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ABSTRAK

Model monitoring ini untuk membuat suatu sistem peringatan dini apabila
BBM didalam tangki pendam sudah mulai habis. Sistem pada prototipe terdiri dari
transmiter, receiver ultrasonik yang berbasis mikrokontroler ATMega 328P.
Transmiter dan receiver diarahkan ke objek yang berada didalam tangki. Dimana
jarak berbanding lurus dengan waktu pemancaran transmiter sampai diterima
kembali oleh receiver, kemudian diproses menggunakan mikrokontroler ATMega
328P sebagai pengendali utama, dan LCD sebagai penampil keadaan BBM yang

ada didalam tangki pendam.

Kata Kunci : Sensor ultrasonik HC-SR04, Mikrokontroler Arduino, dan
LCD

UNIVERSITASMEDAN AREA



ABSTRACT

This monitoring model is to create an early warning system if the fuel in
the reservoir tank has begun to run out. System on the prototype consists of
transmitters, ultrasonic receivers based on ATMega 328P microcontrollers. The
transmitter and receiver are directed to the object in the tank. Where the distance
is directly proportional to the transmitter transmitting time until it is received
again by the receiver, then it is processed using the ATMega 328P
microcontroller as the main controller, and the LCD as the BBM state viewer is in
the receiving tank.

Keywords: HC-SR04 ultrasonic sensor, Arduino microcontroller and LCD
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Peningkatan jumlah kendaraan yang demikian pesat membuat kebutuhan
terhadap bahan bakar kendaraan terus meningkat. SPBU (Stasiun Pengisian Bahan
Bakar Untuk Umum) merupakan prasarana umum yang disediakan oleh PT.
Pertamina untuk masyarakat luas guna memenuhi kebutuhan bahan bakar. Pada
umumnya SPBU menjual bahan bakar sejenis premium, pertalite, solar dan
pertamax. Seiring dengan itu, jumlah SPBU yang dibutuhkan juga meningkat.
Setiap SPBU memiliki tangki pendam sebagai tempat penyimpanan bahan bakar,
baik bensin, solar maupun pertamax. Tangki pendam penyimpan bahan bakar di
setiap SPBU umumnya berupa bak penampung yang berada di bawah permukaan
tanah.

Berdasarkan survey awal yang telah dilakukan di sejumlah SPBU di
Provinsi Sumatera Utara, pemeriksaan volume ketersediaan bahan bakar didalam
tangki pendam SPBU itu umumnya dilakukan dengan mengukur ketinggian
premium, solar atau pertamax yang ada di dalam tangki pendam secara manual,
yaitu dengan menggunakan meteran tongkat atau galah panjang yang dimasukkan
ke dalam tangki pendam hingga mencapai dasarnya. Batas antara bagian galah
yang tercelup itulah yang kemudian digunakan sebagai indikator ketinggian bahan
bakar yang terdapat didalam tangki pendam tersebut.

Pengukuran ketinggian bensin, solar atau pertamax secara manual kurang
praktis, karena harus mencari posisi batas tercelupnya batang galah di dalam zat
cair tersebut, juga memungkinkan terjadinya kesalahan pembacaan skala pada
meteran. Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi yang demikian pesat saat
ini, terutama dibidang elektronika dan instrumentasi, telah memungkinkan
dirancangnya berbagai alat ukur elektronik (digital) yang dapat membantu
memudahkan pekerjaan manusia. Alat ukur ini biasanya merupakan suatu sistem
instrumentasi yang terdiri atas sensor elektronik, pengondisi sinyal, pengontrol,

pemeroses, dan penampil hasil yang diukur.
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1.2. Perumusan Masalah

1.

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :
Bagaimana cara agar dapat mengetahui berapa ketinggian, dan jumlah
volume minyak dengan hasil yang akurat
Membuat sistem pengolah data berbasis mikrokontroler sehingga mampu
menerjemahkan hasil transduser menjadi besaran jarak dan
menampilkannya dalam bentuk yang praktis.
Bagaimana cara agar petugas stasiun untuk mengetahui volume minyak
secara otomatis
Bagaimana cara mendapatkan angka jumlah volume minyak yang akan

ditampilkan oleh output pada LCD ?

1.3. Batasan Masalah

Untuk mendapatkan pemecahan masalah yang objektif dan terarah, maka

perlu dipertimbangkan keterbatasan ruang lingkup dalam tulisan ini. Batasan

pembahasan pada perancangan sistem ini adalah :

1.
2.

6.
7.

Merancang ataupun merakit rangkaian alat penelitian.

Rancangan ataupun rakitan alat masih dalam bentuk prototipe sebagai
alat simulator untuk mendeskripsikan kejadian sebenarnya.

Tidak membahas terlalu detail mengenai coding program yang
digunakan pada alat.

Menggunakan air sebagai objek percobaan, mengingat faktor keamanan
jika menggunakan BBM jenis lain semisal pertalite atau pertamax.
Prototipe tangki tidak memiliki lengkungan seperti pada underground
tank.

Jarak maksimum deteksi adalah 400cm-500cm.

Sensor hanya mendeteksi jarak pada bilangan bulat.

1.3. Tujuan Penelitian

1.

Merancang bangun model monitoring underground tank SPBU dengan
menggunakan gelombang ultrasonik yang berbasis mikrokontroler.
Merancang sistem kelistrikan sensor pendeteksi tinggi minyak pada

tangki dan jumlah volume minyak dalam bentuk angka.
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3. Merancang dan merakit sistem peringatan dini atau warning untuk

petugas saat minyak pada underground tank telah menipis.
1.4. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah:

1. Untuk mengetahui berapa jumlah minyak yang tersedia di underground
tank dalam satuan liter yang tertera pada LCD tanpa membuka tutup
tangki yang dapat menimbulkan resiko kebakaran.

2.  Memudahkan untuk memonitor penyediaan BBM pada underground tank
SPBU.

3. Dapat dijadikan sebagai alat pengukur jarak antara pengamat dan objek
yang berguna bagi pekerja.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan skripsi nantinya adalah sebagai berikut:

1. BABIPENDAHULUAN
Berisi latar belakang, perumusan masalah yang diteliti, tujuan dan manfaat
penelitian, pembatasan masalah yang diteliti dan sistematika penulisan
laporan.

2. BABII TINJAUAN PUSTAKA
Berisi tentang teori yang berhubungan dengan penelitian yang dibuat serta
perangkat ataupun komponen-komponen pendukung dalam perancangan
dan pembuatan alat.

3. BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN
Berisi tentang bagaimana metode penelitian alat dilakukan, yang meliputi
bagaimana cara pengambilan data.

4. BAB IV HASIL PENELITIAN
Berisi tentang penyajian hasil pengujian alat serta pembahasannya secara
detail.

5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Berisi tentang kesimpulan dan saran yang didapatkan dari penelitian yang

dilakukan.
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BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Definisi Sistem Monitoring Underground Tank

Sistem monitoring tangki pendam penyediaan BBM di SPBU saat ini
banyak digunakan. Dalam hal ini dapat kendala yang sering dihadapi karena
belum menggunakan sistem otomatis. Monitoring pengukuran level ketinggian
BBM didalam tangki pendam menggunakan garis ukur.

Pada tugas akhir ini telah dirancang model monitoring tangki pendam
SPBU menggunakan aplikasi gelombang ultrasonik dengan menggunakan metode
time of flight. Model monitoring ini untuk membuat suatu sistem peringatan dini
apabila BBM didalam tangki pendam sudah mulai habis atau tangki penuh saat
proses pengisian ulang, dan membantu petugas mengetahui sisa jumlah minyak
dalam satuan liter.

Underground Tank (tangki pendam) adalah tempat penyimpan bahan bakar
disetiap SPBU yang umumnya berupa bak yang berada dibawah permukaan
tanah. Pengukuran bahan bakar yang dilakukan saat ini kurang efisien, hal ini
dikarenakan pengukuran kapasitas bahan bakar dalam tangki pendam SPBU
dilakukan manual. Pengukuran dengan menggunakan sensor merupakan salah
satu alternatif yang dapat digunakan dalam proses pengukuran kapasitas tangki.

Perhatikan gambar 2.1 dan 2.2 berikut ini :

Gambar 2.1. Desain underground tank

( http://electrician.unila.ac.id)
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http://electrician.unila.ac.id/

Gambar 2.2. Bentuk fisik underground tank
(‘http://electrician.unila.ac.id)

2.2. Mikrokontroler

Mikrokontroler adalah sebuah chip yang berfungsi sebagai pengontrol
rangkaian elektronik dan umunya dapat menyimpan program didalamnya.
Umumnya terdiri dari CPU (Central Processing Unit), memori, I/O tertentu dan
unit pendukung seperti Analog-to-Digital Converter (ADC) yang sudah
terintegrasi di dalamnya. Kelebihan utama dari mikrokontroler ialah tersedianya
RAM dan peralatan /O pendukung sehingga ukuran board mikrokontroler
menjadi sangat ringkas. Mikrokontroler adalah sebuah chip yang berfungsi
sebagai pengontrol rangkaian elektronik dan umunya dapat menyimpan program
did MCS51 ialah mikrokomputer CMOS 8 bit dengan 4 KB Flash PEROM
(Programmable and Erasable Only Memory) yang dapat dihapus dan ditulisi
sebanyak 1000 kali. Mikrokontroler ini diproduksi dengan menggunakan
teknologi high density non-volatile memory. Flash PEROM on-chip tersebut
memungkinkan memori program untuk diprogram ulang dalam sistem (in-system
programming) atau dengan menggunakan programmer non-volatile memory
konvensional. Kombinasi CPU 8 bit serba guna dan Flash PEROM, menjadikan
mikrokontroler MCS51 menjadi microcomputer handal yang fleksibel.

Mikrokontroler tersusun dalam satu chip dimana prosesor, memori, dan
1/O terintegrasi menjadi satu kesatuan kontrol sistem sehingga mikrokontroler
dapat dikatakan sebagai komputer mini yang dapat bekerja secara inovatif sesuai

dengan kebutuhan sistem.
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2.2.1 Jenis-Jenis Mikrokontroler

Gambar 2.3. Mikrokontroler ATmega 328P
( https://www.google.com/url?sa=atmega328p )

Terdapat banyak jenis-jenis dari mikrokontroler. Bahkan dalam satu jenis
saja terdapat beberapa tipe dan spesifikasi yang berbeda-beda.
2.2.1.1. Mikrokontroler AVR

Mikrokonktroler Alv and Vegard’s Risc processor atau sering disingkat
AVR merupakan mikrokonktroler RISC 8 bit. Karena RISC inilah sebagian besar
kode instruksinya dikemas dalam satu siklus clock. Mikrokontroler AVR
merupakan salah satu jenis arsitektur mikrokontroler yang menjadi andalan Atmel.
Arsitektur ini dirancang memiliki berbagai kelebihan dan merupakan
penyempurnaan dari arsitektur mikrokontroler-mikrokontroler yang sudah ada.
Berbagai seri mikrokontroler AVR telah diproduksi oleh Atmel dan digunakan di
dunia sebagai mikrokontroler yang bersifat low cost dan high performance. Di
Indonesia, mikrokontroler 4VR banyak dipakai karena fiturnya yang cukup
lengkap, mudah untuk didapatkan, dan harganya yang relatif terjangkau.

AVR dapat dikelompokkan menjadi tiga kelas, yaitu TinyAVR, AT90Sxx,
dan ATMega, namun kesemuanya memiliki arsitektur yang sama, dan juga set
instruksi yang relatif tidak berbeda. Berikut tabel 2.1 spesifikasi pengelompokan
AVR dan tabel 2.2 perbandingkan beberapa seri mikrokontroler AVR buatan
Atmel.
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Tabel 2.1. Spesifikasi pengelompokan AVR

( http://eprints.polsri.ac.id/4010/3/File%20I1.pdf )
Tabel 2.2. Perbandingan mikrokontroler 4VR buatan ATMega

(' http://blog.unnes.ac.id/widiyanti/2016/02/12/jenis-jenis-mikrokontroler/ )

Keterangan:

*  Operating/Input Voltage adalah tegangan yang dibutuhkan untuk

pengoperasian mikrokontroler (Operating/Input Voltage ATMega328P yaitu

2,7-55 V).

* CPU Speed atau flash merupakan suatu jenis Read Only Memory yang

biasanya diisi dengan program hasil buatan manusia yang harus dijalankan

oleh mikrokontroler ( CPU speed ATMega adalah 8 bit )

* Analog In/Out adalah jumlah output terhadap input Analog.

* Digital /O/PWM adalah jumlah PWM terhadap pin Digital ( Memiliki pin
I/O digital sebanyak 14 pin 6 diantaranya PWM (Pulse Width Modulation
output)

* Port [/O adalah kaki untuk jalur keluar atau masuk sinyal sebagai hasil

keluaran ataupun masukan bagi program.
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* ADC ( Analog to Digital Converter ) adalah fasilitas untuk dapat
menerima sinyal analog dalam range tertentu untuk kemudian dikonversi
menjadi suatu nilai digital dalam range tertentu.

* EEPROM ( Erasable Programmable Read Only Memory ) adalah memori
untuk penyimpanan data secara permanen oleh program yang sedang
running.

* SRAM ( Static Random Acces Memory ) sebesar 1 KB

* RAM ( Random Acces Memory ) merupakan memori yang membantu
CPU untuk penyimpanan data sementara dan pengolahan data ketika
program sedang running.

* Timer adalah modul dalam hardware yang bekerja untuk menghitung
waktu/pulsa.

* UART ( Universal Asynchronous Receive Transmit ) adalah jalur
komunikasi data khusus secara serial asynchronous.

* PWM ( Pulse Width Modulation ) adalah fasilitas untuk membuat
modulasi pulsa.

* SPI ( Serial Peripheral Interface ) adalah jalur komunikasi data khusus

secara serial secara serial synchronous.
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Pin ATMega328P

Gambar 2.4 . Pin ATMega 328P
( http://www.google.co.id/search?q=atmega328p+pin+mapping )
Berikut tabel 2.3 konfigurasi pin ATMega 328P :
Tabel 2.3. Konfigurasi port A

( http://eprints.polsri.ac.id/4010/3/File%20IIL.pdf )
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Tabel 2.4. Konfigurasi port B

( http://eprints.polsri.ac.id/4010/3/File%20I1L.pdf )

Tabel 2.5. Konfigurasi port C

( http://eprints.polsri.ac.id/4010/3/File%20I1.pdf )
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2.2.1.2. Mikrokontroler MCS-51

Mikrokonktroler ini termasuk dalam keluarga mikrokonktroler CISC
( Complex Instruction Set Computer ). Sebagian besar instruksinya dieksekusi
dalam 12 siklus clock. Mikrokontroler MCS-5/ buatan Atmel terdiri dari dua
versi, yaitu versi 20 kaki dan versi 40 kaki. Semua mikrokontroler ini dilengkapi
dengan Flash PEROM ( Programmable Eraseable Read Only Memory ) sebagai
media memori-program, dan susunan kaki /C-IC tersebut sama pada tiap versinya.
Perbedaan dari mikrokontroler-mikrokontroler tersebut terutama terletak pada
kapasitas memori-program, memori-data dan jumlah pewaktu 16-bit.
Mikrokontroler MCS-51 Atmel versi mini (20 pin) dan versi 40 pin secara garis
besar memiliki struktur dasar penyusun arsitektur mikrokontroler yang sama.
2.2.1.3. Mikrokontroler PIC.

Pada awalnya, PIC merupakan kependekan dari Programmable Interface
Controller. PIC termasuk keluarga mikrokonktroler berarsitektur Harvard yang
dibuat oleh Microchip Technology. Awalnya dikembangkan oleh Divisi
Mikroelektronik General Instruments dengan nama P/C1640. PIC memungkinkan
untuk mengontrol perangkat output ketika mereka dipicu oleh sensor dan switch.
Program dapat dihasilkan dengan menggunakan diagram alur dalam perangkat
lunak komputer, yang kemudian dapat di-download ke dalam chip PIC. Semuanya
dapat ditulis ulang sebanyak yang inginkan. Memori jenis ini disebut memory
flash. Sebuah mikrokontroler PIC adalah sirkuit terpadu tunggal cukup kecil
untuk muat di telapak tangan dan berisi memori pengolahan unit, Jam dan sirkuit
Input / Output dalam satu unit. Sebuah mikrokontroler PIC, oleh karena itu, sering
digambarkan sebagai komputer dalam sirkuit terpadu. Mikrokontroler PIC dapat
dibeli kosong dan kemudian diprogram dengan program kontrol tertentu.
Mikrokontroler PIC juga dapat dibeli dengan pra—diprogram seperangkat perintah
yang memungkinkan download langsung dari kabel komputer dan mengurangi
biaya peralatan pemrograman.
2.2.1.4. Mikrokontroler ARM.

ARM adalah prosesor dengan arsitektur set instruksi 32bit RISC ( Reduced
Instruction Set Computer ) yang dikembangkan oleh ARM Holdings. ARM
merupakan singkatan dari Advanced RISC Machine (sebelumnya lebih dikenal
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dengan kepanjangan Acorn RISC Machine). Pada awalnya ARM prosesor
dikembangkan untuk PC (Personal Computer) oleh Acorn Computers, sebelum
dominasi Intel x86 prosesor Microsoft di /BM PC kompatibel menyebabkan
Acorn Computers bangkrut.

Melalui izin dari seluruh dunia, arsitektur ARM adalah yang paling umum
dilaksanakan 32-bit set instruksi arsitektur. Arsitektur ARM diimplementasikan
pada Windows, Unix, dan sistem operasi mirip Unix, termasuk Apple iOS,
Android, BSD, Inferno, Solaris, WebOS, Plan 9 dan GNU / Linux. Advanced RISC
Machine awalnya dikenal sebagai Mesin Acorn RISC.

2.2.2. Mikrokontroler Arduino Uno

Gambar 2.5 : Mikrokontroler arduino uno
( http://www.caratekno.com>2015/07 )

Mikrokontroler inilah yang digunakan untuk mendukung segala program
yang direncanakan.  Board Arduino uno adalah Board Mikrokontroler
(Development Board) menggunakan chip mikrokontroler ATMega 328P yang
fleksibel dan open-source, Software dan Hardware nya relatif mudah di gunakan
sehingga banyak di pakai oleh pemula sampai ahli. Untuk dapat digunakan Board
Arduino Uno di hubungkan ke komputer dengan menggunakan kabel USB atau
dengan adaptor atau Power Supply 7-12 V DC. Arduino Uno dapat di gunakan
untuk mendeteksi lingkungan dengan membaca data dari berbagai sensor

.misalnya jarak, inframerah, suhu, cahaya, ultrasonik, tekanan,kelembaban dan
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lain lain. Untuk mendukung mikrokontroler agar dapat digunakan, cukup hanya
menghubungkan Board Arduino Uno ke komputer dengan menggunakan kabel
USB atau menggunakan adaptor AC-DC 12 volt untuk menjalankannya. Pin listrik
adalah VIN Tegangan masukan kepada board Arduino ketika itu menggunakan
sumber daya eksternal (sebagai pengganti dari 5 volt koneksi USB atau sumber
daya lainnya), 5V catu daya digunakan untuk daya mikrokontroler dan komponen
lainnya. 3v3 sebuah pasokan 3,3 volt dihasilkan oleh regulator on-board, GND.
Ground pin. Memori ATMega 328P memiliki 32 KB (dengan 0,5 KB digunakan
untuk bootloader), 2 KB dari SRAM dan 1 KB EEPROM (yang dapat dibaca dan
ditulis dengan EEPROM liberary).
Tabel 2.6. Spesifikasi Arduino uno

( http://widuri.raharja.info/index.php/S11233472982 )
Masing-masing dari 14 pin digital pada arduino uno dapat di gunakan
sebagai Input atau Output dengan menggunakan fungsi pinMode (), digitalWrite
(), dan digitalRead (), mereka beroperasi pada tegangan 5 volt. Setiap pin dapat
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memberikan atau menerima maksimum 40 mA dan memiliki internal pull-up
resistor (secara default terputus) dari 20-50 kOhms.
Selain itu beberapa pin memiliki fungsi khusus, antara lain:
e Serial : Pin 0 (RX) dan pin 1 (7X) dapat di gunakan untuk mengirim (7X)
dan menerima (RX) TTL data serial
o  External Interrupts : INT 0 adalah pin 2 dan /NT 1 adalah pin 3
e PWM:3,5,6,9, 10, and 11.menyediakan output PWM 8 bit
e SPI : 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Pin ini mendukung
komunikasi SPI menggunakan SPI Library
e LED : 13 Buit-in LED terhubung dengan pin digital 13
Uno memiliki 6 input analog, diberi label A0 melalui A5, masing-masing
menyediakan 10 bit resolusi yaitu 1024 nilai yang berbeda. Secara default
sistem mengukur dari tanah sampai 5 volt.
e TWI. A4 atau SDA pin dan A5 atau SCL pin. Mendukung

komunikasi TWI.
e Aref: Referensi tegangan untuk input analog. Digunakan dengan analog

Reference ().
® Reset
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Secara garis besar Arduino berjalan pada clock 16 MHz dengan auto-reset,

memiliki 6 input analog dan 14 pin digital //O, Berikut ini gambar 2.6 skema

Arduino uno :

Gambar 2.6. Skema arduino uno
(https://www.allaboutcircuits.com/uploads/articles/Arduino_Parts_diag.jpg )
Papan Arduino mengandung empat LED yang masing-masing diberi kode
L, TX, RX, dan ON. Peran setiap LED adalah seperti berikut:
1. L: LED ini terhubung ke pin bernomor 13.
2. TX: LED ini menandakan terdapat pengiriman data dari Arduino.
3. RX: LED ini menandakan terdapat penerimaan data.

4. ON: LED ini menyala sekiranya Arduino mendapatkan pasokan listrik.
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2.2.3. Arsitektur Mikrokontroler ATMega 328P

Seluruh mikrokontroler yang diimplementasikan pada produk Arduino
menggunakan ATMega keluarga AVR. Salah satunya seri ATMega 328P dengan
sejumlah fitur diantaranya ON-Chip System Debug, 5 ragam tidur (Mode Sleep), 6
saluran ADC yang mendukung reduksi derau, ragam hemat daya (Power-save
Mode, Power-down), dan ragam siaga (Standby Mode). (Istiyanto, 2014).
Mikrokontroler ATMega 328P menggunakan kristal 16 MHz sebagai pembangkit
clock. Keduanya juga memiliki blok memori Flash untuk penyimpanan instruksi
program, SRAM untuk penyimpanan variabel data sementara, dan EEPROM
sebagai media penyimpanan data yang tetap tersimpan meskipun mikrokontroler
dalam kondisi tidak dicatu. Berikut ini gambar 2.7 blok diagram mikrokontroler

ATMega 328P

Gambar 2.7. Blok diagram mikrokontroler ATMega 328P
( https://www.allaboutcircuits.com/technical-articles/understanding-arduino-uno-

hardware-design/ )
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2.3. Catu Daya ( Power Supply )

Gambar 2.8. Adaptor AC-DC 12 Volt

Adaptor memiliki output tegangan sebesar 12 volt DC dengan arus output
sebesar 1 ampere. Power supply merupakan rangkaian penyearah yang dapat
mengubah tengangan AC ( Altemating Current ) menjadi tegangan DC (Direct
Current). Pengertian lain dari power supply atau yang juga dikenal dengan
sebutan catu daya adalah sebuah alat yang digunakan untuk menyediakan energi
listrik untuk perangkat-perangkat elektronika seperti komputer, televisi, dan lain
sebagainya. Pada dasarnya rangkaian power supply ini sering disebutkan sebagai
pengganti baterai atau adaptor.

Prinsip kerja dari power supply ini terbilang sangat sederhana. Input yang
diterima oleh rangkaian power supply berupa arus AC yang kemudian diturunkan
tenganganya melalui komponen transformator. Setelah arus AC tersebut turun
menjadi nilai tertentu, komponen dioda yang bertugas menyearahkan arus AC
menjadi DC.

Arus DC yang menjadi keluaran dari power supply yang nantinya dialirkan
langsung menuju perangkat-perangkat elektronika sehingga dapat difungsikan

sebagaimana mestinya. Power suplly sendiri memiliki banyak sekali jenis, mulai

UNIVERSITASMEDAN AREA



18

dari power supply DC power, AC power, Switching mode, Programmable, sampai
dengan high voltage.
2.3.1. Bagian-Bagian Pada Rangkaian Power Supply.

Pada dasarnya rangkaian power supply sederhana terdiri dari beberapa

bagian, diantaranya sebagai berikut :

2.3.1.1. Rangkaian Penurun Tegangan ( Step Down )

Merupakan rangkaian yang berfungsi menurunkan tegangan AC dari 220
volt menjadi tegangan yang lebih rendah. Seperti yang diketahui, tegangan listrik
di rumah adalah sebesar 220 volt AC. Untuk membuat rangkaian power supply,
tegangan 220 volt AC tersebut harus diturunkan terlebih dahulu supaya
tegangannya menjadi lebih rendah. Penurunan tegangan bisa menggunakan

transformator step down. Berikut gambar 2.9 transformator step down:

Gambar 2.9. Transformator step down

( https://s.kaskus.id/images/2015/01/21/2009050 20150121112339.jpg )

Transformator step down ini dapat menurunkan tegangan dari 220 volt

menjadi 7 volt AC sampai 12 volt AC, tergantung kebutuhan berapa tegangan
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luaran rangkaian power supply sederhana yang didesain. Selain transformator step
down, ada juga transformator jenis lain yaitu transformator step up. Jika step
down untuk menurunkan tegangan, maka step up berfungsi untuk menaikkan

tegangan. Hanya saja jenis transformator yang dibutuhkan adalah transformator

step up.

Ada beberapa jenis transformator setep down yang dapat di gunakan

untuk membuat power supply, yaitu :

1. Transformator CT ( Centre Tap )

Titik centre tap adalah titik tengah lilitan sekunder pada transformator CT
yang dihubungkan keluar lilitan dan bersifat sebagai ground. Jadi semisal terdapat
10 lilitan kawat pada bagian sekundernya maka diantara lilitan ke-5 dan ke-6
dihubungkan pada sebuah kawat yang terhubung keluar lilitan. Perhatikan gambar
2.10 berikut :

Gambar 2.10. Lilitan sekunder transformator CT
Tegangan sekunder yang dihasilkan oleh transformator CT7 ini ada 2

macam, mempunyai amplitudo yang sama namun saling berlawanan fasa, masing-
masing sebesar 11 VAC atau setengah dari tengangan sekunder pada transformator
biasa seperti gambar diatas. Tegangan sekunder transformator CT ini diukur dari
salah satu ujung lilitan terhadap titik centre tap-nya.

2. Transformator Biasa (Transformator Nol)

Transfomator ini mempunyai satu gulungan tunggal yang utama pada
bagian sekundernya, karena itu tegangan keluarnya pun tunggal. Transfomator
tegangan tunggal sering juga disebut dengan transformator “nol” disebut begitu
karena mempunyai dua sambungan keluaran yang salah satunya adalah 0 Volt (nol

Volf) Transformator nol biasa disebutkan hanya tegangan dan besar arus
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sekundernya saja. Contoh : transformator 0-12)7/34, transformator 0-187/54 dan
lain-lain. Penggunaan transformator nol terdapat sangat banyak diberbagai

perangkat elektronik seperti radio-tape recorder, DC regulator, dan lain-lain.

Berikut ini gambar 2.11 lilitan primer dan sekunder transformator nol :

Gambar 2.11. Lilitan primer dan sekunder transformator nol
2.3.1.2. Rangkaian Penyearah (Rectifer)

Rangkaian penyearah atau yang biasa disebut rangkaian rectifer,
merupakan rangkaian yang berfungsi untuk merubah tegangan AC ( bolak-balik )
menjadi tegangan DC ( searah ). Rangkaian ini menggunakan kombinasi dari
beberapa dioda. Ada 2 jenis rangkaian rectifier yang dapat digunakan untuk
membuat power supply. Antara lain adalah sebagai berikut:

1. Penyearah Setengah Gelombang

UNIVERSITASMEDAN AREA


https://en.wikipedia.org/wiki/Rectifier

21

VvDC

VAK
Tegangan pada diode

2 t (waktu) J /\

Gambar 2.12. Bentuk sinusoida penyearah setengah gelombang
Prinsip kerja penyearah setengah gelombang :
e Pada periode 0 s/d = titik A mendapat tegangan positip sedangkan titik B
(nol) atau titik A lebih positif dari titik B, dioda dalam keadaan forward
bias sehingga dapat melalukan arus ke beban R;, dan timbul tegangan

pada beban
e Pada periode & s/d 2= titik A mendapat tegangan negatif sedangkan titk B

tetap nol atau dikatakan titik B lebih positif dari titik A sehingga dioda
dalam keadaan reverse bias dan tidak dapat melalukan arus, tegangan pada

beban = 0, demikian seterusnya
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e Karena dari satu periode penuh hanya setengah periode gelombang yang

disearahkan maka penyearah ini disebut penyearah setengah gelombang.
e Pada saat reverse bias dioda mendapat tegangan negatif hingga mencapai

tegangan puncak tegangan input. Bila tegangan ini lebih besar dari PIV
maka dioda akan rusak.

Besar tegangan DC yang dihasilkan pada penyearah setengah gelombang
Nilai rata-rata atau DC didefinisikan sebagai:

1
Vo =1 [Vt

Bila tegangan input AC : v(t) = Vn sin ot, maka tegangan yang dihasilkan

171'
V..=—1|V sin otd(wt
e =5 | Vs o d(@n

V7 A% x
V.. =—2] sn otd(wt) = —=|—cos ot
e = 5] S 010 =] ;

VDC :V_m(_ COSISOO _(_COSOO)):Z_;(I +1)

27
v
Vpe =—==0318V,
T
(2.2)
V. =2V,
Karena
Maka
VDC = 0’45 Vine]f
Dimana :
Vi = Tegangan maksimum input AC

Vier = Tegangan input efektif AC
Sedangkan arus beban I = Ipc dan daya beban P, = Ppc , masing-masing adalah :

1 _VDC
L
RL
(23) ..........................................................................................
P, =V, xI,
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. Penyearah Gelombang Penuh
Dlgenyearah dengan transformator titik tengah (center tap transformer)

Transformer CT
Output melalui D1

V2

AW AD BAY 7 X

vz

/\ Gambar 2.13. Rangkaian dan bentuk sinusoida penyearah gelombang penuh

dengan dua dioda

Prinsip kerja penyearah penyearah dengan transformator titik tengah ( center tap

transformer ) Transformer CT :

/\

/\

Pada periode 0 s/d m, titik A mendapat tegangan positif, sedangkan titik B
mendapat tegangan negatif. Dioda D, dalam keadaan forward bias
sedangkan dioda D, dalam keadaan reverse bias, sehingga arus mengalir

dari titik A melalui D, ke beban R;. dan kembali ke CT transformator.
Pada periode = s/d 2, titik A mendapat tegangan negatif, sedangkan titik

B mendapat tegangan positif. Dioda D, dalam keadaan forward bias
sedangkan dioda D, dalam keadaan reverse bias, sehingga arus mengalir
dari titik B melalui D, ke beban R. dan kembali ke CT transformator.
Output melalui D, dan D, merupakan bentuk gelombang hasil penyearah
gelombang penuh. Karena dari satu periode penuh, seluruh periode
gelombang yang disearahkan maka penyearah ini disebut penyearah

gelombang penuh.
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B. Penyearah gelombang penuh dengan dioda jembatan ( bridge diode )

Rangkaian penyerah gelombang penuh menggunakan empat buah dioda

yang dihubungkan secara jembatan ( dioda jembatan = bridge diode )

/-\Input[AE]
"N

i
| Dutput (D)

21 T

Output melalui D2 . . .
Gambar 2.14. Rangkaian dan bentuk sinusoida penyearah gelombang penuh

RS

dengan dioda jembatan ( bridge diode )

VDY Pprins; erja penyearah gelombang penuh gelombang :
ada periode 0 s/d = titik A mendapat tegangan positif sedangkan titik B

V2

4!

(nol) atau titik A lebih positif dari titik B, dioda D, dan D, , dalam keadaan
forward bias, D; dan D, dalam keadaan reverse bias sehingga arus

mengalir dari titik A, Dy, beban R , D, dan ke titik B
Pada periode 7 s/d 2 titik A mendapat tegangan negatif sedangkan titik B

tetap nol atau titik B lebih positif dari titik A, dioda D3 dan D4, dalam
keadaan forward bias D, dan D, dalam keadaan reverse bias sehingga arus

mengalir dari titik B, D3, beban Ry , D4 dan ke titik A.
ada beban_ R, mengalir arus searah, dimana pada gambar di atas arus
mengalir sesuai dengan arah anak panah Inc (periode 0 s/d © dan & s/d 2m),
walaupun polaritas gelombang input telah berubah dari positif ke negatif
Input AC
dan seterusnya RL
Karena dari satu periode penuh, selutBff periode gelombang yang

disearahkan maka penyearah ini disebut penyearlmlrh gelombang penuh.
3

Besar tegangan DC yang dihasilkan pada penyca-rar-setmgah gelombang.

Nilai rata-rata atau DC didefinisikan sebagai: B | N N

1
Vo =7 [Vt

Bila tegangan input AC : v(t) = Vn sin ot, maka tegangan yang dihasilkan

UNIVERSITASMEDAN AREA



25

Vv, =L [V, sin otd(ot)
n 0

T
Vo = k_" sin ot d(mt) :£|—cos ot|’
Ty T 0

Ve = k(— cos180° — (—cos0’) ) = ﬁ(l +1)
T T
Ve = Vo =0,636V
o
....................................................................... (2.6)
v, =2V,
Karena
Maka
Ve =090V,
................................................................................. 2.7

Tegangan yang dihasilkan oleh penyearah gelombang penuh 2 kali
tegangan yang dihasilkan penyearah setengah gelombang. Bentuk gelombang
hasil penyearah masih berbentuk pulsa-pulsa positif atau masih mempunyai
tegangan ripple.

3. Penyearah Dengan Kapasitor Sebagai Filter

Untuk mendapatkan bentuk gelombang yang mendekati rata seperti bentuk
gelombang DC murni yang dihasilkan oleh baterai dan akumulator, maka pada
output rangkaian penyearah dipasangkan kapasitor sebagai filter.

A. Penyearah setengah gelombang dengan kapasitor filter

5 4o
|
H _L-. Vrrnk _x 7/— W
e e
VDC — /-#T“_H- T o
— 1 —'-h____# N —
. . ___ll,___:___‘,'_____._._ —— -
in iZ == VDC Vmin f F : X _.": ;\
i & o I.\
l .'r : ". rJ' : \
r ! i 1) B i n.l‘
———————— A | Y ¥ ! '
2 t In 2mton

Gambar 2.15. Rangkaian dan bentuk sinusoida penyearah setengah gelombang

dengan kapasitor filter
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Kapasitor diisi sampai mencapai tegangan maksimum (Vmxs) pada m/2.
Setelah waktu 7/2 tegangan yang mengisi kapasitor semakin kecil, sehingga
terjadi proses pengosongan kapasitor karena kapasitor telah bermuatan, sampai
waktu (2 + o) ke beban R, tidak ke dioda karena dioda dalam keadaan reverse
bias (Katoda lebih positif dari Anoda). Setelah (2n+ o) terjadi proses pengisian

kembali karena muatan kapasitor semakin kecil. Demikian seterusnya. Dari kurva

diperoleh:
Bila: Vi = Vinak = Voo oo (2.8)
Voo =Vmak — %Vmin
Maka : (Ve berada ditengah-tengah antara Viu dan Viin)

Dimana:
V. =Tegangan ripple
Ve = Tegangan DC yang dihasilkan
Bila muatan (Q) dari kapasitor yang dikosongkan selama 1 periode, maka:

v=2
C
Q=C.V atau:
....................................................... (2.9)
Dimana:
Q = Muatan yang dikosongkan (coulomb)
C = Kapasitas kapasitor (farad)
V = Beda potensial selama pengosongan kapasitor = V;
Sehingga :
v =2
C
........................................................................................... (2.10)

muatan = arus X waktu atau : Q =1 x T, dimana T waktu pengosongan kapasitor
yang dianggap 1 periode. Bila arus pengosongan kapasitor = arus beban (I.),

maka:
I 1
= — T=—
Q f f
dimana
V = I I, = Voc
"fC R,
dan bila
V — VDC
' R, C
maka:
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Vv V
V.=V  ——b2_ V.. +—2_ =V
DC mak ZfR LC DC ZfR LC mak
atau
1
\Y 1
DC [ 2ﬂ{ LC ] mak
Vv
Vie = i
1+ !
( 2R C } Vi = \/Evin
karena :
N
VDc =
1
1+
e
00 21 <2 4
(2.11)
dimana :

Ve = Tegangan DC yang dihasilkan (Volt)
f = Frekuensi (Hz)
R. = Resistansi (ohm)
C = kapasitas kapasitor (farad)
B. Penyearah gelombang penuh dengan kapasitor filter

I L —| T -
L
4 ; R
=1 oo
C
‘ d
Yoe
Y ~\ 7/_ M
I W b s Ve
- I_:_.\_ }_-‘—-th_ _"¥ P —— ___‘:_‘_
Vmin ‘f :.« i & Jr: I"- r.l‘ "'-_‘
’ i 5 ! : oo 5
rJ : I“- .-'l ! 5 |-J L]
2 1 Ly ! g }
nf momo 2n

Gambar 2.16. Rangkaian dan bentuk sinusoida penyearah gelombang penuh
dengan kapasitor filter

Kapasitor diisi sampai mencapai tegangan maksimum (Vmas) hingga /2.
Setelah 7/2 tegangan yang mengisi kapasitor semakin kecil sedangkan kapasitor
telah bermuatan, sehingga terjadi proses pengosongan kapasitor sampai waktu 1 +
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o ke beban R, tidak ke dioda karena dioda dalam keadaan reverse bias ( Katoda

lebih positif dari Anoda ). Setelah T + o terjadi proses pengisian kembali. Dari
kurva diperoleh:

Blla : Vr = Vmak - Vmin .............................................................................................................. (212)

Voe = Vi — %Vr
Maka : (Ve berada ditengah-tengah antara Vi dan Vi)
Dimana:

V. =Tegangan ripple
Ve = Tegangan DC yang dihasilkan
Besar muatan (Q) kapasitor yang dikosongkan

v=2
C
Q=C.V atau:
....................................................... (2.13)
Dimana:
Q = Muatan yang dikosongkan (coulomb)
C = Kapasitas kapasitor (farad)
V = Beda potensial selama pengosongan kapasitor = V.
Sehingga:
v =2
C
........................................................................................... (2.14)

muatan = arus x waktu atau : Q = I x T. Waktu pengosongan kapasitor dianggap
1/2 dari periode pengosongan pada penyearah setengah gelombang. Bila arus
pengosongan kapasitor = arus beban (I.), maka:

1
0= L T = l
f f
dimana
V = I I, = Voc
T2fC R,
dan bila
V — VDC
! 2R, C
maka:
V V
Voe = Vi ——2 Vpe +—2- =V,
DC mak 4ﬂ{LC DC 4ﬂ{LC mak
atau
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v
Vbe = ook
1+ !
( 4fRLC] Vo =2V,
karena :
N
Voe =
1
1+
[ 4ﬂ{LC)
KA,
(2.15)

dimana: Vpc = Tegangan DC yang dihasilkan (Volf)
f = Frekuensi (Hz)
R. = Resistansi (ohm)
C = Kapasitas kapasitor (farad)
Tegangan ripple pada penyearah gelombang penuh dengan C filter adalah

%> dari penyerah setengah gelombang ( lihat rumus untuk tegangan ripple ),
sehingga penyearah gelombang penuh dengan C filter mempunyai faktor ripple
yang lebih kecil sehingga tegangan DC yang dihasilkan lebih besar bila
dibandingkan dengan penyearah setengah gelombang.

Penyearah yang baik mempunyai faktor ripple yang kecil (5 — 10%).
Untuk memperkecil faktor ripple dapat dilakukan dengan menambah kapasitas
kapasitor. Jenis kapasitor yang digunakan adalah kapasitor elektrolit ( electrolyte

capacitor = el-co ).

2.3.1.3 Rangkaian Penstabil Tegangan

Rangkaian penstabil tegangan atau yang biasa disebut sebagai rangkaian
regulator, merupakan rangkaian yang berfungsi untuk menstabikan tegangan pada

nilai tertentu. Rangkaian ini biasanya menggunakan /C khusus regulator.

Ada 2 jenis IC regulator yang biasanya dijual di pasaran, yaitu :

1. Regulator linear
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Regulator linear banyak digunakan untuk membuat rangkaian power
supply sederhana. Karena regulator jenis ini cukup banyak dijual dipasaran. IC
regulator /inear ini biasanya berseri 7812 atau 7912. Dimana XX adalah beda
tegangan keluaran regulator. Contoh jika diinginkan power supply dengan
tegangan luaran 5 volt maka IC regulator linear yang digunakan adalah 7805. Jika
yang diinginkan adalah power supply dengan tegangan luaran 12 volt, maka yang
digunakan adalah /C regulator 7812.

Berikut ini gambar 2.17 IC regulator 7805 :

Gambar 2.17. IC regulator 7805
2. Regulator switching

Sebuah switching regulator bekerja dengan mengambil potongan kecil
energi, sedikit demi sedikit, dari sumber tegangan input, dan memindahkan
mereka ke output. Hal ini dilakukan dengan bantuan sebuah saklar listrik dan
pengontrol yang mengatur tingkat di mana energi yang ditransfer ke output ( maka
istilah "switching regulator” . Regulator ini biasa digunakan dalam perangkat
seperti telepon portabel, platform video game, robot, kamera digital, dan
komputer.
2.4. Sensor

Sensor adalah sesuatu yang digunakan untuk mendeteksi adanya
perubahan lingkungan fisik atau kimia. Variabel keluaran dari sensor yang diubah
menjadi besaran listrik disebut Transduser. Pada saat ini, sensor tersebut telah
dibuat dengan ukuran sangat kecil dengan orde nanometer. Ukuran yang sangat

kecil ini sangat memudahkan pemakaian dan menghemat energi.
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2.4.1. Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik bekerja berdasarkan prinsip pantulan gelombang suara,
di mana sensor ini menghasilkan gelombang suara yang kemudian menangkapnya
kembali dengan perbedaan waktu sebagai dasar penginderaannya. Perbedaan
waktu antara gelombang suara dipancarkan dengan ditangkapnya kembali
gelombang suara tersebut adalah berbanding lurus dengan jarak atau tinggi objek
yang memantulkannya. Jenis objek yang dapat diindera di antaranya adalah:
Objek padat, cair, butiran maupun tekstil. Sensor inilah yang digunakan untuk
mengetahui ketinggian air.

2.4.1.1. Sensor Ultrasonik HC-SR04

Gambar 2.18. Sensor ultrasonik HC-SR04
(‘https://depokinstruments.com/2016/02/23/hc-sr04-ultrasonic-sensor/ )
Sensor yang dipakai untuk mengetahui ketinggian air yaitu dengan sensor
ultrasonik HC-SR04. HC-SR04 adalah sensor ultrasonik yang memiliki dua
elemen, yaitu elemen pendeteksi gelombang ultrasonik, dan juga sekaligus elemen

pembangkit gelombang ultrasonik.

Fungsi pin-pin HC-SR04 :

1. VCC =5V power supply. Pin sumber tegangan positif sensor.
2. Trig = Trigger/Penyulut. Pin ini yang digunakan untuk membangkitkan

sinyal ultrasonik.
3. Echo = Receive/Indikator. Pin ini yang digunakan untuk mendeteksi sinyal

pantulan ultrasonik.
4. GND = Ground/0V power supply. Pin sumber tegangan negatif sensor.
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Sensor ultrasonik adalah sensor yang dapat mendeteksi gelombang
ultrasonik, yaitu gelombang suara yang memiliki frekuensi ultrasonik atau
frekuensi di atas kisaran frekuensi pendengaran manusia. Sensor ini memiliki
frekuensi ultrasonik sebesar 40 kHz sedangan batas frekuensi bunyi yang dapat
didengar oleh telinga manusia berkisar antara 20 Hz sampai 20 kHz pada
amplitudo berbagai variasi dalam kurva responnya. Suara di atas 20 kHz disebut
ultrasonik dan di bawah 20 Hz disebut infrasonik. Berikut gambar 2.19 diagram

pita frekuensi suara :

Gambar 2.19. Diagram pita frekuensi suara
( https://depokinstruments.com/2016/01/17/ultrasonic-sensortransducer/ )
Bunyi ultrasonik tidak dapat di dengar oleh telinga manusia, bunyi
ultrasonik dapat didengar oleh anjing, kucing, kelelawar, dan lumba-lumba. Bunyi
ultrasonik bisa merambat melalui zat padat, cair dan gas. Reflektivitas bunyi
ultrasonik di permukaan zat padat hampir sama dengan reflektivitas bunyi
ultrasonik di permukaan zat cair. Akan tetapi, gelombang bunyi ultrasonik akan

diserap oleh tekstil dan busa.

Prinsip kerja sensor ultrasonik HC-SR04 adalah gelombang ultrasonik di
pancarkan oleh transmiter melalui 7X pada Arduino kemudian di terima balik
oleh receiver ultrasonik melalui RX pada arduino. Jarak antara waktu pancar dan
waktu terima adalah representasi dari jarak objek. Sensor ini cocok untuk aplikasi
elektronik yang memerlukan deteksi jarak termasuk untuk sensor pada robot.

Berikut ini gambar 2.20 ilustrasi prinsip kerja sensor ultrasonik:
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Gambar 2.20. Cara kerja sensor ultrasonik

Sensor ini menggunakan metode time of flight adalah metode untuk

mencari rentang waktu sejak gelombang ultrasonik dipancarkan oleh pemancar

hingga menghasilkan gema yang pertama kali dapat ditangkap oleh penerima.

Pada gambar diatas menunjukkan pengukuran jarak dengan transduser pemancar

dan transmiter penerima yang ada pada pengamat dengan posisi sejajar. Sistem

pengukuran berbasis sensor ultrasonik melakukan pengukuran pada sifat-sifat

fisik gelombang suara utamanya pada cepat-rambat, pemantulan, dan efek

doppler gelombang suara.

Karakteristik HC-SR04 :

PN W=

9.

Tegangan sumber operasi tunggal 5.0 V'

Konsumsi arus 15 mA4

Frekuensi operasi 40 KHz

Minimum pendeteksi jarak 0.02 m (2 cm)

Maksimum pendeteksian jarak 4 m

Sudut pantul gelombang pengukuran 15 derajat

Minimum waktu penyulutan 10 mikrodetik dengan pulsa berlevel 77TL
Pulsa deteksi berlevel 77TL dengan durasi yang bersesuaian dengan jarak

deteksi
Dimensi 45 mm x 20 mm x 15 mm

Rumus yang digunakan untuk menghitung jarak terhadap objek pantul adalah :

D S A 7 SRR (2.16)

dimana : x = jarak (m)

2.4.1.2.

v = kecepatan suara (340 meter/detik) atau 0,034 cm/pus dengan
demikian untuk menempuh jarah 1 cm memerlukan waktu
1/340 atau 0,00294 s atau 29,4 cm/us

t = waktu (s)

Transduser Ultrasonik
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Transduser ultrasonik adalah komponen elektronika yang dapat mengubah
energi listrik menjadi energi mekanik dalam bentuk gelombang suara ultrasonik
dan sebaliknya. Gelombang suara ultrasonik adalah gelombang suara yang tidak
dapat didengar oleh manusia secara normal karena frekuensi gelombang
ultrasonik diatas 20 KHz. Transduser ultrasonik dalam aplikasinya selalu
berpasangan, yaitu terdapat transduser ultrasonik yang berfungsi sebagai
pemancar (transmiter) dan transduser ultrasonik sebagai penerima (receiver).
Secara umum transduser ultrasonik yang beredar dipasaran adalah sepasang dan

dapat dilihat pada gambar 2.21 contoh transduser ultrasonik berikut.

Gambar 2.21. Transduser Ultrasonik

(http://elektronika-dasar.web.id/transducer-ultrasonic/)

2.4.1.3. Konstruksi Transduser Ultrasonik
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Gambar 2.22. Konstruksi transduser ultrasonik
(http://elektronika-dasar.web.id/transducer-ultrasonic/)

Konstruksi transduser ultrasonik terdiri dari bagian utama yaitu elemen
aktif, dan wear plate (plat logam).

Elemen aktif dari transduser ultrasonik adalah piezoelectric yang berfungsi
untuk mengubah energi listrik menjadi energi mekanik dalam bentuk gelombang
suara ultrasonic. Piezoelectric yang digunakan dalam transduser ultrasonik pada
umumnya berbahan keramik, akan tetapi untuk aplikasi atau keperluan khusus
yang membutuhkan performansi tinggi elemen piezoelectric pada transduser
ultrasonik ini dibuat dari bahan polymer atau composite. Pada beberapa transduser
selain elemen piezoelectric juga ditambahkan backing yang berfungsi untuk
mengendalikan atau meredam getaran frekuensi ultrasonik dari elemen aktif
piezoelectric agar tidak tembus ke bagian belakang transduser, sehingga pancaran
energi ultrasonik hanya kedepan saja.

Wear plate (plat logam) dalam transduser ultrasonik berfungsi untuk
melindungi elemen piezoelectric pada saat transduser bekerja. Wear plate ini
harus mampu bekerja pada getaran dengan frekuensi tinggi (frekuensi ultrasonik)
dan tahan terhadap korosi, karena transduser ultrasonik sering digunakan pada

perangkat tanpa pelindung (sensor dalam posisi terbuka).

2.5. LCD Keypad Shield
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Gambar 2.23. LCD keypad shield
( www.hobbytronics.co.uk>arduino-lcd-keypad-shield )
LCD Keypad Shield dikembangkan untuk Arduino board, untuk

menyediakan antar muka yang user-friendly yang memungkinkan pengguna untuk
masuk melalui menu, membuat pilihan dll. Dengan kapasitas 1.602 karakter
berwarna putih LCD backlight biru. keypad terdiri dari 5 Tombol; pilih, atas,
kanan, bawah dan kiri. Untuk menyimpan pin /O digital, antar muka keypad
hanya menggunakan satu saluran ADC. Nilai kunci dibaca melalui pembagi
tegangan 5 stage. Namun semua tombol yang terdapat pada LCD ini tidak
digunakan karena program yang di muat cukup sederhana dan telah diprogram

dengan menggunakan PC.
2.6. Buzzer
Buzzer adalah sebuah alat yang bisa mengeluarkan bunyi. Banyak

diaplikasikan berbagai rangkaian elektronik sebagai indikator alarm. Ada 2 jenis
buzzer yaitu buzzer aktif dan buzzer pasif. Buzzer aktif adalah buzzer yang bisa
mempunyai suaranya sendiri, sehingga buzzer jenis ini dapat berdiri sendiri,
cukup menghubungkannya ke listrik dan terdengar suara. Tanpa perlu tambahan
rangkaian oscilator. Buzzer pasif adalah buzzer yang tidak mempunyai suaranya
sendiri, sehingga perlu ditambahkan suara atau nada. Dibutuhkan rangkaian
oscilator untuk membangkitkan suara buzzer pasif ini. Speaker adalah salah satu

contoh buzzer pasif.

2.6.1. Buzzer pasif
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Gambar 2.24. Buzzer pasif
( https://www.baharelecrtinic.com>perbedaan-buzzer-aktif-dan -pasif’)

Gambar tersebut merupakan sebuah buzzer pasif, Sebagai mana telah
dijelaskan diatas, Buzzer pasif merupakan jenis buzzer yang tidak memiliki suara
sendiri, buzzer ini baru bisa mengeluarkan bunyi apa bila ditambahkan rangkaian
oscilator didalannya. Buzzer pasif sering digunakan dan dipasang pada
motherboard komputer, sebagai indikator beep bios jika terjadi problem di
motherboard PC.
2.6.2. Buzzer Aktif

Gambar 2.25. Buzzer aktif
( https://www.baharelecrtinic.com>perbedaan-buzzer-aktif-dan -pasif’)
Buzzer adalah merupakan speaker atau device yang digunakan untuk
mengeluarkan suara, bunyi yang dihasilkan ini hanya satu nada. Buzzer
kebanyakan digunakan sebagai indikator terhadap sesuatu, yang biasanya banyak
digunakan pada sensor keamanan, ataupun pada jam alarm. Buzzer terhadap
banyak jenis, dari yang kecil hingga yang besar, semakin besar buzzer yang

dipergunakan, maka tentunya penggunaan tegangan dan arusnya juga lebih besar.
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Buzzer hanya memiliki dua kaki yaitu kaki positif dan kaki negatif. Prototipe ini
menggunakan buzzer aktif sebagai alarm yang akan mengeluarkan suara apabila
isi tangki sudah mulai menipis. Buzzer aktif merupakan jenis buzzer yang dapat
mengeluarkan suara sendiri, bahkan buzzer jenis ini hanya memerlukan tegangan
sebesar 5 volt DC agar bisa digunakan.

2.7. Breadboard

Gambar 2.26. Breadboard
( https://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q=breadboard&client )

Breadboard adalah board yang digunakan untuk membuat rangkaian
elektronik baik untuk melakukan uji coba atau pembuatan prototipe tanpa harus
menyolder. Dengan memanfaatkan breadboard, komponen-komponen elektronik
yang dipakai tidak akan rusak dan dapat digunakan kembali untuk membuat
rangkaian yang lain. Breadboard umumnya terbuat dari plastik dengan banyak
lubang-lubang diatasnya. Lubang-lubang pada breadboard diatur sedemikian rupa

membentuk pola sesuai dengan pola jaringan koneksi di dalamnya.

Breadboard yang tersedia di pasaran umumnya terbagi atas 3 ukuran: mini
breadboard, medium breadboard dan large breadboard. Mini breadboard
memiliki 170 titik koneksi (bisa juga lebih). Kemudian medium breaboard
memiliki 400 titik koneksi. Dan large breadboard memiliki 830 titik koneksi.
Breadboard yang digunakan adalah medium breadboard yaitu jenis breadboard

400 holes atau 400 lubang.
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2.8. Alat-Alat Pendukung Lainnya

Alat-alat pendukung yang digunakan misalnya ember cat tembok sebagai
pengganti tangki, styrofoam sebagai pengapung objek pantul sensor, sebuah
tabung agar objek pantul tidak bergerak ketempat yang tidak dapat dibaca sensor,
kran air untuk mengurangi air, tutup ember yang sudah diberi lubang sebagai jalan
masuk air untuk menambahkan kapasitas air dan untuk tempat sensor ultrasonik,

kabel dan lain-lain.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian

3.1.1. Tempat Penelitian
Pembuatan dan pengujian rancangan alat penelitian ini dilakukan di :
1. Nama Tempat : Laboratorium Rangkaian Listrik UMA
2. Alamat : Jalan Kolam No. 1 Medan Estate, Medan

3.1.2. Waktu Penelitian
Rencana pembuatan dan pengujian alat penelitian ini membutuhkan waktu

dengan rincian sebagai berikut :

1. Penyediaan bahan dan alat : 2 minggu
2. Perancangan seluruh sistem : 1 bulan
3. Pengujian sistem : 2 minggu
4. Penyusunan laporan Tugas Akhir  : 1 bulan

3.2. Metode Penelitian

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap untuk
mempermudah dan memperjelas arah penelitian. Berikut ini gambar 3.1 flowchart
kerangka berfikir dalam penelitian, dimana berdasarkan flowchart inilah sebagai
tahapan-tahapan yang dilakukan oleh peniliti dalam melakukan proses penelitian
Rancang Bangun Sistem Monitoring Jumlah Sisa Volume Minyak Underground

Tank Berbasis Mikrokontroler :

38
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Gambar 3.1. Flowchart kerangka berfikir
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3.2.1. Alat-Alat dan Bahan

Alat-alat dan bahan yang digunakan pada pembuatan sistem ini adalah:
ember cat ukuran 3 kg, wadah air 600 ml, styrofoam, double tape, kran air, alat
tulis. Alat-alat yang digunakan pada uji kinerja alat rancangan antara lain:
multimeter, dan testpen.

Bahan elektrik maupun mekanik yang digunakan dalam pembuatan sistem
ini secara umum adalah seperti pada tabel 3.1 berikut :

Tabel 3.1. Penetapan komponen ( bahan )
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3.2.2 Rancangan Struktural
1. Tampilan Seluruh Sistem
Dudukan seluruh sistem merupakan gambaran prototipe secara
keseluruhan, baik dari sistem elekrikal, dudukan, hingga bentuk dari tangki dalam

bentuk tiga dimensi. Perhatikan gambar 3.2 berikut ini :

Gambar 3.2. Tampilan seluruh sistem dalam bentuk tiga dimensi

e Tinggi =18 cm

e Diameter =17,25 cm
® Jari—jari = 8,625 cm
e Kapasitas = 4000 ml

2. Dudukan Sistem Elekrikal
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Dudukan berfungsi sebagai tempat seluruh sistem elektrikal dan objek
penelitian (air dalam tangki) atau dalam hal ini adalah sebagai simulator skala
kecil (prototipe). Dudukan yang digunakan adalah tutup tangki tersebut hanya
tinggal meletakkan sensor, breadboard, dan Arduino + LCD saja, sebagai mana

yang dapat dilihat pada gambar 3.3 berikut :

Gambar 3.3. Dudukan seluruh sistem elektrikal
3. Tata Letak Sensor Ultrasonik HC-SR04
Berikut ini adalah gambar 3.4 yaitu sketsa penempatan sensor ultrasonik
HC-SRO04 terhadap objek yang di ukur pada penelitian ini yaitu ketinggian air dari

objek pantul terhadap sensor :

Gambar 3.4. Sketsa penempatan sensor ultrasonik HC-SR04
3.2.3. Rancangan Sistem Elekrikal
Rancanga sistem elektrikal yang dimaksud adalah meliputi sebagai
berikut:
1. Sistem AC-DC adaptor.
Sistem minimum Arduino uno.
Sistem penampil data LCD keypad shield.
Sistem sensor ultrasonik HC-SR04.

Sistem buzzer.

S T

Sistem breadboard.
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7. Sistem secara keseluruhan.

3.2.3.1.  Sistem AC-DC Adaptor
AC-DC adaptor yang digunakan adalah AC-DC adaptor yang sudah jadi
dan lebih simpel. Namun hal yang harus diperhatikan adalah spesifikasinya harus
sesuai dengan kebutuhan sistem yang dirancang secara keseluruhan. Berikut
adalah gambar 3.5 yang memperlihatkan bentuk fisik AC-DC adaptor yang

digunakan beserta spesifikasinya yang tertera di badan adaptor :

Gambar 3.5. AC-DC adaptor
Adaptor memiliki output tegangan sebesar 12 volt DC dengan arus output
sebesar 1 ampere. Dan berikut ini gambar 3.6 yang menunjukan skema rangkaian

adaptor 12 volt :
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Skema Catu Daya tanpa Trafo
Gambar 3.6. Skema rangkaian AC-DC adaptor
( http://skema+rangkaian+ac+dc+adaptor+spc+12+volt&oq )
3.2.3.2.  Sistem Minimum Arduino Uno
Gambar 3.7 berikut adalah gambar yang menunjukkan skema rangkaian

dari sistem minimum Arduino uno beserta miktokontroler ATMega 328P :

Gambar 3.7. Skema rangkaian arduino uno
( http://encrypted-tbn0.gstatic.com/images?q )
3.2.3.3.  Sistem Penampil Data LCD Keypad Shield
Fungsi dari sistem ini adalah sebagai penampil data berupa informasi
ketersediaan minyak pada tangki dalam bentuk tulisan dan bukanlah dalam bentuk
sinyal tegangan atau arus namun telah dirubah olehnya data tegangan menjadi

suatu tulisan yang tertampil dilayarnya. Sedangkan tulisan yang tampil tergantung
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dari tulisan yang dibuat pada program yang dibuat. Dalam penelitian ini perlu
diketahui bagaimana pola penginstalasian LCD keypad shield terhadap pin
Arduino uno agar dapat bekerka sebagai fungsi LCD sebagai penampil data.
Berikut adalah gambar 3.8 dan gambar 3.9 yaitu pola penginstalasian LCD keypad
shield terhadap Arduino Uno :

Gambar 3.8. Bagian yang di pasang pada arduino uno

(https://lcd+keypad+shield&safe=strict&client=ucweb-b&channel )
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Gambar 3.9. Bagian yang dihubungkan dengan LCD keypad shield
( https://arduino+uno&safe=strict&client=ucweb-b&channel )

Dengan menyatukan Arduino dengan LCD keypad shield, dengan otomatis
Arduino dengan LCD tercouple tanpa harus menyolder bagian-bagian pada
keduanya. Bahkan cara ini tidak membutuhkan kabel jumper untuk dapat
mengcouple arduino dengan LCD. Sehingga akan menjadi seperti pada gambar

3.10 berikut ini :

Gambar 3.10. Tampilan LCD keypad shield setelah dicouple dengan arduino
( https://arduino+uno+lcd+keypad+shield&safe=strict&client=ucweb-b&channel)

3.2.3.4. Sistem Sensor Ultrasonik HC-SR04
Sistem ini juga tidak perlu dirancang ataupun dibuat lagi karena sensor ini
sudah ada yang siap pakai namun yang perlu dipahami dan diperhatikan adalah
bagaimana cara kerja sensor ini dan bagaimana cara penginstalasian pin-pin
sensor terhadap sistem pengendali Arduino uno agar dapat berfungsi sesuai
karakteristiknya sebagai pendeteksi ataupun pengukur jarak benda. Berikut ini
akan dijelaskan bagaimana pola penginstalasian pin sensor ultrasonik yang

disajikan dalam bentuk gambar. Berikut gambar 3.11 yang memperlihatkan pola

enginstalasiannya :
peng y ) 4,5cm >
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2cm 1,5cm

Input ke A2 LCD 4_|—

Input ke A1 LCD
Grounding —
VCC 5 Volt —

Gambar 3.11. Pola penginstalasian sensor ultrasonik HC-SR04
3.2.3.5. Sistem Buzzer

Rangkaian buzzer pada penelitian ini berfungsi sebagai pemberitahu atau
kode dengan mengeluarkan bunyi suara sebagai pertanda sensor mendeteksi isi
tangki sudah pada level terendah. Gambar 3.12 merupakan struktural sistem pada

buzzer yang digunakan.

Gambar 3.12. Pola instalasi buzzer terhadap breadboard
(https://struktural+buzzer&safe=strict&client=ucweb-b&channel)
Output positif buzzer dihubungkan ke input analog pada LCD keypad

shield dengan menggunakan kabel jumper, dan output negatif buzzer
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dihubungkan ke input power pada LCD keypad shield. Cara kerja buzzer pada saat
aliran listrik atau tegangan listrik yang mengalir ke rangkaian yang menggunakan
piezoeletric tersebut. Piezo buzzer dapat bekerja dengan baik dalam menghasilkan
frekuensi di kisaran 1 - 6 kHz hingga 100 kHz. Buzzer ini bisa dicoba tanpa
menggunakan board Arduino yang diprogram. Jadi kita hanya beri inputan
tegangan 3 - 12 V (Tegangan Kerja Buzzer). Buzzer mempunyai nilai impedansi
sama seperti speaker. Jika nilai impedansi kurang dari 10 ohm kita bisa langsung
menghubungkan ke Arduino dan jika impedansi yang lebih besar, akan

membutuhkan driver untuk meredam arus yang masuk ke buzzer

3.2.3.6.  Sistem Breadboard

Breadboard memiliki power rails berupa port yang terhubung secara
horizontal dan biasa digunakan untuk mengaliri arus listrik. Ada dua pasang baris
(atas dan bawah) yang tiap pasangnya dialiri oleh arus positif dan negatif
(ground). Jika suatu kolom membutuhkan aliran listrik, maka yang dilakukan
yaitu cukup sambungkan salah satu port yang dialiri arus positif pada power rails
ke port terminal strip, pada prototipe port positif diambil dari input analog A5
pada LCD keypad shield . Lalu untuk aliran ground-nya, sambungkan ke input
ground pada LCD keypad shield. Perhatikan kabel jumper pada penginstalan
breadboard yang dapat dilihat pada gambar 3.13 berikut ini :
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Gambar 3.13. Penginstalasian breadboard dengan kabel jumper

3.2.3.7.  Sistem Secara Keseluruhan
Dalam perancangan dan pembuatan sistem secara keseluruhan berarti
seluruh komponen pembentuk sistem pemonitoring jumlah sisa minyak akan
dilakukan penggabungan seluruhnya baik dari segi mekanik maupun instalasi
listriknya. Berikut gambar 3.14 yang menampilkan skema rangkaian seluruh

sistem :
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Gambar 3.14. Skema rangkaian seluruh sistem
3.3. Flowchart Program Monitoring Jumlah Sisa Volume Minyak
Berikut adalah gambar 3.15 yang memperlihatkan alur kerja program

monitoring jumlah sisa volume minyak.

MULAI

\4

SENSOR MEMBACA
PROGRAM

v

UNIVERSITASMEDAN AREA

50



jarak = (duration / 2) / 29.4

jarak dalam satuan centimeter (cm)

\4

Jika jarak 2cm tampilan LCD :
WARNING

TANGKI PENUH

BUZZER BERBUNYI

\4

Jika jarak 3cm tampilan LCD :
VOLUME

3500 ml

NO

v

Jika jarak 13cm tampilan LCD :
VOLUME

WARNING

v

Selesai

Gambar 3.15. Flowchart program monitoring minyak
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LAMPIRAN

1. Pemrograman Mikrokontroler ATmega 328P pada Arduino
1. Pemrograman Pengukuran Jarak

#include <NewPing.h> //Library untuk Sensor Ultrasonic
#define trigPin 7 //Set Trigger HCSR04 di Pin digital 12
#define echoPin 6 //Set Echo HCSR04 di Pin digital 13
#define MAX DISTANCE 500 //Set jarak maksimal
NewPing sonar(trigPin, echoPin, MAX DISTANCE);
void setup() {

Serial.begin(9600);//Kecepatan komunikasi serial

pinMode(trigPin, OUTPUT); //Set Pin Trigger sebagai output

pinMode(echoPin, INPUT); //Set pin Echo sebagai input
b
void loop() {

int duration, jarak, posisi = 0, i;

digital Write(trigPin, LOW);

delayMicroseconds(2);

digitalWrite(trigPin, HIGH);

delayMicroseconds(10);

digital Write(trigPin, LOW);

duration = pulseln(echoPin, HIGH);

jarak = (duration / 2) / 29.4;

64
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Serial.print("Jarak Sensor : ");
Serial.print(jarak );

Serial.println(" cm");

2. Pembrograman Keseluruhan Sistem

#include <NewPing.h> //Library untuk Sensor Ultrasonic
#include <LiquidCrystal.h>

#define trigPin A2 //Set Trigger HCSR04 di Pin digital 12
#define echoPin Al //Set Echo HCSRO04 di Pin digital 13
#define MAX DISTANCE 500 //Set jarak maksimal
NewPing sonar(trigPin, echoPin, MAX DISTANCE);

int buzzer = AS;
LiquidCrystal 1cd(8, 9, 4, 5, 6, 7);

void setup() {
//Serial.begin(9600);//Kecepatan komunikasi serial
pinMode(trigPin, OUTPUT); //Set Pin Trigger sebagai output
pinMode(echoPin, INPUT); //Set Pin Echo sebagai input
pinMode(buzzer, OUTPUT);
lcd.begin(16, 2);
lcd.clear();
lcd.setCursor(3, 0);
led.print("HADI SEPTIA"),
lcd.setCursor(6, 1);
led.print("SENDI");

/Ncd.clear();
delay(2500);

}

void loop() {
int duration, jarak, posisi = 0, i;
digital Write(trigPin, LOW);
delayMicroseconds(2);
digital Write(trigPin, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digital Write(trigPin, LOW);
duration = pulseln(echoPin, HIGH);
jarak = (duration / 2) / 29.4;
Serial.print("Ketinggian Minyak : ");

65
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Serial.print(jarak);
Serial.println("cm");

switch (jarak)

{

case 2:

lcd.setCursor(2, 0);
led.print("W AR N IN G");
lcd.setCursor(2, 1);
led.print("TANGKI PENUH");
digital Write(buzzer, HIGH);
delay(50);

digital Write(buzzer, LOW);
delay(50);

/Ned.clear();

delay(50);

break;

case 3:

lcd.setCursor(2, 0);
led.print" VOLUME");
lcd.setCursor(2, 1);
led.print(" 350 0 ml ");
break;

case 4:

lcd.setCursor(2, 0);
led.print" VOLUME");
lcd.setCursor(2, 1);
led.print(" 300 0 ml ");
break;

case 5:

lcd.setCursor(2, 0);
led.print" VOLUME");
lcd.setCursor(2, 1);
led.print(" 300 0 ml ");
break;

case 6:

lcd.setCursor(2, 0);
led.print" VOLUME");
lcd.setCursor(2, 1);
led.print(" 250 0 ml ");
break;
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case 7:

lcd.setCursor(2, 0);
led.print" VOLUME");
lcd.setCursor(2, 1);
led.print(" 250 0 ml ");
break;

case 8:

lcd.setCursor(2, 0);
led.print" VOLUME");
lcd.setCursor(2, 1);
led.print(" 200 0 ml ");
break;

case 9:

lcd.setCursor(2, 0);
led.print" VOLUME");
lcd.setCursor(2, 1);
led.print(" 200 0 ml ");
break;

case 10:

lcd.setCursor(2, 0);
led.print" VOLUME");
lcd.setCursor(2, 1);
led.print(" 150 0 ml");
break;

case 11:

lcd.setCursor(2, 0);
led.print" VOLUME");
lcd.setCursor(2, 1);
led.print(" 1500 ml");
break;

case 12:

lcd.setCursor(2, 0);
led.print" VOLUME");
lcd.setCursor(2, 1);
led.print(" 100 0 ml ");
break;

case 13:

lcd.setCursor(2, 0);
led.print" VOLUME");
lcd.setCursor(2, 1);
led.print(" 100 0 ml ");
digital Write(buzzer, HIGH);
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delay(700);

digital Write(buzzer, LOW);
delay(700);

break;

case 14:

lcd.setCursor(2, 0);
led.print" VOLUME");
lcd.setCursor(2, 1);
led.print(" 1 00 0 ml ");
digital Write(buzzer, HIGH);
delay(700);

digital Write(buzzer, LOW);
delay(700);

break;

case 15:

lcd.setCursor(2, 0);
led.print" VOLUME");
lcd.setCursor(2, 1);
led.print(" 100 0 ml ");
digital Write(buzzer, HIGH);
delay(700);

digital Write(buzzer, LOW);
delay(700);

break;

default :

lcd.setCursor(2, 0);
led.print" VOLUME");
lcd.setCursor(2, 1);
led.print("W ARNIN G");
digital Write(buzzer, HIGH);
delay(50);

digital Write(buzzer, LOW);
delay(50);

break;
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2. Tabel Hasil Pengujian Jarak Sensor dengan Objek
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