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2.1  Teknologi Pertanian

Sejarah pertanian adalah bagian dari sejarah kebudayaan manusia. Pertanian
muncul ketika suatu masyarakat mampu untuk menjaga ketersediaan pangan bagi
dirinya sendiri. Pertanian memaksa suatu kelompok orang untuk menetap dan
dengan demikian mendorong kemunculan peradaban. Terjadi perubahan dalam
sistem kepercayaan, pengembangan alat-alat pendukung kehidupan, dan juga
kesenian akibat diadopsinya teknologi pertanian. Kebudayaan masyarakat yang
tergantung pada aspek pertanian diistilahkan sebagai kebudayaan agraris. Sebagai
bagian dari kebudayaan manusia, pertanian telah membawa revolusi yang besar
dalam kehidupan manusia sebelum revolusi industri. Bahkan dapat dikatakan,
revolusi pertanian adalah revolusi kebudayaan pertama yang dialami manusia.

Sedikit sulit membuat suatu garis sejarah pertanian dunia, karena setiap
bagian dunia memiliki perkembangan penguasaan teknologi pertanian yang
berbeda-beda. Di beberapa bagian Afrika atau Amerika masih dijumpai masyarakat
yang semi-nomaden (setengah pengembara), yang telah mampu melakukan
kegiatan peternakan atau bercocok tanam, namun tetap berpindah-pindah demi
menjaga pasokan pangan. Sementara itu, di Amerika Utara dan Eropa traktor-
traktor besar yang ditangani oleh satu orang telah mampu mendukung penyediaan
pangan ratusan orang.

Teknologi pertanian adalah penerapan prinsip-prinsip matematika dan ilmu
pengetahuan alam dalam rangka pendayagunaan secara ekonomis sumberdaya
pertanian dan sumberdaya alam untuk kesejahteraan manusia. Teknologi pertanian
adalah alat, cara atau metode yang digunakan dalam mengolah/memproses input
pertanian sehingga menghasilkan otuput/hasil pertanian sehingga berdayaguna dan

berhasilguna baik berupa produk bahan mentah, setengah jadi maupun siap pakai.
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Teknologi diartikan sebagai ilmu terapan dari rekayasa yang diwujudkan
dalam bentuk karya cipta manusia yang didasarkan pada prinsip ilmu pengetahuan.
Menurut Prayitno dalam llyas (2001), teknologi adalah seluruh perangkat ide,
metode, teknik benda-benda material yang digunakan dalam waktu dan tempat
tertentu maupun untuk memenuhi kebutuhan manusia. Sedangkan menurut
Mardikanto (1993), teknologi adalah suatu perilaku produk, informasi dan praktek-
praktek baru yang belum banyak diketahui, diterima dan digunakan atau diterapkan
oleh sebagian warga masyarakat dalam suatu lokasi tertentu dalam rangka
mendorong terjadinya perubahan individu dan atau seluruh warga masyarakat yang
bersangkutan.

Robot merupakan salah satu bentuk teknologi yang digunakan manusia
sebagai alat bantu untuk mempermudah kegiatan manusia. Robot sudah banyak
dikembangkan dalam dunia pertanian karena keberadaan robot pertanian ini sangat
efisien, yakni dapat mempercepat pekerjaan dan minimum tenaga kerja. Selain itu
hasil pekerjaan yang ditunjukan oleh robot jauh lebih teratur karena robot ini dapat
Kita atur/manage sesuai keinginan Kita. Sehingga penting untuk diketahui mengenai
robot pertanian agar kegiatan pertanian Kita bisa lebih maju dan modern agar petani
dapat sejahtera.

Penerapan teknologi ini tentunya akan menimbulkan dampak dan perubahan
dalam kehidupan manusia modern. Dampak positif yang dapat terjadi dari
penerapan teknologi robot di bidang pertanian adalah :

- Efisiensi waktu dan tenaga para petani

- Peningkatan produktifitas pada hasil pertanian

- Pengelolaan dan pengawasan terhadap lahan yang luas menjadi mudah

- Mengurangi kemungkinan human error karena keakuratan robot yang baik

- Meningkatkan minat generasi muda terhadap profesi petani
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2.2  Definisi Robot

Robot adalah sebuah alat mekanik yang dapat melakukan tugas fisik, baik
menggunakan pengawasan dan kontrol manusia, ataupun menggunakan program
yang telah didefinisikan terlebih dulu (kecerdasan buatan). Istilah robot berawal
bahasa Cheko “robota” yang berarti pekerja atau kuli yang tidak mengenal lelah
atau bosan. Saat ini hampir tidak ada orang yang tidak mengenal robot, namun
pengertian robot tidaklah dipahami secara sama oleh setiap orang.

Pada kamus Webster pengertian robot adalah : An automatic device that
performs function ordinarily ascribed to human beings (sebuah alat otomatis yang
melakukan fungsi berdasarkan kebutuhan manusia). Dari kamus Oxford diperoleh
pengertian robot adalah: A machine capable of carrying out a complex series of
actions automatically, especially one programmed by a computer. (Sebuah mesin
yang mampu melakukan serangkaian tugas rumit secara otomatis, terutama yang

diprogram oleh komputer).

2.2.1 Macam-Macam Robot

Secara umum, macam robot dapat dibedakan dalam 3 kategori yaitu:
1. Robot Tidak Bergerak

Robot jenis ini tidak dapat berpindah posisi dari satu tempat ke tempat
lainnya, sehingga robot ini hanya dapat menggerakan beberapa bagian tubuhnya
dengan fungsi tertentu yang telah dirancang. Contoh dari robot ini adalah robot
industri.
2. Robot Bergerak

Robot jenis ini memiliki ciri khas yaitu mempunyai penggerak berupa roda
untuk menggerakan keseluruhan badan robot tersebut, sehingga robot ini dapat
berpindah posisi dari satu titik ke titik lain.
3. Robot Humanoid

Robot humanoid adalah robot yang bentuk keseluruhannya menyerupai
betuk tubuh manusia, mampu melakukan interaksi dengan peralatan maupun

lingkungan yang dibuat untuk manusia.
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2.2.2 Fungsi Robot
Robot memiliki berbagai macam fungsi, yang diataranya sebagai berikut:

1.  Meningkatkan Produksi, akurasi dan daya tahan. Robot ini banya digunakan
di industri.

2. Untuk tugas-tugas yang berbahaya, kotor dan beresiko. Robot ini digunakan
ketika manusia tidak mampu masuk ke daerah yang beresiko. Seperti Robot
Untuk menjelajah planet, robot untuk mendeteksi limbah nuklir, robot
militer.

3. Untuk pendidikan. Banyak robot yang digunakan untuk menarik pelajar
belajar teknologi seperti robot lego.

4.  Untuk menolong manusia. Seperti di rumah untuk membersihkan rumah
pakai penghisap debu otomatis, di rumah sakit untuk menghantar makanan,

membantu operasi.

2.3 Arduino Mega2560
Arduino adalah board berbasis mikrokontroler atau papan rangkaian
elektronik open source yang di dalamnya terdapat komponen utama yaitu sebuah
chip mikrokontroler dengan jenis AVR dari perusahaan Atmel. Mikrokontroler itu
sendiri adalah chip atau IC (integrated circuit) yang bisa di program menggunakan
komputer. Tujuan menanamkan program pada mikrokontroler adalah agar
rangkaian elektronik dapat membaca input, memproses input tersebut dan
kemudian menghasilkan output sesuai yang diinginkan. Jadi mikrokontroler
bertugas sebagai otak yang mengendalikan proses input, dan output sebuah
rangkaian elektronik.
Pada gambar 2.1 merupakan jenis Arduino Mega tipe 2560, Arduino Mega
2560 adalah papan pengembangan mikrokontroller yang berbasis Arduino dengan
menggunakan chip ATmega2560. Board ini memiliki pin 1/0 yang cukup banyak,
sejumlah 54 buah digital I/O pin (15 pin diantaranya adalah PWM), 16 pin analog
input, 4 pin UART (serial port hardware). Arduino Mega 2560 dilengkapi dengan
sebuah oscillator 16 Mhz, sebuah port USB, power jack DC, ICSP header, dan
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tombol reset. Board ini sudah sangat lengkap, sudah memiliki segala sesuatu yang
dibutuhkan untuk sebuah mikrokontroller.

ICSP for 16U2
USB interface
| Vee
MOS
GND

C) SDA

interrupt 5

interrupt 4
interrupt 3
interrupt 2

use

ICSP for
ATmega2560

' PWMon
44,45,46

(SPI) MOSI
(SPI) SS

use for digital
ground

use for
reset

analog ground
not 12C
not 12C

UNO shields
can cover up

Gambar 2.1 Arduino Mega 2560
(Sumber : http://www.labelektronika.com/2017/02/arduino-mega-2560-mikrokontroler.html)

Dengan penggunaan yang cukup sederhana, anda tinggal menghubungkan

power dari USB ke PC anda atau melalui adaptor AC/DC ke jack DC.

2.3.1 Spesifikasi Arduino Mega 2560

Tabel 2.1 Spesifikasi Arduino Mega 2560

Keterangan Spesifikasi
Chip mikrokontroller ATmega 2560
Tegangan operasi 5V
Tegangan input (yang 7V-12V

direkomendasikan, via jack DC)

Tegangan input (limit, via jack DC) 6V-20V



http://www.labelektronika.com/2017/02/arduino-mega-2560-mikrokontroler.html
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Digital 1/0 pin 54 buah, diantaranya menyediakan
PWM
Analog Input pin 16 buah
Arus DC per pin I/O 20 mA
Arus DC pin 3.3V 50 mA
Memori Flash 256 KB, 8 KB telah digunakan untuk
bootloader
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB
Clock speed 16 Mhz
Dimensi 101.5 mm x 53.4 mm
Berat 379

2.3.2 Catu Daya

Arduino Mega dapat diaktifkan melalui koneksi USB atau dengan catu daya

eksternal. Sumber listrik dipilih secara otomatis. Adaptor ini dapat dihubungkan

dengan cara menghubungkannya plug pusat positif 2.1 mm ke dalam board

penghubung listrik. Lead dari beterai dapat dimasukkan ke dalam header pin GND

dan Vin dari konektor power.

Jika menggunakan lebih dari 12 Volt, regulator tegangan bias panas dan

merusak board. Rentang yang dianjurkan adalah 7-12 Volt. Pin catu daya adalah

sebagai berikut :

a. VIN. Tegangan input ke papan Arduino ketika menggunakan sumber daya

eksternal (sebagai lawan 5 volt dari koneksi USB atau sumber daya diatur

lainnya). Anda dapat menyediakan tegangan melalui pin ini, atau jika memasok

tegangan melalui colokan listrik mengaksesnya melalui pin ini.

b. 5V. Catu daya yang diatur digunakan untuk daya mikrokontroler dan komponen

lain di papan tulis. Hal ini dapat datang baik dari VIN melalui regulator onboard,

atau disediakan oleh USB atau suplai 5V diatur lain.
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c. 3V3. Sebuah pasokan 3,3 volt yang dihasilkan oleh regulator onboard menarik
arus maksimum adalah 50 mA.
d. GND. Ground pins.

2.3.3 Memory

ATmega 2560 memiliki 256 KB dari memori flash untuk menyimpan kode
(8 KB digunakan untuk bootloader), 8 KB dari SRAM dan 4 KB EEPROM (yang
dapat dibaca dan ditulis dengan perpustakaan EEPROM).

2.3.4 Input dan Output
Masing-masing dari 54 pin digital pada Mega dapat digunakan sebagai input
atau output, menggunakan pinMode (), digitalWrite (), dan digitalRead () fungsi.

Mereka beroperasi di 5 volt. Setiap pin dapat memberikan atau menerima

maksimum 40 mA dan memiliki resistor pull-up internal yang (terputus secara

default) dari 20- 50 KOhms. Selain itu, beberapa pin memiliki fungsi khusus:
Serial: 0 (RX) dan 1 (TX); Serial 1: 19 (RX) dan 18 (TX); Serial 2: 17 (RX)

dan 16 (TX); Serial 3: 15 (RX) dan 14 (TX). Digunakan untuk menerima (RX) dan

mengirimkan data serial (TX) TTL. Pin O dan 1 juga terhubung ke pin dari

ATmega8U?2 USB-to-TTL Chip Serial.

a. Interupsi Eksternal: 2 (mengganggu 0), 3 (mengganggu 1), 18 (interrupt 5), 19
(interrupt 4), 20 (interrupt 3), dan 21 (interrupt 2). Pin ini dapat dikonfigurasi
untuk memicu interupsi pada nilai yang rendah, tepi naik atau jatuh, atau
perubahan nilai. Lihat attachinterrupt () fungsi untuk rincian.

b. PWM: 0 13. Memberikan output PWM 8-bit dengan fungsi analog Write ().

c. SPI: 50 (MISO), 51 (MOSI), 52 (SCK), 53 (SS). Pin ini mendukung komunikasi
SPI menggunakan perpustakaan SPI. Pin SPI juga pecah pada header ICSP, yang
secara fisik kompatibel dengan Uno, Duemilanove dan Diecimila.

d. LED: 13. Ada built-in LED terhubung ke pin digital 13. Ketika pin tinggi nilai,
LED menyala, ketika pin rendah, itu off.
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e. 12C: 20 (SDA) dan 21 (SCL). Dukungan 12C (TWI) komunikasi menggunakan
perpustakaan Kawat (dokumentasi di website Wiring). Perhatikan bahwa pin ini
tidak di lokasi yang sama dengan pin 12C pada Duemilanove atau Diecimila

Arduino Mega 2560 memiliki 16 input analog, yang masing-masing
menyediakan 10 bit resolusi (yaitu 1024 nilai yang berbeda). Secara default mereka
mengukur dari tanah ke 5 volt, meskipun adalah mungkin untuk mengubah batas
atas dari kisaran mereka menggunakan pin AREF dan fungsi analog Reference ().

Ada beberapa pin lainnya di papan:

a. AREF. tegangan referensi untuk input analog. Digunakan dengan analog
Reference ().

b. Reset. Bawa garis LOW ini untuk me-reset mikrokontroler. Biasanya digunakan
untuk menambahkan tombol reset untuk perisai yang menghalangi satu di papan

tulis.

2.3.5 Komunikasi

Arduino Mega2560 memiliki sejumlah fasilitas untuk berkomunikasi
dengan komputer, Arduino lain, atau mikrokontroler lainnya. ATmega2560
menyediakan empat UART hardware untuk TTL (5V) komunikasi serial. Sebuah
ATmega8U2 pada saluran salah satu papan atas USB dan menyediakan port com
virtual untuk perangkat lunak pada komputer (mesin Windows akan membutuhkan
file .inf, tapi OSX dan Linux mesin akan mengenali papan sebagai port COM secara
otomatis.

Perangkat lunak Arduino termasuk monitor serial yang memungkinkan data
tekstual sederhana yang akan dikirim ke dan dari papan. RX dan TX LED di papan
akan berkedip ketika data sedang dikirim melalui ATmega8U2 Chip dan USB
koneksi ke komputer (tapi tidak untuk komunikasi serial pada pin 0 dan 1).

Sebuah perpustakaan Software Serial memungkinkan untuk komunikasi
serial pada setiap pin digital Mega2560 ini. ATmega 2560 juga mendukung 12C

(TWI) dan komunikasi SPI.Perangkat lunak Arduino termasuk perpustakaan Wire
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digunakan untuk menyederhanakan penggunaan bus 12C. Untuk komunikasi SPI,

menggunakan perpustakaan SPI.

2.4 Sensor

Sensor adalah komponen yang digunakan untuk mendeteksi suatu besaran
fisik menjadi besaran listrik sehingga dapat dianalisa dengan rangkaian listrik
tertentu. Sensor sangat berperan penting dalam dunia robotika yang berfungsi
sebagai input navigasi suatu robot, adapun jenis jenis sensor yaitu: sensor suara,
sensor cahaya, sensor tekanan, sensor api, sensor suhu, sensor kelambapan, sensor
ultrasonic, dan sensor magnet. Pada dasarnya sensor dangan penting di dunia

robotik tergantung kebutuhan dari robot itu sendiri.

2.4.1 Sensor Ultrasonik

Sensor ultrasonik adalah sebuah sensor yang berfungsi untuk mengubah
besaran fisis (bunyi) menjadi besaran listrik dan sebaliknya. Cara kerja sensor ini
didasarkan pada prinsip dari pantulan suatu gelombang suara sehingga dapat
dipakai untuk menafsirkan eksistensi (jarak) suatu benda dengan frekuensi tertentu.
Disebut sebagai sensor ultrasonik karena sensor ini menggunakan gelombang
ultrasonik (bunyi ultrasonik).

Gelombang ultrasonik adalah gelombang bunyi yang mempunyai frekuensi
sangat tinggi yaitu 20.000 Hz. Bunyi ultrasonik tidak dapat di dengar oleh telinga
manusia. Bunyi ultrasonik dapat didengar oleh anjing, kucing, kelelawar, dan
lumba-lumba. Bunyi ultrasonik nisa merambat melalui zat padat, cair dan gas.
Reflektivitas bunyi ultrasonik di permukaan zat padat hampir sama dengan
reflektivitas bunyi ultrasonik di permukaan zat cair. Akan tetapi, gelombang bunyi

ultrasonik akan diserap oleh tekstil dan busa.

a. Cara Kerja sensor ultrasonik
Pada sensor ultrasonik, gelombang ultrasonik dibangkitkan melalui sebuah

alat yang disebut dengan piezoelektrik dengan frekuensi tertentu. Piezoelektrik ini
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akan menghasilkan gelombang ultrasonik (umumnya berfrekuensi 40kHz) ketika

sebuah osilator diterapkan pada benda tersebut. Secara umum, alat ini akan
menembakkan gelombang ultrasonik menuju suatu area atau suatu target. Setelah
gelombang menyentuh permukaan target, maka target akan memantulkan kembali
gelombang tersebut. Gelombang pantulan dari target akan ditangkap oleh sensor,
kemudian sensor menghitung selisih antara waktu pengiriman gelombang dan
waktu gelombang pantul diterima.

Objek

Gambar 2.2 Cara Kerja Sensor Ultrasonik Dengan Transmitter dan Receiver

(Sumber : https://www.elangsakti.com/2015/05/sensor-ultrasonik.html)

Secara detail, cara kerja sensor ultrasonik adalah sebagai berikut:

- Sinyal dipancarkan oleh pemancar ultrasonik dengan frekuensi tertentu
dan dengan durasi waktu tertentu. Sinyal tersebut berfrekuensi diatas
20kHz. Untuk mengukur jarak benda (sensor jarak), frekuensi yang umum
digunakan adalah 40kHz.

- Sinyal yang dipancarkan akan merambat sebagai gelombang bunyi dengan
kecepatan sekitar 340 m/s. Ketika menumbuk suatu benda, maka sinyal

tersebut akan dipantulkan oleh benda tersebut.


https://www.elangsakti.com/2015/05/sensor-ultrasonik.html
https://3.bp.blogspot.com/-GX4bqvIv48U/VWmQVNuiWmI/AAAAAAAABfU/gd9Lu1Z3FxQ/s1600/004-2-cara-kerja-sensor-ultrasonik.jpg
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- Setelah gelombang pantulan sampai di alat penerima, maka sinyal tersebut
akan diproses untuk menghitung jarak benda tersebut. Jarak benda
dihitung berdasarkan rumus : S = 340.t/2
dimana S merupakan jarak antara sensor ultrasonik dengan benda (bidang
pantul), dan t adalah selisih antara waktu pemancaran gelombang oleh

transmitter dan waktu ketika gelombang pantul diterima receiver.

b. Sensor Ultrasonik HC-SR04

Sensor ini merupakan sensor ultrasonik siap pakai, satu alat yang berfungsi
sebagai pengirim, penerima, dan pengontrol gelombang ultrasonik. Alat ini bisa
digunakan untuk mengukur jarak benda dari 2cm - 4m dengan akurasi 3mm. Alat
ini memiliki 4 pin, pin Vcc, Gnd, Trigger, dan Echo. Pin Vcc untuk listrik positif
dan Gnd untuk ground-nya. Pin Trigger untuk trigger keluarnya sinyal dari sensor

dan pin Echo untuk menangkap sinyal pantul dari benda.

Gambar 2.3 sensor ultrasonik HC-SR04

(Sumber : https://www.elangsakti.com/2015/05/sensor-ultrasonik.html)

Cara mengunakan alat ini yaitu, ketika memberikan tegangan positif pada
pin Trigger selama 10uS, maka sensor akan mengirimkan 8 step sinyal ultrasonik
dengan frekuensi 40kHz. Selanjutnya, sinyal akan diterima pada pin Echo. Untuk
mengukur jarak benda yang memantulkan sinyal tersebut, maka selisih waktu
ketika mengirim dan menerima sinyal digunakan untuk menentukan jarak benda

tersebut. Rumus untuk menghitungnya sudah saya sampaikan di atas.

Berikut adalah visualisasi dari sinyal yang dikirimkan oleh sensor HC-SR04


https://www.elangsakti.com/2015/05/sensor-ultrasonik.html
https://1.bp.blogspot.com/-6eCfoe1aB3Y/VWmQbn9piyI/AAAAAAAABfg/Zxl6iOBp8_E/s1600/004-5-sensor-ultrasonic-hc-sr04.jpg
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Gambar 2.4 Sistem Pewaktu pada Sensor HC-SR04

(Sumber : https://www.elangsakti.com/2015/05/sensor-ultrasonik.html)

2.4.2 Sensor Warna

Sensor warna adalah sensor yang digunakan pada aplikasi mikrokontroler
untuk pendeteksian suatu objek benda atau warna dari objek yang dimonitor. Salah
satu jenis sensor warna dengan menggunakan photodioda.
a. Sensor Photodioda

Photodioda adalah suatu jenis dioda yang resistansinya akan berubahubah
apabila terkena sinar cahaya yang dikirim oleh transmitter “LED”. Resistansi dari
photodioda dipengaruhi oleh intensitas cahaya yang diterimanya, semakin banyak
cahaya yang diterima maka semakin kecil resistansi dari photodioda dan begitupula
sebaliknya jika semakin sedikit intensitas cahaya yang diterima oleh sensor
photodioda maka semakin besar nilai resistansinya.

Sensor photodioda sama seperti sensor LDR, mengubah besaran cahaya
yang diterima sensor menjadi perubahan konduktansi (kemampuan suatu benda

menghantarkan arus listrik dari suatu bahan)


https://www.elangsakti.com/2015/05/sensor-ultrasonik.html
https://4.bp.blogspot.com/-eURHlfXdMw8/VWmQcnDzo_I/AAAAAAAABf0/P8t77TGzz-U/s1600/004-6-karakteristik-pewaktu-sensor-ultrasonik-hc-sr04.jpg
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Gambar 2.5 Sensor Photodioda
(Sumber : http://repositori.uin-alauddin.ac.id/12452/1/Muhammad%20Ruslam%20A.pdf )

b. Cara Kerja Rangkaian Sensor Photodioda

#hote Photn
Dode RUD i #LED

Ty Py
T\ A N

A B
Gambar 2.6 Cara Kerja Sensor Photodioda
(Sumber : http://repositori.uin-alauddin.ac.id/12452/1/Muhammad%20Ruslam%20A. pdf)

Gambar A dan B merupakan desain photodioda untuk memberikan output
pada photodioda agar berlogika low atau berlogika high yang disebabkan oleh
warna permukaan yang fungsinya sebagai pemantul cahaya dari LED sebagai
transmitter. Pada gambar A photodioda dipasang secara berdampingan antara
photodioda (receiver) dan LED (transmitter). Didepan photodioda dan led
diletakkan kertas putih sehingga cahaya yang dipancarkan dari led akan dipantulkan
oleh kertas dan cahaya akan diterima oleh photodioda sehingga output dari

photodioda berlogika 0 (low). Dan pada gambar B, photodiodadan LED diletakkan


http://repositori.uin-alauddin.ac.id/12452/1/Muhammad%20Ruslam%20A.pdf
http://repositori.uin-alauddin.ac.id/12452/1/Muhammad%20Ruslam%20A.pdf
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secara berdampingan dan didepannya diletakkan kertas berwarna hitam sehingga
cahaya yang dipancarkan oleh led akan diserap oleh kertas berwarna hitam sehingga
photodioda tidak dapat menerima cahaya. Dan itu menyebabkan output dari
photodioda berlogika 1 (high).

2.5 Motor DC

Motor DC merupakan jenis motor yang menggunakan tegangan searah
sebagai sumber tenaganya. Dengan memberikan beda tegangan pada kedua
terminal tersebut, motor akan berputar pada satu arah dan bila polaritas dari
tegangan tersebut dibalik maka arah putaran motor akan terbalik pula. Polaritas dari
tegangan yang diberikan pada dua terminal menentukan arah putaran motor
sedangkan besar dari beda tegangan pada kedua terminal menentukan kecepatan

motor.
Simbol Motor DC Bentuk Motor DC
DI S
- B\
/?.‘. “H

Gambar 2.7 Simbol dan Bentuk Motor DC

(Sumber : https://teknikelektronika.com/pengertian-motor-dc-prinsip-kerja-dc-motor/)

2.5.1 Prinsip Kerja Motor DC

Terdapat dua bagian utama pada sebuah Motor Listrik DC,
yaitu Stator dan Rotor. Stator adalah bagian motor yang tidak berputar, bagian
yang statis ini terdiri dari rangka dan kumparan medan. Sedangkan Rotor adalah
bagian yang berputar, bagian Rotor ini terdiri dari kumparan Jangkar. Dua bagian
utama ini dapat dibagi lagi menjadi beberapa komponen penting yaitu diantaranya
adalah Yoke (kerangka magnet), Poles (kutub motor), Field winding (kumparan
medan magnet), Armature Winding (Kumparan jangkar), Commutator (komutator)
dan Brushes (kuas/sikat arang). Pada prinsipnya motor listrik DC menggunakan

fenomena elektromagnet untuk bergerak, ketika arus listrik diberikan ke kumparan,


https://teknikelektronika.com/pengertian-motor-dc-prinsip-kerja-dc-motor/
https://teknikelektronika.com/wp-content/uploads/2017/07/Pengertian-Motor-DC-dan-Prinsip-Kerjanya.jpg?x62465
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permukaan kumparan yang bersifat utara akan bergerak menghadap ke magnet yang

berkutub selatan dan kumparan yang bersifat selatan akan bergerak menghadap ke
utara magnet. Saat ini, karena kutub utara kumparan bertemu dengan kutub selatan
magnet ataupun kutub selatan kumparan bertemu dengan kutub utara magnet maka

akan terjadi saling tarik menarik yang menyebabkan pergerakan kumparan berhenti.

Prinsip Kerja Motor DC

Gambar 2.10 Prinsip Kerja Motor DC

(Sumber : https://teknikelektronika.com/pengertian-motor-dc-prinsip-kerja-dc-motor/)

Untuk menggerakannya lagi, tepat pada saat kutub kumparan berhadapan
dengan kutub magnet, arah arus pada kumparan dibalik. Dengan demikian, kutub
utara kumparan akan berubah menjadi kutub selatan dan kutub selatannya akan
berubah menjadi kutub utara. Pada saat perubahan kutub tersebut terjadi, kutub
selatan kumparan akan berhadap dengan kutub selatan magnet dan kutub utara
kumparan akan berhadapan dengan kutub utara magnet. Karena kutubnya sama,
maka akan terjadi tolak menolak sehingga kumparan bergerak memutar hingga
utara kumparan berhadapan dengan selatan magnet dan selatan kumparan
berhadapan dengan utara magnet. Pada saat ini, arus yang mengalir ke kumparan
dibalik lagi dan kumparan akan berputar lagi karena adanya perubahan kutub.

Siklus ini akan berulang-ulang hingga arus listrik pada kumparan diputuskan.

2.6 Motor Servo


https://teknikelektronika.com/pengertian-motor-dc-prinsip-kerja-dc-motor/
https://teknikelektronika.com/wp-content/uploads/2017/07/Prinsip-Kerja-Motor-DC.jpg?x62465
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Motor servo adalah sebuah perangkat atau aktuator putar (motor) yang
dirancang dengan sistem kontrol umpan balik loop tertutup (servo), sehingga dapat
di-set-up atau diatur untuk menentukan dan memastikan posisi sudut dari poros
output motor. Motor servo merupakan perangkat yang terdiri dari motor DC,
serangkaian gear, rangkaian kontrol dan potensiometer. Serangkaian gear yang
melekat pada poros motor DC akan memperlambat putaran poros dan
meningkatkan torsi motor servo, sedangkan potensiometer dengan perubahan
resistansinya saat motor berputar berfungsi sebagai penentu batas posisi putaran
poros motor servo.

Penggunaan sistem kontrol loop tertutup pada motor servo berguna untuk
mengontrol gerakan dan posisi akhir dari poros motor servo. Penjelasan
sederhananya adalah posisi poros output akan disensor untuk mengetahui posisi
poros sudah tepat seperti yang diinginkan atau belum, dan jika belum maka kontrol
input akan mengirim sinyal kendali untuk membuat posisi poros tersebut tepat pada
posisi yang diinginkan. Adapun motor servo yang digunakan terdapat dua tipe
motor servo yaitu :

1) Motor Servo SG90, dengan spesifikasi sebagai berikut [2]:

a. Dimensi: 23 x 29 x 12,2 mm

b. Berat : 9 g (hanya motor)

c. Kecepatan reaksi : 0,1 detik / 60 derajat (4,8 V tanpa beban)
d. Stall torque (4,8V) : 1,6 kg/cm

e. Suhukerja:0-55C

f. Dead band width : 10 pus (mikro detik)

g. Tegangan kerja: 4,8 V

h. Material gear : nilon

i. Mode : Analog
J.  Panjang Kabel : 150 mm
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RED (+5V)
BROWN (GND)

Gambar 2.11 Motor servo tipe SG90
( Sumber : Latifa & Saputro, 2018)

Berikut adalah data sheet dari motor servo tipe SG90.

SG90 Servo Motor

PWM=0range (J1I") -
Vcc=Red (+) —
Ground=Brown (=) —

1-2ms
Duty Cycle

48V (~5V)
Power

and Signal

20 ms (50 Hz)
PWM Period

Gambar 2.12 Data sheet servo SG90
(Sumber : Latifa & Saputro, 2018)

2) Motor servo tipe MG996R, dengan spesifikasi sebagai berikut

a. Modulasi : digital

b. Torsi : 4,8V; 130,54 0z-in (9,40 kg/cm) 6,0 V; 152,76 oz-
in (11,00 kg/cm)

c. Speed: 4,8 V; 0,19 detik/60° ; 6.0 V: 0.15 detik/60°

d. Weight: 1,94 oz (55,0 g)

e. Dimensions : length =1,60 in (40,7 mm); width = 0,78 in (19,7 mm);
height = 1,69 in (42,9 mm)

f. Pulse cycle : 1 ms
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Gambar 2.13 Motor servo MG996R
( Sumber : Latifa & Saputro, 2018)

Motor servo disusun dari sebuah motor DC, gearbox, variabel resistor (VR)
atau potensiometer dan rangkaian kontrol. Potensiometer berfungsi untuk
menentukan batas maksimum putaran sumbu (axis) motor servo. Sedangkan sudut
dari sumbu motor servo diatur berdasarkan lebar pulsa yang pada pin kontrol motor
Servo.

Motor servo adalah motor yang mampu bekerja dua arah (CW dan CCW)
dimana arah dan sudut pergerakan rotornya dapat dikendalikan dengan memberikan

variasi lebar pulsa (duty cycle) sinyal PWM pada bagian pin kontrolnya.

2.7 Motor Driver L298N

Merupakan sebuah motor driver berbasis IC L298 dual H-bridge. Motor
driver ini berfungsi untuk mengatur arah ataupun kecepatan motor DC.
Diperlukannya rangkaian motor driver ini karena pada umumnya motor DC
akan bekerja dengan membutuhkan arus lebih dari 250 mA. Untuk beberapa IC

seperti keluarga ATMega tidak bisa memberikan arus melebihi nilai tersebut.
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Gambar 2.10 Motor Driver L298N
(Sumber
:http://repository.umy.ac.id/bitstream/handle/123456789/6507/BAB%2011.pdf?sequence=9&isAllo
wed=y)

2.7.1 Prinsip Kerja Motor Driver L298N
Motor driver ini bekerja untuk menggerakan maksimal 2 motor DC
terpisah atau bisa digunakan untuk 1 motor stepper bipolar 2 fasa, menggunakan
masukan logic-level dari Arduino atau jenis kit mikrokontroler yang lain.
Pin-pinnya terdiri dari
Outl, Out2 : mengatur/menjalankan motor DC A

Out3, Out4 : mengatur/menjalankan motor DC B

GND : penghubung ground

5V : sumber suplai tegangan 5V ke modul
EnA : mengaktifkan PWM untuk motor DC A
Inl, In2 : mengatur masukan ke motor DC A
In3, In4 : mengatur masukan ke motor DC B
EnB :mengaktifkan PWM untuk motor DC B

Prinsip kerja dari motor driver L298N dapat ditunjukkan melalui tabel-
tabel di bawah berikut ini.


http://repository.umy.ac.id/bitstream/handle/123456789/6507/BAB%20II.pdf?sequence=9&isAllowed=y
http://repository.umy.ac.id/bitstream/handle/123456789/6507/BAB%20II.pdf?sequence=9&isAllowed=y
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Tabel 2.2 Prinsip Kerja Motor Driver L298N Untuk Keluaran Motor A

(Sumber
Input Logika Keluaran Motor
Inl In2
0 1 Motor A berputar searah jarum jam (CW)
1 0 Motor A berputar berlawanan arah jarum jam
(ccw)
1 1 Motor A tidak berputar
0 0 Motor A tidak berputar

:http://repository.umy.ac.id/bitstream/handle/123456789/6507/BAB%2011.pdf?sequence=9&isAllo
wed=y)

Tabel 2.3 Prinsip Kerja Motor Driver L298N Untuk Keluaran Motor B

Input Logika Keluaran Motor

In3 In4

0 1 Motor B berputar searah jarum jam (CW)

1 0 Motor B berputar berlawanan arah jarum jam

(ccw)

1 1 Motor B tidak berputar

0 0 Motor B tidak berputar
(Sumber

:http://repository.umy.ac.id/bitstream/handle/123456789/6507/BAB%2011.pdf?sequence=9&isAllo

wed=y)

2.8  Baterai Lithium Polimer (LiPo)
Baterai LiPo tidak menggunakan cairan sebagai elektrolit melainkan

menggunakan elektrolit polimer kering yang berbentuk seperti lapisan plastik film


http://repository.umy.ac.id/bitstream/handle/123456789/6507/BAB%20II.pdf?sequence=9&isAllowed=y
http://repository.umy.ac.id/bitstream/handle/123456789/6507/BAB%20II.pdf?sequence=9&isAllowed=y
http://repository.umy.ac.id/bitstream/handle/123456789/6507/BAB%20II.pdf?sequence=9&isAllowed=y
http://repository.umy.ac.id/bitstream/handle/123456789/6507/BAB%20II.pdf?sequence=9&isAllowed=y
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tipis. Lapisan film ini disusun berlapis-lapis diantara anoda dan katoda yang
mengakibatkan pertukaran ion. Dengan metode ini baterai LiPo dapat dibuat dalam
berbagai bentuk dan ukuran. Diluar dari kelebihan arsitektur baterai LiPo, terdapat
juga kekurangan yaitu lemahnya aliran pertukaran ion yang terjadi melalui
elektrolit polimer kering. Hal ini menyebabkan penurunan pada charging dan
discharging rate. Masalah ini sebenarnya bisa diatasi dengan memanaskan baterai
sehingga menyebabkan pertukaran ion menjadi lebih cepat, namun metode ini
dianggap tidak dapat untuk diaplikasikan pada keadaan sehari-hari. Seandainya
para ilmuwan dapat memecahkan masalah ini maka risiko keamanan pada batera
jenis lithium akan sangat berkurang.

Boleh dibilang hampir semua baterai jenis LiPo yang beredar diluar
sekarang ini sebenarnya adalah jenis Hybrid Lithium Polymer. Nama yang biasa
digunakan untuk baterai ini adalah Lithium-ion Polymer, namun dunia lebih sering
menyebutnya dengan Lithium Polymer saja.Contoh baterai Lipo bisa dilihat pada
gambar 2.1. Padahal beterai jenis ini tidak sepenuhnya menggunakan elektrolit
kering seperti yang telah dijelaskan diatas. Dengan menggunakan elektrolit tipe gel
terhadap polimer, pertukaran ion yang terjadi meningkat pesat. Elektrolit gel
menyebabkan berkurangnya tingkat kebocoran, namun tetap masih mudah terbakar.
Baterai jenis itu tidak terlalu berbahaya jika dibandingkan dengan baterai Li-lon,
namun tetap apabila tidak diperlakukan dengan benar seperti baterai terbakar api,

recharge, korslet, dll baterai ini dapat memicu ledakan.

2.8.1 Tegangan

Pada baterai jenis NiCad atau NiMH tiap sel memiliki 1,2 volt sedangkan
pada baterai Lipo memiliki rating 3,7 volt per sel. Keuntungannya adalahTegangan
baterai yang tinggi dapat dicapai dengan menggunakan jumlah sel yang lebih
sedikit.

Pada setiap paket baterai LiPo selain tegangan ada label yang disimbolkan
denganS. Disini S berarti sel yang dimiliki sebuah paket baterai (battery pack).

Sementara bilangan yang berada didepan simbol menandakan jumlah sel dan
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biasanya berkisar antar 2-6S (meskipun kadang ada yang mencapai 10S). Berikut
adalah beberapa contoh notasi baterai LiPo.

* 3.7 volt battery = 1 cell x 3.7 volts

* 7.4 volt battery = 2 cells x 3.7 volts (2S)

* 11.1 volt battery = 3 cells x 3.7 volts (3S)

* 14.8 volt battery = 4 cells x 3.7 volts (4S)

+ 18.5 volt battery = 5 cells x 3.7 volts (5S)

* 22.2 volt battery = 6 cells x 3.7 volts (6S)

2.8.2 Kapasitas

Kapasitas baterai menunjukkan seberapa banyak energi yang dapat
disimpan oleh sebuah baterai dan diindikasikan dalam miliampere hours (mAh).
Notasi ini adalah cara lain untuk mengatakan seberapa banyak beban yang dapan
34 diberikan kepada sebuah baterai selama 1 jam, dimana setelah 1 jam baterai akan
benar-benar habis.

Sebagai contoh sebuah baterai RC LiPo yang memiliki rating 1000 mAh
akan benar-benar habis apabila diberi beban sebesar 1000 miliampere selama 1 jam.
Apabila baterai yang sama diberi beban 500 miliampere, maka baterai akan benar-
benar habis setelah selama 2 jam. Begitu pun apabila beban ditingkatkan menjadi
15.000 miliampere (15 Amps) maka energi di dalam baterai akah habis terpakai
setelah selama 4 menit saja. (15 Amp merupakan jumlah beban yang umum
digunakan pada RC kelas 400). Seperti yang telah dijelaskan, dengan beban arus
yang begitu besar maka merupakan sebuah keuntungan apabila menggunakan
baterai dengan kapasitas yang lebih besar (misal 2000 mAh). Dengan begitu maka

waktu discharge akan meningkat menjadi 8 menit.
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Gambar 2.12 Baterai LiPo
(Sumber : http://eprints.polsri.ac.id/4224/3/bab%202%20fix.pdf)

Contoh baterai pada gambar 2.12 sebagai contoh. Jika baterai tersebut
memiliki rating 10C maka berarti baterai tersebut dapat menahan beban maksimum
hingga 10.000 miliampere atau 10 Ampere. (10 x 1000 miliampere = 10 Ampere).
Angka ini berarti sama dengan 166 mA per menit, maka energi baterai 1000 mAh
akan habis dalam 6 menit. Angka ini berasal dihitung dengan mengkalkulasi jumlah
arus per menitnya. 1000 mAh dibagi 60 menit = 16,6 mA per menit. Lalu kemudian
kalikan 16,6 dengan C rating (dalam hal 35 ini 10) = 166 mA beban per menit. Lalu
bagi 1000 dengan 166 = 6,02 menit.


http://eprints.polsri.ac.id/4224/3/bab%202%20fix.pdf
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