BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perairan indonesia begitu luas dan banyak terkandung berbagai makhluk
hidup didalamnya. Salah satu makhluk hidup yang ada di perairan indonesia ialah
mikroalga Spirulina sp. Spirulina sp merupakan organisme autotroph berwarna
hijau kebiruan terdiri dari sel-sel silindris yang membentuk koloni dimana selnya
berkolom membentuk filament terpilin menyerupai spiral sehingga disebut juga
alga biru hijau berfilament

Kandungan protein yang terkandung pada Spirulina sp adalah 60-70% dan
kandungan lemak sebesar 1,5-12%. Spirulina sp banyak dimanfaatkan sebagai
pakan tambahan ikan, obat-obatan, kosmetik, dan pewarna alami. Berbagai
manfaat yang terdapat pada Spirulina sp sangat berpotensi untuk dikembangkan
agar tidak selalu bergantung pada hasil perairan secara alami. Selain itu,
kebutuhan pakan dalam kegiatan budidaya ikan, khususnya mikroalga sebagai
pakan alami untuk benih ikan atau udang pada fase pembenihan selama ini masih
bergantung pada impor dari india dan china.

Sehingga dibutuhkan adanya pengembangan suatu alat yang dapat
memproduksi Spirulina sp dalam skala massal maupun rumah tangga serta
membantu para peternak ikan menghasilkan pakan ikan sendiri dalam skala kecil.

Habitat Spirulina sp diperairan yang selalu mengalir sehingga dibutuhkan
alat pendukung habitat buatan agar dapat beradaptasi. Pada saat proses
perkembangan spirulina sp harus terurai dengan selalu mengaduk spirulina jika
tidak maka spirulina sp akan mengendap kedasar kolam kemudian menggumpal
yang akan menyebabkan spirulina sp mati.

Berdasarkan latar belakang tersebut penulis tertarik untuk membuat tugas
akhir untuk memenuhi persyaratan kelulusan di Politeknik Negeri Sriwijaya pada
Jurusan Teknik Elektro Program Studi Sarjana Terapan Teknik Elektro
(Konsentrasi Mekatronika), maka penulis ingin mengajukan judul’RANCANG
BANGUN MEDIA PERKEMBANGAN SPIRULINA SP BERBASIS REAL
TIME CLOCK”.



1.2 Perumusan Masalah
Rumusan masalah yang muncul berdasarkan latar belakang yaitu:
1. Bagaimanakah perancangan media perkembangan Spirulina sp berbasis real
time clock?
2. Bagaimanakah kecepatan putaran motor yang baik untuk media perkembangan
Spirulina sp berbasis real time clock?
3. Bagaimanakah memprogram waktu pada real time clock?

1.3 Pembatasan Masalah
Mengingat bahasan pada perancangan alat perkembangbiakan Spirulina sp
berbasis real time clock sangat luas, penulis membatasi masalah dengan fokus
membahas poin-poin berikut yaitu:
1) Membahas perancangan media perkembangan Spirulina sp berbasis real time
clock
2) Membahas kecepatan putaran motor yang baik untuk media perkembangan
Spirulina sp berbasis real time clock?

3) Membahas mengenai program waktu pada real time clock

1.4 Tujuan dan Manfaat

1.4.1 Tujuan

1. Mempelajari perancangan media perkembangan Spirulina sp berbasis real
time clock

2. Mempelajari kecepatan putaran motor yang baik untuk media perkembangan

Spirulina sp berbasis real time clock

1.4.2 Manfaat

1. Memahami perancangan media perkembangan Spirulina sp berbasis real time
clock

2. Memahami percepatan putaran yang baik untuk media perkembangan

Spirulina sp berbasis real time clock



1.5 Metode Penulisan
Untuk memperoleh hasil yang maksimal dalam proporsal ini, penulis
menggunakan metode penulisan sebagai berikut:

1.5.1 Metode Literatur

Mengambil dan mengumpulkan teori-teori dasar serta teori pendukung dari
berbagai sumber, terutama mengambil data dari buku-buku referensi atau jurnal
referensi dan situs — situs internet tentang apa-apa yang menunjang dalam analisa

ini guna untuk pembuatan proposal laporan akhir.

1.5.2 Metode Wawancara

Metode wawancara yaitu dengan melakukan tanya jawab tentang alat yang
dibuat bersama dosen pembimbing dan teman-teman di Jurusan Teknik Elektro
Program Studi Teknik Mekatronika Politeknik Negeri Sriwijaya serta dosen dari

jurusan Pertanian di Universitas Negeri Sriwijaya.

1.5.3 Metode Observasi
Metode observasi dilakukan dengan mengamati peralatan yang akan

dijadikan sebagai penelitian.

1.6 Sistematika Penulisan
Penyusunan proposal pembuatan alat ini terbagi dalam empat bab yang
membahas perencanaan sistem serta teori — teori penunjang dan pengujiannya,
baik secara keseluruhan maupun secara pembagian.
BABI| : PENDAHULUAN
Pada bab ini penulis akan membahas latar belakang, perumusan
masalahm tujuan dan manfaat pembuatan alat, metodologi penulisan
dan sistematika penulisan.
BAB Il : TINJAUAN PUSTAKA
Pada bab ini berisi tentang landasan teori yang berhubungan dengan
alat yang akan dibuat.
BAB IIl : METODOLOGI PENELITIAN



BAB IV

Pada bab ini penulis menerangkan tentang blok diagram, tahap — tahap
perancangan rangkaian, pembuatan alat, rangkaian keseluruhan dan
prinsip kerja alat.

: JADWAL KEGIATAN DAN ANGGARAN BIAYA

Pada bab ini penulis membuat sebuah jadwal kegiatan yang
direncanakan dalam pembuatan tugas akhir dan anggaran biaya yang

akan  digunakan  selama  proses  penelitian  berlangsung.



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Power Supply

Power supply adalah sebuah peranti elektronika yang berguna sebagai
sumber daya untuk peralatan lain, terutama daya listrik. Pada dasarnya pencatu
daya bukanlah sebuah alat yang menghasilkan energi listrik saja, tetapi ada
beberapa pencatu daya yang menghasilkan energi mekanik, dan energi yang lain.
Adapun power supply yang digunakan pada penelitian ialah jenis switch mode
power supply.
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Gambar 2.1 Switch Mode Power Supply
Sumber : id.rsdeliver.com

Switch Mode Power Supply (SMPS) adalah jenis power supply yang
langsung menyearahkan (Rectify) dan menyaring tegangan input AC untuk
mendapatkan tegangan DC. Tegangan DC tersebut kemudian di Swich ON dan
OFF pada frekuensi tinggi dengan sirkuit frekuensi tinggi sehingga menghasilkan
arus AC yang dapat melewati transformator frekuensi tinggi. Keuntungan utama
dari metode ini adalah efisiensi yang lebih besar karena switching transistor daya
sedikit berkurang ketika berada di luar daerah aktif yaitu, ketika transistor
berfungsi seperti tombol dan juga memiliki diabaikan jatuh tegangan atau arus
yang dapat diabaikan melaluinya. Keuntungan lain termasuk ukuran yang lebih
kecil dan bobot yang lebih ringan dari pengurangan transformator frekuensi
rendah yang memiliki berat yang tinggi dan panas yang dihasilkan lebih rendah
karena efisiensi yang lebih tinggi. Kerugian meliputi kompleksitas yang lebih
besar, generasi amplitudo tinggi, energi frekuensi tinggi yang low-pass filter harus

blok untuk menghindari gangguan elektromagnetik (EMI).


https://id.wikipedia.org/wiki/Elektronika
https://id.wikipedia.org/wiki/Listrik
https://id.wikipedia.org/wiki/Energi
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Gambar 2.2 Block Diagram Regulated Power Supply

Sumber: https://www.google.com/url?sa=i&url=https//jenis-jenis-power-supply
Adapun bagian-bagian dasar pada switch mode power supply:

2.1.1 Bagian Penyearah

Bagian penyearah pada SMPS berperan menyearahkan tegangan masukan
dari listrik ac 220v disearahkan menjadi tegangan dc menggunakan diode bridge
5-8 Ampere dan 3 buah elco filter besar, yaitu sebuah elco dengan besaran
berkisar 450V/220uF dan 480V/680uF.
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Gambar 2.3 Dioda Bridge

Sumber: http://jurnal.ar-raniry.ac.id/index.php/circuit/article

2.1.2 Bagian Pencacah
Bagian pencacah atau power-switching. Tegangan masukan dc dicacah
dengan menggunakan “power switch on-off” sehingga menghasilkan tegangan

pulsa-pulsa dc dengan frekwensi tinggi.
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Gambar 2.4 Mosfet IRFP460

Sumber: http://jurnal.ar-raniry.ac.id/index.php/circuit/article


https://www.google.com/url?sa=i&url=https/jenis-jenis-power-supply

2.1.3 SMPS Controller Driver
SMPS Controller driver yaitu bagian pembangkit pulsa PWM (Pulse Wave

Modulation)

Gambar 2.5 IC TL494CJ
Sumber: http://jurnal.ar-raniry.ac.id/index.php/circuit/article

2.1.4 Trafo Switching
Banyak jenis model trafo switchig yang digunakan pada Switch Mode
Power Supply (SMPS) diantaranya yaitu: E25 dengan ratio 15 : 15, dan lain

sebagainya.

Gambar 2.6 Trafo Switching yang digunakan pada SMPS
Sumber: http://jurnal.ar-raniry.ac.id/index.php/circuit/article/download/2079/1543

2.1.5 Penyearahan dan Filtering
Pada bagian ini tegangan yang dikeluarkan dari trafo ke sisi skunder masih
berupa pulsa — pulsa frekwensi tinggi, sehingga perlu dirubah menjadi tegangan

Direct Current (DC) menggunakan dioda penyearah dan filter elco.

2.1.6 Loop Umpan Balik
Loop Umpan balik adalah bagian circuit umpan balik dari tegangan B+ ke

bagian primer Trafo.



2.1.7 Rangkaian Komparator (Pembanding)

Sebuah sirkuit komparator pada bagian skunder Switch Mode Power Supply
(SMPS) berfungsi untuk mendeteksi jika terjadi perubahan tegangan keluaran B+.
Komparator bekerja dengan cara membandingkan tegangan keluaran B+ dengan
sebuah tegangan “refrensi” (biasanya berupa tegangan diode zener 6,8V). Kopling
menggunakan photocoupler bertujuan untuk mengisolasi ground bagian primer
yang menyetrum jika dipegang (HOT chasis) dengan ground bagian sekunder
(COLD chasis).

2.2 Real Time Clock DS3231

RTC (Real Time Clock) DS3231 RTC merupakan alat yang digunakan
untuk mengakses data waktu dan kalender. RTC yang digunakan adalah DS3231
yang merupakan pengganti dari serial RTC tipe DS1307 dan DS1302. RTC
mampu mengakses informasi data waktu mulai dari detik, menit, jam, hari,
tanggal, bulan dan tahun. Akhir tanggal pada setiap bulan akan disesuaikan secara
otomatis dengan kurang dari 31 hari dan juga mampu mengoreksi tahun kabisat.
Pada DS3231 Operasi jam bisa diformat dalam 24 jam atau 12 jam (AM/ PM).
Untuk tatap muka dengan suatu mikroprosesor dapat disederhanakan dengan
menggunakan sinkronisasi komunikasi serial 12C dengan kecepatan clock
400Khz. Hanya membutuhkan 2 saluran untuk komunikasi dengan clock/RAM:
SCL (serial clock), SDA (Serial 1/0 data), dan juga dilengkapi dengan keluaran
SQWI/Out yang dapat deprogram 15 untuk mengetahui perubaaan data waktu pada
RTC dan pin RST. DS3231 didesain untuk mengoperasi pada power yang sangat
rendah dan mempertahankan data dan informasi waktu [1 1 microwatt. Adapun
karakteristik dari RTC tipe DS3231 yaitu:
1. RTC menghitung detik, menit, jam, tanggal, bulan, hari setiap minggu dan
tahun dengan benar sampai tahun 2100
2. Serial 12C untuk pin minimum proses komunikasi RTC
3. 2.0-5.5 Volt full operation
4. Mempunyai kemasan 16 pin SOICs
5. 3 simple wire interface ( 12C dan SQW/Out)

6. Square wave output yang dapat diprogram



7. Mempunyai sensor temperatur dengan akurasi + 3° Celcius.
Adapun konfigurasi pin dari RTC DS3231 ditunjukkan sebagaimana

gambar :
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Gambar 2.7 : Bagian-bagian RTC DS3132
Sumber : 0s.mbed.com

Berikut diagram blok dari RTC DS3231 yang terdapat pada gambar
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Gambar 2.8 Blok Diagranm RTC DS3231

Sumber : wiki.sunfounder.com



2.3 Arduino

Arduino adalah pengendali mikro single-board yang bersifat open-source,
diturunkan dari Wiring platform, dirancang untuk memudahkan penggunaan
dalam berbagai bidang terutama bidang elektronik. Hardwarenya memiliki
prosesor Atmel AVR dan softwarenya memiliki bahasa pemrograman sendiri.
Maksud dari pengendali mikro single-board adalah perangkat khusus berupa
modul elektronik yang bentuk dan komponennya sudah jadi dan siap digunakan.
Maksud dari open-source yaitu perangkat yang bebas dikembangkan oleh siapa
saja dan dibuat oleh siapa saja. Namun, tetap ada standar dari pembuatnya.
Maksud dari Wiring platform adalah platform elektronik open source yang terdiri
dari tiga komponen yaitu bahasa pemrograman, software IDE (integrated
development environtment), dan sebuah perangkat mikrokontroler. Jadi dari
penjelasan diatas Arduino memiliki 3 komponen khusus yaitu Alatnya khusus,

Bahasa pemrograman khusus, dan Software untuk memprogram juga khusus.

Arduino menggunakan keluarga mikrokontroler ATMega yang dirilis oleh
Atmel sebagai basis, namun ada individu atau perusahaan yang membuat Arduino
dengan menggunakan mikrokontroler lain dan tetap kompatibel dengan arduino
pada level hardware. Untuk fleksibilitas, program dimasukkan melalui bootloader
meskipun ada opsi untuk membypass bootloader dan menggunakan downloader

untuk memprogram mikrokontroler secara langsung melalui port ISP.

Bahasa pemrograman yang digunakan Arduino menggunakan bahasa C.
Untuk orang yang pernah menggunakan bahasa pemrograman C, C++, Java, PHP,
Javascript, maka mungkin akan sedikit familiar. Akan tetapi, bahasa
pemrograman Arduino memiliki fungsi-fungsi khusus yang hanya ada di Arduino

seperti pinMode(), digitalWrite(), dan lain-lain.

Ada beberapa jenis Arduino yang sudah umum digunakan, anatar lain
Arduino UNO , Arduino MEGA, Arduino NANO, Arduino DUE, Arduino
LEONARDO, Arduino FIO, Arduino LILYPAD, Arduino MINI, Arduino
MIKRO dan yang lainnya. Berikut ini dijelaskan mengenai Arduino UNO:



2.3.1. Arduino UNO

Arduino Uno adalah board mikrokontroler berbasis ATmega328
(datasheet). Memiliki 14 pin input dari output digital dimana 6 pin input tersebut
dapat digunakan sebagai output PWM dan 6 pin input analog, 16 MHz osilator
kristal, koneksi USB, jack power, ICSP header, dan tombol reset. Untuk
mendukung mikrokontroler agar dapat digunakan, cukup hanya menghubungkan
Board Arduino Uno ke komputer dengan menggunakan kabel USB atau listrik
tegangan AC ke adaptor DC atau baterai untuk menjalankannya. Pada gambar
2.13 Merupakan bentuk fisik dari arduino uno
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Gambar 2.9 Arduino uno

Sumber : https://ilearning.me/sample-page-162/arduino/pengertian-arduino-uno/

Arduino Uno berbeda dengan semua board sebelumnya dalam hal koneksi
USB-to-serial yaitu menggunakan fitur Atmega8U2 yang diprogram sebagai
konverter USB-to-serial, berbeda dengan board sebelumnya yang menggunakan
chip FTDI driver USB-to-serial. Spesifikasi arduino dapat dilihat pada tabel 2.1

dibawah ini :

Tabel 2. 1 Penjelasan Spesifikasi arduino


https://ilearning.me/sample-page-162/arduino/pengertian-arduino-uno/

Mikrokontroller ATmega 328

Tegangan Pengoperasian 5V

Tegangan Input yang disarankan 7-12V

Batas Tegangan Input 6-20V

Jumiah pin I/O digital 14 pin digital (6 diantaranya
menyediakan keluaran PWM)

Jumiah pin input Analog 6 pin

Arus DC tiap pin /'O 40mA

Arus DCuntuk pin 3.3V 50mA

Memori Flash 32 KB (ATmega 328) sekitar 0.5 KB
digunakan oleh bootloader

SRAM 2 KB (ATmega 328)

EPROM 1 KB (ATmega 328)

Clock Speed 16 MHz

2.3.2 Power

Arduino dapat diberikan power melalui koneksi USB atau power supply.
Powernya diaktifkan secara otomatis. Power supply dapat menggunakan adaptor
DC atau baterai. Adaptor dapat dikoneksikan dengan mencolok jack adaptor pada
koneksi port input supply. Board arduino dapat dioperasikan menggunakan supply
dari luar sebesar 6 - 20 volt. Jika supply kurang dari 7V, kadangkala pin 5V akan
menyuplai kurang dari 5 volt dan board bisa menjadi tidak stabil. Jika
menggunakan lebih dari 12 V, tegangan di regulator bisa menjadi sangat panas
dan menyebabkan kerusakan pada board. Rekomendasi tegangan ada pada 7

sampai 12 volt. Penjelasan pada pin power adalah sebagai berikut :
1.  Pin

Tegangan input ke board arduino ketika menggunakan tegangan dari luar
(seperti yang disebutkan 5 wvolt dari koneksi USB atau tegangan yang
diregulasikan). Pengguna dapat memberikan tegangan melalui pin ini, atau jika

tegangan suplai menggunakan power jack, aksesnya menggunakan pin ini.
2. 5V Regulasi

Power supply digunakan untuk power mikrokontroller dan komponen
lainnya pada board. 5V dapat melalui Vin menggunakan regulator pada board,

atau supply oleh USB atau supply regulasi 5V lainnya.



3. 3V3Suplai

3.3 Volt didapat oleh FTDI chip yang ada di board. Arus maximumnya
adalah 50 mA

4.  Pin Ground berfungsi sebagai jalur ground pada arduino

2.3.3.Memori

ATmega328 memiliki 32 KB flash memori untuk menyimpan kode, juga 2
KB yang digunakan untuk bootloader. ATmega328 memiliki 2 KB untuk SRAM
dan 1 KB untuk EEPROM.

2.3.4.Input & Output

Setiap 14 pin digital pada arduino dapat digunakan sebagai input atau
output, menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan digitalRead().
Input/output dioperasikan pada 5 volt. Setiap pin dapat menghasilkan atau
menerima maximum 40 mA dan memiliki internal pull-up resistor (disconnected

oleh default) 20-50K Ohm. Beberapa pin memiliki fungsi sebagai berikut :

1. Serial : 0 (RX) dan 1 (TX). Digunakan untuk menerima (RX) dan mengirim
(TX) TTL data serial. Pin ini terhubung pada pin yang koresponding dari USB ke
TTL chip serial.

2. Interupt eksternal : 2 dan 3. Pin ini dapat dikonfigurasikan untuk trigger

sebuah interap pada low value, rising atau falling edge, atau perubahan nilai.

3. PWM:3,5 6,9, 10, dan 11. Mendukung 8-bit output PWM dengan fungsi
analogWrite().

4. SPI : 10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Pin ini mensuport
komunikasi SPI, yang mana masih mendukung hardware, yang tidak termasuk

pada bahasa arduino.

5.  LED: 13. Ini adalah dibuat untuk koneksi LED ke digital pin 13. Ketika pin
bernilai HIGH, LED hidup, ketika pin LOW, LED mati.



2.3.5. Komunikasi

Uno Arduino memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi dengan
komputer, Arduino lain, atau mikrokontroler lain. ATmega328 ini menyediakan
UART TTL (5V) komunikasi serial, yang tersedia pada pin digital 0 (RX) dan 1
(TX). Firmware Arduino menggunakan USB driver standar COM, dan tidak ada
driver eksternal yang dibutuhkan. Namun, pada Windows, file. Ini diperlukan.
Perangkat lunak Arduino termasuk monitor serial yang memungkinkan data
sederhana yang akan dikirim ke board Arduino. RX dan TX LED di board akan
berkedip ketika data sedang dikirim melalui chip USB-to-serial dan koneksi USB

ke komputer.

2.3.6. Software Arduino

Arduino Uno dapat diprogram dengan perangkat lunak Arduino . Pada
ATMega328 di Arduino terdapat bootloader yang memungkinkan Anda untuk
meng-upload kode baru untuk itu tanpa menggunakan programmer hardware
eksternal. IDE Arduino adalah software yang sangat canggih ditulis dengan

menggunakan Java. IDE Arduino terdiri dari:

1.  Editor program, sebuah window yang memungkinkan pengguna menulis

dan mengeditprogram dalam bahasa Processing.

2. Compiler, sebuah modul yang mengubah kode program (bahasa Processing)
menjadi kode biner. Bagaimanapun sebuah mikrokontroler tidak akan bisa
memahami bahasa Processing. Yang bisa dipahami oleh mikrokontroler adalah

kode biner. Itulah sebabnya compiler diperlukan dalam hal ini.

3. Uploader, sebuah modul yang memuat kode biner dari komputer ke dalam
memory didalam papan Arduino. Sebuah kode program Arduino umumnya
disebut dengan istilah sketch. Kata“sketch” digunakan secara bergantian dengan

“kode program” dimana keduanya memiliki arti yang sama.

2.3.7. Bahasa Pemograman Arduino Berbasis Bahasa C
Seperti yang telah dijelaskan diatas program Arduino sendiri menggunakan
bahasa C. walaupun banyak sekali terdapat bahasa pemrograman tingkat tinggi

(high level language) seperti pascal, basic, cobol, dan lainnya. Walaupun



demikian, sebagian besar dari paraprogramer profesional masih tetap memilih

bahasa C sebagai bahasa yang lebih unggul, berikut alasan-alasannya:

1.  Bahasa C merupakan bahasa yang powerful dan fleksibel yang telah terbukti
dapat menyelesaikan program-program besar seperti pembuatan sistem operasi,
pengolah gambar (seperti pembuatan game) dan juga pembuatan kompilator

bahasa pemrograman baru.

2. Bahasa C merupakan bahasa yang portabel sehingga dapat dijalankan
dibeberapa sistem operasi yang berbeda. Sebagai contoh program yang Kittulis
dalam sistem operasi windows dapat kita kompilasi didalam sistem operasi linux

dengan sedikit ataupun tanpa perubahan sama sekali.

3. Bahasa C merupakan bahasa yang sangat populer dan banyak digunakan
oleh programer berpengalaman sehingga kemungkinan besar library
pemrograman telah banyak disediakan oelh pihak luar/lain dan dapat diperoleh

dengan mudah.

4. Bahasa C merupakan bahasa yang bersifat modular, yaitu tersusun atas
rutin-rutin tertentu yang dinamakan dengan fungsi (function) dan fungsifungsi
tersebut dapat digunakan kembali untuk pembuatan programprogram lainnya

tanpa harus menulis ulang implementasinya.

5. Bahasa C merupakan bahasa tingkat menengah (middle level
language)sehingga mudah untuk melakukan interface (pembuatan program

antarmuka) ke perangkat keras.

6.  Struktur penulisan program dalam bahasa C harus memiliki fungsi utama,
yang bernama main(). Fungsi inilah yang akan dipanggil pertama kali pada saat
proses eksekusi program. Artinya apabila kita mempunyai fungsi lain selain

fungsi utama, maka fungsi lain tersebut baru akan dipanggil pada saat digunakan.

2.4 Pulse Width Module
Pulse Width Modulation (PWM) secara umum adalah sebuah cara
memanipulasi lebar sinyal yang dinyatakan dengan pulsa dalam suatu perioda,

untuk mendapatkan tegangan rata-rata yang berbeda. Beberapa contoh aplikasi



PWM adalah pemodulasian data untuk telekomunikasi, pengontrolan daya atau
tegangan yang masuk ke beban, regulator tegangan, audio effect dan penguatan,
serta aplikasi-aplikasi lainnya. Aplikasi PWM berbasis mikrokontroler biasanya
berupa pengendalian kecepatan motor DC, pengendalian motor servo, pengaturan
nyala terang LED dan lain sebagainya. Sinyal PWM pada umumnya memiliki
amplitudo dan frekuensi dasar yang tetap, namun memiliki lebar pulsa yang
bervariasi. Lebar Pulsa PWM berbanding lurus dengan amplitudo sinyal asli yang
belum termodulasi. Artinya, Sinyal PWM memiliki frekuensi gelombang yang

tetap namun duty cycle bervariasi (antara 0% hingga 100%).
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Ttotal

Gambar.2.10 sinyal PWM dan Perhitungannya
Sumber : kI801.ilearning.me

Sinyal PWM dan rumus perhitungannya merupakan salah satu teknik untuk
mendapatkan signal analog dari sebuah piranti digital. Sebenarnya Sinyal PWM
dapat dibangkitkan dengan banyak cara, dapat menggunakan metode analog
dengan menggunakan rangkaian op-amp atau dengan menggunakan metode
digital. Dengan metode analog setiap perubahan PWM-nya sangat halus,
sedangkan menggunakan metode digital setiap perubahan PWM dipengaruhi oleh
resolusi dari PWM itu sendiri. Resolusi adalah jumlah variasi perubahan nilai
dalam PWM tersebut. Misalkan suatu PWM memiliki resolusi 8 bit berarti PWM
ini memiliki variasi perubahan nilai sebanyak 28 = 256 variasi mulai dari 0 — 255

perubahan nilai yang mewakili duty cycle 0 — 100% dari keluaran PWM tersebut.
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Gambar 2.11 Pulsa PWM
Sumber : globalenergizer.com
Pulsa PWM Dengan cara mengatur lebar pulsa “on” dan “off” dalam satu
perioda gelombang melalui pemberian besar sinyal referensi output dari suatu
PWM akan didapat duty cycle yang diinginkan. Duty cycle dari PWM dapat

dinyatakan sebagai:

DutyCycle=tON/(tON+tOFF)x100%

Duty cycle 100% berarti sinyal tegangan pengatur motor dilewatkan
seluruhnya. Jika tegangan catu 100V, maka motor akan mendapat tegangan 100V.
pada duty cycle 50%, tegangan pada motor hanya akan diberikan 50% dari total
tegangan yang ada, begitu seterusnya. Untuk melakukan perhitungan
pengontrolan tegangan output motor dengan metode PWM cukup sederhana
sebagaimana dapat dilihat pada ilustrasi Gambar 2. di bawabh ini.
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Gambar 2.12. Pengontrolan tegangan Pulsa

Sumber : energizer.wordpress.com



Pengontrolan tegangan Pulsa PWM Dengan menghitung duty cycle yang
diberikan, akan didapat tegangan output yang dihasilkan. Sesuai dengan rumus
yang telah dijelaskan pada gambar.

Vrata-rata= (a/a+b)xVtotal

Tegangan rata-rata merupakan tegangan output pada motor yang dikontrol
oleh sinyal PWM. a adalah nilai duty cycle saat kondisi sinyal “on”. b adalah nilai
duty cycle saat kondisi sinyal “off’. Vfull adalah tegangan maksimum pada
motor. Dengan page 3 / 4 menggunakan rumus diatas, maka akan didapatkan

tegangan output sesuai dengan sinyal kontrol PWM yang dibangkitkan.

2.5 Relay

Relay adalah sebuah saklar yang dikendalikan oleh arus. Relay memiliki
sebuah kumparan tegangan rendah yang dililitkan pada sebuah inti. Terdapat
sebuah armatur besi yang akan tertarik menuju inti apabila arus mengalir
melewati kumparan. Armatur ini terpasang pada sebuah tuas berpegas. Ketika
armatur tertarik menuju ini, kontak jalur bersama akan berubah posisinya dari

kontak normal-tertutup ke kontak normal-terbuka.

Gambar 2.13 Relay module

Sumber: robotdyn.com

2.6 Motor DC

Motor DC adalah suatu perangkat mengubah energi listrik arus searah (DC)
menjadi energi mekanik atau gerakan. Motor DC memiliki dua terminal dan
memerlukan tegangan arus searah (DC) untuk dapat menggerakannya. Motor DC
terdapat dua prinsip yang melatar belakangi Kinerjanya, yang pertama adanya

aliran arus yang melewati sebuah konduktor atau penghantar yang akan timbul



medan magnet yang mengelilingi konduktor tersebut. Arah garis gaya magnet
(fluks magnet) ini sesuai dengan kaidah tangan Kiri seperti berikut :

Amnb Ars

\ Arah Gaya

Gambar 2.14 Arah Garis Gaya Magnet
Sumber : http://eprints.undip.ac.id/66917/6/BAB_11_(hal_10-38)

Sesuai dengan gambar diatas bahwa ibu jari menandakan arah arus elektron
yang mengalir dan jari-jari menunjukkan arah dari gaya magnet (fluks) yang
mengelilingi penghantar. Yang kedua adalah gaya pada penghantar bergerak
dalam medan magnet. Besarnya gaya yang didesakkan untuk menggerakkan
berubah sebanding dengan kekuatan medan magnet, besar arus yang mengalir
pada konduktor, dan Panjang penghantar. Gaya tersebut sering dengan gaya
Lorentz, dengan rumus :

F=B x| x| (Newton)

Dimana:

F = Gaya pada kumparan (Newton)

B = Kuat medan magnet (Tesla)

| = Arus yang mengalir (Ampere)

| = Panjang kumparan (meter)

Gambar 2.15 Gaya Lorentz
Sumber : http://eprints.undip.ac.id/66917/6/BAB_11_(hal_10-38)


http://eprints.undip.ac.id/66917/6/BAB_II_(hal_10-38).pdf
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Arah dari garis gaya magnet tergantung dari arah arus yang mengalir pada
kumpuran dan arah dari gari-garis fluks magnet antara dua kutub. Ketika
penghantar berarus ditempatkan diantara dua kutub magnet, maka akan
menghasilkan pembengkokan garis gaya. Sehingga di satu sisi memusatkan kedua
medan magent menimbulkan medan magnet yang kuat dan disisi lain berlawanan
arah menimbulkan medan magnet yang lemah. Garis gaya magnet yang Kkuat
cenderung lurus keluar dan menekan kearah garis gaya magnet yang lemah. Dan

menyebabkan penghantar tersebut berputar berlawanan arah jarum jam

2.6.1 Prinsip Kerja Motor DC

Motor DC memerlukan supply tegangan yang searah pada kumparan medan
untuk diubah menjadi energi mekanik. Bagian utama motor DC adalah stator
(bagian yang tidak berputar) dan rotor (bagian yang berputar). Bentuk motor
paling sederhana memiliki kumparan satu lilitan yang bisa berputar bebas di
antara kutub-kutub magnet permanen. Catu tegangan DC dari menuju kelilitan
melalui sikat yang menyentuh komutator, dua segmen yang terhubung dengan dua
ujung lilitan. Kumparan satu lilitan pada gambar disebut angker dinamo. Angker

dinamo adalah sebutan untuk komponen yang berputar di antara medan magnet.

Med " Modan magnetis
edan maghe
‘j,. l> Angker dinamo

Komutmor —\
x

Penghest sius D.C
(Baterai)

Gambar 2.16 Bagian Motor DC Sederhana
Sumber : http://eprints.undip.ac.id/66917/6/BAB_11_(hal_10-38)

Prinsip dasar cara kerja motor DC yaitu jika arus yang lewat pada suatu
konduktor, timbul medan magnet disekitar konduktor. Arah medan magnet
ditentukan oleh arah aliran arus pada konduktor. Medan magnet yang membawa

arus mengelilingi konduktor seperti gambar berikut :


http://eprints.undip.ac.id/66917/6/BAB_II_(hal_10-38).pdf
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Gambar 2.17 Medan Magnet yang Membawa Arus pada Konduktor.
Sumber : http://eprints.undip.ac.id/66917/6/BAB_11_(hal_10-38)

Aturan genggaman tangan kanan bisa dipakai untuk menentukan arah garis
fluks disekitar konduktor. Genggaman konduktor dengan tangan 28 kanan dengan
ibu jari mengarah pada aliran arus, maka jari-jari lainnya akan menunjukan arah
garis fluks. Medan magnet yang terbentuk di sekitar konduktor berubah arah
karena bentuk U. Medan magnet hanya terjadi disekitar sebuah konduktor jika ada
arus yang mengalir pada konduktor tersebut. Konduktor berbentuk U disebut
angker dinamo yang diletakkan di antara kutub utara dan selatan yang kuat medan

magnet konduktor akan berinteraksi dengan medan magnet kutub.

AR, :
H 2 E=
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Gambar 2.18 Medan Magnet Mengeliling Konduktor dan diantara Kutub
Sumber : http://eprints.undip.ac.id/66917/6/BAB_11_(hal_10-38)
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Gambar 2.19 Reaksi Garis Fluks
Sumber : http://eprints.undip.ac.id/66917/6/BAB_11_(hal_10-38)
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Lingkaran bertanda A dan B merupakan ujung konduktor yang
dilengkungkan (loop conductor). Arus mengalir masuk melalui ujung A dan
keluar melalui ujung B. Medan konduktor A yang searah jarum jam akan
menambah medan pada kutub dan menimbulkan medan yang kuat dibawah
konduktor. Konduktor akan berusaha bergerak ke atas untuk keluar dari 29 medan
kuat ini. Medan konduktor B yang berlawanan arah jarum jam akan menambah
medan pada kutub dan menimbulkan medan yang kuat diatas konduktor.
Konduktor akan berusaha untuk bergerak turun agar keluar dari medan yang kuat
tersebut. Gaya-gaya tersebut lah yang akan membuat angker dinamo berputar

searah jarum jam.

2.6.2 Motor DC Power Window

Energi listrik dan energi magnet digunakan untuk menghasilkan energi
mekanis pada motor listrik. Kinerja motor tergantung dari interaksi dua medan
magnet. Motor listrik bekerja dengan prinsip yaitu dua medan magnet dibuat
berinteraksi untuk menghasilkan gerakan. Penggunaan motor sendiri ditujukan
untuk menghasilkan gaya yang menggerakkan (torsi). Jenis motor DC yang
digunakan pada alat ini yaitu power window. Salah satu keistimewaan motor
power window ialah kecepatannya dapat di atur dengan mudah. Sifat dari motor
DC bila beban yang digerakkan cukup kecil maka motor DC yang digunakan
cukup kecil pula. Motor DC untuk beban kecil pada umumnya menggunakan
magnet permanen sedangkan untuk beban besar yang membutuhkan tenaga
mekanik besar menggunakan magnet listrik. Motor DC bergerak kedepan dan
kebelakang sesuai dengan pengoperasian switching (saklar). Arah putaran motor
DC magnet permanen ditentukan oleh arah arus yang mengalir pada kumparan.
Kecepatan motor magnet permanen berbanding lurus dengan harga tegangan yang
diberikan pada kumparan jangkar. Pengendalian kecepatan putar motor DC dapat
dilakukan dengan mengatur besar tegangan terminal pada motor. Metode 30 lain
yang biasa digunakan untuk mengendalikan kecepatan motor DC adalah dengan
teknik modulasi lebar pulsa atau PWM (Pulse Widht Modulation). Bagian-bagian

motor DC pada umumnya terdiri dari :



1. Stator motor DC

Stator merupakan bagian yang diam atau tidak berputar pada motor. Bagian
ini menghasilkan medan magnet, baik yang dihasilkan dari koil (elektromagnetik)
maupun dari magnet.
2. Rotor

Rotor berfungsi untuk mengubah energi listrik menjadi energi mekanik
dalam bentuk gerak putar. Rotor terdiri dari poros baja dimana tumpukan keping-
keping inti yang berbentuk silinder dijepit. Pada ini terdapat alur-alur dimana
lilitan rotor diletakkan.
3. Komutator

Berfungsi sebagai suatu penyearah mekanik yang membuat arus dari sumber
mengalir pada arah yang tetap walaupun belitan medan berputar. Kontruksi dari
komutator sendiri terdiri dari lamel-lamel, antar lamel dengan lamel lainnya
diisolasi dengan mica.
4. Sikat

Berfungsi untuk jembatan bagi aliran arus dari lilitan jangkar beban, aliaran
arus tersebut akan mengalir dari sumber dan diterima oleh kontaktor. 5. Kipas
Rotor (Cooling Fan) 31 Ketika poros jangkar berputar makan kipas ikut berputar
untuk menjaga suhu kumparan jangkar agar tetap dalam kondisi aman ketika
beroperasi.
5. Kipas Rotor (Cooling Fan)

Ketika poros jangkar berputar makan kipas ikut berputar untuk menjaga

suhu kumparan jangkar agar tetap dalam kondisi aman ketika beroperasi



BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Kerangka Tugas Akhir
Dalam pelaksanaannya program ini dibagi kedalam 6 tahap yaitu meliputi
tahap persiapan umum, pembuatan alat, pengujian alat, perancangan ulang,

penerapan alat, dan evaluasi.

3.1.1 Persiapan Umum

Persiapan yang dilakukan untuk menunjang proyek tugas akhir ini yaitu
persiapan administratif seperti pembuatan kerangka laporan, identifikasi masalah
dan menentukan batasan masalah yang akan dibahas dalam laporan tugas akhir
serta studi literatur untuk mencari referensi teori yang relefan dengan

permasalahan yang ditemukan.

3.1.2 Perancangan Sistem

Pada tahap merancang sistem, dalam hal ini alat dilakukan penentuan
komponen masukan (input) serta software yang akan digunakan untuk proyek
tugas akhir ini, pembelian komponen elektronik tambahan, perancangan hardware
atau perancangan rangkaian elektronik, pembuatan program dan finishing yaitu

merapikan dan memperindah tampilan dari alat yang telah di buat.

3.1.3 Pengujian Alat

Pengujian alat dilakukan dengan tujuan memastikan bahwa sistem berjalan
dengan baik dengan melakukan trial and error. Tahap pengujian alat meliputi
pengujian terhadap hardware yaitu bagian mekanik dan rangkain elektronik serta

pengujian terhadap software yaitu bagian programming.



3.1.4 Pengumpulan Data

Tahap pengumpulan data vyaitu kegiatan mengumpulkan, memeriksa,
menganalisis data yang didapatkan dari pengujian alat dengan tujuan dapat
menemukan solusi atas kegagalan atau error yang muncul selama proses

pengujian alat.

3.1.5 Perancangan Ulang

Perancangan ulang dilakukan sebagai bentuk respon terhadap hasil pengujian
yang dilakukan dan bertujuan untuk memberikan desain alat yang lebih baik dari
desain sebelumnya. Tahap ini juga dapat dilewati jika pada pengujian pertama
tidak dapat masalah yang berarti dari alat yang dibuat

3.1.6 Evaluasi

Tahap evaluasi bertujuan untuk mengetahui ketercapaian tujuan dari program
yang dilaksanakan, sehingga dapat dilakukan perbaikan dan pengembangan

sistem menjadi lebih baik lagi.

3.2 Perancangan Perangkat Keras

Pengembangan perangkat keras mencakup tahap-tahap perancangan suatu
alat. Perancangan adalah tahap terpenting dari seluruh proses pembuatan alat.
Perancangan alat ini mempunyai tujuan untuk mendapatkan hasil akhir yang baik
seperti yang diharapkan dengan memperhatikan penggunaan komponen yang
mudah didapatkan di pasaran. Selain itu, dengan adanya perancangan tersebut
akan mempermudah kita mencari dan memperbaiki kerusakan peralatan atau
rangkaian tersebut. Dengan adanya perancangan yang baik maka didapatkan suatu
alat yang sesuai dengan keinginan dari perancangan alat itu sendiri. Tahap-tahap

perancangan meliputi perancangan perangkat mekanik dan perangkat elektronik.

3.2.1 Perancangan Mekanik



Perancangan mekanik alat dapat dilihat pada Gambar berikut;

Gambar 3.1. Tampak samping
Sumber: Dokumen pribadi

Gambar 3.2 tampak depan

Sumber: Dokumen pribadi

Gambar 3.3. Tampak Bagian dalam kolam

Sumber: Dokumen pribadi

Pada perancangan mekanik, bagian komponen elektronika berada dalam
kotak tertutup untuk menghindari berbagai kerusakan pada komponen. Motor
akan menggerakkan gear sehingga akan memutarkan baling-baling yang ada pada
kolam agar spirulina sp tidak menggumpal dan mengendap didasar kolam.

Kecepatan putaran akan dikendalikan oleh pulse width modulation.



3.2.2 Perancangan Elektrik
Berikut perancangan rangkaian alat pada gambar 3.5 berikut:
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Gambar 3.5. Perancangan elektrik
Sumber: Dokumen pribadi

Pada perancangan elektrik, terdapat power suply yang akan mensuply semua
komponen elektrik. Lalu, arduino uno sebagai otak dan mikrikontroller pemroses
semua rangkaian.

Real time clock sebagai input yang akan mendeteksi waktu sehingga
outputnya yaitu motor akan bergerak sesuai waktu yang telah ditentukan dalam
program arduino.

Relay berfungsi sebagai switch ON dan OFF ketika ada perintah dari arduino
karena proses input sudah memenuhi syarat.

Pulse width modullation akan mengatur kecepatan motor dengan cara
mengontrol daya yang masuk dari power supply. Perubahan kecepatan motor ini
karena dipengaruhi resolusi dari PWM dengan cara mengatur lebar pulsa ON dan
OFF dalam satu periode gelombang melalui pemberian sinyal dari output PWM

sehingga akan menghasilkan kecepatan motor yang diinginkan.

3.3 Perancangan Perangkat Lunak
Perancangan perangkat lunak (Software) mencakup tahap-tahap perancangan

suatu alat meliputi block diagram dan flowchart dari alat yang akan dirancang.



3.3.1 Blok Diagram

Blok diagram merupakan salah satu bagian penting dalam perancangan
suatu alat. Cara kerja keseluruhan alat yang akan dibuat dapat dilihat pada
diagram blok sehingga akan menghasilkan suatu sistem yang dapat difungsikan
atau dapat bekerja. Blok diagram dari alat perkembangbiakan spirulina sp ini
seperti yang terlihat pada gambar 3.5.

INPUT PROSES : OUTPUT
RealTime Clock |i i | ARDUINOUNO pwm |:: | moToRDC
DS3231 P R3 CONTROL |* : WIPER
et S S —— Hrrrrrrmm

Gambar 3.6. Blok diagram

Sumber: Dokumen pribadi

Alat ini akan berjalan di waktu-waktu tertentu yang telah ditentukan sehingga
input yang digunakan ialah Real time clock yang berfungsi menyimpan data
waktu berupa jam, tanggal dan hari secara nyata.

Untuk mengendalikan waktu yang di inginkan maka menggunakan Arduino
uno R3 sebagai pemroses alat ini sedangkan untuk mengendalikan kecepatan
motor sebagai output menggunakan PWM control .

Output yang digunakan pada alat ini motor dc wiper sebagai penggerak untuk
mengaduk spirulina sp sehingga tidak menggumpal dan mengendap di dasar

kolam.

3.3.2 Flowchart
Berikut dibawah ini flowchart (diagram alir) alat perkembangbiakan

Spirulina Sp. :
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Gambar 3.7. Flowchart alat perkembangan spirulina sp

Sumber: Dokumen Pribadi



Pada proses mulai, power suply ON dan semua komponen mendapat suply
daya dari power suply. Selanjutnya input real time clock akan menyimpan dan
menghitung data hari dan jam. Jika data sudah tersimpan maka real time clock
akan mengasilkan data jam dan hari seperti dikehidupan nyata.

Setelah data tersimpan dalam program sehingga menghasilkan waktu di
kehidupan nyata dan real time clock sama. Selanjutnya, waktu yang telah
terprogram dan waktu nyata sama maka relay akan ON dan mengalirkan tegangan
ke PWM.

PWM akan mengatur kecepatan motor dengan melakukan perhitungan duty
cycle (siklus) pulsa dalam satu perioda. Besar PWM dari duty cycle yang

diinginkan.



BAB 4
JADWAL KEGIATAN DAN ANGGARAN BIAYA

4.1 Jadwal Kegiatan
Jadwal kegiatan Tugas Akhir berisi tentang kegiatan yang dilakukan dari

awal sampai akhir pekerjaan sehingga dapat diselesaikan tugas akhir dan alat yang
dibuat dalam penelitian tersebut. Tabel 4.1 merupakan jadwal kegiatan
pengerjaan Tugas Akhir.

Tabel 4. 1 Jadwal Kegiatan Tugas Akhir

. Alokasi Waktu Per Bulan
Jenis

No April Mei Juni Juli Agustus

Kegiatan o T Ta 1234 1]2]34(1]2(3]4]1]2]3 4

Pengajuan
Judul

2 Pembuatan
Proposal

Pengumpulan
3 | Alat dan
Bahan

Pembuatan
Rangkaian
4 | Elektronik
dan Desain
Mekanik.

Pembuatan
Program dan
Pengujian
Alat

Finishing Alat
6 (Pengujian &
pengambilan
data).

Pembuatan
Laporan.

Rekomendasi
8 | Sidang Tugas
Akhir.




Sidang Tugas
Akhir

1

4.2 Anggaran Biaya

Tabel 4.2 merupakan rincian anggaran biaya untuk alat dan bahan yang
digunakan dalam pembuatan alat ini.

Tabel 4. 2 Rincian Anggaran Biaya Komponen

No. Nama Barang Jumlah Harga Total
Satuan

1. | BesiL6m 2 Rp 225.000 Rp 450.000
2. | motor wiper 1 Rp 220.000 Rp 220.000
3. | Gear keteng 2 Rp 57.000 Rp 114.000
4. | Rantai 1 Rp 67.000 Rp 67.000
5. | Poros 1 Rp 100.000 Rp 100.000
6. | akrilik 1 Rp 300.000 Rp 300.000
7. | Kabel 1 Rp 30.000 Rp 30.000
8. | Cat 1 Rp 30.000 Rp 31.000
9. | Bearing 2 Rp 37.000 Rp 74.000
10. | Arduino uno R3 1 Rp 46.000 Rp 46.000
11. | RTC DS3231 1 Rp 22.000 Rp 22.000
12. | Kabel jumper 2 Rp 14.000 Rp 28.000
13. | Terminal bock 2 Rp 4.000 Rp 8.000
14. | Relay 1 channel 1 Rp 12.000 Rp 12.000
15. | PWM DC 12V-40V 1 Rp 40.000 Rp 14.000
16 | Dioda 1 Rp 300 Rp 300
17 | PCB matrik 1 Rp 2.500 Rp 2.500
18 | Pin screw 1 Rp 700 Rp 700
23. | Biaya Tak Terduga 1 Rp 700.000 Rp 700.000

Total Keseluruhan

Rp 2.219.500
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