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ABSTRAK

Wendra Wardi (1104904/2011) : Rancang Bangun Alat Pengaduk Galamai

Berbasis Arduino Uno
Pembimbing : Asnil, S.Pd., M.Eng.

Tujuan perancangan alat ini adalah merancang dan membuat alat
pengaduk galamai berbasis arduino uno guna untuk memperbaharui sistem
manual dari proses pengadukan galamai menjadi otomatis, bahkan mengurangi
pemborosan tenaga dalam proses pengadukan.

Power Suply berfungsi sebagai sumber tegangan yang dibutuhkan pada
tiap — tiap rangkaian. Mikrokontroler Arduino Uno berfungsi sebagai pengendali
utama pada Pengaduk Galamai dan pemesanan makanan. Keypad berfungsi untuk
memilih settingan waktu untuk pengadukan galamai. SSR berfungsi untuk
mengendalikan motor AC. Motor AC berfungsi pengaduk galamai. LCD
berfungsi untuk menampilkan waktu selama proses pengadukan. R7C digunakan
untuk sumber waktu.

Semakin banyak jumlah adonan yang akan di buat maka akan waktu yang
di butuhkan untuk proses pengadukan juga akan lebih lama, begitu juga dengan
keadaan api pada kopor gas juga harus lebih besar. Dalam proses pengadukan
galamai yang menyita banyak waktu adalah pada saat pengadukan santan hingga
mengeluarkan minyak santan. Sedangkan dalam proses pengadukan santan
dengan tepung yang telah di sediakan hanya memakan waktu 30 menit. Apabila
waktu yang telah di setting pada saat awal proses pengadukan di mulai tidak
mencukupi maka waktu bisa di set ulang atau di tambah sesuai dengan kebutuhan.

Kata Kunci : Alat pengaduk galamai, Arduino Uno.



KATA PENGANTAR

Syukur Alhamdulillah kehadirat Allah SWT yang telah memberikan
rahmat dan karunianya, sehingga penulis dapat menyelesaikan Proyek Akhir
dengan judul “RANCANG BANGUN ALAT PENGADUK GALAMAI
BERBASIS ARDUINO UNO”. Proyek Akhir ini dibuat sebagai salah satu syarat
untuk menyelesaikan Program Studi Teknik Elektro Diploma III di Jurusan
Teknik Elektro Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang. Dalam menyelesaikan
Proyek Akhir ini penulis banyak mendapat bantuan dari berbagai pihak. Untuk itu

penulis mengucapkan terima kasih kepada yang terhormat:

1. Keluarga, yang selalu memberikan bantuan motivasi baik berupa doa,
moril maupun materil.

2. Bapak Drs. Hambali, M.Kes, Ketua Jurusan Teknik Elektro Fakultas
Teknik Universitas Negeri Padang.

3. Bapak Habibullah, S.Pd, M.T, selaku Ketua Program Studi jurusan Teknik
Elektro Universitas Negeri Padang dan juga penguyji.

4. Bapak Asnil, S.Pd., M.Eng selaku Sekretaris Jurusan Teknik Elektro dan
Pembimbing Proyek Akhir ini yang telah memberikan bimbingan dan
pengarahan selama pengerjan proyek akhir ini.

5. Bapak Elfizon, S.P.d, M.Pd.T selaku Pengarah.

6. Staf Pengajar, Teknisi, serta Staf Administrasi Jurusan Teknik Elektro

Fakultas Teknik Universitas Negeri Padang.



7. Seluruh Teman-teman Se-angkatan 2011 khususnya, dan seluruh
mahasiswa jurusan Teknik Elektro pada umumnya, terimakasih atas
dukungan dan bantuannya selama ini.

8. Serta semua pihak tidak bisa di sebutkan satu persatu yang telah
membantu memberikan saran dan motivasi untuk menyelesaikan Proyek

Akhir ini.

Penulis menyadari bahwa Proyek Akhir ini masih jauh dari kesempurnaan,

Oleh karena itu penulis mengharapkan saran dan kritikan yang membangun

untuk kesempurnaan proyek akhir ini.Semoga Proyek Akhir ini bermanfaat

bagi semua pihak dan bernilai ibadah disisi ALLAH SWT, dan akhir kata

penulis ucapkan terima kasih.

Padang, Februari 2018

Penulis



DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL
HALAMAN PERSETUJUAN
HALAMAN PENGESAHAN
ABSTRALK .aaeeiieeireeeeeeeeceeeeeereereeessessssssssessassssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssases i
KATA PENGANTAR ..uuueeeceeeereeeneenneeeseseeseeeesesssssssssssssssesssssssssssssssssesssssns ii
DAFTARIIST .oaeeeieieeereeneceeeeeereeraeenssesssssssssessssssessesssesssssssssssssssssssssssssssns iv
DAFTAR GAMBAR. ...uuueeeeceeeerreeneeneeesssesseseseessessesssssasessssssssssssssssssssssssses vi
DAFTAR TABEL ...oueeeeceeeieeneeeneeeneesecessseeesssessessesssssessssssssssssssssssssssssses ix
DAFTAR LAMPIRAN ...ouuieeeeteeereenneessseseeseesessssssssssssssssssssssssssssssssesssssssese X
BAB I PENDAHULUAN
A. LatarBelakang ..........cccooiiiiiiiiiiie e 1
B. Identifikasi Masalah.........coooooooooeeeeeeeeeeeeeeeee e 3
C. BatasanMasalal.........oouuueeiiiinee e 3
D. RumusSan MaSalah........ccoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e e 4
E. TUJUAN .ot 4
Fo MANTAAL e 4
BAB I1 LANDASAN TEORI
AL GALAIMAL. e 6
B. ATdUINO UNO ..ot 8
ORI Y, (01701 -\ TP 15
D. KOMPOT GAS ...eiiiiiiiieeeeeiiiiie e e e e riiriete e e e e eiere e e e e seannreeaeeeennns 19
E. Reducer/GearbOX.......coouuuiumeeeieieieeeeeeeeeeee e eeaaean 20



F. POWEr SUPPLY w.eoieiee e 21
G. Solid State Relay ......cceeeeeiiiiiiiieeeieee e 22

BAB III PERANCANGAN ALAT

A. Blok DIiagrami.......ccccceeeeviiieiiiiiiiecieee e e 25
B. Prinsip Kerja Alat........ccooooiiiiiiiiii e 26
C. ProsedurPerancangan Hardware ............cccccoeevvveienciiieecieie e, 26
D. KonstrukSIALAL ......cooviiiiiiiiiie i 33

BAB IVPENGUJIAN DAN ANALISA

A. Tujuan Pengujian Alat.........cccceeeeviiiieiiiiie e e 37
B. Instrumensasi Pengujian Alat...........oocooiiiiiiiiiiiiien e 38
C. Langkah Pengujian ...........ccocueeeeiiiiieeeiiiieiescieieeeeiie e e seineeeeevne e 38
D. Pengujian dan Analisa Perangkat Keras ..........ccccocoeeniiiiiieicicnns 39
1. Rangkaian Catu Daya ..........cccceeeiiiiieneiiee e 40
2. Pengujian Sistem Minimum Arduino Uno.........cc..cccceeeevneennn. 42
3. Pengujian Solid State Relay .........cccccevviiiieiiiiieiee e, 43
4. Pengujian LCD ......ccoeiiiiiiiiiicee et 45
5. Pengujian Module RTC DS1307....cccoviiiiiriiiiieeiiie e 46
6. Pengujian Keypad........oooveevieiiieiiiieieieiie et 47
7. Pengujian Keseluruhan .............cccoeeeiviiieiniciiiieeieee e, 49

8. Perbandingan Proses Pengadukan Manual DenganOtomatis .. 51

BAB VPENUTUP

A, KesSImPulan .........ooooouiiiiiiiiiieee e 60
B. Saran ..o 61
DAFTAR PUSTAKA ..o 62
LAMPIRAN L. e e e s 63



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar 2.1 Galamal ........coovueriiiiiieiiiiie e 7
Gambar 2.2 Blok Diagram Mikrokontroller ATmega328 ..........ccccccceeennneee. 9
Gambar 2.3 Modul Arduino Uno .........ccccceceeviiiniiiiiiniiniccecnieeic e 11
Gambar 2.4 Konfigurasi Pin ATmega328 ......c.c.coeviieiieiniieeiieiieeviieeesiiene 11
Gambar 2.5 StatOT........cocuiiiiiiiiiiiee et 16
Gambar 2.6 ROOT .......cociiiiiiiiiiiiiic it 17
Gambar 2.7 Grafik Torque — Kecepatan Motor Induksi AC ..........cccceeveene 18
Gambar 2.8 Bentuk Reducer/Gearbox ..........cccceeeviieiiiiiiiiiniiinniccniecnniene 21
Gambar 2.9 Bentuk Relay dan Simbol Relay ..........ccoccoviviiiiiiiiiieieee 23
Gambar 3.1 Blok Diagram Pengaduk Galamai Otomatis ...........cccceeeceeeeennnee. 27
Gambar 3.2 Sistem Minimum Arduino UnNo........cccceeeviiiviiinniinniccniecnniene 28
Gambar 3.3 Rangkaian Keypad.........ccccveiiiiiiiiiiiiin e 29
Gambar 3.4 Rangkaian Display LCD 2X16 .......cccceeveiiieiviiiiieeiieee e, 30
Gambar 3.5 Bagian — Bagian Realy.........ccccceiveiiiiiiciieie e, 31
Gambar 3.6 Bentuk Rangkaian Relay.........ccccooeviiiriciiie e, 32
Gambar 3.7 Rangkaian Catu Daya ...........cccceeeveviiieeciiie e 32
Gambar 3.8 Tampak DEepan ...........ccccvviieeiiiieiiiieeeciie e et 33
Gambar 3.9 Tampak Samping Kanan...........ccceeeiiriiiiriniiiiieeeee e 34
Gambar 3.10 Tampak Samping Kiri.........ccccccvireiiiiriiiieiniee e 34
Gambar 3.11 Tampak Belakang............ccocooiiiiiiiiiiie e 35

vi



Gambar 3.12 Tampak Keseluruhan ............cccceeeeviiirieiiieiciiiece e, 35

Gambar 4.1 Bentuk Rangkaian Keseluruhan ............ccccccoeviiiniieniieinieennnenne 39
Gambar 4.2 Bentuk Alat Keseluruhan.............cccccoooiivinniiiiiiniiiiin, 39
Gambar 4.3 Pengukuran Rangkaian Catu Daya............cccoeovivieeiiiieinnnneee 40
Gambar 4.4 Bentuk Arduino Uno............cooeiiiiiiiiiiiiiiiiiicciicic e 43
Gambar 4.5 Bentuk Solid State Relay ..........ccooeviiiiiiiiiiieee e 44
Gambar 4.6 Bentuk Rangkaian LCD ..........ccccoiiiiiiiiiiie e 45
Gambar 4.7 Tampilan LCD Tanpa Program..............cccceeviiiiieiiiie e, 45
Gambar 4.8 Tampilan LCD Setelah Program ...........cccccceevviiviieniieenneenniene 46
Gambar 4.9 Bentuk Rangkaian RTC ..........ccccoeoeviiiiiciiieiciiece e, 46
Gambar 4.10 Bentu RTC Setelah di Set .........ccccoviiiviiniiniiiiiiiniciiiiee 47
Gambar 4.11 Bentuk Rangkaian Keypad 3X4.........ccoovvvveiviiiiieeiiiee e, 48
Gambar 4.12 Proses Menginput Waktu Pada Keypad .........cccccevviiivneinnnenne 52
Gambar 4.13 Proses Pengadukan Dalam Waktu 15 Menit..........ccceeeeeeenneee. 53
Gambar 4.14 Keadaan Santan Dalam Waktu 15 Menit.........c.ccccooienniinnnennn 53
Gambar 4.15 Proses Pengadukan Dalam Waktu 30 Menit..........cccecceeennnnee. 54
Gambar 4.16 Keadaan Santan Dalam Waktu 30 Menit.........c.ccccoeeenneennnenne 54
Gambar 4.17 Keadaan Waktu Pengadukan Selama 45 Menit ...........cc.cc........ 55
Gambar 4.18 Keadaan Santan Dalam Waktu 45 Menit...........cccoovveevneennnene 55
Gambar 4.19 Keadaan Waktu Pengadukan Selama 60 Menit ........................ 56
Gambar 4.20 Keadaan Santan Dalam Waktu 60 Menit...........ccccoeveevneennnenne 56
Gambar 4.21 Keadaan Waktu Pengadukan Selama 75 Menit ..........cccccen.ee. 57
Gambar 4.22 Keadaan Galamai Dalam Waktu 75 Menit ..........ccccceevveennnnenn. 57

vii



Gambar 4.23 Keadaan Galamai Dalam Waktu 90 Menit

Gambar 4.24 Proses Pengadukan Selesai .......................

Gambar 4.25 Galamai Siap Saji Hasil Pengujian Alat ....

viii



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel 2.1 Konfigurasi Port B ..........coociiiiiiiee e 11
Tabel 2.2 Konfigurasi Port C ..........coocuiiiiiiiiiieiee e 12
Tabel 2.3 Konfigurasi Port D .........ooooiiiiiiiiiiee e 12
Tabel 2.4 SpesifikasiArduino Uno .........ceeeeeviiieeiiieeiiiiie e 14
Tabel 2.5 Data Grafik Kecepatan Motor Induksi ...........ccceevveerieinniennieennen. 18
Tabel 3.1Inisialisasi Port Input dan Output yang digunakan........................... 28
Tabel 4.1 Pengukuran Rangkaian Catu Daya...........cccceovvvevviieenieenniiennieenee, 40
Tabel 4.2Pengukuran Arduino UnNO...........cccveieeviiieeininiieieiie e eiieee e eieee e 43
Tabel 4.3Pengujian Solid State Relay.........ccccoveiiiiiiiiiiiiiii e 44
Tabel 4.4Pengujian Keypad ........cccoeeiiiiiiiiiiiieeeee e 48
Tabel 4.5Perincian Bahan Yang di Gunakan ..........c..cccccoeveiiiniiiieinnee, 49
Tabel 4.5Pengujian Alat Berdasarkan Waktu Yang Telah di Tentukan.......... 50

Tabel 4.6 Perbandingan Proses Pengadukan Manual dengan Menggunakan Alat



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran Halaman
Lampiran 1. Data Sheet Arduino UnNO ............oeeeiiiieiiiiiieiiieie e 63
Lampiran 2. Data Sheet Solid State Relay..........cccceiviiiiiiiiiiinieeeeee 67
Lampiran 3. Data Sheet POWer SUply........cccoeieiiiiiiiiiiiieieee e, 69
Lampiran 4. Data Sheet Real Time Clock (RTC) .....ccccvevieiiiiiiiiieiieee, 73



BABI1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Sumatera Barat adalah salah satu provinsi di Indonesia yang mempunyai
beberapa makanan khas seperti, randang, itiak lado hijau, dendeng batokok, karak
kaliang, dan yang tidak kalah pentingnya adalah galamai. Galamai merupakan
makanan khas dari Payakumbuh, tidak ada yang berani menentang stigma
masyarakat ini tentang Galamai, meskipun sebenarnya daerah lain di Sumatera
barat ada juga yang membuat galamai ini. Galamai merupakan salah satu
makanan kecil dengan proses pembuatan memakai bahan dasar tepung, beras
ketan, gula aren dan santan. Di daerah lain makanan sejenis ini dikenal sebagai
dodol atau jenang. Hampir semua suku di Indonesia memiliki jenis makanan kecil

ini.

Cara pembuatan galamai ini adalah dengan cara memasukkan santan ke
dalam kuali, aduk terus hingga timbul seperti genangan minyak, dan kemudian
masukka tepung ketan yang telah di sediakan hingga rata dalam kuali besi, masak
diatas tungku dengan api yang tidak terlalu besar sambil diaduk terus dengan
sodokan kayu yang kuat (ruyung) karena sangat lengket, setelah terdapat
gelembung, masukan gula yang sebelumnya direbus dengan sedikit air dan
disaring. Tambahkan sedikit bumbu vanile, aduk terus hingga berwarna coklat
hitam dan mendidihnya genangan minyak bening diatasnya . Setelah benar-benar

matang angkat dan dinginkan hingga 50 derajar C (bisa dipegang).



Bungkus dan masukan ke dalam cetakan yang telah di sediakan atau

bungkus dengan kantong plastik.

Di lihat dari cara pembuatan galamai di atas masih menggunakan cara
tradisional yang membutuhkan waktu yang lama, menguras tenaga dan
melibatkan beberapa orang yang harus terpaku ke dalam pembuatan galamai.
Kondisi pembuatan secara tradisional ini menyebabkan kurangnya persaingan
secara ekonomis yang mengakibatkan galamai tidak mampu bersaing dengan
jenis makanan lainya. Sehingga penulis berinisiatif untuk meningkatkan hasil
dari produksi gelamai ini dengan cara yang lebih mudah dan tidak
mengorbankan pekerja dengan tenaga yang boros. Bahkan pembuatan alat ini
mengacu kepada home industri. Bukan untuk pribadi saja, karena alat ini
mampu bekerja lebih efisien. Maka dengan landasan tersebut, penulis ingin
membuat “Rancang Bangun Alat Pengaduk Galamai Berbasis Arduino
Uno”. Alat ini dibuat supaya proses pembuatan galamai menjadi otomatis,
tidak menyita waktu terlalu lama dan tidak terlalu menguras tenaga. Selain itu
dengan adanya alat ini maka tingkat kecelakaan kerja akan berkurang. Alat
ini akan bekerja secara otomatis sampai gelamai tersebut sudah mendidih dan
masak. Pada waktu yang telah ditentukan, maka motor akan berhenti

beroperasi.



B. Identifikasi Masalah
Mengacu pada latar belakang diatas, maka dapat didefinisikan beberapa
masalah sebagai berikut:

1. Proses pengadukan secara manual sering mengakibatkan kecelakaan
kerja dikarenakan tergesa-gesa dan kurangnya berhati-hati dalam
melakukan kegiatan tersebut.

2. Pengerjaan secara manual sering kali menimbulkan faktor kelelahan
terhadap pekerja terutama pada bagian pinggang dan lengan.

3. Pengelolaan secara manual, terlalu banyak menyita waktu pekerja
sehingga hanya fokus pada satu kegiatan saja sampai galamai tersebut

benar-benar matang.

C. Batasan Masalah
Berdasarkan indentifikasi masalah di atas, maka perlunya pembatasan
ruang lingkup untuk menghindari pembahasan yang meluas dalam Tugas
Akhir ini diantaranya adalah sebagai berikut:

1. Meliputi perangkat lunak(software), dengan Arduino Uno sebagai alat
kontrol dan bahasa C++ pada sofiware Arduino Uno digunakan
sebagai bahasa pemograman.

2. Proses kerja alat berlangsung sampai proses pengadukan selesai,
berdasarkan jumlah bahan yang diperlukan dengan jangka waktu

pengadukan selama 1 jam 45 menit dengan jumlah bahan 2,5 kg.
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3. Sistem pengadukan galamai ini di lakukan dengan bantuan motor
listrik.

4. Jumlah bahan yang bisa di tampung oleh wadah yang di sediakan
untuk proses pengadukan maksimal sampai 3 kg santan.

5. Setelah pengadukan selesai sesuai waktu yang telah ditentukan, motor

akan berhenti bekerja.

D. Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian dari indentifikasi masalah dan batasan masalah,
dapat dirumuskan masalah yang akan dibahas yaitu apakah alat tersebut
memenuhi efektifitas sebagai pengadukan galamai, dan motor berhenti

berputar sesuai dengan timer yang telah di tentukan.

E. Tujuan
Adapun tujuan dalam pembuatan Tugas Akhir dengan disertai
Laporan akhir ini adalah merancang dan membuat alat pengadukan galamai

berbasis Arduino Uno.

F. Manfaat
Adapun manfaat dari perencanaan alat pengadukan galamai berbasis
Arduino Uno sebagai berikut:
1. Memperbaharui sistem manual dari proses pengadukan galamai

menjadi lebih mudah.



. Membantu mengurangi pemborosan tenaga dalam proses pengadukan.
. Hasil adukan lebih bagus dan rata dari pada proses pengadukan

manual.

. Menambah wawasan mahasiswa untuk lebih memahami dan

mengembangkan konsep perancangan alat.
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ABSTRAK

Wendra Wardi (1104904/2011) : Rancang Bangun Alat Pengaduk Galamai Berbasis Arduino Uno

Pembimbing : Asnil, S.Pd., M.Eng. 

Tujuan perancangan alat ini adalah merancang dan membuat alat pengaduk galamai berbasis arduino uno guna untuk memperbaharui sistem manual dari proses pengadukan galamai menjadi otomatis, bahkan mengurangi pemborosan tenaga dalam proses pengadukan.

Power Suply berfungsi sebagai sumber tegangan yang dibutuhkan pada tiap – tiap rangkaian. Mikrokontroler Arduino Uno berfungsi sebagai pengendali utama pada Pengaduk Galamai dan pemesanan makanan. Keypad berfungsi untuk memilih settingan waktu untuk pengadukan galamai. SSR berfungsi untuk mengendalikan motor AC. Motor AC berfungsi pengaduk galamai. LCD berfungsi untuk menampilkan waktu selama proses pengadukan. RTC digunakan untuk sumber waktu.

Semakin banyak jumlah adonan yang akan di buat maka akan waktu yang di butuhkan untuk proses pengadukan juga akan lebih lama, begitu juga dengan keadaan api pada kopor gas juga harus lebih besar. Dalam proses pengadukan galamai yang menyita banyak waktu adalah pada saat pengadukan santan hingga mengeluarkan minyak santan. Sedangkan dalam proses pengadukan santan dengan tepung yang telah di sediakan hanya memakan waktu 30 menit. Apabila waktu yang telah di setting pada saat awal proses pengadukan di mulai tidak mencukupi maka waktu bisa di set ulang atau di tambah sesuai dengan kebutuhan.



Kata Kunci : Alat pengaduk galamai, Arduino Uno.
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      BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Sumatera Barat adalah salah satu provinsi di Indonesia yang mempunyai beberapa makanan khas seperti, randang, itiak lado hijau, dendeng batokok, karak kaliang, dan yang tidak kalah pentingnya adalah galamai. Galamai merupakan makanan khas dari Payakumbuh, tidak ada yang berani menentang stigma masyarakat ini tentang Galamai, meskipun sebenarnya daerah lain di Sumatera barat ada juga yang membuat galamai ini. Galamai merupakan salah satu makanan kecil dengan proses pembuatan memakai bahan dasar tepung, beras ketan, gula aren dan santan. Di daerah lain makanan sejenis ini dikenal sebagai dodol atau jenang. Hampir semua suku di Indonesia memiliki jenis makanan kecil ini.

Cara pembuatan galamai ini adalah dengan cara memasukkan santan ke dalam kuali, aduk terus hingga timbul seperti genangan minyak, dan kemudian masukka tepung ketan yang telah di sediakan hingga rata dalam kuali besi, masak diatas tungku dengan api yang tidak terlalu besar sambil diaduk terus dengan sodokan kayu yang kuat (ruyung) karena sangat lengket, setelah terdapat gelembung, masukan gula yang sebelumnya direbus dengan sedikit air dan disaring. Tambahkan sedikit bumbu vanile, aduk terus hingga berwarna coklat hitam dan mendidihnya genangan minyak bening diatasnya . Setelah benar-benar matang angkat dan dinginkan hingga 50 derajar C (bisa dipegang).
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Bungkus dan masukan ke dalam cetakan yang telah di sediakan atau bungkus dengan kantong plastik.

[bookmark: _GoBack]Di lihat dari cara pembuatan galamai di atas  masih menggunakan cara tradisional yang membutuhkan waktu yang lama, menguras tenaga dan melibatkan beberapa orang yang harus terpaku ke dalam pembuatan galamai. Kondisi pembuatan secara tradisional ini menyebabkan kurangnya persaingan secara ekonomis yang mengakibatkan galamai tidak mampu bersaing dengan jenis makanan lainya. Sehingga penulis berinisiatif untuk meningkatkan hasil dari produksi gelamai ini dengan cara yang lebih mudah dan tidak mengorbankan pekerja dengan tenaga yang boros. Bahkan pembuatan alat ini mengacu kepada home industri. Bukan untuk pribadi saja, karena alat ini mampu bekerja lebih efisien. Maka dengan landasan tersebut, penulis ingin membuat “Rancang Bangun Alat Pengaduk Galamai Berbasis Arduino Uno”. Alat ini dibuat supaya proses pembuatan galamai menjadi otomatis, tidak menyita waktu terlalu lama dan tidak terlalu menguras tenaga. Selain itu dengan adanya alat ini maka tingkat kecelakaan kerja akan berkurang. Alat ini akan bekerja secara otomatis sampai gelamai tersebut sudah mendidih dan masak. Pada waktu yang telah ditentukan, maka motor akan berhenti beroperasi.









B. Identifikasi Masalah

Mengacu pada latar belakang diatas, maka dapat didefinisikan beberapa masalah sebagai berikut:

1. Proses pengadukan secara manual sering mengakibatkan kecelakaan kerja dikarenakan tergesa-gesa dan kurangnya berhati-hati dalam melakukan kegiatan tersebut.

2. Pengerjaan secara manual sering kali menimbulkan faktor kelelahan terhadap pekerja terutama pada bagian pinggang dan lengan.

3. Pengelolaan secara manual, terlalu banyak menyita waktu pekerja sehingga hanya fokus pada satu kegiatan saja sampai galamai tersebut benar-benar matang.



C. Batasan Masalah

Berdasarkan indentifikasi masalah di atas, maka perlunya pembatasan ruang lingkup untuk menghindari pembahasan yang meluas dalam Tugas Akhir ini diantaranya adalah sebagai berikut:

1. Meliputi perangkat lunak(software), dengan Arduino Uno sebagai alat kontrol dan bahasa C++ pada software Arduino Uno digunakan sebagai bahasa pemograman.

1. Proses kerja alat berlangsung sampai proses pengadukan selesai, berdasarkan jumlah bahan yang diperlukan dengan jangka waktu pengadukan selama 1 jam 45 menit dengan jumlah bahan 2,5 kg.

1. Sistem pengadukan galamai  ini di lakukan dengan bantuan motor listrik.

1. Jumlah bahan yang bisa di tampung oleh wadah yang di sediakan untuk proses pengadukan maksimal sampai 3 kg santan.

1. Setelah pengadukan selesai sesuai waktu yang telah ditentukan, motor akan berhenti bekerja.



D. Rumusan Masalah

Berdasarkan uraian dari indentifikasi masalah dan batasan masalah, dapat dirumuskan masalah yang akan dibahas yaitu apakah alat tersebut memenuhi efektifitas sebagai pengadukan galamai, dan motor berhenti berputar sesuai dengan timer yang telah di tentukan.



E. Tujuan 

Adapun tujuan dalam pembuatan Tugas Akhir dengan disertai  Laporan akhir ini adalah merancang dan membuat alat pengadukan galamai berbasis Arduino Uno.



F. Manfaat

Adapun manfaat dari perencanaan alat pengadukan galamai berbasis Arduino Uno sebagai berikut:

1. Memperbaharui sistem manual dari proses pengadukan galamai menjadi lebih mudah.

2. Membantu mengurangi pemborosan tenaga dalam proses pengadukan.

3. Hasil adukan lebih bagus dan rata dari pada proses pengadukan manual.

4. Menambah wawasan mahasiswa untuk lebih memahami dan mengembangkan konsep perancangan alat.
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BAB II

LANDASAN TEORI 



Pada bab II membahas mengenai teori yang berhubungan dengan alat yang di buat, yaitu membahas tentang galamai dan komponen-komponen yang dibutuhkan dalam pembuatan alat pengadukan galamai menggunakan arduino uno. Komponen-komponen yang di butuhkan adalah: Arduino uno, motor AC, timer, catudaya, relay, keypad, reducer, dan LCD.

A. Galamai

Kota Payakumbuh merupakan salah satu daerah di Sumatera Barat yang terkenal akan kekhasan kulinernya. Dari kota inilah berbagai jenis oleh-oleh khas Darek (wilayah dataran tinggi Minangkabau) berasal. Karenanya, tidak salah jika kita berburu oleh-oleh makanan untuk sanak saudara dan para sahabat di kota ini. Diantara banyak rekomendasi, salah satu cemilan khas yang layak Anda pertimbangkan adalah Galamai.

Galamai merupakan cemilan sejenis dodol atau jenang yang berkembang di Payakumbuh. Selain di Payakumbuh, cemilan ini juga ditemukan di berbagai tempat di Sumatera Barat, antara lain Solok, Pariaman, dan Pasaman. Penyebutan kuliner ini juga bervariasi di tiap daerah. Antara lain, galamai, kalamai, calamai dan gelamai.

Makanan yang satu ini terbuat dari tepung beras ketan (pulut), gula aren, dan santan. Ketiga jenis bahan ini dimasak dalam suatu kuali besar hingga membentuk gumpalan yang liat dan berwarna kecokelatan. Gumpalan ini akan dipotong dan dibentuk sebelum adonannya dingin.

[image: http://www.indonesiakaya.com/assets/imagesweb/_images_gallery/galamaii.jpg]

Gambar 2.1. Galamai 

Dari segi rasa, bagi lidah yang awam galamai mirip dengan jenang kudus yang manis dan legit di mulut. Sedikit berbeda dengan dodol atau jenang, dalam adonan galamai ditaburkan kacang tanah yang disangrai. Penambahan kacang tanah ini memberikan sentuhan rasa gurih renyah yang unik pada galamai.

Menariknya, bagi masyarakat Minangkabau sendiri, masalah citarasa galamai tidak sesederhana bentuknya. Dengan mencicipinya sedikit saja, lidah orang Minang dapat membedakan manakah galamai asal Payakumbuh maupun daerah-daerah lainnya. Karakteristik ini memang sulit untuk didefinisikan dengan jelas karena kekhasan serta kerumitan dalam proses pembuatannya.

Membuat galamai memang proses yang membutuhkan pengalaman serta keterampilan sang pengrajin. Pembuatannya menuntut intuisi yang tajam, keuletan, serta daya tahan fisik yang cukup kuat karena membutuhkan waktu yang cukup lama.

Sepanjang proses pemasakan, adonan galamai di atas kuali tidak boleh berhenti diaduk dengan nyala api yang harus benar-benar pas. Karenanya, kualitas dari galamai yang dihasilkan sangat ditentukan oleh kelihaian dan pengalaman dari orang yang membuatnya.



B. Arduino Uno

Artanto (2012:1) menjelaskan bahwa “mikrokontroller arduino merupakan sebuah platform elektronik yang bersifat open source, berbasis pada software dan hardware yang fleksibel dan mudah digunakan”. Nama Arduino tidak hanya dipakai untuk menamai board rangkaian saja, tetapi juga untuk menamai bahasa dan software pemrogramannya, serta IDE (Integrated Development Environment) atau lingkungan pemrogramannya.

Pada proyek akhir ini penulis mencoba mengunakan jenis arduino serial usb yaitu arduino uno. Didalam rangkaian board arduino Uno terdapat mikrokontroler AVR seri ATMega328 yang merupakan produk dari Atmel. Atmega328 adalah mikrokontroller keluaran dari atmel yang mempunyai arsitektur RISC (Reduce Instruction Set Computer) yang dimana setiap proses eksekusi data lebih cepat dari pada arsitektur CISC (Completed Instruction Set Computer). Untuk memberikan gambaran apa saja yang terdapat didalam sebuah mikrokontroller pada Gambar 2 dibawah ini dapat dilihat blok diagram sederhana dari mikrokontroller ATmega328.









 (
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2KB RAM (memory kerja)
32KB RAM Flash memory
 (program)
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CPU
Port input/output
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Gambar 2.2 Blok Diagram Mikrokontroller ATmega328

(Feri Djuandi, 2011:8)

Blok diagram diatas dapat dijelas sebagai berikut:

1. Universal Asynchaous Receiver/Transmitter(UART) adalah antar muka yang digunakan untuk komunikasi serial seperti pada RS-232, RS-422 dan RS-485.

2. 2KB RAM pada memory berkerja bersifat volettile (hilang saat daya dimatikan), digunakan oleh variabel-varialbe di dalam program.

3. 32KB RAM flash memory bersifat non-volatile, digunakan untuk menyimpan program yang dimuat dari komputer. Selain program, flash memory juga menyimpan bootloader. Bootloader adalah program inisialisi yang ukurannya kecil, dijalankan oleh CPU saat daya dihidupkan. Setelah bootloader selesai dijalankan, berikutnya program di dalam RAM akan dieksekusi.

4. 1KB EEPROM bersifat non-volatile,digunakan  untuk menyimpan data yang tidak boleh hilang sa at daya dimatikan. Tidak digunakan pada papan arduino.

5. Central Porsesor Unit (CPU), bagian dari mikrokontroller untuk menjalankan setiap instruksi dari program.

6. Port input/output, pin-pin yang menerima data (input) digital atau analog, dan mengeluarkan data (output) digital atau analog.

 Arduino Uno memiliki kelebihan tersendiri dibanding board mikrokontroler yang lain selain bersifat open source, arduino juga mempunyai bahasa pemrogramanya sendiri yang berupa bahasa C. Selain itu dalam board arduino sendiri sudah terdapat loader yang berupa USB sehingga mempermudah untuk memprogram mikrokontroler didalam arduino. 

Sedangkan pada kebanyakan board mikrokontroler yang lain yang masih membutuhkan rangkaian loader terpisah untuk memasukkan program. Port USB tersebut selain untuk loader ketika memprogram, bisa juga difungsikan sebagai port komunikasi serial. Modul mikrokontroler Arduino Uno dapat dilihat pada Gambar 2.3 sedangkan konfigurasi pin AVR ATMega 328 terlihat pada Gambar 2.4 berikut ini:

[image: http://toweboffice.com/wo/wp-content/uploads/2012/07/arduino_uno_2.jpg]

Gambar 2.3. Modul Arduino Uno

(Datasheet Arduino Uno)





[image: http://cdn3.raywenderlich.com/wp-content/uploads/2013/06/atmegaPinMap.jpg]



Gambar 2.4. Konfigurasi Pin ATMega 328

(Datasheet Arduino Uno)



Tabel 2.1. Konfigurasi Port B



		Port Pin

		Alternate Function



		PB7

		XTAL (Chip Clock Oscilator pin 2)

TOSC2 (Timer Oscilator pin 2)

PINT7 (Pin Change Interrupt)



		PB6

		XTAL1 (Chip Clock Oscilator pin 1 or External clock input)

TOSC1 (Timer Oscilator pin 1)

PINT6 (Pin Change Interrupt 6)



		PB5

		SCK (SPI Bus Master clock Input)

PINT5 (Pin Change Interrupt 5)



		PB4

		MISO (SPI Bus Master Input/Slave Output)

 PINT4 (Pin Change Interrupt 4)



		PB3

		MOSI (SPI Bus Master Output/Slave Output)

OC2A (Timer/counter2 output compare Match A Output)



		PB2

		SS (SPI Bus Master Slave select)

OC1B (Timer/Counter1 output Compare Match B Output)

PCINT2 (Pint Change Interrup 2)



		PB1

		OC1A (Timer/Counter1 Output Compare Match A Output)

PCINT1 (Pin Change Interrupt 1)



		PB0

		ICP1 (Timer/Counter1 Input Capture Input)

CLKO (Divided System Clock Output)

PCINT0 (Pin Change Interrupt 0)





(http://arduino.cc/en/Hacking/PinMapping168)

Tabel 2.2. Konfirasi Port C



		Port Pin

		Alternate Function



		PC6

		RESET (Reset Pin)

PCINT 14 (Pin Change Interrupt 14)



		PC5

		ADC5 (ADC Input Channel 5)

SDA (2-wire Serial Bus Data Input/Output Line)

PCINT 13 (Pin Change Interrupt 13)



		PD4

		ADC4 (ADC Input Channel 4)

SCL (2-wire Serial Bus Data Input/Output Line)

PCINT 12 (Pin Change Interrupt 12)



		PC3

		ADC3 (ADC Input Channel 3)

PCINT 11 (Pin Change Interrupt 11)



		PC2

		ADC2 (ADC Input Channel 2)

PCINT 10 (Pin Change Interrupt 10)



		PC1

		ADC1 (ADC Input Channel 1)

PCINT 9 (Pin Change Interrupt 9)



		PC0

		ADC0 (ADC Input Channel 0)

PCINT 8 (Pin Change Interrupt 8)





(http://arduino.cc/en/Hacking/PinMapping168)

Tabel 2.3.Konfigurasi Port D



		Port Pin

		Alternate Function



		PD7

		AIN1 (Analog Comparator Negative Input)

PCINT23 (Pin Change Interrupt 23)



		PD6

		AIN0 (Analog Comparator Positive Input)

OC0A (Timer/Counter0 Output Compare Match A Output)

PCINT22 (Pin Change Interrupt 22)



		PD5

		T1 (Timer/Counter 1 External Counter Input)

OC0B (Timer/Counter0 Output Compare Match B Output)

PCINT21 (Pin Change Interrupt 21)



		PD4

		XCK (USART External Clock Input/Output) 

T0 (Timer/Counter 0 External Counter Input)

PCINT20 (Pin Change Interrupt 20)



		PD3

		INT1 (External Interrupt 1 Input)

OC2B (Timer/Counter2 Output Compare Match B Output)

PCINT19 (Pin Change Interrupt 19)



		PD2

		INTO (External Interrupt 0 Input)

PCINT18 (Pin Change Interrupt 18)



		PD1

		TXD (USART Output Pin)

PCINT17 (Pin Change Interrupt 17)



		PD0

		RXD (USART Input Pin)

PCINT17 (Pin Change Interrupt 17)





(http://arduino.cc/en/Hacking/PinMapping168)



1. Fitur Arduino Uno 

Board Arduino Uno memiliki fitur sebagai berikut:

a. Pin out, menambahkan SDA dan SCL pin yang dekat ke pin AREF dan dua pin baru lainnya ditempatkan dekat ke pin RESET, dengan IO REF yang memungkinkan sebagai buffer untuk beradaptasi dengan tegangan yang disediakan dari board sistem. Pengembangannya, sistem akan lebih kompatibel dengan Prosesor yang menggunakan AVR, yang beroperasi dengan 5V dengan Arduino karena yang beroperasi dengan 3.3V yang kedua adalah pin tidak terhubung, yang disediakan untuk tujuan pengembangannya.

b. Sirkuit reset

c. Atmega 16U2 ganti 8U yang digunakan sebagai konverter USB to serial.











Berikut merupakan Tabel deskripsi Arduino Uno:

Tabel 2.4. Spesifikasi Arduino Uno

		Mikrokontroler

		Atmega328



		Tegangan operasi

		5V



		Input Voltage

		7-12 V (Rekomendasi)



		Input Voltage

		6-20 V(Limit)



		I/O

		14 pin (6 pin PWM)



		Arus DC I/O Pin

		40 mA



		Arus DC 3.3 V Pin

		50 mA



		Flash Memory

		32 KB



		Bootloader

		SRAM 2 KB



		EEPROM

		1 KB (Atmega328)



		Kecepatan

		16 MHz





(Syahwil, 2013: 64)



2. Catu daya

Arduino Uno dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu daya eksternal. Sumber listrik dipilih secara otomatis. Eksternal (non- USB) daya dapat datang baik dari AC-DC adaptor atau baterai. Adaptor ini dapat dihubungkan dengan cara menghubungkannya plug pusat-positif 2.1mm ke dalam board colokan listrik. Lead dari baterai dapat dimasukkan ke dalam header pin Gnd dan Vin dari konektor Power.

Board dapat beroperasi pada pasokan daya dari 6 - 20 volt. Jika diberikan dengan kurang dari 7V, bagaimanapun, pin 5V dapat menyuplai kurang dari 5 volt dan board mungkin tidak stabil. Jika menggunakan lebih dari 12V, regulator tegangan bisa panas dan merusak board. Rentang yang dianjurkan adalah 7 - 12 volt.

Pin catu daya adalah sebagai berikut:

a. VIN. Tegangan input ke board Arduino ketika menggunakan sumber dayaeksternal (sebagai lawan dari 5 volt dari koneksi USB atau sumber dayalainnya diatur). Anda dapat menyediakan tegangan melalui pin ini, atau, jikamemasok tegangan melalui colokan listrik, mengaksesnya melalui pin ini.

b. 5V Catu daya diatur digunakan untuk daya mikrokontroler dan komponenlainnya di board. Hal ini dapat terjadi baik dari VIN melalui regulator onboard,atau diberikan oleh USB .

c. 3,3 volt pasokan yang dihasilkan oleh regulator on-board. Menarik arusmaksimum adalah 50 mA.

d. GND



C. Motor AC

Motor AC adalah jenis motor listrik yang bekerja menggunakan tegangan AC (Alternating Current). Motor AC memiliki dua buah bagian utama yaitu “stator” dan “rotor”. Stator merupakan komponen motor AC yang statis. Rotor merupakan komponen motor AC yang berputar. Motor AC dapat dilengkapi dengan penggerak frekuensi variabel untuk mengendalikan kecepatan sekaligus menurunkan konsumsi dayanya.

Motor listrik sangat banyak digunakan di dalam kehidupan sehari-hari baik di industri maupun di rumah tangga. Motor induksi yang umum dipakai adalah motor induksi 3-fase dan motor induksi 1-fase. Motor induksi 3-fase dioperasikan pada sistem tenaga 3-fase dan banyak digunakan di dalam berbagai bidang industri, sedangkan motor induksi 1-fase dioperasikan pada sistem tenaga 1-fase yang banyak digunakan terutama pada penggunaan untuk peralatan rumah tangga seperti kipas angin, lemari es, pompa air, mesin cuci dan sebagainya karena motor induksi 1-fase mempunyai daya keluaran yang rendah.

Motor pada dasarnya mempunyai 3 bagian penting sebagai berikut:

1. Stator : Merupakan bagian yang diam dan mempunyai kumparan yang dapat menginduksikan medan elektromagnetik kepada kumparan rotornya.

[image: http://3.bp.blogspot.com/-RmwtIUnKpwY/UHUTDPLE6SI/AAAAAAAAABk/W2a6Rx-hQhs/s200/image003.png]

Gambar 2.5. Stator



2. Celah :Tempat berpindahnya energi dari startor krotor.

3. Rotor : Merupakan bagian yang bergerak akibat adanya induksi magnet dari kumparan stator yang diinduksikan kepada kumparan rotor.

[image: http://4.bp.blogspot.com/-R6U9TK5Irkc/UHUTEoO9rzI/AAAAAAAAABs/Y2RhAbNFYDE/s320/image005.gif]

Gambar 2.6. Rotor 

Motor bekerja berdasarkan induksi elektromagnetik dari kumparan stator kepada kumparan rotornya. Garis-garis gaya fluks yang diinduksikan dari kumparan stator akan memotong kumparan rotornya sehingga timbul emf (ggl) atau tegangan induksi dan karena penghantar (kumparan) rotor merupakan rangkaian yang tertutup, maka akan mengalir arus pada kumparan rotor. Penghantar (kumparan) rotor yang dialiri arus ini berada dalam garis gaya fluks yang berasal dari kumparan stator sehingga kumparan rotor akan mengalami gaya Lorentz yang menimbulkan torsi yang cenderung menggerakkan rotor sesuai dengan arah pergerakan medan induksi stator.Pada rangka stator terdapat kumparan stator yang ditempatkan pada slot-slotnya yang dililitkan pada sejumlah kutup tertentu. Jumlah kutup ini menentukan kecepatan berputarnya medan stator yang terjadi yang diinduksikan ke rotornya. Makin besar jumlah kutup akan mengakibatkan makin kecilnya kecepatan putar medan stator dan sebaliknya. Kecepatan berputarnya medan putar ini disebut kecepatan sinkron.

Grafik Torque-Kecepatan Motor Induksi AC

[image: Grafik Torque-Kecepatan Motor Induksi AC]

Gambar 2.7. Grafik Torque-Kecepatan Motor AC



Tabel 2.5. Data grafikkecepatan motor
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		Description

		Grafik Torque-Kecepatan Motor AC





D.  Kompor Gas

Kompor gas adalah salah satu perlengkapan dapur dan rumah tangga yang saat ini sudah menjadi sebuah kebutuhan utama di Indonesia khususnya di beberapa kota besar. Selain karena memasak memang harus dilakukan setiap hari bahkan bisa berkali-kali dalam satu harinya, jika kita menggunakan kompor yang bahan bakarnya adalah gas maka kita tidak perlu lagi harus menggunakan kompor minyak apalagi dengan tungku kayu. Di pasaran sendiri saat ini sudah tersedia pilihan beberapa jenis tabung gas dengan isi yang bisa dibeli mulai dari 3 kg.

Dengan menggunakan kompor gas maka waktu yang kita perlukan untuk memasak aneka macam makanan dan hidangan yang akan kita santap. Jika memasak dalam jumlah banyak maka kita juga tidak perlu harus khawatir masakan tidak akan matang karena sudah tersedia jenis kompor dengan bahan bakar gas yang digunakan khusus untuk memenuhi kebutuhan masak dalam waktu cepat. 

Untuk jenis kompor gas sendiri ada beberapa yaitu kompor gas portabel yang mana bisa Anda bawa kemana saja saat pergi dan biasanya cocok untuk kebutuhan camping atau kegiatan outdoor di alam, kompor gas tanam yang tidak bisa dipindah dan dipasang permanen pada kabinet meja dapur seperti kitchen set untuk membuat tampilan dapuranda semakin berkelas dan rapi lalu kompor yang biasa kita lihat kebanyakan dengan tungku gas yang lebih tinggi. Untuk masing-masing harga memang berbeda tergantung pada merk kompor itu sendiri, jenis gas yang dipakai dan juga jumlah tungku serta kelebihan lain yang mungkin dimilikinya.

D. Reducer/Gearbox

Dalam beberap unit mesin memiliki sistem pemindahan tenaga yaitu reducer/gearbox yang berfungsi untuk meyalurkan tenaga atau daya mesin ke salah satu bagian mesin lainnya, sehingga unit tersebut dapat bergerak menghasilkan sebuah pergerakan baik putaran maupun penggeseran. Reducer/Gearbox merupakan suatu alat khusus yang di perlukan untuk menyesuaikan daya atau torsi dari motor yang berputar, dan gearbox juga adalah alat pengubah daya dari motor yang berputar menjadi tenaga yang lebih besar. 

Prinsip kerja gearbox diteruskan ke poros input melalui hubungan antara clucth/kopleng, kemudian putarn di teruskan ke spindel mesin, karna adanya perbedan ratio dan bentuk dari gigi – gigi tersebut sehingga rpm atau putaran spindel yang di keluarkan akan berbeda, tergantung dari rpm yang diinginkan.Berikut ini adalah salah satu bentuk dari reducer/gearbox.

[image: ]

Gambar 2.8.Bentuk reducer/gearbox

Disini terdapat beberapa klasifikasi sistem transmisi rida gigi, di antaranya:

1. Roda gigi lurus (spurs gear)

2. Roda gigi miring (helical gear)

3. Roda gigi payung (bevel gear)

4. Roda gigi cacing (worm gear)

5. Screw gear

6. Hypoid gear

F.Power Supply

Power Supply berfungsi sebagai penyuplai tegangan listrik langsung kepada komponen-komponen yang di gunakan. Power Supply juga berfungsi untuk mengubah tegangan AC menjadi DC.

Begitupun dengan cara kerja power supply yakni ketika kita menekan tombol power pada casing, yang terjadi adalah power supply akan melakukan cek dan tes sebelum membiarkan sistem start. Jika tes telah sukses, power supply mengirim sinyal khusus pada motherboard, yang di sebut power good.

F.  Solid State Relay

Solid State Relay adalah Saklar (Switch) yang dioperasikan secara listrik dan merupakan komponen Electromechanical (Elektromekanikal) yang terdiri dari 2 bagian utama yakni Elektromagnet (Coil) dan Mekanikal (seperangkat Kontak Saklar/Switch).Relay menggunakan Prinsip Elektromagnetik untuk menggerakkan Kontak Saklar sehingga dengan arus listrik yang kecil (low power) dapat menghantarkan listrik yang bertegangan lebih tinggi. Sebagai contoh, dengan relay yang menggunakan Elektromagnet 5V dan 50 mA mampu menggerakan Armature Relay (yang berfungsi sebagai saklarnya) untuk menghantarkan listrik 220V 2A.

Dibawah ini adalah gambar bentuk Relay dan Simbol Relay yang sering ditemukan di Rangkaian Elektronika pada umumnya.

[image: Gambar bentuk dan Simbol relay]

Gambar 2.9. Bentuk Relay dan Simbol Relay

Beberapa fungsi Solid State Relay yang telah umum diaplikasikan kedalam peralatan Elektronika diantaranya adalah :

1. Relay digunakan untuk menjalankan fungsi logika (Logic Function)

2. Relay digunakan untuk memberikan fungsi penundaan waktu (Time Delay Function)

3. Relay digunakan untuk mengendalikan sirkuit tegangan tinggi dengan bantuan dari Signal Tegangan rendah.

4. Ada juga Relay yang berfungsi untuk melindungi motor ataupun komponen lainnya dari kelebihan tegangan ataupun hubung singkat (Short).





G.  RTC (Real Time Clock)

RTC (Real Time Clock) adalah jam elektronik berupa chip yang dapat menghitung waktu mulai detik hingga tahun dengan akurat dan menjaga atau menyimpan data waktu tersebut secara real time, maka setelah proses hitung waktu di lakukan output datanya lansung di simpan atau di kirim ke device lain melalui sistem antarmuka.

Chip RTC sering di jumpai pada motherboard PC. Semua komputer menggunakan RTC karena berfungsi menyimpan informasi jam terkini dari komputer yang bersangkutan. RTC di lengkapi dengan baterai sebagai pensuplai daya pada chip, sehingga jam akan tetap update walaupun komputer dimatikan. Banyak contoh RTC yang ada di pasaran seperti DS12C887, DS1307, DS1302, DS3234. 

Module RTC DS1307 berfungsi sebagai pewaktu jam dan tanggal. Module ini akan memberikan data secara Real Time ke IC mikrokontroler ARDUINO UNO. Komunikasi antara RTC DS1307 dengan Arduino UNOadalah dengan I2C (Inter IC Bus). Pengujian dilakukan dengan cara mensetting pada program dengan perintah Settime() untuk mengkalibrasi jam dan menit, sedangkan Setdate() untuk mengkalibrasi kalender. Setelah diset berdasarkan waktu pada saat melakukan pengujian terlihat bahwa RTC DS1307 bisa bekerja dengan baik yaitu bisa menampilkan jam dan tanggal sesuai dengan program yang sudah dimasukan sebelumnya.
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BAB III

PERANCANGAN ALAT



Bab ini membahas perancangan dan pembuatan alat, proses perancangan dan pembuatan tugas akhir yaitu perancangan hardware berbasis mikrokontroler Arduino Uno.

Pada perancangan alat Pengaduk Galamai ini terdiri atas tiga bagianya itu piranti masukan, piranti proses, dan piranti keluaran. Pada piranti masukan terdapat keypad. Sedang kan pada piranti proses menggunakan Arduino Uno yang berfungsi untuk mengatur semua proses pengolahan data yang masuk dari piranti masukan kemudian akan diteruskan ke piranti keluaran. Dan piranti keluaran yaitu Motor AC, dan LCD.

A. Blok Diagram 

Dari rancangan fisik alat maka dapat di gambarkan blok diagram peralatan sebagai berikut. 

 (
Keypad
) (
Arduino Uno
) (
SSR
) (
Motor AC
)

 (
RTC
) (
LCD
)



 (
Power Suply 5V
)

 (
Power Suply 220V
)

Gambar 3.1. Blok Diagram Pengaduk Galamai Otomatis

Keterangan dari Blok diagram sebagaiberikut :

1. Power Suply berfungsi sebagai sumber tegangan yang dibutuhkan pada tiap – tiap rangkaian.

2. Mikrokontroler Arduino Uno berfungsi sebagai pengendali utama pada Pengaduk Galamai dan pemesanan makanan.

3. Keypad berfungsi untuk memilih settingan waktu untuk pengadukan galamai.

4. SSR berfungsi untuk mengendalikan motor AC.

5. Motor AC berfungsi pengaduk galamai.

6. LCD berfungsi untuk menampilkan waktu selama proses pengadukan.

7. RTC digunakan untuk sumber waktu.



B.  Prinsip Kerja Alat

Setalah bahan-bahan yang digunakan untuk membuat galamai dimasukkan kedalam kuali, lalu pilih settingan waktu menggunakan keypad dan akan ditampilkan pada LCD lalu tekan tombol ok, dan proses pengadukan galamai akan dimulai, setelah waktu yang di setting telah tercapai maka alat akan berhenti beroperasi menandakan bahwa proses pengadukan telah selesai.



C. Prosedur Perancangan Hardware

	Perancangan hardwere merupakan hal yang sangat penting dalam pembuatan tugas akhir ini, karna dengan adanya hardwere barulah sistem dapat diuji secara nyata apakah alat ini dapat bekerja dengan baik atau tidak. 	Perancangan hardwere ini meliputi perancangan rangkaian elektronik yang di gunakan. Pada sub bab berikut ini di jelaskan tentang perancangan masing – masing rangkaian yang mendukung tercapainya tujuan pembuatan alat.

a. Rangkaian Mikrokontroler Arduino Uno

Rangkaian sistem minimum Arduino Uno digunakan untuk pengendali dari alat kontrol pada proyek akhirini. Arduino Uno merupakan sistem minimum yang sangat mudah dicari dan banyak digunakan oleh para programmer. Dengan fitur-fitur yang lengkap yang dimiliki Arduino Uno dan jumlah memory yang dimiliki Arduino Uno maka tidak ada hal yang perlu diragukan lagi untuk mempergunakannya. Kristal dan kapasitor sebagai osilator rangkaian sistem minimum yang berfungsi untuk memenuhi kebutuhan clock pada Arduino Uno dengan frekuensi 16 MHz.
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Gambar 3.2. Sistem Minimum Arduino Uno



Pada gambar di atas terlihat pin arduino terhubung keperangkat atau komponen lain. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel.

Tabel 3.1. Inisialisasi Port Input dan Output yang digunakan

		Port Arduino

		Interface

		Keterangan



		A0 

		Sensor suhu DS18B20

		Input



		A1

		Sensor HC-SR04 (1)

		Input



		A2

		Sensor HC-SR04 (1)

		Input



		A3

		Sensor HC-SR04 (2)

		Input



		A4

		Sensor HC-SR04 (2)

		Input



		A5

		Buzzer

		Output



		PB1 – PB7

(INT1 – INT7)

		Keypad

		Input 



		PD1

		Motor Servo 1

		Output



		PD0

		Motor Servo 2

		Output



		PB0

		Motor Servo 3

		Output



		PD2 - PD7

(INT18 – INT23) 

		LCD

		Output







b. Rangkaian Keypad

Rangkaian keypad merupakan rangkaian tambahan pada rangkaian kontrol pengadukan galamai. Dimana rangkaian keypad ini berfungsi sebagai input terhadap pilihan timer.

[image: ]

Gambar 3.3. Rangkaian Keypad



Adapun prinsip kerja rangkaian keypad kontrol diatas adalah pada saat keypad tidak di tekan atau posisi off maka outputnya akan berlogika high, dan pada saat keypad ditekan kondisi on maka outputnya akan berlogika low. Dapat disimpulkan bahwa masing-masing keypad yang digunakan akan menyatakan kondisi low yang dihasilkan.

c. Rangkaian Display LCD (Liquid Cristal Display)

Untuk menampilkan proses, pengukurandan pengontrolan padaalatkontrolpengaduk galamai, digunakan LCD 2 x 16 karakter. LCD dihubungkan ke pin 8-13 pada arduino sebagai input kontrol dan data. Rangkaian display dapat dilihat pada gambar berikut ini.

[image: ]

Gambar 3.4. Rangkaian display LCD 2 x 16



LCD yang digunakan berupa modul sehingga tidak diperlukan komponen pendukung lainnya, hanya menggunakan resistor variabel 1 KΩ sebagai pengatur kontras tampilan. 

LCD ini berfungsi untuk menampilkan proses output yang telah diproses oleh mikrokontroler. Hasil yang ditampilkan pada LCD adalah informasi berupa proses waktu yang telah di setting.











d. Rangkaian Relay

Pada sebuah relay terdapat 4 buah bagian penting yakni Electromagnet (Coil), Armature, Switch Contact Point (Saklar), dan Spring, seperti pada gambar di bawah ini.

[image: struktur cara kerja relay]

Gambar 3.5. Bagian-bagian Relay



Dari gambar tersebut dapat diketahui bahwa sebuah besi (Iron Core) yang dililit oleh kumparan Coil, berfungsi untuk mengendalikan besi tersebut. Apabila kumparan coil dialiri arus listrik, maka akan muncul gaya elektromagnetik yang dapat menarik Armature sehingga dapat berpindah dari posisi sebelumnya tertutup (NC) menjadi posisi baru yakni terbuka (NO).

Dalam posisi (NO) saklar dapat menghantarkan arus listrik. Pada saat tidak dialiri arus listrik, Armature akan kembali ke posisi awal (NC). Sedangkan coil yang digunakan oleh relay untuk menarik Contact Poin ke posisi close hanya membutuhkan arus listrik yang relatif cukup kecil. Berikut adalah penjelasan dariapa itu NO dan apa itu NC.

1.  NC atau Normally Close adalah kondisi awal relay sebelum diaktifkan selalu berada di posisi CLOSE (tertutup)

2.  NO atau Normally Open adalah kondisi awal relay sebelum diaktifkan selalu berada di posisi OPEN (terbuka).

[image: driver1.jpg]

Gambar 3.6. Bentuk rangkaian Relay



e. Rangkaian Catu Daya

	Pada alat ini, sistem menggunakan suplai catu daya sebesar 5V DC. DC yang digunakan sebagai sumber tegangan ke seluruh rangkaian. Rangkaian  power supply digunakan sebagai sumber tegangan untuk seluruh rangkaian yang ada. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 14 berikut ini yang merupakan skematik dari rangkaian power supplay.



[image: ]

Gambar 3.7. Rangkaian Power Supplay



	Pada rangkaian power supplay di atas menggunakan trafo 1 A jenis CT. Regulator yang digunakan adalah IC 7805 yang berfungsi  agar keluaran yang dihasilkan tetap (5V) walaupun terjadi perubahan pada tegangan masukannya. Pada rangkaian ini digunakan 4 buah dioda untuk menyearahkan tegangan dan digunakan kapasitor yang berfungsi untuk meratakan tegangan.

D. Konstruksi Alat



[image: F:\TA_A_W_E\depan.JPG]

Gambar 3.8. Gambar tampak depan

[image: F:\TA_A_W_E\smping knan.JPG]

Gambar 3.9. Gambar tampak samping kanan

[image: F:\TA_A_W_E\smping.JPG]

Gambar 3.10. Gambar tampak samping kiri





[image: F:\TA_A_W_E\blkng.JPG]

Gambar 3.11. Gambar tampak belakang

[image: D:\Data\TA (tugas akhir)\TA awe\Gambar alat\tampak kserrhan.JPG]

Gambar 3.12. Gambar tampak keseluruhan





Keterangan Gambar:

a. Motor

b. LCD

c. Sumberlistrik

d. Keypad

e. Wadah

f. Sendok pengaduk

g. Kompor
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BAB IV

PENGUJIAN DAN ANALISA



Suatu peralatan atau program dapat dikatakan bekerja dengan baik apabila telah disertai dengan pembuktian terhadap fungsi kerja dari peralatan tersebut. Pada bab ini akan dijelaskan mengenai cara pengujian dari perangkat keras (hardware) yang telah dibuat. Pengujian ini bertujuan untuk memudahkan dalam menganalisa alat apabila terjadi kesalahan dan mengetahui tegangan kerja dari alat tersebut. Pengujian dilakukan secara terpisah tiap rangkaian. Berdasarkan data-data dan bukti-bukti tersebut dapat dilakukan analisa terhadap proses kerja yang nantinya dapat digunakan untuk menarik kesimpulan dari apa yang telah dibuat dalam tugas akhir ini.

A. Tujuan Pengujian Alat

Setelah pembuatan alat dan perangkat lunak selesai, selanjutnya yang perlu dilakukan adalah tahap pengujian dan analisa alat yang bertujuan untuk:

1. Mengukur dan menganalisa setiap rangkaian apakah berjalan dengan baik dan benar sesuai dengan rancangan.

2. Mengukur tegangan yang diberikan ke mikrokontroler apakah tidak melebihi tegangan kerja antara 4.5 Vdc sampai 5.5 Vdc karena dengan kelebihan beban tersebut dapat mengakibatkan rusaknya mikrokontroler.

3. Mengetahui apakah program bekerja sesuai dengan yang diinginkan berdasarkan rancangan.



B. Instrumentasi Pengujian Alat

Instrumentasi yang digunakan untuk pengukuran rangkaian adalah sebagai berikut:

1. Multimeter

Multimeter berfungsi untuk mengukur tegangan dan arus keluaran masing – masing blok rangkaian, baik yang menggunakan tegangan AC maupun DC pada rangkaian power supply dan sistem minimum dari alat ini. Multi meter yang di gunakan adalah multimeter merk Heles UX-78.



C. Langkah Pengujian

Langkah pengujian rangkaian dapat dilakukan dengan cara sebagai berikut:

1. Kalibrasi instrumen yang akan digunakan.

2. Nyalakan semua perangkat yang telah dikerjakan.

3. Lakukan pengukuran pada masing-masing masing rangkaian berikut:

a. Catu daya

b. LCD

c. Solid State Relay

d. Keypad

e. Motor AC

f. RTC

4. Pastikan bahwa program tidak mengalami error



D. Pengujian dan Analisa Perangkat Keras

Dalam perancangan alat ini di gunakan motor AC 1 fasa dengan kecepatan putaran 1400 Rpm tegangan 220V dan dengan keluaran motor melalui reducer.

[image: ]

Gambar 4.1 Bentuk Rangkaian Keseluruhan



[image: ]

Gambar 4.2 Bentuk Alat secara Keseluruhan

1. Rangkaian Catu Daya

Pengujian catu daya dilakukan untuk mengetahui apakah rangkaian catu daya dapat bekerja dengan baik Rangkaian catu daya ini memiliki 2 (dua) keluaran yaitu 5 volt, dan 12 volt. Tegangan 5 volt digunakan untuk menyuplay Mikrokontroler, Solid State Relay, Keypad , LCD dan RTC. sedangkan 12 volt untuk menyuplai danMotor AC.

.[image: bun]

Gambar 4.3 Pengukuran Rangkaian Catu Daya



Dari pengujian dan pengukuran yang telah dilakukan maka diperoleh hasil pengukuran pada tabel berikut.

Tabel 4.1 Pengukuran Rangkaian Catu Daya

		No

		Parameter Pengukuran

		Titik Pengukuran

		Hasil Pengukuran



		1

		Tegangan sisi sekunder trafo

		1

		12,6 VAC



		2

		Tegangan keluaran diode

		2

		12,8VDC



		3

		Tegangan keluaran Filter I (Input ke IC Regulator LM 7805)

		3



		12,8 VDC



		4

		Tegangan Keluaran IC Regulator LM 7805 dan Filter II

		4

		4,98VDC







Dari hasil pengujian dan pengukuran pada rangkaian catu daya, dapat dianalisis berapa persentase kesalahan antara tegangan keluaran yang diinginkan dengan tegangan keluaran yang diukur. Persentase kesalahannya dapat dihitung dengan menggunakan rumus berikut:



Dimana	: Vs = Tegangan yang seharusnya (Volt)

		  Vt = Tegangan yang terukur (Volt)

a. Output 5 volt

Persentase kesalahan antara tegangan yang diinginkan dengan tegangan yang diukur pada keluaran 5Vdc adalah:

Vs = 5Vdc

Vt = 4,98 Vdc

Maka % kesalahan 	= 

			=  = 0,4%

Penyimpangan yang terjadi yaitu sebesar 0,4%. Penyimpangan tersebut masih dalam toleransi, karena range output pada IC LM 7805 adalah 4,8-5,2 Vdc. Berdasarkan dari kondisi pengukuran dan analisa di atas, maka rangkaian power supply untuk keluaran 5Vdc telah dapat bekerja dengan baik.

2. Pengujian Sistem Minimum ARDUINO UNO

Pada pengujian mikrokontroler ini terbagi menjadi dua tahap. Tahap pertama menggunakan bantuan indikator LED untuk mendeteksi pin-pin yang akan digunakan pada alat apakah pin-pin pada mikrokontroler sudah bekerja dengan baik jika diberi program atau perintah untuk mengaktifkan LED dan apakah ada kerusakan pada salah satu pin mikrokontroler.

Selain mendeteksi kerusakan pada pin mikrokontroler yang akan digunakan pengujian juga menggunakan multimeter untuk mengetahui besar tegangan yang dikeluarkan pada pin VCC dan GND apakah sudah sesuai atau belum dengan tegangan yang dibutuhkan untuk mengaktifkan sensor dan LCD yang digunakan.

Pada saat pengujian mikrokontroler didapatkan hasil yang sesuai dan tidak ada ditemukan kerusakan pada pin-pin mikrokontroler yang akan digunakan dan pin tegangan yang dihasilkan sudah sesuai dengan tegangan yang akan digunakan untuk mensuplai sensor dan LCD. Tahap kedua pengujian dilakukan langsung dikoneksikan dengan komponen-komponen lain yang digunakan pada alat yang akan dibuat menjadi alat otomatisasi aeroponik seperti sensor, modul SD card, modul relay dan LCD. Pada pengujian tahap dua didapatkan data yang sesuai dengan program yang diberikan ke mikrokontroler Arduino UNO dan alat bekerja secara sempurna.





Bentuk dari Arduino uno dapat di lihat seperti gambar di bawah ini.

[image: F:\arduino.png]

Gambar4.4 Bentuk Arduino Uno



Tabel 4.2 Pengukuran Arduino Uno

		Titik Pengukuran

		Logika

		Tegangan



		1

		Low (0)

		30,6 mV



		1

		High (1)

		4,95 V







3. Pengujian Solid State Relay

Pada pengujian Solid State Relay ini, switching unitnya menggunakan Triac sehingga solid state relay ini dapat mengggunakan arus positif maupun negatif. Pengktifan solid state relay menggunakan fungsi logika AND pada blok diagram rangkaian internal SSR, di bangun dengan 2 buah transistor  yang bekerja untuk menghasilkan logika inverted NOR. Transistir akan melakukan clamp pada SCR jika tegangan anode SCR lebih dari 5 volt. Brikut adalah bentuk dari rangkaian solid state relay yang terhubung lansung ke motor AC.

[image: F:\ssr.png]

Gambar 4.5 Titik Pengukuran Pengujian Solid State Relay

Dari pengujian dan pengukuran yang telah dilakukan maka diperoleh hasil pengukuran pada tabel berikut.

Tabel 4.3 Pengujian Solid State Relay

		No

		Logika

		Keadaan motor

		Vout



		1

		HIGH

		Aktif

		4,95Vac



		2

		LOW

		TidakAktif

		0.05Vac







Berdasarkan tabel pengujian Solid State Relay di atas maka dapat diketahui bahwa pada saatdiberikan Logika HIGH pada Driver Relay Maka Relay aktif dan motor ON. pada saat diberikan Logika LOW pada Driver Relay Maka Relay aktif dan motorOFF.

Berdasarkan pengukuran dan pengujian Relay maka dapat disimpulkan bahwa Relay dapat menghidupkan dan mematikan motor listrik dengan memberikan logika HIGH atau LOW dari microcontroller. Dengan logika HIGH sebesar 4,95 volt dan logika LOW sebesar 0 volt. 









4. Pengujian LCD

Pengujian LCD ini untuk mengetahui apakah LCD yang dipakai rusak atau bisa dipakai semestinya. LCD memiliki 16 kaki yang terdiri dari 8 pin jalur data, 2 pin power supply, 1 pin untuk mengatur kontras, 3 pin control dan 2 pin ground. Pengujian pertama yang dilakukan dengan memberi tegangan pada kaki power supply (5VDC). Di bawah ini adalah bentuk  gambar rangkaian LCD.

[image: ]

Gambar 4.6 Bentuk Rangkaian LCD



Berikut ini tampilan LCD hasil pengujian alat sebelum diprogram dan setelah diprogram.

[image: ]

Gambar 4.7 Tampilan LCD Tanpa Program
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Gambar 4.8 Tampilan LCD Setelah Program



5. Pengujian Module RTC DS1307

Module RTC DS1307 berfungsi sebagai pewaktu jam dan tanggal. Module ini akan memberikan data secara Real Time ke IC mikrokontroler ARDUINO UNO. Komunikasi antara RTC DS1307 dengan Arduino UNOadalah dengan I2C (Inter IC Bus). Pengujian dilakukan dengan cara mensetting pada program dengan perintah Settime() untuk mengkalibrasi jam dan menit, sedangkan Setdate() untuk mengkalibrasi kalender.

[image: ]

Gambar 4.9 Bentuk Rangkaian RTC



Setelah diset berdasarkan waktu pada saat melakukan pengujian terlihat bahwa RTC DS1307 bisa bekerja dengan baik yaitu bisa menampilkan jam dan tanggal sesuai dengan program yang sudah dimasukan sebelumnya. Bisa dilihat pada Gambar 4.10 di bawah ini.

[image: ]

Gambar 4.10 RTC Setelah diset.



Berdasarkan data pengujian Module RTC DS1307 diatas maka dapat disimpulkan bahwa Module RTC DS1307 dapat digunakan untuk mengatur kapan waktu pengaduk galamai otomatis secara otomatis dengan setpoint yang di inputkan dari keypad.



6. Pengujian Keypad

Secara umum, prinsip kerja dari Keypad 3x4 adalah memberikan masukan pada perangkat pemroses melalui kombinasi kolom dan baris dari tombol – tombol yang ada pada keypad. Proses pembaca tombol keypad ini dinamakan proses scaning. Pada pengujian ini Keypad merupakan input dari LCD, pada gambar berikut ini adalah bentuk rangkaian keypad.

[image: ]

Gambar 4.11 Bentuk Rangkaian keypad 3x4.



Seperti yang telah dilakukan dapat di simpulkan melaui tabel 4.4  berikut.

   Tabel 4.4 Tabel Pengujian Keypad

		No

		Penekanan pada Keypad

		Yang muncul pada LCD



		1

		Tekan 0

		0



		2

		Tekan 1

		1



		3

		Tekan 2

		2



		4

		Tekan 3

		3



		5

		Tekan 4

		4



		6

		Tekan 5

		5



		7

		Tekan 6

		6



		8

		Tekan 7

		7



		9

		Tekan 8

		8



		10

		Tekan 9

		9



		11

		Tekan *

		Hapus



		12

		Tekan #

		Enter







7. Pengujian Keseluruhan

Proses pembuatan galamai menggunakan alat ini di mulai dari memasukkan bahan – bahan yang telah di sediakan, seperti Santan, tepung ketan, tepung beras, gula pasir, venile dan garam. 

Langkah awal yaitu dengan cara menghidupkan alat dengan cara menekan tombol power dan memasukkan waktu yang di butuhkan, langkah selanjutnya yaitu memasukkan santan yang telah di sediakan, setelah alat beroperasi dan santan tersebut telah mulai di aduk tunggu hingga santan mendidih dan mengeluarkan minyak santan. 

Masukkan adonan tepung ketan dan tepung beras apabila santan sudah mengeluarkan minyak, tunggu hingga adonan santan dan tepung tersebut mulai rata dan mengeluarkan gelembung udara, masukkan gula pasir dan vanile yang telah di sediakan, setelah gula sudah mulai di aduk rata masukkan garam secukupnya dan tunggu hingga galamai mengeluarkan minyak dan gelembung udara yang melepuh, itu menandakan proses galamai sudah matang.



Tabel 4.5Tabel Perincian Bahan Yang di Gunakan.

		No

		Bagah yang di gunakan

		Jumlah bahan



		1

		Santan

		2 kg



		2

		Tepung ketan

		½ kg



		3

		Tepung beras

		¼ kg



		4

		Gula pasir

		¼ kg



		5

		Garam

		1 sendok makan



		6

		Vanile

		1 bungkus







Tabel 4.6 Pengujian Alat Berdasarkan Waktu Yang Telah di Tentukan.

		No

		Menit ke

		Keadaan galamai



		1

		15

		Santan belum mendidih



		2

		30

		Santan mulai mendidih



		3

		45

		Santan mengeluarkan minyak



		4

		60

		Santan dicampur dengan tepung



		5

		75

		Galamai mulai hitam dan memasukkan gula pasir



		6

		90

		Proses pengadukan galamai selesai







Dari tabel pengujian alat seperti yang telah di lakukan di atas dapat di simpulan bahwa proses pembuatan galamai dengan bahan yang telah di tentukan seperti dai atas memakan waktu selama 1,5 jam. Proses yang mamakan waktu lama yaitu proses  pengadukan santan hingga mengeluarkan minyak santan memakan waktu sekitar 1 jam, proses selanjutnya tidak menyita aktu begitu lama seperti proses pengadukan santan dengan tepung beras dan tepung ketan yang telah di sediakan hanya memakan waktu selama 30 menit, dan galamai sudah matang.







8. Perbandingan Proses Pengadukan Manual Dengan Otomatis

Berdasarkan dari pengujian yang telah di lakukan maka dapat di lakukan perbandingan antara proses pengadukan secara manual dengan proses pengadukan menggunakan alat. Perbandingan ini meliputi jumlah bahan yang di gunakan dan waktu proses pengadukan yang di butuhkan hingga proses pembuatan galamai selesai. Tabel 4.6 di bawah ini merupakan hasil perbandingan tersebut.

Tabel 4.6 Perbandingan proses pengadukan manual dengan menggunakan alat.

		No

		Manual

		Otomatis



		

		Bahan

		Waktu

		Bahan

		Waktu



		1

		2,5 Kg

		2 Jam

		2,5 Kg

		1,45 Jam



		2

		3 Kg

		2,15 Jam

		3 Kg

		2 Jam



		3

		3,5 Kg

		2,30 Jam

		-

		-



		4

		4 Kg

		3 Jam

		-

		-



		5

		5 Kg

		3,5 Jam

		-

		-







Dari Tabel di atas dapat di bandingkan bahwa waktu yang di butuhkan untuk proses pengadukan secara manual dengan proses pengadukan secara otomatis tidak begitu jauh berbeda, karna tujuan utama dari pembuatan alat ini adalah untuk mengurangi pemborosan energi saat proses pengadukan berlansung, karna proses ini memakan waktu yang lama dan membutuhkan tenaga ekstra.

Keunggulan lain yang menonjol dari alat ini adalah proses pengadukan yang rata dan dengan potaran motor yang konstan maka hasil dari pengadukan akan lebih akurat dan tidak membuat hasil galamai berbuntuk gumpalan – gumpalan tepung. Perbandingan ini dapat di lihat apabila di lakukan dengan proses pengadukan secara manual, karna proses pengadukan yang begitu lama dan membutuhkan energi yang ekstra akan menghasilkan galamai yang kurang baik karna terdapat gumpalan – gumpalan tepung tersebut.

Hasil pengadukan menggunakan alat ini akan lebih steril dan aman, karna selama proses pengadukan tidak ada campur tangan manusia. Bahkan rasa galamai dari hasil pengadukan menggunakan alat ini akan terasa lebih enak karna hasil pengadukan yang rata dan konstan.

Berikut adalah gambar hasil pengujian secara keseluruhan.

a. Proses manginput waktu pada keypad
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Gambar 4.12 Proses input waktu















b. Proses pengadukan dalam waktu 15 menit
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Gambar 4.13 Keadaan waktu pengadukan selama 15 menit
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Gambar 4.14 Keadaan santan dalam waktu 15 menit















c. Proses pengadukan dalam waktu 30 menit
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Gambar 4.15 Keadaan waktu pengadukan selama 30 menit
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Gambar 4.16 Keadaan santan dalam waktu 30 menit









d. Proses pengadukan dalam waktu 45 menit
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Gambar 4.17 Keadaan waktu pengadukan selama 45 menit
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Gambar 4.18 Keadaan santan dalam waktu 45 menit



e. Proses pengadukan dalam waktu 60 menit
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Gambar 4.19 Keadaan waktu pengadukan selama 60 menit
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Gambar 4.20 Keadaan santan dalam waktu 60 menit









f. Proses pengadukan dalam waktu 75 menit
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Gambar 4.21 Keadaan waktu pengadukan selama 75 menit
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Gambar 4.22 Keadaan galamai dalam waktu 75 menit







g. Proses pengadukan dalam waktu 90 menit
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Gambar 4.23 Keadaan galamai dalam waktu 90 menit
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Gambar 4.24 Proses pengadukan selesai





h. Proses pembuatan galamai selesai
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Gambar 4.25 Galamai siap saji hasil pengujian alat




















BAB V

PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian rancang bangun alat pengaduk galamai berbasis arduino uno yang telah di buat, maka si dapat kesimpulan sebagai berikut :

1. Semakin banyak jumlah adonan yang akan di buat maka akan waktu yang di butuhkan untuk proses pengadukan juga akan lebih lama, begitu juga dengan keadaan api pada kopor gas juga harus lebih besar.

2. Dalam proses pengadukan galamai yang menyita banyak waktu adalah pada saat pengadukan santan hingga mengeluarkan minyak santan. Sedangkan dalam proses pengadukan santan dengan tepung yang telah di sediakan hanya memakan waktu 30 menit.

3. Apabila waktu yang telah di setting pada saat awal proses pengadukan di mulai tidak mencukupi maka waktu bisa di set ulang atau di tambah sesuai dengan kebutuhan.



B. Saran

Dalam proses pembuatan proyek akhir ini tentunya tidak lepas dari berbagai macam kekurangan dan kelemahan. Oleh karena itu demi kesempurnaan proyek akhir ini, saran yang dapat penulis anjurkan untuk pengembangan proyek akhir ini adalah :

1. Pastikan alat ini tetap terawat agar bisa di gunakan dalam jangka waktu yang lama.

2. Untuk proses pengadukan galamai ini lebih baik menggunakan buzzer supaya saat alat berhenti bekerja buzzer akan hidup menunjukan proses pengadukan telah selesai.

3. Dalam pembuatan tugas akhir ini sebaiknya tata letak komponen lebih di perhatikan agar komponen tidak terlalu panas dan rusak akibat dari hawa panas api kompor gas.
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Arduino Uno R2 Front	Arduino Uno SMD	Arduino Uno Front	Arduino Uno Back

Overview

The Arduino Uno is a microcontroller board based on the ATmega328 (datasheet). It has 14 digital input/output pins (of which 6 can be used as PWM outputs), 6 analog inputs, a 16 MHz ceramic resonator, a USB connection, a power jack, an ICSP header, and a reset button. It contains everything needed to support the microcontroller; simply connect it to a computer with a USB cable or power it with a AC-to-DC adapter or battery to get started.



The Uno differs from all preceding boards in that it does not use the FTDI USB-to-serial driver chip. Instead, it features the Atmega16U2 (Atmega8U2 up to version R2) programmed as a USB-to-serial converter.



Revision 2of the Uno board has a resistor pulling the 8U2 HWB line to ground, making it easier to putinto DFU mode.



Revision 3of the board has the following new features:



· 1.0 pinout: added SDA and SCL pins that are near to the AREF pin and two other new pins placed near to the RESET pin, the IOREF that allow the shields to adapt to the voltage provided from the board. In future, shields will be compatible both with the board that use the AVR, which operate with 5V and with the Arduino Due that operate with 3.3V. The second one is a not connected pin, that is reserved for future purposes.



· Stronger RESET circuit.



· Atmega 16U2 replace the 8U2.



"Uno" means one in Italian and is named to mark the upcoming release of Arduino 1.0. The Uno and version 1.0 will be the reference versions of Arduino, moving forward. The Uno is the latest in a series of USB Arduino boards, and the reference model for the Arduino platform; for a comparison with previous versions, see the index of Arduino boards.

Schematic & Reference Design



EAGLE files: arduino-uno-Rev3-reference-design.zip(NOTE: works with Eagle 6.0 and newer)

Schematic: arduino-uno-Rev3-schematic.pdf



Note: The Arduino reference design can use an Atmega8, 168, or 328, Current models use anATmega328, but an Atmega8 is shown in the schematic for reference. The pin configuration is identical on all three processors.



Power



The Arduino Uno can be powered via the USB connection or with an external power supply. The power source is selected automatically.



External (non-USB) power can come either from an AC-to-DC adapter (wall-wart) or battery. The adapter can be connected by plugging a 2.1mm center-positive plug into the board's power jack. Leads from a battery can be inserted in the Gnd and Vin pin headers of the POWER connector.



The board can operate on an external supply of 6 to 20 volts. If supplied with less than 7V, however, the 5V pin may supply less than five volts and the board may be unstable. If using more than 12V, the voltage regulator may overheat and damage the board. The recommended range is 7 to 12 volts. The power pins are as follows:



· VIN. The input voltage to the Arduino board when it's using an external power source (asopposed to 5 volts from the USB connection or other regulated power source). You can supply voltage through this pin, or, if supplying voltage via the power jack, access it through this pin.



· 5V.This pin outputs a regulated 5V from the regulator on the board. The board can be suppliedwith power either from the DC power jack (7 - 12V), the USB connector (5V), or the VIN pin of the board (7-12V). Supplying voltage via the 5V or 3.3V pins bypasses the regulator, and can damage your board. We don't advise it.



· 3V3. A 3.3 volt supply generated by the on-board regulator. Maximum current draw is 50 mA.

· GND. Ground pins.



Memory



The ATmega328 has 32 KB (with 0.5 KB used for the bootloader). It also has 2 KB of SRAM and 1 KB of EEPROM (which can be read and written with the EEPROM library).



Input and Output



Each of the 14 digital pins on the Uno can be used as an input or output, using pinMode(), digitalWrite(),anddigitalRead()functions.They operate at 5 volts. Each pin can provide or receive amaximum of 40 mA and has an internal pull-up resistor (disconnected by default) of 20-50 kOhms. In addition, some pins have specialized functions:



· Serial: 0 (RX) and 1 (TX). Used to receive (RX) and transmit (TX) TTL serial data. These pinsare connected to the corresponding pins of the ATmega8U2 USB-to-TTL Serial chip.



· External Interrupts: 2 and 3. These pins can be configured to trigger an interrupt on a lowvalue, a rising or falling edge, or a change in value. See the attachInterrupt()function for details.



PWM: 3, 5, 6, 9, 10, and 11. Provide 8-bit PWM output with theanalogWrite()function.
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Applications: Tips

Heat Sink Calculation

Like all semiconductor devices, SSR current ratings must be based on maximum internal junction temperature. All Opto 22 SSRs operate conservatively at maximum internal junction temperatures of 110 °C. Use the equation below to calculate the maximum allowable heat sink thermal resistance for your application. It is good engineering practice to provide a margin for error instead of running the application right at the limits. If your application is near the thermal limit, it can be helpful to add a fan to move air across the heat sink.

[image: ]













IMPORTANT: Thermally conductive grease must be used between the relay base and the heat sink.

Sample Calculation 1

120-volt, 20-amp load; 50 °C ambient air temperatur

Model: 120D25 SSR

See the last two columns of the table on page 4 for thermal resistance and dissipation values for the 120D25. Also, see the note at the bottom of the table.

Dissipation: 1.3 watts/amp

Thermal resistance: 1.2 °C/watt

Maximum junction temperature: 110 °C













The calculation would be as follows:
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OPTO DATA SHEET POWER SUPLY
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		Controller or adapter card

		Power Req. (Amps)*



		

		



		SNAP-LCSX or -LCSX-PLUS controller

		0.500



		

		



		SNAP-LCM4 controller

		1.000



		

		



		M4-SENET-100 adapter card

		1.000



		

		



		M4SARC adapter card

		0.200



		

		



		M4DUALARC adapter card

		0.150



		

		



		M4SARCF adapter card

		0.250



		

		



		M4SARCFR adapter card

		0.350



		

		



		*Current from 5-volt supply

		







		Brain

		Power Req. (Amps)*



		

		



		SNAP Ultimate brains (all models)

		1.000



		

		



		SNAP Ethernet brains

		0.800



		except SNAP-WLAN-FH-ADS

		



		

		



		SNAP-WLAN-FH-ADS (Wireless Ethernet brain)

		1.500



		

		



		B3000 (serial SNAP brain)

		0.500



		SNAP-D64RS

		



		

		



		SNAP-B3000-Modbus

		1.000



		SNAP ARCNET brains

		



		

		



		SNAP-B4

		1.000



		SNAP-B6

		1.500 if terminated





HHJ

〇CAUTIONS ON USE

1) Absolute maximum ratings



An excess in the absolute maximum rations, such as supply voltage, temperature range of operating conditions, etc., can break down the devices, thus making impossible to identify breaking mode, such as a short circuit or an open circuit. If any over rated values will expect to exceed the absolute maximum ratings, consider adding circuit protection devices, such as fuses.



2) Connecting the power supply connector backward



Connecting of the power supply in reverse polarity can damage IC. Take precautions when connecting the power supply lines. An external direction diode can be added.



3) Power supply line



Back electromotive force causes regenerated current to power supply line, therefore take a measure such as placing a capacitor between power supply and GND for routing regenerated current. And fully ensure that the capacitor characteristics have no problem before determine a capacitor value. (when applying electrolytic capacitors, capacitance characteristic values are reduced at low temperatures)



4) GND potential



The potential of GND pin must be minimum potential in all operating conditions. Also ensure that all terminals except GND terminal do not fall below GND voltage including transient characteristics. However, it is possible that the motor output terminal may deflect below GND because of influence by back electromotive force of motor. Malfunction may possibly occur depending on use condition, environment, and property of individual motor. Please make fully confirmation that no problem is found on operation of IC.



5) Thermal design



Use a thermal design that allows for a sufficient margin in light of the power dissipation(Pd) in actual operating conditions. 6) Inter-pin shorts and mounting errors

Use caution when positioning the IC for mounting on printed circuit boards. The IC may be damaged if there is any connection error or if pins are shorted together.



7) Actions in strong electromagnetic field



Use caution when using the IC in the presence of a strong electromagnetic field as doing so may cause the IC to malfunction. 8) ASO

When using the IC, set the output transistor so that it does not exceed absolute maximum rations or ASO.



9) Thermal shut down circuit



The IC incorporates a built-in thermal shutdown circuit (TSD circuit). Operation temperature is 175℃(typ.) and has a hysteresis width of 25℃(typ.). When IC chip temperature rises and TSD circuit works, the output terminal becomes an open state. TSD circuit is designed only to shut the IC off to prevent thermal runaway. It is not designed to protect the IC or guarantee its operation. Do not continue to use the IC after operation this circuit or use the IC in an environment where the operation of this circuit is assumed.



10) Testing on application boards



When testing the IC on an application board, connecting a capacitor to a pin with low impedance subjects the IC to stress. Always discharge capacitors after each process or step. Always turn the IC’s power supply off before connecting it to or removing it from a jig or fixture during the inspection process. Ground the IC during assembly steps as an antistatic measure. Use similar precaution when transporting or storing the IC.



11) GND wiring pattern



When using both small signal and large current GND patterns, it is recommended to isolate the two ground patterns, placing a single ground point at the ground potential of application so that the pattern wiring resistance and voltage variations caused by large currents do not cause variations in the small signal ground voltage. Be careful not to change the GND wiring pattern of any external components, either.



12) Capacitor between output and GND



When a large capacitor is connected between output and GND, if Vcc is shorted with 0V or GND for some cause, it is possible that the current charged in the capacitor may flow into the output resulting in destruction. Keep the capacitor between output and GND below 100uF.



13) IC terminal input



When Vcc voltage is not applied to IC, do not apply voltage to each input terminal. When voltage above Vcc or below GND is applied to the input terminal, parasitic element is actuated due to the structure of IC. Operation of parasitic element causes mutual interference between circuits, resulting in malfunction as well as destruction in the last. Do not use in a manner where parasitic element is actuated.





 (
Lampiran 4
)TIMING DIAGRAM

Figure 1. Block Diagram
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DETAILED DESCRIPTION



The DS1307 is a low-power clock/calendar with 56 bytes of battery- backed SRAM. The clock/calendar provides seconds, minutes, hours, day, date, month, and year information. The date at the end of the month is automatically adjusted for months with fewer than 31 days, including corrections for leap year. The DS1307 operates as a slave device on the I2C bus. Access is obtained by implementing a START condition and providing a device identification code followed by a register address. Subsequent registers can be accessed sequentially until a STOP condition is executed. When VCC falls below 1.25 x VBAT, the device terminates an access in progress and resets the device address counter. Inputs to the device will not be recognized at this time to prevent erroneous data from being written to the device from an out-of- tolerance system. When VCC falls below VBAT, the device switches into a low-current battery-backup mode. Upon power-up, the device switches from battery to VCC when VCC is greater than VBAT +0.2V and recognizes inputs when VCC is greater than 1.25 x VBAT. The block diagram in Figure 1 shows the main elements of the serial RTC.

OSCILLATOR CIRCUIT



The DS1307 uses an external 32.768kHz crystal. The oscillator circuit does not require any external resistors or capacitors to operate. Table 1 specifies several crystal parameters for the external crystal. Figure 1 shows a functional schematic of the oscillator circuit. If using a crystal with the specified characteristics, the startup time is usually less than one second.



CLOCK ACCURACY



The accuracy of the clock is dependent upon the accuracy of the crystal and the accuracy of the match between the capacitive load of the oscillator circuit and the capacitive load for which the crystal was trimmed. Additional error will be added by crystal frequency drift caused by temperature shifts. External circuit noise coupled into the oscillator circuit may result in the clock running fast. Refer to Application Note 58: Crystal Considerations with Dallas Real-Time Clocks for detailed information.
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