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ABSTRAK

Afdhal Rafif (16064004 /2016) : Perancangan Kontrol Ketinggian Air
Dan Pemberian Pakan Ikan Pada
Sistem Mina Padi Menggunakan
Mikrokontroler Arduino Mega 2560.
Pembimbing : Irma Husnaini, ST. MT

Perkembangan teknologi di segala aspek kehidupan saat sekarang ini
sangat dibutuhkan, hal ini dapat dilihat dari banyaknya teknologi-teknologi sudah
menggantikan pekerjaan manusia yang dilakukan secara manual yang memakan
tenaga dan waktu. Seperti yang dapat diterapkan pada sistem mina padi, sistem
Mina Padi adalah salah satu sistem usaha tani padi ikan di lahan sawah irigasi.
Pekerjaan yang rutin dilakukan pada petani pada sistem mina padi adalah
mengatur ketinggian air pada sawah dan pemberian pakan pada ikan.

Sistem alat kontrol ketinggian air dan pemberian pakan ikan pada
sistem mina padi ini terdiri dari kolam, sensor ultrasonic, RTC, motor servo,
motor pompa DC. Sistem ini bekerja secara otomatis yang dikontrol dengan
Arduino Mega 2560, dimana sensor ultrasonik berfungsi untuk mengukur jarak
ketinggian air dan yang bekerja menambahkan air jika tinggi air kurang dari 10
cm dan menguras air jika tinggi air lebih dari 25 cm pada dalam kolam adalah
motor pompa DC. Sedangkan RTC berfungsi untuk mengatur waktu pemberian
pakan ikan, proses pemberian pakan ikan akan berlangsung sebanyak 3 kali dalam
sehari, pada saat waktu pemberian pakan ikan motor servo yang berfungsi sebagai
katup wadah pakan ikan akan berotasi 20° selama 3 detik sebelum kembali ke
posisi semula.

Setelah dilakukan pengujian alat maka diperoleh hasil: (1) Alat dapat
bekerja dengan baik sesuai perancangannya dan mengontrol ketinggian air secara
otomatis sesuai dengan data ketinggian air yang telah diinputkan dengan pada
program yaitu minimal 10 cm dan maksimal 25 cm. (2) Alat akan memberi makan
pakan ikan secara otomatis jika waktu telah sesuai dengan waktu yang telah
diinputkan yaitu pada jam 04.00, 12.00, 19.00 dengan mengaktifkan motor servo
selama 3 detik sesuai dengan program.

Kata Kunci : Arduino Mega 2560, RTC, Ultrasonik, Motor Servo,Motor Pompa
DC.
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BABI

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Jumlah Penduduk Indonesia mengalami peningkatan dari tahun ke
tahun. Menurut data dari Badan Pusat Statistik tahun 2012 menyebutkan
bahwa jumlah penduduk pada tahun 1971 sebesar 119.208.229 jiwa
sedangkan pada tahun 2010 jumlah penduduk Indonesia meningkat menjadi
237.641.326 jiwa, atau meningkat sebesar 99,35%. Pertambahan penduduk
akan mendatangkan masalah — masalah sosial seperti kemiskinan, kelaparan,
kekumuhan kota, berkurangnya daya dukung lahan dan masalah-masalah
sosial lainnya. Di lain pihak kondisi lahan sawah yang subur sebagai sumber
daya lahan utama produksi beras semakin lama semakin berkurang,
dikarenakan adanya pergeseran fungsilahan ke non pertanian. Untuk
mengatasi hal itu perlu dilakukan usaha pendayagunaan lahan yang ada
melalui intensifikasi ( M. Zayin Sukri, dll : 2016 ). Cara yang dapat dilakukan
yaitu dengan mengubah strategi pertanian dari sistem monokultur ke sistem
diversifikasi pertanian, misalnya menerapkan teknologi budidaya Mina Padi.
Dengan adanya pemeliharaan ikan di persawahan selain dapat meningkatkan
keragaan hasil pertanian dan pendapatan petani juga dapat meningkatkan
kesuburan tanah dan air ( Retno Lantarsih : 2016 ).

Sistem usaha tani minapadi telah dikembangkan di Indonesia sejak satu

abad yang lalu. Selain menyediakan pangan sumber karbohidrat, sistem ini



juga menyediakan protein sehingga cukup baik untuk meningkatkan mutu
makanan penduduk di pedesaan. Dengan teknologi yang tepat, minapadi
dapat memberi pendapatan yang cukup tinggi ( Retno Lantarsih : 2016 ).
Disamping mempunyai keunggulan, sistem mina padi juga mempunyai
kelemahan yang merupakan persyaratkan untuk pengembangan sistem usaha
mina padi, yaitu lahan dengan ketersedian air terjamin, membutuhkan
infrastruktur irigasi yang baik, hamparan sawah yang mudah digenangi dan
dikeringkan, dan pembarian makan ikan yang tepat.

Perkembangan teknologi dalam bidang kelistrikan sangatlah cepat dan
berpengaruh dalam pembuatan alat - alat yang canggih, yaitu alat yang dapat
bekerja secara otomatis dan memiliki ketelitian tinggi sehingga dapat
mempermudah pekerjaan yang dilakukan oleh manusia menjadi lebih praktis,
ekonomis dan efisien. Perkembangan teknologi tersebut telah mendorong
kehidupan manusia untuk hal - hal yang otomatis. Otomatisasi dalam semua
sektor yang tidak dapat dihindari, sehingga penggunaan yang awalnya manual
bergeser ke otomatisasi. Tidak terkecuali dengan kegiatan memelihara ikan
dalam kolam yang dapat menggunakan alat sebagai pembantu untuk
kemudahan dalam penggunaannya. Dalam kehidupan sehari-hari baik itu di
kota ataupun di pedesaan, terdapat banyak pemelihara ikan dalam kolam baik
yang berukuran besar, sedang maupun yang berukuran kecil. Memelihara
ikan adalah suatu kegiatan masyarakat yang sangat digemari dari dulu hingga
sekarang, karena kemudahannya dalam pemeliharaan dan perawatannya yang

membuat kebanyakan orang ingin membudidayakan ikan. lkan yang



dipelihara dalam kolam harus diperhatikan waktu pemberian pakannya
sehingga ikan tersebut membutuhkan jadwal pemberian pakan yang teratur
dan terus menerus. Selain itu untuk mempermudah peternak dalam menjaga
tinggi air. Namun karena kesibukan atau kegiatan lain dan dugaan, seringkali
menjadi kendala pada saat pemberian pakan pada ikan dan pengaturan
ketinggian air di kolam tersebut. Kendala ketika seseorang harus berpergian
jauh hingga memakan waktu yang lama sampai berhari - hari, pasti akan
berpikir bagaimana dengan keadaan ikan - ikan yang dipelihara dan
bagaimana cara agar biasa memberi makan ikan-ikan tersebut dengan terus
menerus atau terjadwal tanpa harus mengganggu aktivitas sehari-hari. Pada
saat sekarang ini sudah banyak dibuat pembaruan tentang pemberian pakan
ikan otomatis, salah satu contohnya sebuah jurnal online yang berjudul
“Perancangan Perangkat Pendeteksi Ketinggian Air Bak Pembenihan Ikan Nila
Berbasis Mikrokontroler Dan Web“ ( Abdul Zulkifli,dll : 2014 ). Jurnal
tersebut memaparkan bagaimana suatu sistem kontrol ketinggian air bak
pembenihan ikan nila dibuat untuk mempermudah peternak dalam menjaga
tinggi air pada bak pembenihan ikan nila cukup dengan mengontrol
menggunakan Personal Computer. Sensor jarak yang berfungsi untuk memantau
ketinggian air bak pembenihan menggunakan sensor jarak ultrasonik PING.
PING akan memberi nilai jarak pada Mikrokontroler untuk menentukan proses
keluaran yang akan dijalankan oleh sistem baik itu proses pengisian ataupun
pengurasan air bak pembenihan tersebut. Dengan menggunakan mesin air, dapat
dirancang saluran air yang mampu mengisi air serta menguras air secara

mekanik. Selain itu juga terdapat jurnal online yang berjudul “ Rancang Bangun



Sistem Pemberi Pakan Ikan Dan Pengukur Ph Air Pada Keramba Berbasis
Website *“ ( Syamir Muhammad, dll : 2015 ). Jurnal tersebut memaparkan
bagaimana suatu sistem pemberi pakan ikan otomatis di keramba jaring
apung. Alat pemberi pakan ikan otomatis ini dapat diatur waktu dan takaran
pakan ikannya sesuai kebutuhan. Data yang dimasukkan pada form aplikasi
diproses untuk menentukan jumlah pakan yang akan dikeluarkan oleh motor
servo atau pada mulut wadah pakan. Sensor Infra merah akan mendeteksi sisa
pakan di dalam wadah pakan, kemudian mengirim informasi tersebut untuk
ditampilkan.

Berdasarkan latar belakang diatas, penulis membuat alat sebagai proyek
akhir dengan judul “ Perancangan Sistem Kontrol Ketinggian Air dan Pakan
Ikan Pada Sistem Mina Padi “. Dimana dengan alat ini dapat mengontrol level
air dan memberi pakan ikan menggunakan Arduino Mega, dengan
menggunakan sensor ultrasonik sebagai pendeteksi ketinggian air dan motor
pompa dc sebagai output atau berfungsi memompa air ke dalam bak
penampungan dan kembali ke dalam sawah. Kemudian untuk pemberian
pakan ikan menggunakan RTC sebagai blok untuk menyimpan data waktu
pemberian pakan ikan, serta motor servo sebagai pembuka dan penutup katup

plat pakan ikan.



B. Batasan Masalah
Untuk memfokuskan permasalahan dan menghindari salah pengertian

tentang perancangan alat, permasalahan dibatasi sebagai berikut:

1. Membahas perancangan sistem ketinggian air dan pakan ikan dengan
menggunakan sensor ultrasonik dan RTC.

2. Menggunakan sensor ultrasonik untuk level batas air pembuangan dan
pengisian.

3. Mikrokontroler yang digunakan Arduino Mega 2560.

4. Perhitungan hari diketahui dengan jangka waktu 24 jam pada RTC.

5. Proses pemberian pakan ikan berlangsung selama 3 kali sehari.

C. Tujuan
Adapun tujuan penulis berdasarkan latar belakang di atas adalah
sebagai berikut.
1. Membuat prototype Sistem Kontrol Ketinggian Air dan Pakan Ikan Pada
Sistem Mina Padi berbasis mikrokontroler Arduino Mega.

2. Melakukan pengujian pada rancangan yang telah dibuat.

D. Manfaat
Adapun manfaat dari pembuatan Proyek Akhir ini adalah diharapkan
dapat meringankan pekerjaan petani, sehingga para petani tidak perlu lagi
mengeluarkan tenaga dan membuang waktu untuk mangatur ketinggian air

dan memberi makan ikan pada sistem mina padi.
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Perkembangan teknologi di segala aspek kehidupan saat sekarang ini sangat dibutuhkan, hal ini dapat dilihat dari banyaknya teknologi-teknologi sudah menggantikan pekerjaan manusia yang dilakukan secara manual yang memakan tenaga dan waktu. Seperti yang dapat diterapkan pada sistem mina padi, sistem Mina Padi adalah salah satu sistem usaha tani padi ikan di lahan sawah irigasi.  Pekerjaan yang rutin dilakukan pada petani pada sistem mina padi adalah mengatur ketinggian air pada sawah dan pemberian pakan pada ikan.

Sistem alat kontrol ketinggian air dan pemberian pakan ikan pada sistem mina padi ini terdiri dari kolam, sensor ultrasonic, RTC, motor servo, motor pompa DC. Sistem ini bekerja secara otomatis yang dikontrol dengan Arduino Mega 2560, dimana sensor ultrasonik berfungsi untuk mengukur jarak ketinggian air dan yang bekerja menambahkan air jika tinggi air kurang dari 10 cm dan menguras air jika tinggi air lebih dari 25 cm pada dalam kolam adalah motor pompa DC. Sedangkan RTC berfungsi untuk mengatur waktu pemberian pakan ikan, proses pemberian pakan ikan akan berlangsung sebanyak 3 kali dalam sehari, pada saat waktu pemberian pakan ikan motor servo yang berfungsi sebagai katup wadah pakan ikan akan berotasi 20o selama 3 detik sebelum kembali ke posisi semula.

Setelah dilakukan pengujian alat maka diperoleh hasil: (1) Alat dapat bekerja dengan baik sesuai perancangannya dan mengontrol ketinggian air secara otomatis sesuai dengan data ketinggian air yang telah diinputkan dengan pada program yaitu minimal 10 cm dan maksimal 25 cm. (2) Alat akan memberi makan pakan ikan secara otomatis jika waktu telah sesuai dengan waktu yang telah diinputkan yaitu pada jam 04.00, 12.00, 19.00 dengan  mengaktifkan motor servo selama 3 detik sesuai dengan program.



Kata Kunci :	Arduino Mega 2560, RTC, Ultrasonik, Motor Servo,Motor Pompa DC.
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BAB I

PENDAHULUAN



A. Latar Belakang

Jumlah Penduduk Indonesia mengalami peningkatan dari tahun ke tahun. Menurut data dari Badan Pusat Statistik tahun 2012 menyebutkan bahwa jumlah penduduk pada tahun 1971 sebesar 119.208.229 jiwa sedangkan pada tahun 2010 jumlah penduduk Indonesia meningkat menjadi 237.641.326 jiwa, atau meningkat sebesar 99,35%. Pertambahan penduduk akan mendatangkan masalah – masalah sosial seperti kemiskinan, kelaparan, kekumuhan kota, berkurangnya daya dukung lahan dan masalah-masalah sosial lainnya. Di lain pihak kondisi lahan sawah yang subur sebagai sumber daya lahan utama produksi beras semakin lama semakin berkurang, dikarenakan adanya pergeseran fungsilahan ke non pertanian. Untuk mengatasi hal itu perlu dilakukan usaha pendayagunaan lahan yang ada melalui intensifikasi ( M. Zayin Sukri, dll : 2016 ). Cara yang dapat dilakukan yaitu dengan mengubah strategi pertanian dari sistem monokultur ke sistem diversifikasi pertanian, misalnya menerapkan teknologi budidaya Mina Padi. Dengan adanya pemeliharaan ikan di persawahan selain dapat meningkatkan keragaan hasil pertanian dan pendapatan petani juga dapat meningkatkan kesuburan tanah dan air ( Retno Lantarsih : 2016 ).

Sistem usaha tani minapadi telah dikembangkan di Indonesia sejak satu abad yang lalu. Selain menyediakan pangan sumber karbohidrat, sistem ini juga menyediakan protein sehingga cukup baik untuk meningkatkan mutu makanan penduduk di pedesaan. Dengan teknologi yang tepat, minapadi dapat memberi pendapatan yang cukup tinggi ( Retno Lantarsih : 2016 ). Disamping mempunyai keunggulan, sistem mina padi juga mempunyai kelemahan yang merupakan persyaratkan untuk pengembangan sistem usaha mina padi, yaitu lahan dengan ketersedian air terjamin, membutuhkan infrastruktur irigasi yang baik, hamparan sawah yang mudah digenangi dan dikeringkan, dan pembarian makan ikan yang tepat.

Perkembangan teknologi dalam bidang kelistrikan sangatlah cepat dan berpengaruh dalam pembuatan alat - alat yang canggih, yaitu alat yang dapat bekerja secara otomatis dan memiliki ketelitian tinggi sehingga dapat mempermudah pekerjaan yang dilakukan oleh manusia menjadi lebih praktis, ekonomis dan efisien. Perkembangan teknologi tersebut telah mendorong kehidupan manusia untuk hal - hal yang otomatis. Otomatisasi dalam semua sektor yang tidak dapat dihindari, sehingga penggunaan yang awalnya manual bergeser ke otomatisasi. Tidak terkecuali dengan kegiatan memelihara ikan dalam kolam yang dapat menggunakan alat sebagai pembantu untuk kemudahan dalam penggunaannya. Dalam kehidupan sehari-hari baik itu di kota ataupun di pedesaan, terdapat banyak pemelihara ikan dalam kolam baik yang berukuran besar, sedang maupun yang berukuran kecil. Memelihara ikan adalah suatu kegiatan masyarakat yang sangat digemari dari dulu hingga sekarang, karena kemudahannya dalam pemeliharaan dan perawatannya yang membuat kebanyakan orang ingin membudidayakan ikan. Ikan yang dipelihara dalam kolam harus diperhatikan waktu pemberian pakannya sehingga ikan tersebut membutuhkan jadwal pemberian pakan yang teratur dan terus menerus. Selain itu untuk mempermudah peternak dalam menjaga tinggi air. Namun karena kesibukan atau kegiatan lain dan dugaan, seringkali menjadi kendala pada saat pemberian pakan pada ikan dan pengaturan ketinggian air di kolam tersebut. Kendala ketika seseorang harus berpergian jauh hingga memakan waktu yang lama sampai berhari - hari, pasti akan berpikir bagaimana dengan keadaan ikan - ikan yang dipelihara dan bagaimana cara agar biasa memberi makan ikan-ikan tersebut dengan terus menerus atau terjadwal tanpa harus mengganggu aktivitas sehari-hari. Pada saat sekarang ini sudah banyak dibuat pembaruan tentang pemberian pakan ikan otomatis, salah satu contohnya sebuah jurnal online yang berjudul “Perancangan Perangkat Pendeteksi Ketinggian Air Bak Pembenihan Ikan Nila Berbasis Mikrokontroler Dan Web“ ( Abdul Zulkifli,dll : 2014 ). Jurnal tersebut memaparkan bagaimana suatu sistem kontrol ketinggian air bak pembenihan ikan nila dibuat untuk mempermudah peternak dalam menjaga tinggi air pada bak pembenihan ikan nila cukup dengan mengontrol menggunakan Personal Computer. Sensor jarak yang berfungsi untuk memantau ketinggian air bak pembenihan menggunakan sensor jarak ultrasonik PING. PING akan memberi nilai jarak pada Mikrokontroler untuk menentukan proses keluaran yang akan dijalankan oleh sistem baik itu proses pengisian ataupun pengurasan air bak pembenihan tersebut. Dengan menggunakan mesin air, dapat dirancang saluran air yang mampu mengisi air serta menguras air secara mekanik. Selain itu juga terdapat jurnal online yang berjudul “ Rancang Bangun Sistem Pemberi Pakan Ikan Dan Pengukur Ph Air Pada Keramba Berbasis Website “ ( Syamir Muhammad, dll : 2015 ). Jurnal tersebut memaparkan bagaimana suatu sistem pemberi pakan ikan otomatis di keramba jaring apung. Alat pemberi pakan ikan otomatis ini dapat diatur waktu dan takaran pakan ikannya sesuai kebutuhan. Data yang dimasukkan pada form aplikasi diproses untuk menentukan jumlah pakan yang akan dikeluarkan oleh motor servo atau pada mulut wadah pakan. Sensor Infra merah akan mendeteksi sisa pakan di dalam wadah pakan, kemudian mengirim informasi tersebut untuk ditampilkan.

Berdasarkan latar belakang diatas, penulis membuat alat sebagai proyek akhir dengan judul “ Perancangan Sistem Kontrol Ketinggian Air dan Pakan Ikan Pada Sistem Mina Padi “. Dimana dengan alat ini dapat mengontrol level air dan memberi pakan ikan menggunakan Arduino Mega, dengan menggunakan sensor ultrasonik sebagai pendeteksi ketinggian air dan motor pompa dc sebagai output atau berfungsi memompa air ke dalam bak penampungan dan kembali ke dalam sawah. Kemudian untuk pemberian pakan ikan menggunakan RTC sebagai blok untuk menyimpan data waktu pemberian pakan ikan, serta motor servo sebagai pembuka dan penutup katup plat pakan ikan.









B. Batasan Masalah

Untuk memfokuskan permasalahan dan menghindari salah pengertian tentang perancangan alat, permasalahan dibatasi sebagai berikut:

1. Membahas perancangan sistem ketinggian air dan pakan ikan dengan menggunakan sensor ultrasonik dan RTC.

2. Menggunakan sensor ultrasonik untuk level batas air pembuangan dan pengisian.

3. Mikrokontroler yang digunakan Arduino Mega 2560.

4. Perhitungan hari diketahui dengan jangka waktu 24 jam pada RTC.

5. Proses pemberian pakan ikan berlangsung selama 3 kali sehari.



C. Tujuan

Adapun tujuan penulis berdasarkan latar belakang di atas adalah sebagai berikut.

1. Membuat prototype Sistem Kontrol Ketinggian Air dan Pakan Ikan Pada Sistem Mina Padi berbasis mikrokontroler Arduino Mega.

2. Melakukan pengujian pada rancangan yang telah dibuat.



D. Manfaat

Adapun manfaat dari pembuatan Proyek Akhir ini adalah diharapkan dapat meringankan pekerjaan petani, sehingga para petani tidak perlu lagi mengeluarkan tenaga dan membuang waktu untuk mangatur ketinggian air dan memberi makan ikan pada sistem mina padi.


BAB II

KAJIAN TEORI



A. Sistem  Mina Padi

Minapadi merupakan salah satu sistem usaha tani padi ikan di lahan sawah irigasi. Sistem usahatani ini bervariasi antardaerah, bergantung pada ketersediaan air irigasi, curah hujan, benih ikan, pasar dan status sosial ekonomi masyarakat umumnya, sehingga masih terbuka peluang untuk memperbaiki teknologinya. Budi daya ikan bersama padi berbeda dengan system kolam atau air deras. Budi daya ikan pada sistem tersebut umumnya lebih dari satu jenis, sedangkan pada mina padi umumnya satu jenis ikan. Jenis ikan yang umum dibudidayakan dalam sistem minapadi adalah ikan mas (Cyprinus carpio), tawes (Puntius javanicus), nilem (Osteohilus hasselti), merah mata (Puntius orphiodes), nila (Tilapia nilatica), kancra (Labeobarbus trombroides) dan karper (Ctenophary-ngodon idellus). Faktor-faktor yang mempengaruhi pemilihan jenis ikan adalah volume air, ketersediaan benih, pakan, pasar, dan kebiasaan petani. Pada minapadi, ketinggian air genangan tanaman padi terbatas antara 10-15 cm, dan pada bagian caren ketinggian airnya 20-30 cm (Suriapermana et al. 1989). 

Sistem usaha tani minapadi merupakan cara pemeliharaan (budidaya) ikan bersama padi atau memelihara ikan di sela-sela tanaman padi (Balai Informasi Pertanian Irian Jaya, 1992). Hal ini dimaksudkan agar keuntungan yang didapatkan dari cara ini, bersasaran hasil ganda, yaitu: dari padinya itu sendiri dan dari ikan disisi lain (Anonim, 1995). ada manfaat lain yang didapat melalui pemeliharaan ikan di sawah, yakni dapat meningkatkan kesuburan tanah, serta dapat mengurangi hama dan penyakit pada tanaman padi.



B. Teknik Budidaya

1. Pengaturan Air

a. Pengaturan air macak-macak dilakukan pada saat tanam sampai 3-4 HST

b. Tinggi air cukup 3-5 cm dari permukaan tanah

c. Pengaturan air macak-,macak juga dilakukan pada saat aplikasi pupuk dasar dan susulan. Pintu pemasukan dan pengeluaran air pada saat aplikasi pupuk supaya ditutup agar pupuk tidak hanyut ke air.

d. Setelah 10-15 HST (sesudah penyiangan dan pemupukan susulan pertama) air dimasukkan mengikuti pertumbuhan tanaman.

e. Pada pintu pemasukan dan pengeluaran air dipasang saringan dari kawat atau anyaman bambu untuk mencegah keluarnya ikan yang dipelihara dan mencegah ikan liar masuk dalam petakan.



2. Pemeliharaan ikan

a. Pemberian pakan setelah 3 hari ikan dipetakan di sawah

b. Jenis pakan pakan apung dengan kadar protein 28-32%

c. Periode pemberian pakan 3 kali sehari

d. Setelah ikan berumur 2-3 minggu, pupuk kandang kembali diberikan dengan cara di tebar.

C. Sensor Ultrasonik

Sensor jarak ultrasonic HC-SR04 adalah sensor 40 KHz. HC-SR04 merupakan sensor ultrasonik yang dapat digunakan untuk mengukur jarak antara penghalang dan sensor. Konfigurasi pin dan tampilan sensor HC-SR04 diperlihatkan pada gambar.
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Gambar 1. Konfigurasi Pin Sensor Ultrasonik



HC-SR04 memiliki 2 komponen utama sebagai penyusunnya yaitu ultrasonic transmitter dan ultrasonic receiver. Fungsi dari ultrasonic transmitter adalah memancarkan gelombang ultrasonik dengan frekuensi 40 KHz kemudian ultrasonic receiver menangkap hasil pantulan gelombang ultrasonik yang mengenai suatu objek. Waktu tempuh gelombang ultrasonik dari pemancar hingga sampai ke penerima sebanding dengan 2 kali jarak antara sensor dan bidang pantul seperti yang diperlihatkan pada Gambar :
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Gambar 2. Bidang Pantulan Sensor Ultrasonik



Prinsip pengukuran jarak menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 adalah, ketika pulsa trigger diberikan pada sensor, transmitter akan mulai memancarkan gelombang ultrasonik, pada saat yang sama sensor akan menghasilkan output TTL transisi naik menandakan sensor mulai menghitung waktu pengukuran, setelah receiver menerima pantulan yang dihasilkan oleh suatu objek maka pengukuran waktu akan dihentikan dengan menghasilkan output TTL transisi turun. Jika waktu pengukuran adalah t dan kecepatan suara adalah 340 m/s, maka jarak antara sensor dengan objek dapat dihitung dengan menggunakan Persamaan. 

s=𝑡 𝑥340 𝑚/𝑠2 

Dimana : 

s = Jarak antara sensor dengan objek (m) 

t = Waktu tempuh gelombang ultrasonik dari transmitter ke receiver (s) 



Pemilihan HC-SR04 sebagai sensor jarak yang akan digunakan pada penelitian ini karena memiliki fitur sebagai berikut; kinerja yang stabil, pengukuran jarak yang akurat dengan ketelitian 0,3 cm, pengukuran maksimum dapat mencapai 4 meter dengan jarak minimum 2 cm, ukuran yang ringkas dan dapat beroperasi pada level tegangan TTL Prinsip pengoperasian sensor ultrasonik HC-SR04 adalah sebagai berikut ; awali dengan memberikan pulsa Low (0) ketika modul mulai dioperasikan, kemudian berikan pulsa High (1) pada trigger selama 10 μs sehingga modul mulai memancarkan 8 gelombang kotak dengan frekuensi 40 KHz, tunggu hingga transisi naik terjadi pada output dan mulai perhitungan waktu hingga transisi turun terjadi, setelah itu gunakan Persamaan 2.1 untuk mengukur jarak antara sensor dengan objek. Timing diagram pengoperasian sensor ultrasonik HC-SR04 diperlihatkan pada Gambar
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Gambar 3. Timing Diagram pengoperasian ultrasonik











D. Real Time Clock 
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Gambar 4. Bentuk Fisik RTC DS1307

Real Time Clock merupakan suatu chip (IC) yang memiliki fungsi sebagai penyimpan waktu dan tanggal. RTC DS1307 merupakan Real Time Clock (RTC) yang dapat meyimpan data-data detik, menit, jam, tanggal, bulan, hari dalam seminggu, dan tahun valid hingga 2100. 56-byte, battery-backed, RAM nonvolatile (NV) RAM untuk penyimpanan. RTC DS1307 merupakan Real Time Clock (RTC) dengan jalur data parallel yang memiliki Antarmuka serial Two-wire (I2C), sinyal luaran gelombang-kotak terprogram (Programmable squarewave), deteksi otomatis kegagalan-daya (power-fail) dan rangkaian switch, konsumsi daya kurang dari 500nA menggunakan mode baterai cadangan dengan operasional osilator. Tersedia fitur industri dengan ketahanan suhu: -40°C hingga +85°C. Tersedia dalam kemasa 8-pin DIP atau SOIC.



1. Pin X1

Merupakan pin yang digunakan untuk dihubungkan dengan kristal sebagai pembangkit clock.

2. Pin X2

Berfungsi sebagai keluaran/output dari crystal yang digunakan. Terhubung juga dengan X1.

3. Pin VBAT

Merupakan backup supply untuk RTC DS1307 dalam menjalankan fungsi waktu dan tanggal. Besarnya adalah 3V dengan menggunakan jenis Lithium Cell atau sumber energi lain. Jika pin ini tidak digunakan maka harus terhubung dengan Ground. Sumber tegangan dengan 48mAH atau lebih besar dapat digunakan sebagai cadangan energi sampai lebih dar 10 tahun, namun dengan persyaratan untuk pengoprasian dalam suhu 25°C.

4. GND

Ground (GND) merupakan sebuah titik referensi umum atau tegangan potensial yang sama dengan “tegangan nol”. Ground bersifat relatif, karena dapat memilih titik dimana saja dalam sirkuit untuk dijadikan ground untuk mereferensi semua tegangan dalam rangkaian. Ground berfungsi untuk menetralisir cacat (noise) yang disebabkan baik oleh daya yang kurang baik, ataupun kualitas komponen yang tidak standar. Sistem grounding pada peralatan kelistrikan dan elektronika adalah untuk memberikan perlindungan pada seluruh sistem.





5. Pin SDA

Berfungsi sebagai masukan/keluaran (I/O) untuk I2C serial interface. Pin ini bersifat open drain, oleh sebab itu membutuhkan eksternal pull up resistor.

6. Pin SCL

Berfungsi sebagai clock untuk input ke I2C dan digunakan untuk mensinkronisasi pergerakan data dalam serial interface. bersifat open drain, oleh sebab itu membutuhkan eksternal pull up resistor.

7. Pin SWQ/OUT

Sebagai square wafe/Output Driver. Jika diaktifkan, maka akan menjadi 4 frekuensi gelombang kotak yaitu 1Hz, 4kHz, 8kHz, 32kHz sifat dari pin ini sama dengan sifat pin SDA dan SCL sehingga membutuhkan eksternal pull up resistor. Dapat dioprasikan dengan VCC maupun dengan VBAT.

8. VCC

Merupakan sumber tegangan utama. Jika sumber tegangan terhubung dengan baik, maka pengaksesan data dan pembacaan data dapat dilakukan dengan baik. Namun jika backup supply terhubung juga dengan VCC, namun besar VCC di bawah VTP, maka pengaksesan data tidak dapat dilakukan.







E. Motor Servo

[image: ]Motor servo adalah sebuah motor DC dengan sistem umpan balik tertutup di mana posisi rotor-nya akan diinformasikan kembali ke rangkaian kontrol yang ada di dalam motor servo. Motor ini terdiri dari sebuah motor DC, serangkaian gear, potensiometer, dan rangkaian kontrol. Potensiometer berfungsi untuk menentukan batas sudut dari putaran servo. Sedangkan sudut dari sumbu motor servo diatur berdasarkan lebar pulsa yang dikirim melalui kaki sinyal dari kabel motor. 









Gambar 5. Bentuk Fisik Motor Servo

Keunggulan dari penggunaan motor servo adalah:

1. Tidak bergetar dan tidak ber-resonansi saat beroperasi.

2. Daya yang dihasilkan sebanding dengan ukuran dan berat motor.

3. Penggunaan arus listik sebanding dengan beban yang diberikan.

4. Resolusi dan akurasi dapat diubah dengan hanya mengganti encoder yang dipakai.

5. Tidak berisik saat beroperasi dengan kecepatan tinggi.







Selain itu, motor servo juga memiliki beberapa kelemahan, yaitu:

1. Memerlukan pengaturan yang tepat untuk menstabilkan umpan balik.

2. Motor menjadi tidak terkendali jika encoder tidak memberikan umpan balik.

3. Beban berlebih dalam waktu yang lama dapat merusak motor.



F. [image: ]Power Supply











Gambar 6. Bentuk Fisik Power Supply

Power supply adalah perangkat keras yang berfungsi untuk menyuplai tegangan langsung ke komponen dalam cassing yang membutuhkan tegangan, misalnya motherboard, hardisk, kipas, dan lain-lain. Input power supply berupa arus bolak-balik (AC) sehingga power supply harus mengubah tegangan AC menjadi DC (arus searah). Fungsi dari power supply pada Proyek Akhir ini, sebagai sumber tegangan bagi semua komponen yang digunakan. Power supply pada proyek akhir ini merupakan power supply yang telah jadi yaitu power supply switcing. Power supply disini akan dimasukkan dalam satu gabungan dengan rangkaian perangakat lainnya yang diletakkan pada bagia belakang cassing dengan perngkat pendukung lainnya.



G. Motor Pompa DC

[image: Gambar terkait]Pompa air merupakan alat untuk memindahkan air dari suatu tempat ke tempat yang lebih tinggi, pompa air ini banyak digunakan dalam kehidupan sehari-hari, misalnya pompa air sumur, pompa aquarium dan sebagainya. Dan berfungsi juga sebagai actuator yang mengubah sinyal listrik menjadi gerakan mekanis, digunakan untuk mencampurkan larutan dan mengatur sirkulasi air.Adapun pompa yang digunakan dalam perancangan sistem ini adalah seperti gambar.













Gambar 7. Motor Pompa DC 





Pompa air menggunakan motor sebagai intinya. Motor tersebut akan menggerakkan baling-baling untuk membuat sebuah aliran air dan mendesak air ketempat yang lebih tinggi.











H. Relay

[image: Hasil gambar untuk MODUL RELAY PNG]







Gambar 8. Bentuk Fisik Relay

Relay adalah saklar (switch) yang dioperasikan secara listrik dan merupakan komponen Electromechanical yang terdiri dari 2 bagian utama yaitu 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 litrik yang bertegangan lebih tinggi. Namun jika diaplikasikan kedalam rangkaian elektronika, relay memiliki beberapa fungsi yang cukup unik. Berikut beberapa fungsi komponen relay saat diaplikasikan kedalam sebuah rangkaian elektronika.

1. Mengendalikan sirkuit tegangan tinggi dengan menggunakan bantuan signal tegangan rendah.

2. Menjalankan fungsi logika

3. Memberikan fungsi penundaan waktu (time delay function)

4. Melindungi komponen dari kelebihan tegangan atau konsleting.

Setelah mengetahui pengertian dan fungi relay, berikut adalah cara kerja atau prinsip kerja relay yang harus diketahui, namun sebelumnya kita perlu mengetahui bahwa didalam relay terdapat 4 buah bagian penting yakni Elektromagnet (coil), Armature, switch contact point (saklar), dan spring.

Apabila kumparan coil dialairi arus listrik, maka 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 mengahantarkan arus listrik. Pada saat tidak dialiri arus listrik, armature akan kembali ke posisi awal (NC). Sedangkan coil yang digunakan oleh relay untuk menarik contact point ke posisi close hanya membutuhkan arus listrik yang relatif kecil.

Pada Proyek Akhir ini, penulis memanfaatkan fungsi dari relay ini yaitu untuk menghubungkan dan memutuskan hubungan output dengan sumber tegangan yaitu catu daya yang dikontrol oleh Arduino Mega.



I. Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 adalah papan pengembang mikrokontroler menggunakan ic mikrokontroller Atmega 2560. Board ini memiliki 54 digital input/output (15 buah diantaranya dapat digunakan sebagai output PWM), 16 buah analog input, 4 UARTs (universal asynchronous receiver/transmitter), osilator kristal 16 MHz, koneksi USB, jack power, soket ICSP (In-Circuit System Programming), dan tombol reset.

[image: ]

Gambar 9. Board Arduino Mega 2560



Spesifikasi board arduino Mega 2560 dapat dilihat pada tabel berikut ini

Tabel 1. Spesifikasi board arduino Mega 2560

		Spesifikasi

		Keterangan



		Mikrokontroler

		ATmega2560



		Tegangan Operasi

		5V



		Tegangan Input (disarankan)

		7-12 V



		Tegangan Input (batas)

		6-20V



		I / O Pin Digital

		54 (yang 15 menyediakan output PWM)



		Pin Input Analog

		16



		Arus DC per I / O Pin

		20 mA



		Arus DC untuk 3.3V Pin

		50 mA



		Memori Flash

		256 KB yang 8 KB digunakan oleh bootloader



		SRAM

		8 KB



		EEPROM

		4 KB



		Kecepatan jam

		16 MHz



		LED_BUILTIN

		13



		Panjangnya

		101,52 mm



		Lebar

		53,3 mm



		Berat

		37 g







1. Arsitektur Arduino Mega 2560

Chip ATmega2560 pada Arduino Mega 2560 Revisi 3 memiliki memori 256 KB, dengan 8 KB dari memori tersebut telah digunakan untuk bootloader. Jumlah SRAM 8 KB, dan EEPROM 4 KB, yang dapat di baca-tulis dengan menggunakan EEPROM library saat melakukan pemrograman.

Pemrograman board Arduino Mega 2560 dilakukan dengan menggunakan Arduino Software (IDE). Chip ATmega2560 yang terdapat pada Arduino Mega 2560 telah diisi program awal yang sering disebut bootloader. Bootloader tersebut yang bertugas untuk memudahkan anda melakukan pemrograman lebih sederhana menggunakan Arduino Software, tanpa harus menggunakan tambahan hardware lain. Cukup hubungkan Arduino dengan kabel USB ke PC atau Mac/Linux anda, jalankan software Arduino Software (IDE), dan anda sudah bisa mulai memrogram chip ATmega2560.



2. Konfigurasi Pin ATMega 2560

[image: ]

Gambar 10. Konfigurasi Pin ATMega 2560

(Atmel Corporation ATMega 2560 Datasheet : 2014, 7)

Beberapa pin power pada Arduino Mega:

a) GND adalah ground atau negatif.

b) Vin. adalah pin yang digunakan jika anda ingin memberikan power langsung ke board Arduino dengan rentang tegangan yang disarankan 7V - 12V.

c) Pin 5V adalah pin output dimana pada pin tersebut mengalir tegangan 5V yang telah melalui regulator.

d) 3V3 adalah pin output dimana pada pin tersebut disediakan tegangan 3.3V yang telah melalui regulator.

e) IOREF adalah pin yang menyediakan referensi tegangan mikrokontroller. Biasanya digunakan pada board shield untuk memperoleh tegangan yang sesuai, apakah 5V atau 3.3V



Arduino  Mega  2560  memiliki  jumlah  pin  terbanyak  dari  semua  papan pengembangan Arduino. Mega 2560 memiliki 54 buah digital pin yang dapat digunakan sebagai input atau output, dengan menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan digital(Read). Pin-pin tersebut bekerja pada tegangan 5V, dan setiap pin dapat menyediakan atau menerima arus sebesar 20mA, dan memiliki tahanan pull-up sekitar 20-50k ohm (secara default dalam posisi disconnect). Nilai maximum adalah 40mA, yang sebisa mungkin dihindari untuk menghindari kerusakan chip mikrokontroller

Beberapa pin memiliki fungsi khusus:

a) Serial, memiliki 4 serial yang masing-masing terdiri dari 2 pin. Serial 0 : pin 0 (RX) dan pin 1 (TX). Serial 1 : pin 19 (RX) dan pin 18 (TX). Serial 2 : pin 17 (RX) dan pin 16 (TX). Serial 3 : pin 15 (RX) dan pin 14 (TX). RX digunakan untuk menerima dan TX untuk transmit data serial TTL. Pin 0 dan pin 1 adalah pin yang digunakan oleh chip USB-to-TTL ATmega16U2.

b) External Interrups, yaitu pin 2 (untuk interrupt 0), pin 3 (interrupt 1), pin 18 (interrupt 5), pin 19 (interrupt 4), pin 20 (interrupt 3), dan pin 21 (interrupt 2). Dengan demikian Arduino Mega 2560 memiliki jumlah interrupt yang cukup melimpah : 6 buah. Gunakan fungsi attachInterrupt() untuk mengatur interrupt tersebut.

c) PWM: Pin 2 hingga 13 dan 44 hingga 46, yang menyediakan output PWM 8-bit dengan menggunakan fungsi analogWrite().

d) SPI : Pin 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), dan 53 (SS) mendukung komunikasi SPI dengan menggunakan SPI Library.

e) LED : Pin 13. Pada pin 13 terhubung built-in led yang dikendalikan oleh digital pin no 13. Set HIGH untuk menyalakan led, LOW untuk memadamkan nya.

f) TWI : Pin 20 (SDA) dan pin 21 (SCL) yang mendukung komunikasi TWI dengan menggunakan Wire Library.



Arduino Mega 2560 memiliki 16 buah input analog. Masing-masing pin analog tersebut memiliki resolusi 10 bits (jadi bisa memiliki 1024 nilai). Secara default, pin-pin tersebut diukur dari ground ke 5V, namun bisa juga menggunakan pin AREF dengan menggunakan fungsi analogReference().

Beberapa pin lainnya pada board ini adalah :

a) AREF. Sebagai referensi tegangan untuk input analog.

b) Reset. Hubungkan ke LOW untuk melakukan reset terhadap mikrokontroller. Sama dengan penggunaan tombol reset yang tersedia.





3. USB OverCurrent Protection

Arduino Mega 2560 dilengkapidengan resettable polyfuse yang dapat melindungi port USB dari hubungan arus pendek dan kelebihan arus. Meskipun pada setiap komputer sudah terdapat pelindung internal, fuse ini akan memberikan perlindungan tambahan. Apabilaarus yang lewat lebih besar dari 500mA, fuse akan otomatis terputus sampai kelebihan arus atau hubungan arus pendek dapat diperbaiki.

J. [image: ]Software Integrated Development Environtment (IDE) Arduino









Gambar 11. Software IDE Arduino

Bahasa pemograman arduino menggunakan bahasa C. tetapi bahasa ini dipermudah menggunakan fungsi-fungsi sederhana sehingga pemula pun dapat   mempelajarinya   dengan   cukup   mudah.   Untuk   membuat   dan mengupload  kedalam  board  arduino  dibutuhkan  software  arduino  IDE (Integrated Devolopment Enviroment).

Sebuah mikrokontroler tidak akan bekerja bila tidak diberi program untuk diisikan ke dalam mikrokontroler tersebut. Oleh karena itu, dalam pembuatan pemograman proyek akhir ini akan digunakan perangkat lunak sebagai media penghubung antara program yang akan diisikan ke mikrokontroler Arduino Mega2560 yang menggunakan Arduino software (IDE).

1. Pengertian Arduino Software (IDE)

IDE itu merupakan kependekan dari Integrated Developtment Enviroenment, atau secara Bahasa mudahnya merupakan lingkungan terintegrasi   yang   digunakan   untuk   melakukan   pengembangan.   Disebut sebagai lingkungan karena melalui software inilah Arduino dilakukan pemograman  untuk  melakukan  fungsi-fungsi  yang  dibenamkan  melalui sintaks  pemograman.  Arduino  menggunakan  Bahasa  pemograman  sendiri yang  menyerupai Bahasa C.  Bahasa pemograman Arduino  (sketch)  sudah dilakukan perubahan untuk memudahkan pemula dalam melakukan pemograman dari Bahasa aslinya.

Ardiuno IDE dibuat dari Bahasa pemograman JAVA. Arduino IDE juga  dilengkapi  dengan  library  C/C++  yang  biasa  disebut  wiring  yang membuat operasi input dan output menjadi lebih mudah. Arduino IDE ini dikembangkan dari software processing yang dirombak menjadi Arduino IDE khusus untuk pemograman dengan Arduino.

2. Menulis Sketch

Program yang ditulis dengan menggunakan Arduino software (IDE) disebut sebagai sketch. Sketch ditulis dalam suatu editor teks dan disimpan dalam file dengan ekstensi .ino. Teks editor pada Arduino software memiliki fitur “ seperti cutting/paste dan searching/replacing” sehingga memudahkan penulis dalam menulis program.

Pada software Arduino IDE, terdapat semacam massage box berwarna hitam yang berfungsi menampilkan status, seperti pesan error, compile, dan upload program. Dibagian bawah paling kanan software Arduino IDE, menunjukan board yang terkonfigurasi beserta COM Ports yang digunakan.
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Gambar 12. Tampilan Membuat sketch pada Arduino IDE













Tabel 2. Fungsi pada bagian toolbar IDE arduino

		Nama

		Simbol

		Fungsi



		Verify

		[image: ]

		Mengecek  kode  sketch  yang  error  sebelum meng-upload ke board Ardiuno.



		Upload

		[image: ]

		Meng-upload sketch pada board Arduino.



		New

		[image: ]

		Berfungsi untuk membuat sketch baru.



		Open
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		Membuka daftar sketch pada sketchbook untuk dibuka.



		Save

		[image: ]

		Menyimpan kode atau sketch pada sketchbook



		Serial

Monitor
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		Menampilkan data serial yang dikirimkan dari board Arduino.







3. File

a) New, berfungsi  untuk  membuat  membuat  sketch  baru  dengan  bare minimum yang terdiri void setup() dan void loop().

b) Open, berfungsi membuka sketch yang pernah dibuat di dalam drive.

c) Open Recent, merupakan menu yang berfungsi mempersingkat waktu pembukaan file atau sketch yang baru-baru ini sudah dibuat.

d) Sketchbook, berfungsi   menunjukan   hirarki sketch yang   kamu   buat termasuk struktur foldernya.

e) Example, berisi    contoh-contoh    pemrograman    yang    disediakan pengembang Arduino, sehingga kamu dapat mempelajari program- program dari contoh yang diberikan.

f) Close, berfungsi  menutup  jendela  Arduino  IDE  dan  menghentikan aplikasi.

g) Save, berfungsi  menyimpan sketch yang  dibuat  atau  perubahan  yang dilakukan pada sketch

h) Save   as…, berfungsi   menyimpan sketch yang    sedang    dikerjakan atau sketch yang sudah disimpan dengan nama yang berbeda.

i) Page    Setup, berfungsi    mengatur    tampilan    page    pada    proses pencetakan.

j) Print, berfungsi mengirimkan file sketch ke mesin cetak untuk dicetak.

k) Preferences, disini    kita    dapat    merubah    tampilan interface IDE Arduino.

l) Quit, berfungsi  menutup  semua  jendela  Arduino  IDE. Sketch yang masih  terbuka  pada  saat  tombol Quit ditekan,  secara  otomatis  akan terbuka pada saat Arduino IDE dijalankan.





4. Edit

a) Undo/Redo, berfungsi untuk mengembalikan perubahan yang sudah dilakukan pada Sketch beberapa  langkah  mundur  dengan Undo atau maju dengan Redo.

b) Cut,  berfungsi  untuk  meremove teks  yang  terpilih  pada  editor  dan menempatkan teks tersebut pada clipboard.

c) Copy, berfungsi menduplikasi teks yang terpilih kedalam editor dan menempatkan teks tersebut pada clipboard.

d) Copy  for  Forum,  berfungsi  melakukan copy kode  dari  editor  dan melakukan formating agar  sesuai  untuk  ditampilkan  dalam  forum, sehingga kode tersebut bisa digunakan sebagai bahan diskusi dalam forum.

e) Copy as HTML, berfungsi menduplikasi teks yang terpilih kedalam editor dan  menempatkan teks tersebut  pada clipboard dalam  bentuk atau format HTML. Biasanya ini digunakan agar code dapat diembededdkan pada halaman web.

f) Paste, berfungsi menyalin data yang terdapat pada clipboard, kedalam editor.

g) Select All, berfungsi untk melakukan pemilihan teks atau kode dalam halaman editor.

h) Comment/Uncomment,berfungsi memberikan atau  menghilangkan tanda // pada kode atau teks, dimana tanda tersebut menjadikan suatu baris kode sebagai komen dan tidak disertakan pada tahap kompilasi.

i) Increase/Decrease    Indent,    berfunsgi    untuk    mengurangi    atau menambahkan  indentasi pada  baris kode tertentu.  Indentasi adalah “tab”.

j) Find, berfungsi memanggil jendela window find and replace, dimana kamu dapat menggunakannya untuk  menemukan variabel atau  kata tertentu dalam program atau menemukan serta menggantikan kata tersebut dengan kata lain.

k) Find Next, berfungsi menemukan kata setelahnya dari kata pertama yang berhasil ditemukan.

l) Find  Previous, berfungsi  menemukan  kata  sebelumnya  dari  kata pertama yang berhasil ditemukan.



5. Sketch

a) Verify/Compile, berfungsi untuk mengecek apakah sketch yang kamu buat ada kekeliruan dari segi sintaks atau tidak. Jika tidak ada kesalahan, maka sintaks yang kamu buat akan dikompile kedalam bahasa mesin.

b) Upload,  berfunsi mengirimkan program yang  sudah dikompilasi ke Arduino Board.

c) Uplad      Using      Programmer,      menu      ini      berfungsi     untuk menuliskan bootloader kedalam  IC   Mikrokontroler   Arduino.   Pada kasus       ini       kamu       membutuhkan       perangkat tambahan seperti USBAsp untuk menjembatani penulisan program bootloader ke IC Mikrokontroler.

d) Export  Compiled  Binary, berfungsi  untuk  menyimpan  file  dengan ekstensi .hex, dimana file ini dapat disimpan sebagai arsip untuk di upload ke board lain menggunakan tools yang berbeda.

e) Show Sketch Folder, berfungsi membuka folder sketch yang  saat  ini dikerjakan.

f) Include  Library, berfunsi menambahkan library/pustaka kedalam sketch yang dibuat dengan menyertakan sintaks #include di awal kode. Selain itu kamu juga bisa menambahkan library eksternal dari file .zip kedalam Arduino IDE.

g) Add File…, berfungsi untuk menambahkan file kedalam sketch arduino (file akan dikopikan dari drive asal). File akan muncul sebagai tab baru dalam jendela sketch.



6. Tools

a) Auto   Format, berfungsi   melakukan   pengatran   format   kode   pada jendela editor

b) Archive Sketch, berfungsi menyimpan sketch kedalam file .zip

c) Fix Encoding & Reload, berfungsi memperbaiki kemungkinan perbedaan antara pengkodean  peta karakter  editor  danpeta  karakter sistem operasi yang lain.

d) Serial  Monitor,  berungsi  membuka  jendela  serial  monitor  untuk melihat pertukaran data.

e) Board, berfungsi memilih dan melakukan konfigurasi board yang digunakan.

f) Port, memilih port sebbagai kanal komunikasi antara software dengan hardware.

g) Programmer, menu  ini  digunakan  ketika  kamu  hendak  melakukan pemrograman chip mikrokontroller tanpa menggunakan koneksi Onboard   USB-Serial.   Biasanya   digunakan   pada   proses burning bootloader.

h) Burn Bootloader, mengizinkan kamu untuk mengkopikan program bootloader kedalam IC mikrokontroler.

7. Help

Disini kamu bisa mendapatkan bantuan terhadap kegalauanmu mengenai pemrograman. Menu help berisikan file-file dokumentasi yang berkaitan dengan  masalah  yang  sering  muncul,  serta penyelesaiannya.  Selain  itu pada menu help juga diberikan link untuk menuju Arduino Forum guna menanyakan serta mendiskusikan berbagai masalah yang ditemukan.

8. Sketchbook

Arduino Software IDE, menggunakan konsep sketchbook, dimana sketchbook menjadi   standar   peletakan   dan   penyimpanan   file program. Sketch yang telah kamu buat dapat dibuka dengan dari File => Sketchbook, atau dengan menu Open.

9. Tabs, multiple files, dan compilations

Mekanisme ini mengijinkan kamu untuk melakukan menejemen sketch, dimana lebih dari satu file dibuka dalam tab yang berbeda.

10. Uploading

Merupakan  mekanisme untuk mengkopikan file .hex atau file   hasil kompilasi kedalam IC mikrokontroler      Arduino.       Sebelum melakukan uploading, yang perlu kamu pastikan adalah jenis board yang kamu gunakan dan COM Ports dimana keduanya terletak pada menu Tools => Board dan Tools => Port.

11. Library

Library/Pustaka  merupakan file yang memberikan fungsi ekstra  dari sketch yang kamu buat, semisal agar Arduino dapat bekerja dengan hardware tertentu dan melakukan proses manipulasi data. Untuk menginstal Library pihak ketiga alias Library bukan dari Arduino, dapat dilakukan dengan Library Manager, Import file .zip, atau kopi paste secara manual di folder libraries pada Documents di platform Windows.

12. Serial monitor

Serial monitor merupakan suatu jendela yang menunjukan data yang dipertukaran antara arduino  dan komputer  selama  beroperasi,  sehingga kamu bisa menggunakan serial monitor ini untuk menampilkan nilai hasil operasi  atau   pesan debugging. Selain   melihat   data,   kamu   juga   bisa mengirimkan data ke Arduino melalui serial monitor ini, caranya dengan memasukkan    data    pada text    box dan    menekan    tombol send untuk mengirimkan data. Hal penting yang harus kamu perhatikan adalah menyamakan baudrate antara serial monitor dengan Arduino board. Untuk menggunakan kemampuan komunikasi serial ini, pada Arduino, di bagian fungsi void setup(), diawali dengan instruksi Serial.begin diikuti dengan nilai baudrate.



13. Preferences

Preferences mengatur tentang  beberapa hal dalam penggunaan  Arduino Software IDE, seperti ukuran font, lokasi dimana menyimpan sketchbook, bahasa yang digunakan pada Arduino Software IDE, dan masih banyak lagi. Kamu bisa mengatur preferences pada menu file yang dapat dijumpai pada platform Windows dan Linux.

14. Language support

Language Support merupakan pilihan bahasa yang dapat disesuaikan pada Software  Arduino  IDE.  Bahasa  Indonesia  sudah  ada  loh.  Language Support ini dapat ditemukan pada menu file -> preferences atau dengan menekan Ctrl+Comma.

15. Boards

Pemilihan board pada Arduino Software IDE, berdampak pada dua parameter yaitu kecepatan CPU dan baudrate yang digunakan ketika melakukan kompilasi dan meng-upload sketch.

Terdapat tiga bagian utama dalam bahasa pemograman arduino, yaitu struktur, variable, dan fungsi. Berikut penjelasan masing-masing:

a) Struktur

Setiap program arduino mempunyai dua buah fungsi yang harus ada :

1) Void setup(){} adalah semua kode didalam kurung kurawal akan dijalankan  hanya satu  kali ketika program arduino  dijalankan untuk pertama kalinya.

2) Void  loop(){}  adalah  fungsi  dijalankan  setiap  void  setup  selesai. Setelah dijalankan satu kali fungsi ini akan dijalankan lagi, dan lagi secara terus menerus sampai catu dayadilepaskan.



Berikut adalah elemen bahasa C yang dibutuhkan untuk format penulisanya:

1) //(komentar satu baris)

Kadang-kadang diperlukan untuk memberi catatan pada apa arti dari kode-kode yang dituliskan. Cukup menuliskan dua buah garis miring dan apapun yang kita ketikan dibelakangnya akan diabaikan oleh program.

2) /**/(komentar banyak baris)

Jika mempunyai banyak catatan, hal itu dapat dituliskan pada beberapa baris sebagai komentar. Semua hal yang diletakan diantara dua symbol bintang akan diabaikan oleh program.

3) {}(kurung karawal)

Digunakan untuk mendefinisikan kapan blok program dimulai dan berakhir(digunakan juga pada fungsi dan pengulangan)

4) ;(titik koma)

Setiap baris kode harus diakhiri dengan tanda titik koma. Jika ada titik koma yang hilang maka program tidak akan jalan.



b) Variable

Sebuah   program   secara   garis   besar   dapat   didefinisikan   sebagai instruktur untuk memindahkan angka dengan cara yang cerdas. Variable ini yang digunakan untuk memindahkanya.

1) Int (interger)

Digunakan untuk menyimpan angka dalam 2 byte (16 bit). Tidak mempunyai angka decimal.

2) Long (long)

Digunakan ketika interger tidak mencukupi lagi. Memakai 4 byte (32 bit) dari memori RAM.

3) Boolean (Boolean)

Variable sederhana yang digunakan untuk menyimpan nilai TRUE (benar) FALSE (salah). Sangat berguna karena hanya menggunakan 1 bit dari RAM.

4) Float

Digunakan untuk angka decimal (floating point). Memakai 4 byte (32 bit) dan RAM.

5) Char (character)

Menyimpan 1 karakter menggunakan kode ASCII (misalnya ‘A’=65). Hanya memakai 1 byte(8 bit) dari RAM.

6) Byte

Angka antara 0 dan 255. Sama halnya dengan char, namun byte hanya menggunakan 1 byte memori.

7) Unsignt Int

Sama dengan int, menggunakan 2 byte tetapi unsignt int tidak dapat digunakan untuk menyimpan angka negative, batasnya dari 0-65,35.

8) Unsign Long

Sama  halnya  dengan  long,  namun  tidak  bisa  menyimpan  angka negative, batasnya dari 0 sampai 4.294.967.295

9) Double

Angka ganda dengan perisi maksimum 1,7976931348623157 x 10308.

10) String

String  digunakan untuk  menyimpan  informasi teks,  dengan karakter ASCII,  bisa  menggunakan string  untuk  menyimpan pesan  via serial port, atau menampilkan text pada layar LCD.

11) Array

Array adalah kumpulan variable dengan tipe yang sama. Setiap variable dalam  kumpulan  variable  tersebut  terdapat  elemen,  dapat  diakses melalui index. Misalnya kita ingin mengintalisasi pin 3, pin 5, pin 6, pin 7, maka dengan menggunakan array menjadi pins[]={3,5,6,7,};

c) Fungsi

Bagian fungsi ini meliputi fungsi input output digital,input output analog, advanced I/O, fungsi waktu, fungsi matematika (termasuk random, intruksi byte dan bit), serta fungsi komunikasi.



K. FLOWCHART

Flowchart  merupakan  logika  atau  urutan  instruksi  program  dalam suatu  diagram.  Flowchart  dapat  digunakan  untuk  menggambarkan  ide kedalam bentuk simbol-simbol agar  mudah dipahami.  Adapun tujuan dari pembuatan flowchart adalah untuk menggambarkan suatu tahapan penyelesaian  masalah  secara  sederhana,  terurai,  rapi  dan  jelas  dengan menggunakan simbol-simbol standar. Simbol-simbol standar yang dipakai dalam flowchart dikeluarkan oleh ANSI dan ISO. Simbol-simbol ini dapat dapat dilihat pada tabel 3 berikut.

Tabel 3. simbol – simbol yang digunakan untuk menggambar flowchart

		NO

		BAGAN

		NAMA

		FUNGSI



		1

		

		Terminator

		Memulai atau menutup program



		2

		

		Flow

		Arah aliran program



		3

		

		Preparation

		Inisialisasi / pemberian nilai awal



		4

		

		Proces

		Proses/pengolahan data



		5

		

		Input/output data

		Input/output data



		6

		

		Decision

		Seleksi atau kondisi










BAB III

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

A. Diagram dan Pembuatan Alat

 (
MOTOR SERVO
MOTOR
POMPA DC 1
MOTOR
POMPA DC
 2
ARDUINO
MEGA
SENSOR ULTRASONIK
RTC
5 VOLT DC
RELAY1
220 VOLT AC
PLN
RELAY2
)Adapun perencanaan blok diagram Rancang Program Kontrol Ketinggian Air dan Pakan Ikan Pada Sistem Mina Padi Berbasis Arduino ini diperlihatkan pada gambar dibawah ini :















Gambar 13. Blok Diagram

Blok-blok diagram perancangan memiliki fungsi  sebagai bebrikut:

1. Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik berfungsi sebagai pengendali ketinggian air. Sinyal yang dipancarkan kedalam air kemudian akan merambat sebagai sinyal. Sinyal tersebut kemudian akan dipantulkan dan akan diterima kembali oleh bagian penerima ultrasonik. Setelah sinyal tersebut sampai di penerima ultrasonik, kemudian sinyal tersebut akan diproses untuk menghitung jarak level ketinggian air pada penampungan.

2. RTC

Merupakan blok untuk menyimpan data waktu pemberian pakan ikan.

3. Arduino Mega

Berfungsi sebagai pengontrol/pengendali input dan output semua kerja rangkaian.

4. Motor Pompa DC

Pompa Air berfungsi memompa air ke dalam bak penampungan dan ke dalam sawah

5. Motor Servo

Sebagai pembuka dan penutup katup plat pakan ikan.

6. Relay



B. Prinsip Kerja Alat

Pada perancangan alat ini sistem bekerja secara otomatis mengatur ketinggian air pada sawah apabila ketinggian air melebihi batas contohnya pada cuaca hujan deras dan alat ini juga bekerja secara otomatis memberi pakan ikan sesuai jadwal yang ditentukan. Dimana sistem bekerja tanpa adanya kendali atau kontrol dari luar sistem, kendali keseluruhan sistem dikendalikan hanya melalui arduino. Komponen yang digunkan sebagai sensor pada rangkaian ini adalah sensor ultrasonik dan RTC, dimana sensor ultrasonik berfungsi sebagai pengendali ketinggian air. Sedangkan RTC adalah suatu blok untuk menyimpan data waktu pemberian pakan ikan.

Sumber tegangan alat kontrol ketinggian air dan pakan ikan pada sistem mina padi ini berasal dari sumber PLN.



C. Perancangan Hardware

1. Perancangan Mekanik

Perancangan ini bertujuan untuk menentukan tata letak dari peralatan yang akan dibuat. Berikut bentuk perancangan mekanik sistem.

[image: ]

Gambar 14. Rancangan Bangun Alat

Pada perancangan mekanik ini, berdasarkan desain yang telah dibuat dimensi pada alat ini yaitu kolam dengan panjang 180 cm, lebar 114 cm, dan tinggi 90 cm dan beberapa bagian yaitu galon kecil yang disambung dengan pipa paralon dengan besar 3 inci sebagai wadah pakan ikan, dan tempat tompangan sensor ultrasonik yang berada di sisi lebar dari kolam. Panel alat pengatur ketinggian air dan pemberian pakan ikan ini  berbentuk  box  yang terbuat dari plastik fiber / akrilik (2 mm) yang berdimensi 30 cm x 20 cm x 15 cm dan port kabel sebagai terminal penghubung dengan tegangan PLN.



2. Perancangan Elektronik

Rangkaian elektronik pada Proyek Akhir ini merupakan rangkaian yang dibentuk oleh komponen-komponen elektronika yang merupakan suatu satuan untuk pemrosesan isyarat (signal processing). Pada bab ini akan dijelaskan perancangan masing-masing rangkaian yang akan mendukung tercapainya tujuan dalam pembuatan alat. Proses perancangan rangkaian elektronik ini dimulai dengan desain rancangan sistem yang dapat membantu kerja dari sistem ini dan perancangan papan PCB bolong.

[image: ]Perancangan rangkaian elektronik pada Proyek Akhir ini meliputi rangkaian sensor RTC DS1307, Rangkaian ultasonik, serta rangkaian keseluruhan komponen elektronika.















Gambar 15. Rancangan Rangkaian Keseluruhan

D. Alat dan Bahan

Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam rancang bangun sistem kontrol ketinggian air dan pakan ikan pada sistem mina padi adalah sebagai berikut :

1. Hardware

Hardware yang digunakan dalam perancangan sistem kontrol ketinggian air dan pakan ikan pada sistem mina padi menggnakan Arduino Mega ini dapat dilihat pada table



Tabel 4. Bahan dan Komponen Alat

		No

		Bahan / Komponen / Alat

		Jumlah



		1

		Personal Computer / Laptop

		1



		2

		Arduino Mega

		1



		3

		Sensor Ultrasonik

		1



		4

		RTC

		1



		5

		Motor Servo

		1



		6

		Pompa DC

		2



		7

		Relay

		2







2. Software 

Software yang digunakan dalam perancangan program sistem kontrol ketinggian air dan pakan ikan pada sistem mina padi dengan mikrokontroler Arduino Mega ini adalah Arduino.

E. Flowchart (Diagram Alir)

Flowchart adalah bentuk sistem dari kerja alat, adapun Flowchart pada perancangan pembuatan pada proyek akhir ini dapat dilihat pada Gambar 

1. Kontrol Ketinggian Air

 (
START
INISIALISASI
SENSOR ULTRASONIK MENDETEKSI KETINGGIN AIR
TINGGI
 AIR 
≥
25
 cm
TINGGI AIR
0 
≥ 
X 
≤10
 cm
POMPA 2
AKTIF
POMPA 1
AKTIF
STOP
)

























Gambar 16. Flowchart Kontrol Ketinggian Air











2. Kontrol Pembarian Pakan Ikan

 (
START
INISIALISASI
RTC MEMBACA DATA
MOTOR SERVO 
AKTIF 
3 DETIK
AKTIF
STOP
JADWAL
04.00
JADWAL
12.00
JADWAL
19.00
)







































Gambar 17. Flowchart Pemberian Pakan Ikan











Diagram Alir Kontrol Ketinggian Air dan Pemberian Pakan Ikan Pada Sistim Mina Padi

1. Diagram alir sistem kendali ketinggian air pada gambar dapat dijelaskan bahwa proses pertama adalah mulai persiapan berupa persiapan alat dan inisialisasi konfigurasi port/pin dan konfigurasi address/alamat/. Proses selanjutnya adalah sensor ultrasonik mendeteksi ketinggan air. Jika ketinggian air melebihi dari jarak maksimal yang ditentukan maka pompa akan aktif dengan memompa air ke bak penampungan. Namun, jika ketinggian air tidak melebih jarak maksimal dan kurang dari jarak minimum maka pompa akan aktif dengan memompa air kembali kedalam sawah. 

2. Diagram alir sistem kendali pemberi pakan ikan pada gambar dapat dijelaskan bahwa proses pertama adalah mulai persiapan berupa persiapan alat dan inisialisasi konfigurasi port/pin dan konfigurasi address/alamat/. Proses selanjutnya adalah mikrokontroler akan membaca data pada RTC, setelah itu sensor ultrasonik akan mendeteksi keadaan dari pakan ikan pada tabung penampungan. Jika terdapat pakan masih ada dan sesuai pada jadwal pada RCT, maka motor servo akan bekerja dan jika pada jadwal sistem akan kembali lagi pada pembacaan data RTC.









F. Perancangan Program

Program prangkat lunak pada Proyek Akhir ini yaitu program dengan menggunakan software Arduino IDE. Program ini berfungsi untuk melakukan olah data dari sensor ultrasonik dan RTC hingga ditampilkan pada LCD dan berfungsi untuk mengontrol Relay.

Sebelum menjalanan tahap pemograman, ada beberapa alat dan bahan yang harus digunakan agar program dapat berjalan dengan baik. Alat dan bahan tersebut antara lain adalah :



Tabel 5. Bahan dan Komponen Pemograman

		No

		Alat dan Bahan

		Spesifikasi

		Jumlah



		1

		Komputer / PC

		Windos 7 Ultimate

		1



		2

		USB ASP/ Downloader

		Versi 1.72

		1



		3

		Arduino-IDE

		Versi 1.8.5

		1







Adapun urutan perancangan program pada proyek akhir ini yaitu sebagai berikut :

1. Merancang sistem kerja alat

Pada tahap ini, kita menentukan terlebih dahulu bagaimana proses kerja alat yang akan dibuat.

2. Penentuan Input / Output

Pada tahap ini, semua bentuk perangkat masukan maupun keluaran harus dihubungkan pada port Arduino Mega.

3. Pemograman Arduino-IDE

Selanjutnya download software arduino – IDE. Setelah download selesai, ekstraks fil yang didownload. Dan install sofwtware arduino – IDE tersebut. Software Arduino Mega dipublikasi open source, tersedia bagi para pemogram berpengalaman untuk pengembangan lebuh lanjut. Bahasa yang digunakan bukan bahasa assembler yang sulit, tetapi bahasa C yang disederhanakan dengan library arduino.

a. Hubungkan Board

Hubungkan boar Arduino Mega dengan USB ASP. Lalu pasang kabel USB plug tipis ke komputer. Pastikan bahwa kabel USB terpasang secara langsung ke port komputer. Jika lampu hijau pada board arduino menyala berarti sudah terhubung.

b. Instalasi Drivers

Instalasi driver untuk Arduino dengan Windows 7, 8 atau 10:

1) Hubungkan board anda dan tunggu Windows untuk memulai proses instalasi driver. Setelah beberapa saat, proses ini akan gagal, walaupun sudah melakukan yang terbaik.

2) Klik pada Start Menu dan buka Control Panel

3) Di dalam Control Panel, masuk ke menu System and Security. Kemudian klik pada System. Setelah tampilan System muncul, buka Device Manager.

4) Lihat pada bagian Ports (COM & LPT). Anda akan melihat sebuah port terbuka dengan nama “Arduino (COMxx)”

5) Klik kanan pada port “Arduino Uno (COMxx)” dan pilih opsi “Update Driver Software”.

6) Kemudian, pilih opsi “Browse my computer for Driver software”.

7) Terakhir, masuk dan pilih file driver Arduino, dengan nama “Arduino.inf”, terletak di dalam folder “Drivers” pada Software Arduino yang telah di-download tadi.

8) Windows akan meneruskan instalasi driver. 

9) Jalankan Aplikasi Arduino IDE

Jalankan program arduino, bisa dari file master arduino yang kita simpan ataupun dari ikon di komputer destop. Kemudian akan muncul program arduino – IDE dengan tampil sketch sesuai dengan tangal dan bulan pada saat program dijalankan.

c. Buatlah sketch

Mulai pengetikan kode program pada sketch, menyimpan sketch  dan menjalankan sketch atau compile.

d. Pilih Board

Pilihlah opsi board dengan klik menu Tools > Board. Pilih board Arduino Mega yang digunakan.
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Gambar 18. Pemilihan Board Arduino



e. Upload program

Setelah selesai verifikasi sketch langsung upload ke Arduino Mega dengan mengklik menu sketch dan lalu klik upload Using Programmer. Tunggu sampai kondisi upload done.
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BAB IV

PENGUJIAN DAN PEMBAHASAN



Suatu peralatan atau program dapat  dikatakan bekerja dengan baik jika  telah  dilengkapi dengan  pengujian  sesuai  fungsi  kerja  dari peralatan tersebut.  Pengujian  dimaksudkan  untuk  mendapatkan  evaluasi  terhadap sistem  yang  telah  dikerjakan  agar  mendapatkan  kinerja  yang  lebih  baik dengan  melakukan  perbaikan  terhadap  rangkaian  yang  mengalami kekurangan saat melakukan pengujian.

Pada bab ini penulis akan menjelaskan cara pengujian pada perangkat keras (hardware) sepeti model mekanik dan rangkaian elektronik. Pengujian dilakukan untuk mendapatkan data-data serta bukti-bukti hasil akhir dari kenyataan bahwa perangkat keras yang telah dibuat bisa bekerja dengan baik dan juga dapat digabungkan dengan perangkat lunak (software). 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 Proyek Akhir ini.

Tujuan pengujian ini untuk melihat sejauh mana alat yang dibuat penulis apakah bekerja secara baik atau tidak, begitu juga dengan software yang di buat apakah berjalan dengan baik atau tidak, sehingga didapatkan hasil dan perbandingan dari apa yang direncanakan sebelumnya. Pengujian yang akan dibahas tentang pengujian terhadap sistem yang dibangun disertai dengan analisa. Pengujian sistem menyangkut beberapa hal sebagai berikut :

A. Instrumentasi Pengujian Alat

Instrumentasi yang digunakan untuk pengukuran rangkaian adalah sebagai berikut :

1. Multimeter

Multimeter berfungsi untuk mengukur tegangan, baik AC maupun DC pada rangkaian power supply dan sistem minimum dari alat control ketinggian air dan pemberi pakan ikan ini. Multimeter yang digunakan adalah multimeter jenis VISERO YX-370.

2. Meteran

Meteran berfungsi untuk mengukur ketinggian air secara manual pada kolam.

3. PC

Personal Computer pada pengujian ini berfungsi penginputan program dan pembanding waktu pada RTC. 



B. Pengujian Hardware

Setelah   melakukan   perancangan   dan   pembuatan   masing-masing bagian, pada bab ini akan dibahas tentang hasil pengujian dan analisa dari sistem yang dibuat.  Pengujian hardware dilakukan untuk dilakukan untuk mengetahui  prinsip   kerja   dan  hasil  kinerja   pada   masing -masing   blok rangkaian yang telah dirancang agar didapatkan kinerja sistem yang sesuai dengan yang diharapkan. pengujian hardware terdiri dari pengujian fisik alat dan rangkaian elektronik. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada penjelasan berikut ini :

1. Pengujian Mekanik

Pengujian  alat  bertujuan  untuk  membandingkan  hasil  perancangan pada Bab 3 dengan hasil pengujian apakah sudah bekerja dengan baik atau belum.

Pada Proyek Akhir ini menggunakan mikrokontroler Arduino Mega 2560 untuk pengontrolan   sistem   keseluruhan   dengan   menggunakan   sensor   waktu RTC DS1307, Ultrasonik, motor servo, serta mengontrol modul relay.

Panel alat pengatur ketinggian air dan pemberian pakan ikan ini  berbentuk  box  yang terbuat dari plastik fiber / akrilik (2 mm) yang berdimensi 30 cm x 20 cm x 15 cm. Untuk alat pemberian pakan ikan otomastis menggunakan galon kecil yang disambung dengan pipa paralon dengan besar 3 inci. Pada Proyek Akhir ini, sebagai pengukuran ketinggian air penulis menggunakan sensor ultrasonik dan motor pompa dc sebagai output nya, kemudian untuk katup pemberi pakan ikan otomatis panulis menggunakan motor servo. Peralatan yang diperlukan untuk menguji mekanik ini yaitu sebuah Power Supply 12 Volt DC sebagai sumber tegangan dari motor pompa dc tersebut.











[image: ]Bentuk fisik alat dapat dilihat sebagai berikut.

























[image: ][image: ]Gambar 19. Mekanik Box Panel















Gambar 20. Mekanik wadah pakan ikan dan tempat ultrasonik







2. Pengujian Tegangan Power Supply

Power Supply merupakan suatu rangkaian yang paling penting dari sistem elektronika dengan prinsip mengubah tegangan listrik yang tersedia dari PLN menuju level yang diinginkan sehinggan berimplikasi dengan pengubahan daya listrik. Perangakat elektronik mestinya disupply oleh arus searah (DC) yang stabil agar berjalan dengan baik. Baterai atau accu adalah sumber catu daya DC yang paling banyak. Namun untuk aplikasi yang membutuhkan supply yang lebih besar, sumber beterai tidak cukup. Sumber daya  yang  besar  adalah  sumber  bolak-balik  AC  dari  PLN.  Untuk  itu diperlukan suatu perangkat catu daya/power supply yang dapat mengubah arus AC menjadi DC.
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Gambar 21. Pengukuran Rangkaian Power Supply
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Gambar 22. Pengukuran Tegangan Power Supply



Tabel 6. Hasil Pengukuran Tegangan Power Supply

		Input

(Vac)

		Output

(Vdc)



		220 Volt

		12 Volt







Pengujian rangkaian power supply bertujuan untuk mengetahui hasil tegangan keluaran apakah rangkaian power supply dapat bekerja dengan baik, sehingga  dapat  menyuplai rangkaian  untuk  rangkaian sensor RTC DS1307, sensor ultrasonik, serta rangkian mikrokontroler. Pada rangkaian   catu   daya   digunakan   transformator   yang   berfungsi   untuk menurunkan tegangan 220 V dari PLN menjadi tegangan 12 V.

3. Pengujian Modul Relay

[image: ]Pengujian Modul relay bertujuan untuk mengetahui apakah Modul Relay dapat berfungsi dengan baik. Pengujian dilakukan dengan cara memberikan logika LOW dari mikrokontroller ke Modul Relay sehingga Relay akan aktif yang menyebabkan pompa air hidup. Modul Relay Bekerja dengan tegangan 12 volt.











Gambar 23. Pengukuran Rangkaian Modul Relay
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Gambar 24. Pengukuran Tegangan Modul Relay



Tabel 7. Pengujian Modul Relay

		No

		Logika

		Modul Relay

		Tegangan Relay

		Pompa



		1

		HIGH

		Tidak Aktif

		0 VDC

		OFF



		2

		LOW

		Aktif

		12 VDC

		ON







Berdasarkan tabel pengujian modul relay di atas maka dapat diketahui bahwa pada saat diberikan logika LOW pada driver relay maka relay aktif dan pompa air ON. pada saat diberikan logika HIGH pada dmodul relay maka relay aktif dan pompa air OFF.

Berdasarkan pengukuran dan pengujian modul relay maka dapat disimpulkan bahwa modul relay dapat menghidupkan dan mematikan pompa air dengan memberikan logika HIGH atau LOW dari mikrokontroller. Dengan logika LOW sebesar 5 volt dan logika HIGH sebesar 0 volt.







4. Pengujian RTC DS1307

[image: ]Module RTC DS1307 berfungsi sebagai pewaktu jam dan tanggal. Module ini akan memberikan data secara Real Time. Komunikasi antara RTC DS1307 dengan Arduino Mega 2560 adalah dengan I2C (Inter IC Bus). 













Gambar 25. Perbandingan Waktu RTC deng Waktu PC



Tabel 8. Pengujian RTC

		No.

		Keterangan

		Input Jadwal

		Waktu

RTC

		Waktu

PC



		1

		Jadwal 1

		09.58.00

		09.58.00

		[image: ]



		2

		Jadwal 2

		09.58.30

		09.58.30

		[image: ]



		3

		Jadwal 3

		09.59.00

		09.59.00

		[image: ]



		4

		Jadwal 4

		09.59.30

		09.59.30

		[image: ]



		5

		Jadwal 5

		10.00.00

		10.00.00

		[image: ]



		6

		Jadwal 6

		10.30.00

		10.30.00

		[image: ]







5. Pengujian Ultrasonik

Pengujian rangkaian ultrasonik dilakukan suatu perbandingan antara sensor ultrasonik dengan meteran biasa. Disaat alat sedang bekerja kita dapat melihat akurasi kedua pengukur ketinggian antara sensor ultrasonik dan meteran biasa. Dari hasil yang telah didapati, perbedaan antar keduanya tidak terlalu jauh, dapat dilihat pada table pengamatan.

Tabel 9. Pengujian Ultrasonik

		No.

		Jarak Menggunakan

Meteran

		Jarak Menggunakan

Sensor Ultrasonik

		Error



		1.

		6 cm

		

		0 cm



		2.

		13,2 cm

		

		0,2 cm



		3.

		15,3 cm

		

		0,3 cm



		4.

		19,5 cm

		

		0,5 cm



		5.

		20,3 cm

		

		0,3 cm



		6.

		23,5 cm

		

		0,5 cm

















Analisa:

Dari hasil pengukuran yang dilakukan diperoleh hasil dari tabel di atas diketahui bahwa Sensor Ultrasonik sebagai pengukuran jarak memiliki error 0,2 cm sampai 0,5 cm dibandingkan dengan alat ukur. Rata-rata error yang dihasilkan oleh perbandingan tersebut yaitu 1,8 / 6 = 0,3 cm dan bisa mempengaruhi ketinggian kolam yang diinginkan karena semakin jauh jarak yang dibaca maka semakin besar juga nilai error yang dihasilkan oleh perbandingan tersebut.



C. Pengujian Software

Program merupakan bagian utama karena merupakan induk system kendali yang akan dibuat. Software dari alat ini menggunakan Pemrograman mikrokontroler dengan bahasa C dan sebagai compiler dari program adalah software Arduino IDE.

Pemrograman mikrokontroler dibagi beberapa tahap diantaranya bagian deklarasi dan konfigurasi, bagian sensor RTC DS1307, Ulrasonik, serta bagian kontrol.













1.  Program Deklarasi

[image: ]Berikut ini adalah pendeklarasian library yang digunakan pada Arduino Mega 2560.















Gambar 26. Program Deklarasi

Pada deklarasi diatas terdapat pendeklarasian #include <servo.h> yang berfungsi untuk memasukkan library motor servo yang terhubung pada Arduino Mega 2560. Untuk #include <RTClib.h> berguna untuk library waktu yang dikirim oleh RTC DS1307, dan #include <wire.h> berfungsi untuk library serial I2C pada RTC. Selain fungsi deklarasi, pada potongan program diatas terdapat koneksi antara pin pada ultrasonik, RTC, serta relay dengan Arduino Mega 2560.











2. Program inisialisasi

[image: ]Urutan proses kerja program pada alat, maka pada saat alat pertama kali alat dihidupkan maka program akan melakukan inisialisasi masing-masing port men-set awal variable konstanta yang di perlukan dan menentukan program mana yang akan dijalankan.berikut potongan listing programnya :

















Gambar 27. Program Inisialisasi



Potongan program diatas menjelaskan fungsi masing-masing inisialisasi port yang akan digunakan apakah port tersebut berfungsi sebagai input atau berfungsi sebagai output









3. Program pembacaan RTC DS1307
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Gambar 28. Program RTC DS1307

Potongan program diatas adalah untuk pembacaan RTC DS1307 dan menampilkan keterangan pada serial monitor. Misalnya jika pada RTC menunjukkan waktu 04.00, maka motor servo akan berputar 20o, dan jika waktu menunjukkan 04.00 lewat 3 detik servo akan berputar kea rah 0o.









4. Program pembacaan Ultrasonik
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Gambar 29. Program Pembacaan Ultrasonik



Potongan program diatas adalah untuk pembacaan sensor ultrasonik dan menampilkan keterangan pada serial monitor. Program ini dibuat berdasarkan timing diagram, sehingga jarak sensor ke dasar kolam dapat diperoleh dengan rumus, distance = duration / 58. Angka 58 didapatkan sesuai dengan datasheet untuk membaca jarak centimeter. Jadi, untuk mendapatkan jarak atau ketinggian air dari dasar kolam adalah dengan penambahan rumus z = y – distance. Dimana z adalah ketinggian air dari dasar kolam dan y merupakan jarak maksimal sensor dengan dasar kolam yang akan dikurangi dengan jarak yang terukur oleh sensor dan akan menghasilkan ketinggian air. Misalnya, jika ketinggian air besar sama dari 0 cm dan kecil sama dari 10 cm maka relay 1 akan aktif dan mengaktifkan pompa 1 untuk memompa air kedalam kolam hingga ketinggian air yang diukur lebih dari 10 cm. Begitu juga jika ketinggian air besar sama dari 25 cm maka relay 2 akan aktif dan mengaktifkan pompa 2 untuk menguras atau mengeluarkan air  dari dalam kolam hingga ketinggian air yang diukur sama dengan 25 cm.

 

D. Pengujian Sistem Kerja Alat Secara keseluruhan

Adapun tujuan pengujian ini untuk melihat sejauh mana hasil dari kerja alat tersebut apakah bekerja secara baik atau tidak, baik hardware maupun dengan software yang dibuat apakah berjalan dengan baik atau tidak, sehingga didapat hasil dan perbandingan dari apa yang direncanakan sebelumnya.

Pada prinsipnya Proyek Akhir ini hanya menggunakan dua input, yaitu sensor ultrasonik dan RTC DS1307. Sensor ultrasonik ini berfungsi untuk mengukur ketinggian air pada kolam dan jarak yang terukur oleh sensor ini akan dikirimkan kepada Arduino Mega 2560 yang akan ditampilkan di serial monitor pada aplikasi Arduino IDE atas perintah yang diprogramkan. Sedangkan RTC DS1307 berfungsi untuk menghitung waktu pemberian pakan ikan yang akan dikirim kepada Arduino Mega 2560 dan akan ditampilkan di serial monitor pada aplikasi Arduino IDE atas perintah yang diprogramkan serta memutar motor servo sebagai katup wadah pakan ikan. Untuk pengujian secara keseluruhan dari alat, dibedakan atas dua buah percobaan, yaitu :

1. Pengujian Keseluruhan Pemberian Pakan Ikan

Pada saat melakukan pengambilan data dilakukan, dibuat suatu perbandingan antara RTC dengan waktu pada PC. Disaat alat sedang bekerja kita dapat melihat akurasi kedua ketepatan waktu antara RTC dan PC.

Berdasarkan pengujian yang telah dilakukan didapatkan data bahwa, katup pemberian pakan ikan akan terbuka selama 3 detik pada waktu – waktu yang telah di setting atau telah di buat pada program. Dimana pemberian pakan ikan dilakukan sebnayak 3 ( kali ) dalam sehari yaitu jam 08.00 wib, 16.00 wib, 21.00 wib. Dapat dilihat pada tabel, pada 3 ( tiga ) waktu tersebut, servo bergerak membuka katup selama 3 detik. Sedangkan dilain waktu selain waktu yang di buat pada program seperti jam 12.00 wib, 10.00 wib, 14.00 wib, 17.00 wib, servo tidak bergerak dan katup tetap tertutup. 









Tabel 10. Pengujian Keseluruhan Pemberian Pakan Ikan

		Hari dan Tanggal

		Waktu

		Kondisi Servo

( Katup Terbuka 3 detik )



		

		

		Terbuka

		Tertutup



		Sabtu,

6 Juli 2019

		08.00

		√

		



		

		12.00

		

		√



		

		16.00

		√

		



		

		17.00

		

		√



		

		21.00

		√

		



		Senin,

8 Juli 2019

		08.00

		√

		



		

		10.00

		

		√



		

		14.00

		

		√



		

		16.00

		√

		



		

		21.00

		√

		







Pada Tabel 10. Diatas merupakan hasil pengujian yang menunjukkan Pemberian Pakan ikan telah berhasil atau sesuai rancangan atau program yang telah dibuat serta dibuktikan dengan pengujian.



2. Pengujian Keseluruhan Pengaturan Ketinggian Air

Pada saat melakukan pengambilan data, dilakukan untuk menguji pembacaan ketinggian air ketika proses pengeluaran air dari dalam kolam pada saat air mencapai batas maksimal dan ketika proses pemasukan air kedalam kolam saat air menyentuh batas minimal ketinggian air.

Berdasarkan pengujian yang telah didapatkan bahwa, pompa 1 ( satu ) hanya akan aktif jika memiliki ketinggian air dalam kolam kurang dari 10 cm dan akan berhenti aktif ketika ketinggian air dalam kolam 10 cm, sedangkan pompa 2 ( dua ) hanya akan aktif jika kolam memiliki ketinggian air lebih dari 25 cm dan akan berhenti aktif ketika ketinggian air dalam kolam 25 cm. 



Tabel 11. Pengujian Keseluruhan Kontrol Ketinggian Air

		Hari dan Tanggal

		Waktu

		Tinggi Air

		Kondisi Pompa

		Ket.



		

		

		

		Pompa 1

		Pompa 2

		



		Sabtu,

6 Juli 2019

		08.00

		8 cm

		Hidup

		Mati

		Memompa Air ke dalam kolam



		

		08.02

		10 cm

		Mati

		Mati

		-



		

		14.00

		23 cm

		Mati

		Mati

		-



		Rabu,

10 Juli 2019

		14.30

		27 cm

		Mati

		Hidup

		Memompa Air ke luar kolam (kuras)



		

		19.00

		26 cm

		Mati

		Hidup

		Memompa Air ke luar kolam (kuras)



		

		19.01

		25 cm

		Mati

		Mati

		-







Pada Tabel 11. Diatas merupakan hasil pengujian yang menunjukkan Kontrol Ketinggian Air telah berhasil atau sesuai rancangan atau program yang telah dibuat serta dibuktikan dengan pengujian.

Pada pengujian secara keseluruhan, penulis mengamati perkembangan kolam selama kurang lebih 1 minggu. Penulis tidak memasukkan semua data, karena tidak memiliki hasil yang berubah secara signifikan.


BAB V

PENUTUP



1. Kesimpulan

Setelah melakukan pengujian Hardware dan menganalisa rangkaian alat dari proyek akhir ini, maka dapat diperoleh kesimpulan yakni :

1. Alat ini akan mengatur ketinggian air secara otomatis, dimana pompa 1 akan aktif untuk memasukkan air ke dalam kolam hingga 10 cm jika ketinggian air sebelumnya kurang dari 10 cm. Dan pompa 2 akan aktif untuk menguras atau mengeluarkan air dari dalam kolam apabila ketinggian air melebihi batas maksimal yang di input pada program yaitu 25 cm.

1. Alat akan memberi makan pakan ikan secara otomatis jika waktu telah sesuai dengan waktu yang telah diinputkan yaitu pada jam 04.00, 12.00, 19.00 dengan  mengaktifkan motor servo selama 3 detik sesuai dengan program.



1. Saran

Dari hasil proyek akhir ini  masih terdapat beberapa kekurangan dan dimungkinkan untuk dikembangkan lebih lanjut, maka untuk kedepannya penulis memberikan saran, yaitu :

1. Kemampuan maksimal pembacaan sensor ultrasonik untuk mengukur ketinggian air kurang akurat dan penulis akan mengembangkan kembali sensor yang bagus untuk pembacaan ketinggian air.

1. Alat pemberi pakan ikan otomatis masih memiliki kekurangan khususnya dalam konstruksi alat yang masih kurang baik.
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Lampiran 1. Program Keseluruhan Sistem Kerja Alat



#include <Servo.h>

#include <Wire.h>

#include "RTClib.h"



#define trigPin 7

#define echoPin 8

#define Relay1 5

#define Relay2 6



int pin_servo = 4;

int z = 0;

int y = 80;



Servo myservo;

RTC_DS1307 rtc;

char namaHari[7][12] = {"Minggu", "Senin", "Selasa", "Rabu", "Kamis", "Jumat", "Sabtu"};



void setup() {

  // put your setup code here, to run once:

  Serial.begin(9600);

  if (! rtc.begin()) {

    Serial.println("RTC TIDAK TERBACA");

    while (1);

  }



  if (! rtc.isrunning()) {

    Serial.println("RTC is NOT running!");

    rtc.adjust(DateTime(F(__DATE__), F(__TIME__)));//update rtc dari waktu komputer

  }

  myservo.attach(pin_servo);



  pinMode(trigPin, OUTPUT);

  pinMode(echoPin, INPUT);

  pinMode(Relay1, OUTPUT);

  pinMode(Relay2, OUTPUT);

  pinMode(Relay1, HIGH);

  pinMode(Relay2, HIGH);

}



void loop() {

  // put your main code here, to run repeatedly:

    DateTime now = rtc.now();

    Serial.print(namaHari[now.dayOfTheWeek()]);  

    Serial.print(',');    

    Serial.print(now.day(), DEC);

    Serial.print('/');

    Serial.print(now.month(), DEC);

    Serial.print('/');

    Serial.print(now.year(), DEC);

    Serial.print(" ");   

    Serial.print(now.hour(), DEC);

    Serial.print(':');

    Serial.print(now.minute(), DEC);

    Serial.print(':');

    Serial.print(now.second(), DEC);

    Serial.println();



    long duration, distance;

    digitalWrite(trigPin, LOW); 

    delayMicroseconds(2);

    digitalWrite(trigPin, HIGH);

    delayMicroseconds(10);

    digitalWrite(trigPin, LOW);

    duration = pulseIn(echoPin, HIGH);

    distance = (duration/2) / 29.1;

    z = y - distance;



    if ( now.hour () == 04 && now.minute () == 00 && now.second () == 00 )

    {

      myservo.write(20);

    }

    else if ( now.hour () == 04 && now.minute () == 00 && now.second () == 03 )

    {

      myservo.write(0);

    }



     if ( now.hour () == 12 && now.minute () == 00 && now.second () == 00 )

    {

      myservo.write(20);

    }

    else if ( now.hour () == 12 && now.minute () == 00 && now.second () == 03 )

    {

      myservo.write(0);

    }



     if ( now.hour () == 19 && now.minute () == 00 && now.second () == 00 )

    {

      myservo.write(20);

    }

    

    else if ( now.hour () == 19 && now.minute () == 00 && now.second () == 03 )

    {

      myservo.write(0);

    }



if ((z <= 5)&&(z >= 0)){

  digitalWrite(Relay1, LOW);

}

else {

  digitalWrite(Relay1, HIGH);

}

  if ((z >= 10)){

   digitalWrite(Relay2, LOW);

} 

  else

  {

    digitalWrite(Relay2, HIGH);

  }

 Serial.print("Jarak :");

 Serial.print(z);

 Serial.println("cm");

 delay(1000);

}

















Lampiran 2. Gambar Rangkaian Keseluruhan
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21 void setup() {

22| // put your setup code here, to run once:
23 Serial.begin(9600);

24 if (¢ rec.begin()) {

25 serial.println("RIC TIDAK TERBACA");
26 hile ()
27

2
28 if (¢ rec.isrumning()) {

30 Serial.printin("RIC is NOT ruming!");
51 rec.adjust(DateTine(F(_DATE_), F(_TIME_)))://update rtc dari waktu komputer
2

53 myservo.zctach (pin_servo);

4

35 pindode (trigPin, OUTRUT);
35 pintode (echoPin, TNEUT);
37 pintode (Relayl, OUTPUT);
38 pintode (Relay2, OUTEUT);
33 pintode (Relayl, HIGH);
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DateTime now = rtc.now();
Serial.print (namaHari [now. day0fTheReck()]) ;
Serial.prine(’,");

Serial.print (aow.day(), DEC);
Serial.prine('/");

Serial.print (now.nonth(), DEC);
Serial.prine('/");

Serial.print (now.year(), DEC);
Serial.prine(" ");

Serial.print (aow.hour (), DEC);
Serial.princ(':
Serial.print (now.minute(), DEC);
Serial.princ(’
Serial.print (aow.second(), DEC);
Serial.printla();

if (now.hour () == 04 22 now.minute () == 00 sz now.second () == 00 )
[
myservo.urite (20);
}
else if { now.hour () == 04 & now.minute () == 00 & now.second () = 03 )

[
myservo.urice (0);

}
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void loop() {
long duration, distance;
digitaliirice (crigPin, LOW);
delagMicroseconds (2)7
digitaliirice (crigPin, HIGH);
delayMicroseconds (10) 7
digitaliirite (crigPin, LOW);
duration = pulseln(echoPin, HIGH);
distance = (duration/se);
2=y - distance;

if ((z >= 0)sa(z <= 10)){
digicaliirice (Relayl, LOW);
b
else |
digitaliirice (Relayl, HIGH);
b
i£ ((z >= 250)(
digicaliirice (Relay2, LOW);
b
else |
digitalirice (Relay2, HIGH);
b

delay(450); //Delay
Serial.prine ("Jarak :%);
Serial.print(z);
Serial.println("cm");
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