BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Analisiscarakerjasensor PING

Seperti yang tealah dijelaskan sebelumnya paddl lo&m 111, sensor PING
bekerja dengan mencatat waktu yang dibutuhkan gakegelombang mulai
ditembakkan olehitransmitter sampai diterima kembali oleteceiver yang ada
pada sensor tersebut. Waktu transmisi gelombang d&da timer tersebut
digunakan untuk menentukan jarak suatu obyek. Sg@an untuk mebuat
pembacaan dari sensor mendekati nilai pembacaardastaalat ukur jarak
(mistar/penggaris), maka dilakukan perbandinganarantarak suatu obyek
terhadap catatan waktu yang dibutuhkan. Pengujiamaksudkan untuk
mengetahui hasil perancangan yang telah dibuatp#iem data hasil pengujian
akan dianalisis dimaksudkan untuk menguiji kelayakatem yang dibuat dengan
teori yang ada. Pada prinsipnya pengukuran ketamggiermukaan air waduk
pada tugas akhir ini dilakukan dengan cara mengldetinggian air. Dengan
demikian besar kecilnya kesalahan yang terjadi gestyukuran volume adalah
bergantung pada besar kecilnya ketinggian yankudioleh sensor PING.

Program Bascom AVR
Ambil_datatimer:
Dirsig=1

Set Sigout ‘bangkitkan pulsa’
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Waitus 10

Reset Sigout
‘terima pulsa— ubah terlebih
dahulu menjadi input’
Dirsig=0 ‘ubah menjadi input’
Set Sigout

Bitwait Sigin , Set

Data_timer =0

Timerl =0

Start Timerl

Do

If Sigin = 0 Then

Data_timer = Timerl

Stop Timerl

Exit Do

End If

If Tifr.2 =1 Then ‘melakukan pengecekan terhadap
register timerl, apakah overflow?’

Stop Timerl

Tifr2=1

Data_timer =0

Exit Do

End If
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Loop
Stop Timerl
Return

Adapun tujuan dari program di atas yaitu untuk nagtitkan sensor PING.
Seperti yang telah dibahas pada bab Ill, bahwaosdPNG hanya memiliki 3
buah kaki yaitu, VCC, ground, dan input/output. éfe satu pin memiliki dua
fungsi sekaligus, maka salah satu pin input/outgahg ada pada pin
mikrokontroler dikondisikan sedemikian rupa agapatebekerja secara dua arah
sekaligus. Pada penelitian yang dibuat pin senéoibdngkan dengan PB.1 pada
mikrokontroler. PB.1 diset sebagai input bagi sersg@ar dapat membangkitkan
pulsa gelombang dengan frekuensi 40 KHz . Padabdmansimitter sensor akan
memancarkan gelombang dan akan segera ditangkappakewleh receiver
apabila mengenai objek yang berada didepannyda8eit@ us lalu Kemudian pin
PB.1 direset dan diubah menjadi input kemikrokdetroSelang waktu sejak
gelombang tersebut di pancarkan sampai diterimabk@nmasih berupa data
timer yang kemudian kita ubah menjadi data jarakapun data hasil pengukuran
dapat dilihat pada tabel 4.1 yang ada pada lenalogpiran.

Dari data pada tabel 4.1 dapat dilihat bahwa semjakih jarak objek dari
sensor maka semakin besar pula waktu yang dibutubkéuk mentrnsmisikan
gelombang ultrasonik sampai diterima kembali oleteiver. Hal tersebut sesuai
dengan teori pemantulan gelombang. Dari data yaigeraleh, dengan
menggunakan program microsoft origin dapat digtafik hubungan antara jarak

objek dengan data timer yang dicatat oleh mikrarcber.
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Gambar 4.1 Karakterisasi jarak benda terhadaptiada

Berdasarkan grafik tersebut, nampak hubungan amdea#t suatu obyek
yang terukur oleh sensor dengan waktu pemantulbomggang. Dapat diketahui
pula bahwa semakin jauh jarak objek dari sensakansemakin lama pula waktu
yang dibutuhkan gelombang untuk merambat mulai daembakkan sampai
ditangkap kembali oleh receiver. Hal tersebut sedeagan prinsip pemantulan
gelombang. Dengan perolehan data tersebut, makarsgapat dikatakan bekerja
sesuai dengan prinsip pemantulan gelombang. Dafikgtersebut didapat
hubungan persamaan garis
Data timer =0.2733 + 10.0016& Jarak obyek
Dari grafik tersebut terlihat bahwa nildéta timer ~ 10 jarak obyek.

Data perolehan ini digunakan sebagai acuan untukgkadibrasi sensor

sehingga program pada mikrokontroler berubah selbag&ut :
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Dirsig=0 ‘ubah menjadi input
Set Sigout
Bitwait Sigin , Set
Data_timer =0
Timerl =0
Start Timerl
Do
If Sigin = 0 Then
Data_timer = Timerl
Jarak =data timer/10
Lcd fusing (jarak , “## . ##7")
Stop Timerl
Exit Do

End If

If Tifr.2 =1 Then ‘cek register timerl
overflow?

Stop Timerl

Tifr2=1

Data_timer =0

Exit Do

End If

Loop
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Stop Timerl

Return

Setelah melakukan kalibrasi pada sensor, diperdih hasil pengujian
pada jarak yang divariasikan. Adapun hasil pengugileh sensor dapat dilihat
pada tabel 4.2 pada bagian lampiran.

Pengambilan data dilakukan secara berulang dimaa dhta yang
diperoleh, untuk mengetahui tingkat keakuratan @eraén sensor, maka dapat
dilakukan perhitungan seperti yang ditunjukkan padel 4.3.

Adapun contoh perhitungan dari data di atas adsdbhgai berikut :

* Pengukuran rata-rata :

Xy +X; + X3 10.10 + 10.00 + 10.00

X = — 3 = 10.03 cm
= Deviasil:
d;= X;-X =10.10 - 10.03 = 0.07
* Deviasi2:
d>=X,-X =10.00 - 10.03 = - 0.03
= Deviasi 3:

d;= X3-X =10.00 — 10.03 =-0.03
= Deviasi rata-rata

_X|d| _ 0.07+0.03+0.03
==—= z

D = 0.043

=  Standar deviasi :

46



= 0.06

_[Xdz [(0.07)% + (0.03)% + (0.03)?
°% |h-1 " 3_1

Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan tewsetiperoleh bahwa
sensor PING mempunyai tingkat presisi atau deveairata sebaesar 0.043 pada
jarak pengukuran yang divariasikan. Berdasarkaa dati tabel 4.3 didapatkan
bahwa pengukuran jarak menggunakan sensor PINGpcuakwrat, hal ini
ditunjukkan dengan nilai standar deviasi terbesaituy0.10 cm dan terkecil

adalah 0 cm.

4.2. Pengujian logika kontrol

Pada bagian ini pengujian logika kontrol dilakukmgan cara menentukan
nilai- set point suatu sistem kontrol pada nilaitaetu, lalu kemudian akan
diberikan aksi terhadap pembacaan dari sensor @iamilai yang terbaca tidak
sesuai dengan nilai set point. Untuk melakukan pggng logika kontrol, peneliti
menggunakan tiga buah LED sebagai indikator dimseteap LED mewakili
kondisi dari perubahan pembacaan sensor. Beriketrldhatkan skema rangkaian

pengujian logika kontrol yang telah diujikan.
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Gambar 4.2 logika kontrol

Skema rangkaian yang ditunjukkan oleh gambar 4.@ujo@n untuk
menguji rangkaian logika kontrol sebelum dihubumgke sistem kontrol dengan
menggunakan relay dan pompa. Pada pengujian irgligemenggunakan tiga
buah LED dengan warna yang berbeda. masing-masia ,ED mewakili
kondisi perubahan ketinggian yang tercatat oleh LE&nhggunaan led digunakan
hanya sebagai indikator pengganti sehingga mudahati.

Proses penentuan rumus ketinggian waduk disesudiéagan ketinggian
perubahan air pada bak dimana dengan mengguankkankar panjang/mistar
pada bak dengan kondisi penuh (ketinggian mencap$2 cm). Hal tersebut
menjadi pertimbangan pengambilan jarak perubahamdgean air yang akan

diukur berkisar dari ketinggian 2 cm dari dasar pakampung sampai dengan
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ketinggian 42 cm dimana ketinggian 2 cm dianggapagai ketinggian air
minimum (hy ) dan 42 cm sebagai ketinggian air maksimugy,fhnamun pada
penelitian ini peneliti membandingkan nilai peng#darb set poin dengan model
sistem yang dibuat. Pada kondisi dilapangan jamtinggian yang digunakan
sebagai nilai set point yaitu sebesar 92.30 m 880 cm pada kondisi waduk
sebenarnya, sehinga pada penelitian ini peneétiggunakan jarak pengukuran
ketinggian awal drngan ketinggian awab)(ldi ketinggian 9200 cm. Dengan
ketinggian maksimum 9240 cm. jadi perubahan ketamgglari titik minimum
sampai dengan maksimumh() yang digunakan sekitar 40 cm. Selain itu, dengan
menggunakan tali dan katrol yang sangat kecil sexasa katrol yang sangat

ringan , maka massa tali serta inersia dari kapht diabaikan.
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Gambar 4.3 gambar sistem yang dibuat
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Pelampung yang digunakan memiliki Panjang x Lebdringgi berturut-
turut 24,5 cm x 33,5 cm x 2,7 cm atau sekitar X 22> m® dengan massa 2 kg.
Pada saat pelampung dicelupkan kedalam air , s#iebhggian dari volume
benda tetap berada dipermukaan air. Dengan kdengaya apung benda dapat
kita ketahui berdasarkan pada prinsip Archimede®sda :

Fa=pxVxg

Fa=1.103 22 x~(2,22x107° m*)x 9,8 m/s?

Fa =10,87 N

Massa pelampung yang digunakan sekitar empat kalih| besar
dibandingkan massa pemantul. Hal ini disebabkabiEpmassa pemantul sama
ataupun lebih besar dibandingkan dengan pelamporaka pemantul akan
menarik pelampung sehingga posisi pelampung tidalada dipermukaan air.
dengan kata lain gaya berat yang dimiliki pelampuhag kali lebih besar

dibandingkan dengan gaya berat pemantul.

Perumusan matematis, pada saat pembacaan sensanjuk&an nilai
bacaan pada pemantul sebesar 5 cm, maka nilaiggeim air berada pada
ketinggian maksimum yaitu 35 cm sedangkan ketika@a menunjukkan nilai 75
cm, maka nilai ketinggian berada pada ketinggianimiim. Dengan demikian

menurut perumusan diperoleh

Ketika
X1=85¢cm , ¥ =9200 cm

Xo=5cm , Yo =9240 cm
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Y=aX+B

9200 =85a+b

9240 =5a+b

-40 = 80a
a=-05
b=92425

Berikut logika program yang dibuat menggunakatvsne Bascom-AVR

Do
If Sigin = 0 Then
Data_timer = Timerl
Jarak = Data_timer / 10
Locate 1, 8
Led Fusing(jarak , "##.##") ; " cm"
'Wait 1
A =92425
B=05
C=Jdarak * B
Waduk=A-C
Locate 2, 8
Lcd Fusing(waduk , "##.##") ; " cm”
Wait 1
Stop Timerl
'Exit Do
End If

Gosub Kontrol
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Kontrol:

If Waduk < 30 Then
Pompal =0
Pompa2 =0
Pompa3 =0
End If

If Waduk > 9230 And Waduk <=9231 Then
Pompal =1
Pompa2 =0
Pompa3 =0
End If

If Waduk > 9231 And Waduk <= 9232 Then
Pompal =1
Pompaz2 =1
Pompa3 =0
End If

If Waduk > 9232 Then
Pompal =1
Pompa2 =1
Pompa3 =1
End If

Return

Dari list program yang dibuat menggunakan prograamscBm AVR, pada

gambar 4.4 diberikan alur berpikir dari programgégiah dibuat.
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Deklarasi variabel,
Konfigurasi Pin-pin,
Penentuan Baud
Timer 0

L 2
Tunda 100ms

v

Tampilkan “demo
ping” pada LCD
v
Ping — Low;
v
Tundals
v

Matikan kursor LCD;

—~
Timer 0 = 0;
v
Picu PING dengan
pulsa hiah:
v
Siapkan Ping
sebagai input;

Jarak = data timer/10

A=92425

C=jarak*B

Karakter = FUSING(Jarak, ##,##);
B=0,5
Waduk =A-C

Karakter = FUSING(Jarak, ##,##);

+—I

Tampilkan ke
1N

Waduk <=
9230 cm

Waduk >92 30 dar
waduk <=9231

Waduk > 9231 dar

| —

waduk <=9232

Ukur lebar pulsa high dari
PING dengan Timer0;

v

Ping — Low;

v

| Data timer = timer 0

v
| Ambil data timer |
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Gambar 4.4 Diagram alir program bascom AVR

Secara singkat dapat dijelaskan maksud dari alyrikieyang ditunjukkan

oleh gambar di atas sebagai berikut, : Ketika petigtan dimulai §tart), maka
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sensor akan mengukur jarak obyek kemudian mikroktartakan mengkonversi
jarak pengukuran sensor dengan informasi ketinggiiapang sebenarnya. Ketika
nilai ketinggian yang di inginkan berada di bawahmin maka sensor akan terus
mengukur perubahan ketinggian, LED (sebagai indikpengganti pompa) akan
mulai menyala ketika diberikan logika high (1) olemkrokontroler. Ketika
ketinggian air berada di atas nilai set point, makikrokontroler akan

memberikan logika high pada LED sampai nilai berdidakitar nilai set point.

Langkah pengujian:

1. Menyiapkan rangkaian sesuai skema yang telah dkant

2. Meletakkan benda pada jarak yang telah diperhitangk

3. Mengamati tampilan ketinggian permukaan air pad® Ldan keluaran
yang dihasilkan berupa penyalaan LED

4. Mencatat ketinggian air dan jumlah LED yang diayain Mikokontroler

Dari langkah kegiatan di atas diperoleh data h@esigujian yang ditunjukkan

oleh tabel 4.5 di bawabh ini.

Tabel 4.4 Hasil pengujian logika kontrol

No Jarak oleh sensor (cm) Ketinggian air (¢m) Tampilan LED

1 16.70 9229,15 0 Led Menyala
2 24,30 9230,35 1 Led Menyala
3 22,20 9231,40 2 Led Menyala
4 20,00 9232,50 3 Led Menyala
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Dari hasil pengujian logika di atas, banyaknya aydtD akan mewakili masing-
masing kondisi ketinggian permukaan air sehinggagde logika pengontrolan
tersebut diharapkan pompa akan hidup sesuai dehgsih percobaan dengan

menggunakan LED.

4.3. Pengujian relay

PING Mikro
kontroler

ULN
2003

Port.d
3 %

Gambar 4.5 Skema rangkaian pengujian relay

Dalam pengujian ini dibentuk skema pengujian ralegerti yang terlihat
pada gambar 4.5. Pengujian ini bertujuan untuk @ewd kerja relay dengan
menggunakan IC ULN 2003A yang merupakan transiSRiX darlington sebagai
penguat arus. Rangkaian penguat diperlukan kameisakaluaran yang dihasilkan
dari port mikrokontroler kisaran nilainya sangatikeSeperti yang kita ketahui
bahwa relay merupakan saklar yang dikendalikan @lals sehingga dalam

bekerja membutuhkan suplai arus minimum yang hdiperhatikan.
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Poengujian Logika kontrol yang digunakan pada nki&mdroler masih
sama dengan pengujian sebelumnya (pengujian Idgikirol). Dalam pengujian
ini saklar tegangan tinggi diganti dengan tegangamdah yang menyuplai
tegangan untuk menghidupkan LED sebagai indikafajuan penggantian ini
hanya untuk kebutuhan praktis agar mudah diamaéintiNya relay akan
digunakan pada jalur tegangan tinggi untuk mensatdu bukaan (dari pompa).
Hasil data pengujian secara lengkap dapat dip&drapada tabel 4.6 di bawah

ini.

Tabel 4.5 Data pengujian relay

No |Ketinggian air (cm) Tampilan LED
1 9200 - 92 30 0 Led Menyala
2 | >9230 dan <9231 1 Led Menyala
3 | >9231 dan <9232 2 Led Menyala
4 >9232 3 Led Menyala|

Dari hasil pengujian menunjukkan relay telah ddqgkierja dengan bantuan
IC 2003 A dengan baik, ini Dapat diperhatikan pida nyala LED pin rangkaian

kontrol relay bekerja dengan baik dalam pensaklaran

4.4. Pengamatan respon dan kesetabilan sistem
Pengamatan dilakukan dengan menggunakan bak pengnagrumemiliki

volume + 120 L dan ketinggian £ 40 cm. Pengamatdakwkan dengan
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memberikan masukan kedalam bak penampung menggur@akapa dengan
debit 1600 L/Jam kemudian ketinggian air akan tabaleh sensor dan
ditampilkan pada LCD. Pengamatan dilakukan dengamemtukan nilai set point
pada ketinggian 9230 cm sedangkan pengukuran dimehan ketinggian awal
di bawah nilai set point yaitu 9200 cm. Waktu yatigutuhkan sistem untuk
mencapai nilai set point disebut waktu naiisd timg yakni 15 menit. Setelah
mencapai set point sistem mengalami kestabilanbdagerak di sekitar nilai set
point yaitu antara nilai ketinggian 9229,90 cm -3@35 cm. Gambar 4.6
memperlihatkan perubahan ketinggian sejak bak d&l@aidaan kosong sampai

berada di sekitar nilai set point.

9235
9230 N—
9225

9220 /

9215

9210 /

9205

9200 —/
9195 . T . .

0 10 20 30 40
waktu (menit)

ketinggian air waduk (cm)

Gambar 4.6 Grafik kestabilan sistem kontrol
Grafik yang ditunjukkan pada gambar 4.6 diambilagetl5 detik dimana
data diambil secara berulang sebanyak tiga kakilaPsaat pengambilan data
diperoleh nilai perubahan pembacaan sensor berwgia diskrit, hal ini

dikarenakan perubahan air yang realatif cepat. kJmanghasilkan nilai bacaan
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peruahan secara kontinu, dapat dilakukan dengamghkoaedisikan debit air yang
masuk relatif kecil, namun hal tersebut harus thsgmula dengan debit air yang
keluar lebih kecil pula, sehingga mencegah perubgtiaktuatif yang terlalu
cepat disekitar nilai set point. Hal ini dikarenakigetika perubahan pluktuatif
terlalu cepat akan menyebabkan adanya goncanganpada rangkaian relay
yang akhirnya memicu ketidakstabilan pada rangkiaiamya. Hal ini terjadi pula
pada saat pengukuran dimana ketika terjadi Fluktpasmbacaan yang relatif
cepat, penampil pada display tidak bekerja, nanams® serta sistem yang lain
masih bekerja secara normal.

Dapat dilihat pula waktu yang dibutuhkan oleh ponpgembuang untuk
menurunkan ketinggian sampai pada nilai keting§229,90 cm cukup lama, hal
ini dikarenakan pada saat proses pembuang airullidgekoleh pompa pembuang,
air di dalam bak terus bertambah, namun pada daabarada di bawah nilai set
poin, pipa pembuangan berhenti bekerja, sehingdduwang dibutuhkan untuk
naik menuju nilai set point relatif lebih cepat.

Berdasarkan teori suatu sistem kontrol, data kéatabsistem dapat
dikatakan baik apabila rentang perubahan fluktual#i yang dijaga berada pada
kisaran 2% dari nilai set point. Dari hasil pengtana ketinggian yang dapat
dijaga oleh sistem yang telah dibuat berfluktuaslgonilai 9229,90 cm — 9230,35
cm. Hal ini menunjukkan bahwa data kesetabilan ydihgnjukkan oleh sistem
relatif baik dimana nilai ketinggian maksimum damimumnya tidak melewati

batas yang diijinkan yaitu sekitar + 0,6 cm datifsant.
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Dari hasil percobaan tersebut kita dapat membakdmgya dengan kondisi
salah satu waduk sehigga dapat dikondisikan sesmgjan kondisi waduk, baik
dari segi perubahn ketinggian air waduk itu sensimnpai dengan kemampuan
maksimum sistem yang dibuat sehingga sistem yariydt layak untuk dipakai
pada kondisi aslinya. Pada penelitian ini peneliédngambil data dari salah satu
waduk irigasi yaitu waduk atau bendungan Batujangyderada di wilayah
kabupaten Lombok Tengah, NTB. Dari hasil obserggstroleh data-data yaitu
antara lain sebagai berikut :

Data-data tekhnik bendungan :

Daerah aliran sungai : 169 km
Muka air tertinggi ’ EL. 92,50 m
Muka air Terendah : EL.87m
Kapasitas waduk bruto : 25 jutdm
Kapasitas waduk 23,50 Jutd m
Luas daerah tenggelam : 8,90 Km

Selain data-data teknik diatas, untuk mengetahlkamieme operasi dan
hasil monitoring bendungan tersebut, peneliti jugangambil contoh data
pengoperasian bukaan pintu yang diharapkan dapajadi pembanding antara
mekanisme tersebut dengan sistem yang dibuat. Addaia hasil pengoperasian
yang diperoleh dari kegiatan monitoring petugasdbagan Batujai dapat dilihat

pada tabel 4.7
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Pada penelitian yang dilakukan, adapun beberaptorfakyang dapat
menggangu pengukuran ketinggian air waduk antanagelomabng permukaan
atau riak yang terjadi dipermukaan air waduk . ihaldapat disebabkan oleh
pergerakan angin. Dimana pergerakan angin dapatperegaruhi sekitar 2%
terhadap arus pada permukaan air waduk. gelombamgugaan tersebut dapat
menggangu kestabilan pembacaan air waduk karena tdraebut dapat
mnggerakan pelampung sehingga dapat memberikarma$b data pengukuran
yang salah pada sensor. Sebagai alternatif memgjugengaruh riak air
bendungan dapat dilakukan dengan menambahkan piga gistem tersebut.
Penambahan pipa dapat memperkecil riak sehinggarafikan sensor dapat

bekerja secara optimal.
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