
rpm2=rpm*255/130;
error=set_point-rpm2;

outP=Kp*error;

//lkendali integral
errorl=error+error_sbiml;
outl=Ki*errorl*Tc;

error_sblml=errorl;

/lkendali Deferensial
errorD=error-error_sbimD;
outD=(Kd*errorD)/Tc;

error_sblmD=error;

/fformula perhitung&ecepatan

//kontrol PID, merupakan gabungan dari kontrol &ah D

outPID=outP+outl+outD;
if(outPID >= 255)

{
outPID = 255;

}
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else if(outPID <= 0)

{

outPID = 0;

}
else outPID=outP+outl+outD;
}

void main(void)
{
/[ Input/Output Ports initialization
/I Port A initialization
I/l Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In é2#in Funcl=In FuncO=In
/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=E5td Statel=T StateO=T
PORTA=0x00;
DDRA=0x00;

/[ Port B initialization

// Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In é2#in Funcl=In FuncO=In
/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=E35td Statel=T StateO=T
PORTB=0x00;

DDRB=0x00;

// Port C initialization

/l Func7=In Func6=In Func5=In Func4=In Func3=In &in Funcl=In FuncO=In
/I State7=T State6=T State5=T State4=T State3=E35td Statel=T StateO=T
PORTC=0x00;

DDRC=0x00;

[/l Port D initialization
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/I Func7=In Func6=0ut Func5=0ut Func4=In Func3=ind2=In Funcl=In FuncO=In
/I State7=T State6=0 State5=0 State4=T State3<{€25ta State1=T StateO=T
PORTD=0x00;

DDRD=0x60;

// Timer/Counter 0 initialization
/I Clock source: System Clock
Il Clock value: Timer 0 Stopped
/ Mode: Normal top=FFh

// OCO output: Disconnected
TCCRO0=0x05;

TCNTO=0x8A,;

OCRO0=0x00;

I/l Timer/Counter 1 initialization

Il Clock source: System Clock

/I Clock value: 16000.000 kHz

/ Mode: Fast PWM top=00FFh

// OC1A output: Non-Inv.

// OC1B output: Discon.

I/l Noise Canceler: Off

I/l Input Capture on Falling Edge
I/l Timer 1 Overflow Interrupt: Off
I/l Input Capture Interrupt: Off

/l Compare A Match Interrupt: Off
/l Compare B Match Interrupt: Off
TCCR1A=0x81;

TCCR1B=0x09;

TCNT1H=0x00;

TCNT1L=0x00:;
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ICR1H=0x00;
ICR1L=0x00;
OCR1AH=0x00;
OCR1AL=0x00;
OCR1BH=0x00;
OCR1BL=0x00;

/l Timer/Counter 2 initialization
/I Clock source: System Clock
Il Clock value: Timer 2 Stopped
/I Mode: Normal top=FFh

/[ OC2 output: Disconnected
ASSR=0x00;

TCCR2=0x00;

TCNT2=0x00;

OCR2=0x00;

/I External Interrupt(s) initialization
[/ INTO: On

/I INTO Mode: Falling Edge

/I INT2: Off

/I INT2: Off

GICR|=0x40;

MCUCR=0x02;

MCUCSR=0x00;

GIFR=0x40;

/I Timer(s)/Counter(s) Interrupt(s) initialization

TIMSK=0x01,
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/I USART initialization

// Communication Parameters: 8 Data, 1 Stop, NayPar
I USART Receiver: On

[l USART Transmitter: On

Il USART Mode: Asynchronous
/[ USART Baud rate: 9600
UCSRA=0x00;

UCSRB=0x18;

UCSRC=0x86;

UBRRH=0x00;

UBRRL=0x67,;

/I Analog Comparator initialization

/I Analog Comparator: Off

/I Analog Comparator Input Capture by Timer/CourdteOff
ACSR=0x80;

SFIOR=0x00;

/I Global enable interrupts
#asm("'sei")
while (1)
{
/I Place your code here
kontrol_PID();
OCR1A=0utPID;
printf("%d\r",rpm);
PORTD.6=1;
I
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LAMPIRAN IV

DATASHEET
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