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ABSTRACT

This research was carried out by rewinding two damaged 3-phase induction motors and a series of methods for
testing the rewinded motor. Accuracy in determining the measurement of the cross-section diameter, and the number of
turns, heating insulation, the distance between the rotor and stator gaps, selecting materials of various types of good
quality induction motor winding insulation, including copper enamel wire,. After being reviewed, the data is collected
through a series of measurements and tests in the Electrical Machines laboratory, which includes a No-Load Test, a Load
Test. Aims to determine the impact of rewinding on the performance / characteristics of each insulation induction motor
stator winding that has been rewinded. The measurement results of the insulation resistance of the two 3 phase induction
motors have met the 2011 PUIL standard, the M1 motor insulation resistance is lower than the M2 Motor winding
isolation resistance. The results of measurements are free and loaded by adjusting input input torque variations directly
proportional to the increase in current, power, speed, and working factors on the rewinding motor. The average
performance / efficiency of the M1 motor is lower when compared to the M2 motor rewinding results.

Keywords: Rewinding, Testing Method, Induction Motor 3 Ф

1. PENDAHULUAN
Motor listrik yang umum digunakan adalah jenis motor induksi rotor sangkar. Sebagai penggerak

mula motor induksi pada pengoperasiannya, sedangkan motot star-delta sering melayani beban yang besar,
bervariasi dengan kerja terus menerus, sehingga tidak jarang mengalami kerusakan yang diakibatkan oleh
ketidakstabilan beban, arus dan tegangan berlebih. Kerusakkan tersebut sebagian besar berpengaruh pada
rapuhnya isolasi belitan stator sehingga menjadi rusak dan terbakar. Untuk dapat digunakan kembali motor
yang telah terbakar ini, biasanya dilakukan rewinding yaitu dengan cara mengganti isolasi belitan stator motor
yang sudah terbakar dengan belitan stator baru. Namun, dengan merewinding motor dapat berdampak
hipotetif pada motor. Karakteristik kerja motor cenderung menjadi lebih kecil atau lebih besar dari
sebelumnya. Akan tetapi hasil yang diperoleh selama ini kurang optimal. Ini dibuktikan dengan adanya
berbagai keluhan dari masyarakat, motor yang baru direwinding sudah rusak lagi. Dari pengamatan ternyata
hasil motor yang direwinding tersebut, kurang optimal dalam merewinding (penggulungan ulang), antara lain
disebabkan: ukuran kawat email, isolasi kawat email, pemanasan isolasi, jarak antara celah rotor dan stator,
dan serangkaian pengujian unjuk kerja yang kurang pas.

Banyaknya motor induksi star-delta yang tidak termanfaatkan dan belum adanya standar rewinding
yang pasti menjadi dasar dilakukannya penelitian ini. Dengan tujuan agar motor-motor yang termanfaatkan
selama ini dapat digunakan lagi terutama untuk Praktikum Bengkel Semester 3.

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini direncanakan selama delapan bulan, meliputi Obyek penelitian Untuk motor induksi

dengan jenis rotor sangkar star-delta

2.1. Waktu dan Tempat
Penelitian ini dilakukan di ruang Bengkel Perawatan dan Perbaikan, dan laboratorium Mesin Listrik

dan Pengaman Program Studi Teknik Listrik Politeknik Negeri Ujung Pandang yang terletak pada lantai dasar
sebelah barat ruang praktikum bengkel teknik listrik. Kegiatan penelitian ini memanfaatkan waktu selama
kurang lebih 8 bulan

Untuk mencapai tujuan yang diinginkan, maka penelitian ini dibagi dalam:
2.2. Tahap Penelitian

Penelitian ini dilakukan dalam beberapa tahap:
a. Tahap Persiapan

1 Korespondensi penulis: Purwito, Telp 08884396914, purwito@poliupg.ac.id
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Melakukan pengumpulan data-data tentang motor yang telah diidentifikasi rusak karena kumparanya
terbakar di bengkel listrik. Mencatat data mengenai name plate motor, data belitan stator, ukuran stator yang
selanjutnya dari data-data tersebut dilgunakan sebagai pembanding data.

b. Tahap Merewinding
Pada tahap ini dilakukan merewinding motor berdasarkan data-data yang ada untuk dilakukan

perancangan, perhitungan dan menetukan jenis kumparan yang akan dipakai untuk keperluan rewinding
tersebut. Rewinding dilakukan untuk masing-masing isolasi belitan stator yang berbeda.

Gambar 1 Tahapan Rewinding Motor Induksi

c. Tahap Pengukuran dan Pengujian
Untuk mengetahui Unjuk kerja motor yang telah direwinding akan dilakukan 4 macam pengujian

yaitu :
i. Pengujian DC, test ini dilakukan untuk mengetahui harga tahanan belitan stator, dimana pada test ini
diperlukan alat ukur ampermeter, voltmeter, dan suply DC

ii. Pengujian tanpa beban, test ini dilakukan dengan cara memberikan tegangan suply pada motor dan
rotornya dibiarkan berputar secara bebas, dimana dari test ini daya input, arus input, tegangan input, cos  dan
kecepatan rotor saat tidak berbeban dapat diketahui.

Gambar 2 Rangkaian Pengujian Tanpa Beban

iii. Pengujian Hubung Singkat, Pada test ini, rotor ditahan agar tidak bergerak lalu dilakukan pencatatan
tegangan, arus dan daya.
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iv. Pengujian berbeban, dilakukan dengan membebani motor dengan rem dinamo, dimana motor akan
dibebani secara bertahap. Rem dinamo merupakan alat untuk mengukur besarnya torsi dari sebuah motor,
dimana rem dinamo akan berfungsi sebagai generator yang merupakan beban dari motor.

Gambar 3. Rangkaian Pengujian Berbeban

Setelah data-data pengujian diperoleh, data tersebut dianalisis melalui perhitungan untuk menentukan
parameter dari motor, efisiensi motor, dan unjuk kerja motor yang telah direwinding dengan isolasi belitan
stator berbeda.

d. Tahap Analisa
Setelah penelitian dilakukan dengan berbagai pengukuran, pengujian dan perhitungan untuk dianalisis

dalam menentukan besaran efisiensi dan unjuk kerja motor listrik yang telah direwinding dengan isolasi
belitan yang berbeda maka dapat diambil kesimpulan yang selanjutnya disusunlah tulisan dalam bentuk
laporan lengkap penelitian.

3.3. Luaran Penelitian
Luaran yang diharapkan berupa Publish ke Proseding SNP3M 2019, dan Produk atau Prototipe Motor

induksi yang telah di rewinding, dirancang, diukur, diuji, dianalisis dan perhitungan dianalisis untuk
menentukan kelayakan motor listrik yang telah direwinding dengan cost yang rendah dan dapat dijadikan
sebagai acuan untuk teknisi dalam merewinding dalam pengembangan modul dan prototype pengujian motor
rewinding. Hasil prototype ini dapat termanfaatkan untuk keperluan praktek bengkel semester 3 pada bengkel
listrik Politeknik Negeri Ujung Pandang

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pengujian Tahanan Isolasi Motor

Pengujian tahanan isolasi dilakukan untuk mengetahui kemampuan isolasi motor. Pengujian ini
dengan menggunakan alat ukur Megger. Adapun nilai minimum Insulation Resistance (IR) belitan stator
menurut PUIL 2011 adalah :
1000 x tegangan kerja = 0,38 M
Adapun hasil pengukuran pada Tabel 1

Tabel 1. Hasil Pengukuran Tahanan Isolasi
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Hasil pengukuran tahanan isolasi kedua motor telah memenuhi standar PUIL 2011, tahanan kedua
isolasi belitan tersebut lebih besar dari 0,38 M. Yang merupakan syarat tahanan isolasi minimal dari PUIL
2011.

5.4 Pengujian Berbeban dan Tanpa Beban
Pengujian dilakukan dengan menggunakan alat ukur Servo Machine Testing System. Motor servo

dihubung dengan motor induksi yang akan diuji, yang digunakan sebagai beban pada pengujian berbeban.
Pengujian ini dilakukan dengan mode Torque Control dengan variable torsi beban 0, 0.5, 1, 1.5, 2 dan 2.5
Nm.
Pengujian ini dimaksudkan untuk mengetahui besarnya arus pada belitan stator, tegangan, daya, kecepatan,
faktor daya, pada kedua motor hasil rewinding.
Hasil Pengujian pada Tabel 2 dan Tabel.3

Gambar 4. Servo Machine Testing System

Tabel 2 Data Pengujian Motor Induksi 1

Tabel 3 Data Pengujian Motor Induksi 2

Dari data tersebut dapat diperoleh nilai daya output dan nilai efisiensi motor.
Contoh Perhitungan :
Dari Tabel

M = 0.5 Nm
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N = 1460 Rpm
I = 2.09 A
VL-N = 219.5 Volt
Pin = 140.6 Watt
Cos φ = 0.31

PIn dan POut dapat dihitung : = 219.5 2.09 0.31 = 142,1= = 0,5 14609,55 = 76,4
Efisiensi dapat dihitung : ƞ = , , ∙ 100% = 54%
Dengan cara yang sama dapat dihitung yang lain, hasil ditabelkan dalam tabel.4 dan 5

Tabel 4 Data Hasil Perhitungan Motor Induksi 1

Tabel 5 Data Hasil Perhitungan Motor Induksi 2

Dari tabel 5 dan tabel.6 dibuat grafik perbandingan torsi, kecepatan, arus, daya, faktor daya dan
efisiensi.

Gambar 5 Grafik Kurva Karakteristik Torsi-Kecepatan

Dari grafik 5 motor 1 dan motor 2 mempunyai karakteristik yang hampir sama, semakin besar kenaikan
torsi semakin rendah kecepatan / putaran motor (rpm).
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Gambar 6 Grafik Kurva Karakteristik Torsi-arus

Kenaikkan arus pada motor 1 dan motor 2 berbanding lurus dengan torsi

Gambar 7. Grafik Kurva Karakteristik Torsi-Daya

Gambar 8 Grafik Kurva Karakteristik Torsi-Cos Ф

Faktor daya ( cos Ф ) kurang dari 1(0,74 dan 0,75) menyebabkan performance efisiensi dari motor-
motor tersebut lebih rendah.

Gambar 9 Grafik Kurva Karakteristik Torsi-Efisiensi

Efisiensi motor1 dan motor 2 hampir sama setelah direwinding, tetapi bila dibandingkan dengan
motor yang standard nilai efisiensi motor yang telah direwinding berdampak terhadap karakteristik yang
ditunjukkan pada grafik-grafik diatas, sehingga berpengaruh terhadap penurunan efisiensi. Beberapa faktor
yang berkontribusi terhadap penurunan efisiensi antara lain, diameter kawat email, jumlah lilitan, pemanasan
isolasi, jarak celah rotor dan stator, pemakaian material yang tidak standard.
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4. KESIMPULAN
Berdasar dari hasil dan luaran yang dicapai disimpulkan bahwa :
1) Hasil Pengukuran Tahanan Isolasi kedua belitan Motor Induksi 3 Ф star-delta sudah sesuai PUIL 2011

lebih besar dari 0,38 M
2) Motor M1 mempunyai tahanan isolasi lebih rendah dibandingkan dengan tahanan isolasi Motor M2
3) Pengukuran tanpa beban dan berbeban dilakukan dengan input Torsi variabel, motor hasil rewinding M1

lebih cepat panas dan unjuk kerjanya lebih rendah dibandingkan Motor M2

5. DAFTAR PUSTAKA
Bureau of Energy Efficiency (BEE), 2005. Components of an Electric Motor. India, Ministry of Power
Bureau of Indian Standards. Indian Standard Code for Motors – IS1231.Http//:mesin- mesin listrik.co.id
C. Saravanan, atc, 2012, Performance Of Three Phase Induction Motor Using Modified Stator Winding,
USA, Global Journal Of Researches In Engineering Electrical.
Francisco Parasiliti, 2003, Energy Efficiency in Motor Driven Systems, Berlin, Springer Lag
Istanto W Djatmiko, 2009, Performansi Parameter Motor Induksi Tiga Fasa Dengan Sumber Tegangan dan
Frekuensi Variabel, Yogyakarta, Jurnal Edukasi@Elektro Volume 5, Nomor.1
Marten Paloboran, 2010, Perencanaan dalektrik n Pengujian Kumparan Motor Induksi Tiga Fasa, Makassar,
Jurnal Media Elektrik Volume 5 No. 2
Sit zytrald A. E, king slay Charles jr, dkk. 1997. Mesin-mesin listrik. Jakarta: erlangga
W Cao, atc, 2006, Evaluation Of Additional Loss In Induction Motors Consequent On Repair And
Rewinding,University Of Nottingham UK, Journal Electric Power Aplication
Ziba Kellum, 2009, The Effect Of Rewinding on Induction Motor Losses and Efficiency, North California,
Raleigh

6. UCAPAN TERIMA KASIH
Penulis menyampaikan terima kasih kepada seluruh pihak yang telah memberikan konstribusi yang

positif bagi penyelesaian penelitian rutin ini, Institusi Politeknik Negeri Ujung Pandang atas pendanaan
melalui DIPA PNUP sesuai dengan Kontrak Nomor: 019/PL10.13/PL/2019. Tanggal 01 April 2019.

Terima kasih juga kami sampaikan PLP. Lab. Mesin Listrik dan Pengaman, juga rekan sejawat
Jurusan Teknik Elektro atas Kerjasamanya sehingga kegiatan penelitian ini dapat terselesaikan.



Prosiding Seminar Nasional Penelitian & Pengabdian Kepada Masyarakat 2019 (pp.8-13) 978-602-60766-7-0

Bidang Ilmu Teknik Elektro, Teknik Komputer & Jaringan, Teknik Mekatronika, Telekomunisasi… 8

ANALISIS NILAI KEANDALAN JARINGAN SISTEM DISTRIBUSI 20 kV PADA
PENYULANG PKN 11 GI PEKALONGAN

Bambang Winardi1, Tedjo Sukmadi2, Agung Nugroho3,Ajub Ajulian Zahra4

1,2,3,4 Departemen Teknik Elektro, Universitas Diponegoro Semarang

ABSTRACT

The efforts needed to meet the growth of electrical energy not only meet the increasing power demand every year but
also improve the quality of service reliability. The distribution network is part of the power system that has the most
interference, the occurrence of many disturbances will affect the reliability index. In this research, a distribution network
reliability model is simulated to find the overall reliability index value. This calculation is based on the value of the
failure rate (λ) and the repair time (r) of each component used in the radial distribution network. The number of elements
used and the network length will affect the results of the reliability index value. PKN 11 feeders analyzed were taken
from the Pekalongan substation. The test results show that SAIFI, SAIDI and CAIDI values for PKN 11 feeders are
2,218 times / year, 8.26 hours / year and 3.7176 hours / customer.

Keywords : Distribution Network, Reliability Index, SAIFI, SAIDI, CAIDI

1. PENDAHULUAN
Sistem distribusi yang dikelola oleh PT. PLN (Persero) Distribusi Jawa Tengah & DIY memiliki andil

yang sangat besar dalam memberikan jaminan kualitas penyaluran energi listrik yang memenuhi standar baik
secara teknis maupun non teknis kepada konsumen atau pelanggan. Kualitas penyaluran secara teknis
ditunjukkan dengan parameter-parameter besaran tegangan, frekuensi, faktor daya dan indeks keandalan yang
memenuhi standar yang berlaku secara nasional maupun internasional [1]

Indeks keandalan pada dasarnya adalah suatu angka atau parameter yang menunjukkan tingkat
pelayanan atau tingkat keandalan dari suplai tenaga listrik sampai ke konsumen. Indeks-indeks keandalan
yang sering dipakai dalam suatu sistem distribusi adalah SAIFI (System Average Interruption Frequency
Index), SAIDI (System Average Interruption Frequency Index), CAIDI (Customer Average Interruption
Frequency Index) [2],[3]. Ada beberapa faktor yang harus diketahui dan dihitung sebelum melakukan
perhitungan analisis keandalan antara lain : frekuensi kegagalan, lama/durasi kegagalan. Pada penelitian ini,
penulis melakukan perhitungan dan disimulasikan menggunakan software Matlab untuk mengetahui nilai
indeks load point maupun indeks keandalan secara keseluruhan sehingga dapat diketahui apakah jaringan
tersebut telah memenuhi standar yang berlaku atau belum [4], [5]

2. METODE PENELITIAN
2.1 Keandalan (Reliability)

Keandalan merupakan tingkat keberhasilan kinerja suatu sistem atau bagian dari sistem untuk dapat
memberikan hasil yang lebih baik pada periode waktu dan dalam kondisi operasi tertentu. Untuk dapat
menentukan tingkat keandalan dari suatu sistem, harus diadakan pemeriksaan melalui perhitungan maupun
analisis terhadap tingkat keberhasilan kinerja atau operasi dari sistem yang ditinjau pada periode tertentu
kemudian membandingkannya dengan standar yang ditetapkan sebelumnya.

Struktur Jaringan Tegangan Menengah (JTM) memegang peranan penting dalam menentukan keandalan
penyaluran tenaga listrik, karena JTM memungkinkan dapat melakukan manuver tegangan dengan
mengalokasikan tempat gangguan dan beban dapat dipindahkan melalui jaringan lainnya.

2.2 Metode Pengolahan Data
Setelah data yang dibutuhkan telah diperoleh langkah selanjutnya merancang software yang nantinya

sebagai simulator. Untuk pembuatan software menggunakan Matlab R2008B.

2.3 Perhitungan Indeks Keandalan
Ada beberapa faktor yang harus diketahui dan dihitung sebelum melakukan perhitungan analisis

keandalan antara lain : frekuensi gangguan, lama/durasi gangguan.

1 Korespondensi penulis: Bambang Winardi, Telp. 081326315664, bbwinar@gmail.com
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 Frekuensi Gangguan (Failure Rate) [6].
Dalam masa kerjanya, suatu komponen atau sistem akan mengalami berbagai kerusakan dalam
pengoperasiannya. Laju kegagalan dari suatu komponen atau sistem merupakan obyek yang dinamik dan
mempunyai performa yang berubah terhadap waktu t (detik, menit, jam, hari, minggu, bulan dan tahun).
Keandalan komponen atau sistem sangat erat kaitannya dengan laju kegagalan tiap satuan waktu. Sehingga
laju kegagalan dapat disimpulkan frekuensi suatu sistem/komponen gagal bekerja, biasanya dilambangkan
dengan λ (lambda), laju kegagalan sistem biasanya tergantung dari waktu tertentu selama sistem tersebut
bekerja. Laju kegagalan dapat dirumuskan :

λ LP = ∑ (1)
Dimana,
λi adalah laju kegagalan untuk peralatan K
K adalah semua peralatan yang berpengaruh terhadap load point

 Lama/durasi Gangguan [6].
Laju perbaikan atau downtime rate adalah frekuensi lamanya suatu sistem/komponen dalam masa perbaikan
(kondisi OFF). Laju perbaikan dapat dirumuskan :

U LP = ∑ = ∑ (2)
Dimana,

rj adalah waktu perbaikan (repairing time atau switching time)

Beberapa indeks keandalan yang umum digunakan dalam menentukan nilai keandalan suatu sistem
distribusi antara lain :
a. SAIFI (System Average Interruption Frequency Index).

Indeks ini memberikan informasi tentang frekuensi rata-rata pemadaman per pelanggan. Indeks ini
dirumuskan dengan:

SAIFI = = ∑∑ ........ (3)

Dimana,
λi adalah failure rate
Ni adalah jumlah pelanggan pada titik beban i

Besarnya nilai SAIFI dapat digambarkan sebagai besarnya failure rate (λ) sistem distribusi keseluruhan
ditinjau dari sisi pelanggan.
b. SAIDI (System Average Interruption Duration Index).

Indeks ini menggambarkan durasi atau lama pemadaman rata-rata yang dialami oleh pelanggan. Indeks
ini dirumuskan dengan :

SAIDI = = ∑∑ (4)

Dimana,
Ui adalah durasi pemadaman tahunan untuk beban i

c. CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index).
Indeks ini memberikan informasi lama waktu (durasi) rata-rata setiap pemadaman. Indeks ini dirumuskan

dengan :

CAIDI = = ∑∑ (5)

Indeks ini juga sama dengan perbandingan antara SAIDI dengan SAIFI,

CAIDI = (6)

2.4 Pemodelan Jaringan Radial [2]
Pada rangkaian radial, kita dapat menganalisis keandalan menggunakan kombinasi seri dari unsur

individu. Jika salah satu komponen seri antara gardu penyedia listrik dan pelanggan gagal, pelanggan akan
kehilangan dayanya.
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Gambar1. Series connection

Seri elemen dapat dikombinasikan sebagai
λS = λ1 + λ2 + ... + λn (7)
US = U1 + U2 + ... + Un = λ1r1 + λ2r2 + ... + λnrn

rS =

Dimana,
λ adalah laju kegagalan,
U adalah ketidaktersediaan, lama/durasi gangguan
r adalah rata-rata waktu perbaikan

2.5 Perancangan Sistem
Dalam perancangan sistem ini dilakukan dengan menggunakan software MATLAB. Diawali dengan

pengumpulan data, kemudian menentukan parameter-parameter yang dibutuhkan, perhitungan nilai indeks
awal, indeks per-bus, indeks load point, indeks keandalan sistem dan tampilan program. Parameter yang
digunakan dalam perhitungan sebagai berikut:
 Saluran Udara (Line)

Saluran udara digunakan pada pemasangan di luar bangunan, direnggangkan pada isolator-isolator diantara
tiang-tiang sepanjang beban yang dilalui suplai tenaga listrik, mulai gardu induk sampai ke pusat beban.
Jaringan udara direncanakan untuk kawasan dengan kepadatan beban rendah atau sangat rendah, misalnya
pinggiran kota, kampung/kota-kota kecil, dan tempat tempat-tempat yang jauh serta luas dengan beban
tersebar.

 Transformator Distribusi (Load)
Transformator distribusi merupakan suatu komponen dalam penyaluran tenaga listrik dari gardu induk ke

konsumen. Berfungsi untuk menurunkan tegangan menengah 20kV menjadi tegangan rendah 220V/380V.
Transformator distribusi dapat dipasang di dalam dan di luar ruangan tergantung kepada keadaan lokasi
beban.

Indeks keandalan suatu sistem distribusi digunakan untuk mengukur tingkat keandalan dari tiap-tiap
beban/load point. Dalam pengujian ini diawali dengan menentukan parameter-parameter yang dibutuhkan
beserta jumlahnya dan juga nilai indeks-indeks keandalan dasar yang akan dimasukkan dalam perhitungan.
Selain parameter-parameter di atas, ada beberapa indeks-indeks keandalan dasar yang harus diketahui nilai-
nilainya seperti,

 λA adalah laju kegagalan aktif dinyatakan dalam jumlah kegagalan per tahun (failure/yr). Mode kegagalan
ini menyebabkan operasi peralatan proteksi primer,

 λP adalah mode kegagalan komponen yang disebabkan tidak beroperasinya peralatan pengaman dan tidak
memiliki pengaruh pada sistem yang bekerja. Layanan dapat dipulihkan dengan memperbaiki atau
mengganti perangkat yang gagal.

 Frekuensi Gangguan (λLP) adalah frekuensi rusak atau gagalnya suatu sistem atau komponen tahunan rata-
rata dalam pengoperasiannya (fault/year).

Lama/durasi Gangguan (ULP) adalah lama/durasi terputusnya pasokan listrik tahunan rata-rata (hours/year).

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Data Sistem
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Data hasil survey yang diperoleh berupa data single line diagram dan dengan mengklasifikasikan tiap bus
pada tiap titik sesuai dengan parameter-parameter yang diketahui maka didapatkan data-data sebagai berikut.

Gambar 2. Bentuk Jaringan Penyulang PKN 11

Pada penyulang PKN 11 yang digunakan untuk perhitungan hanya jaringan 3 fasa saja, sedangkan
jaringan 1 fasa tidak termasuk. Jaringan 3 fasa sepanjang 8,9 km memiliki 36 trafo di sepanjang saluran dari
pangkal sampai dengan ujungnya. Untuk jumlah pelanggan sebanyak 2877 pelanggan.

3.2 Hasil Pengujian
Ada beberapa hal yang perlu diketahui sebelum menghitung indeks keandalan sistem yaitu dengan

mengetahui nilai data keandalan peralatan. Data-data ini dapat diperoleh dalam SPLN 59 tahun 1985

Tabel 1 Data keandalan peralatan

Dari tabel 1 karena laju kegagalan dari saluran udara dalam per km, maka panjang saluran perlu
diketahui, nilai indeks keandalan dasar juga perlu dihitung hal ini digunakan untuk mengetahui nilai pangkal
pada penyulang PKN 8 dapat dilihat pada tabel 4.2 berikut.

Untuk perhitungan mencari nilai indeks SAIFI, SAIDI dan CAIDI digunakan persamaan 5, 6 dan .7
sehingga didapatkan hasil perhitungan sebagai berikut :

Untuk perhitungan mencari nilai indeks SAIFI, SAIDI dan CAIDI digunakan persamaan (2.5), (2.6) dan (2.7)
sehingga didapatkan hasil perhitungan sebagai berikut:

SAIFI = = ∑∑∑((0,005 0) + (2,0270 0) +⋯+ (2,2945 0))∑(0 + 0 +⋯+ 75 + 0)
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6392,2172877 = 2,2218 kali/tahun
Dari perhitungan di atas didapatkan hasil nilai SAIFI sebesar 2,2218 kali/tahun.

SAIDI = = ∑∑∑ (0,05 0) + (7,6755 0) +⋯+ (8,4780 0)∑(0 + 0 +⋯+ 75 + 0)23763,882877 = 8,26 jam/tahun
Dari perhitungan di atas didapatkan nilai SAIDI sebesar 8,26 jam/tahun

CAIDI = = ∑∑∑ (0,05 0) + (7,6755 0) +⋯+ (8,4780 0)∑((0,005 0) + (2,0270 0) +⋯+ (2,2945 0))23763,886392,217 = 3,7176 jam pelanggan⁄
Nilai CAIDI yang didapat dari perhitungan di atas adalah 3,7176 jam/pelanggan.

3.3 Perbandingan Perhitungan Hasil Simulasi Software Matlab dan ETAP
Pada hasil perhitungan menggunakan Matlab, penyulang PKN 11 didapatkan nilai SAIFI sebesar 2,2218

kali/tahun dan nilai SAIDI sebesar 8,26 jam/tahun, sedangkan nilai CAIDI sebesar 3,7176 jam/pelanggan.
Sehingga sudah memenuhi standar SPLN 68-2 tahun 1986.

Sedangkan hasil nilai perhitungan menggunakan software pembanding ETAP yaitu untuk penyulang
penyulang PKN 11 didapatkan hasil untuk nilai SAIFI adalah 2,2218 f/customer.yr dan nilai SAIDI sebesar
8,26 hr/customer.yr, hasil CAIDI diperoleh nilai 3,718 hr/customer interruption.

3.4 Perbandingan Perhitungan Hasil Simulasi Software Matlab
Pada hasil perhitungan, nilai indeks SAIFI penyulang PKN 11 adalah 2,2128 kali/tahun dan SAIDI

didapat nilai 8,26 jam/tahun. Selanjutnya untuk standar indeks SPLN 68-2 Tahun 1986 berlaku nilai SAIFI
adalah 3,2 kali/tahun dan SAIDI adalah 21 jam/tahun masih di bawah standar indeks.

3.5 Perbandingan Nilai Indeks Keandalan Terhadap Jarak
Nilai indeks yang diperoleh pada perhitungan di atas kemudian dibandingkan dengan jarak untuk

memperoleh hasil perbandingan yang dapat dilihat pada gambar dibawah ini.

Gambar 3 Grafik perbandingan nilai indeks terhadap jarak pada PKN 11
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4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil perhitungan dengan software Matlab, nilai SAIFI, SAIDI dan CAIDI adalah (2,218

kali/tahun, 8,26 jam/tahun dan 3,7176 jam/pelanggan), telah sesuai dengan standar 3 fasa yang ditentukan
oleh PLN yaitu SAIFI 3,2 kali/tahun dan SAIDI 21 jam/tahun. Berdasarkan hasil perhitungan menggunakan
software pembanding ETAP 7.0 nilai SAIFI dan SAIDI yaitu (2,2218 f/customer.yr dan 8,2600
hr/customer.yr). Sedangkan nilai CAIDI adalah 3,409 hr/cutomer interruption dan 3,718 hr/customer
interruption. Semakin jauh letak tempat atau lokasi beban dari sumber suplai tenaga listrik maka nilai indeks
sistem keandalannya akan semakin rendah.
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SISTEM PENGENDALI MOBILE ROBOT 4WD BERBASIS RF LINK 433MHZ

Sahbuddin Abdul Kadir1), Andi Muis2)

1,2Dosen Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri Ujung Pandang

ABSTRACT

Some professions require human interaction in hazardous work environments such as being contaminated with
radioactive elements, toxic gases, underground mining, exploration of underwater and outer space, or places that have
never been and are difficult to reach. To reduce the risk of accidents and dangers directly or indirectly, we need a tool
that can replace human interaction and provide information from a location to a remote monitoring station on an ongoing
basis. One solution to this problem is developing unmanned vehicles for surveillance purposes, one of which is realized
in the form of a 4WD mobile robot. In this research a prototype of a wireless 4WD mobile robot controller was designed
using a microcontroller and 433MHZ RF link interface to control the robot's movements remotely. The results showed a
433MHZ RF link can be used to control a mobile robot with a maximum distance of 50.7 meters and 9600 bps baudrate.

Keywords: Mobile-robot, Mikrokontroler, RF-Link, Serial

1. PENDAHULUAN
Beberapa profesi menuntut interaksi manusia pada lingkungan kerja yang berbahaya dalam

menjalankan tugasnya sehari-hari, seperti yang tercemar unsur radioaktif, daerah yang mengandung gas
beracun, ruang bawah tanah pertambangan, penjelajahan bawah air dan luar angkasa, atau tempat yang belum
pernah dan sulit dijangkau oleh manusia. Untuk mengurangi resiko kecelakaan dan bahaya secara langsung
atau tidak langsung, maka diperlukan suatu alat yang dapat menggantikan interaksi manusia pada lokasi-
lokasi tersebut dan memberikan informasi dari suatu lokasi ke stasiun pemantau jarak jauh secara
berkelanjutan. Salah satu solusi yang dapat menjawab permasalahan ini adalah mengembangkan unmanned
vehicle untuk keperluan surveillance yang salah satunya diwujudkan dalam bentuk mobile robot 4WD.

Robot adalah peralatan elektro-mekanik atau bio-mekanik, atau gabungan peralatan yang
menghasilkan gerakan otonomi maupun berdasarkan gerakan yang diinstruksikan [2]. Instruksi-instruksi
gerakan terlebih dahlu didefenisikan dalam bentuk runtun program yang diintegrasikan pada sebuah prosesor
atau mikrokontroler sebagai pusat kendali. Istilah robot berawal bahasa Ceko “robota” yang berarti pekerja
yang tidak mengenal lelah atau bosan. Robot yang dilengkapi dengan peralatan komunikasi dimungkinkan
untuk dikendalikan dari jarak jauh [5] serta memungkinkan untuk melakukan pengiriman informasi [4] dari
suatu lokasi ke pusat pengendali atau pemantau. Dengan peralatan komunikasi ini, maka pergerakan robot
dapat langsung dideteksi dan dikendalikan secara visual melalui penglihatan mata. Cara ini dikenal sebagai
pengendalian robot menggunakan remote control, baik secara wireless (nirkabel) maupun menggunakan
kabel. Panel kontrol terdapat tombol-tombol untuk mengontrol seluruh pergerakan robot. Dalam penelitian ini
dikembangkan sebuah purwarupa mobile robot 4WD yang dilengkapi RF link wireless untuk mengendalikan
pergerakan robot dari jarak jauh menggunakan frekuensi 433MHZ dan aplikasi mikrokontroler.

2. METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang digunakan pada panelitian ini adalah metode eksperimen yang dimulai

dengan desain, simulasi dan integrasi sistem pengendali robot mobile bentuk modul robot mobile, kendali
robot 4WD dan antar muka nirkabel menggunakan arduino IDE. Hasil desain dan simulasi ini akan akan
diintegrasikan pada arduino sebagai prototife perangkat keras.

1 Korespondensi penulis: Sahbuddin Abdul Kadir, Telp. 0852990957195, sahbuddin.ak@poliupg.ac.id
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Gambar 1. Diagram alir sistem pengendali nirkabel mobile robot 4WD.

Gambar 2. Blok diagram sistem pengendali nirkabel mobile robot 4WD

2.1 Mobile Robot
Perancangan mobile robot menggunakan mikrokontroler, chasis, gearbox dan roda. Pergerakan robot

dirancang dengan program yang diimplemantasikan pada mikrokontroler menggunakan 4 port output digital, 2
port untuk roda kiri depan dan belakang. Demikian pula untuk roda kanan depan dan belakang. Karena mobile
robot ini menggunakan 4 roda, maka setiap roda depan dan belakang terhubung secara paralel ke port kendali.
Sinyal kendali pergerakan roda menggunakan pulse wave modulation (PWM) yang dapat diatur kecepatannya
berdasarkan duty cycle yang diberikan. Semakin besar duty cycle yang diberikan, maka pergerakan robot akan
semakin cepat. Sebaliknya semakin kecil duty cycle, maka pergerakan robot semakin lambat.
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Gambar 3. Konfigurasi port mikrokontroler mobile robot.

2.2 Sistem Kendali Mobile Robot
Sistem sendali mobile robot pada penelitian ini, menggunakan mikrokontroler dan RF-Link 433 MHZ

dengan menyusun program pada compiler arduino IDE. Program ini akan merepresentasikan setiap pesan
yang diberikan pada 4 input digital mikrokontroler yang mengindikasikan instruksi kendali mobile robot.
Instrusksi ini akan menggerakkan robot maju, mundur, belok kiri, belok kanan dan berhenti. Sistem kendali
ini terdiri atas pengirim dan penerima menggunakan frekuensi 433MHZ yang terhubung nirkabel. Bagian
pengirim pada sistem kendali ini akan mengirimkan sinyal kendali secara serial. Sedangkan pada bagian
penerima sinyal kendali ini kemudian dikonversi menjadi sinyal digital pada mikrokontroler untuk
menggerakkan robot sesuai dengan instruksi yang diterima.

Gambar 4. Sistem kendali mobile robot nirkabel.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil perancangan sistem kendali mobile robot menggunakan mikrokontroler dan RF-Link 433MHZ,

diperoleh prototipe sistem mobile robot yang dapat dikendalikan dari jarak jauh tanpa kabel atau nirkabel.
Sistem kendali robot ini menggunakan 4 saklar sebagai input untuk memberikan instruksi pergerakan mobile
robot. Saklar pertama untuk maju, saklar kedua untuk mundur, saklar ketiga untuk belok kiri dan saklar
keempat untuk belok kanan. Sedangkan untuk berhenti direpresentasikan ketika keempat saklar tidak aktif.
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3.1 Interface RF-Link
Perangkat kendali mobile robot pada penelitian ini menggunakan RF-Link 433Mhz yang digunakan

sebagai pengirim dan penerima sinyal kendali pergerakan robot. Perangkat ini akan mengirimkan sinyal
kendali menggunakan port serial pada mikrokontroler. Pengaturan port serial diatur pada program
mikrokontroler dengan pin 2 dan 3 pada bagian pengirim dan 11 dan 12 pada bagian penerima. Setiap
instruksi yang berikan diinisialisasikan dengan hurut “f” untuk maju, “b” untuk mundur, “l” untuk belok kiri
dan “r” untuk belok kanan. Jika tidak instruksi yang diberikan, maka robot akan berhenti. Dari hasil
perancangan kendali robot ini dengan interface RF-Link 433 Mhz diperoleh tampilan huruf inisialisasi
instruksi yang diberikan pada serial monitor compiler yang digunakan. Tampilan ini mengindikasikan jika
sinyal kendali yang dikirimkan (COM18) dapat diterima (COM47) dan sesuai dengan instruksi yang diberikan
seperti pada gambar berikut:

(a) (b)

Gambar 5. Inisialisasi instruksi kendali mobile robot (a). Maju, (b). Mundur

(a) (b)

Gambar 6. Inisialisasi instruksi kendali mobile robot (a). belok kiri (b). belok kanan

Gambar 7.Inisialisasi instruksi kendali mobile robot (berhenti)
COM18 dan COM47 pada gambar 5-9 merupakan port mikrokontroler untuk menampilkan data yang

dikirim dan diterima perangkat interface RF-Link 433MHz menggunakan tools serial monitor compiler
arduino IDE.
3.2 Spektrum Frekuensi RF-Link

Perangkat interface radio frekuensi pada kendali mobile robot ini, menggunakan modul komunikasi
serial wireless yang bekerja pada frekuensi 433 MHz sesuai dengan hasil pengukuran spektrum pada gambar
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5.6. Dari data hasil pengukuran spektrum frekuensi RF-link ini diperoleh frekuensi 433.8 MHz masih dalam
range frekuensi kerja modul wireless tersebut dengan daya -33.8 dBFS. Hasil pengukuran spektrum frekuensi
ini mengindikasikan RF-Link yang digunakan pada kendali robot mobile ini dapat mengirim dan menerima
sinyal kendali.

Gambar 8. Spektrum RF-Link Wireless 433MHZ

3.3 Kendali Mobile Robot 4WD Nirkabel
Sistem kendali mobile robot 4wd menggunakan interface komunikasi serial wireless 433MHz terdiri

atas pengirim dan penerima. Pada bagian penerima setiap instruksi pergerakan robot diberikan melalu 4 saklar
push button yang terhubung ke 4 port digital mikrokontroler. Setiap saklar yang aktif akan dikodekan menjadi
intstruksi gerak robot yaitu f untuk maju, b untuk mundur, l untuk belok kiri dan r untuk kanan. Jika tidak ada
saklar yang aktif, maka robot akan berhenti dengan inisialisasi huruf s. Huruf-huruf ini dikirimkan ke mobile
robot 4wd melalui modul interface komunikasi serial wireless 433MHz dengan jarak jangkauan maksimum
50,7 Meter dan baudrate 9600 bps. Pada bagian penerima huruf-huruf yang diterima dikodekan kembali
menjadi instruksi untuk menggerakan robot sesuai dengan pesan kendali yang diterima. Pesan-pesan kendali
ini ditampilkan pada serial monitor seperti pada gambar berikut:

(a) (b)
Gambar 9. Decoding sinyal kendali mobile robot 4wd (a). maju (b). mundur
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(a) (b)
Gambar 10. Decoding sinyal kendali mobile robot 4wd (a). belok kanan (b). belok kiri

Gambar 11. Decoding sinyal kendali mobile robot 4wd (berhenti)

4. KESIMPULAN
1. Modul interface komunikasi serial wireless RF-Link 433MHZ dapat digunakan sebagai perangkat kendali

robot menggunakan port serial mikrokontroler dengan jarak maksimum 50,7 Meter dan baudrate 9600
bps.

2. Sinyal kendali nirkabel mobile robot 4wd pada penelitian ini dikodekan dalam bentuk pesan
menggunakan kode ASCII yang merepresentasikan lima instruksi pergerakan robot.
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KAJIAN EKSPERIMENTAL PENGARUH PEMBEBANAN TERHADAP FAKTOR DAYA
MOTOR INDUKSI

Ahmad Rizal Sultan1), Ahmad Gaffar2)

1,2) Dosen Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

An electric motor is an equipment that changes electromagnetic energy whose function is based on the force
exerted between the electric current that enters with the generated magnetic field. Because of the principle of this
function, the electric motor generally has a very high efficiency. The highest efficiency on a motor is achieved at a load
of around 75% and drops drastically on a load below 30%. Inductive load induction motors generally have a low power
factor. In this research, experimental research has been carried out on how to identify the types of loading and the value
of the induction motor power factor. Based on the results of the analysis it can be concluded that the greater the value of
the induction motor loading, the greater the power factor will be obtained. From the observations it can also be seen that
when loaded with a generator, the induction motor power factor will be greater than when it is not loaded.

Keywords: Induction motor loading,  power factor

1. PENDAHULUAN
Dalam sistem tenaga listrik, terdapat tiga jenis daya yaitu daya semu, daya aktif, dan daya reaktif.

Kualitas daya yang baik dapat mengefisienkan proses distribusi tenaga listrik. Hal-hal yang mempengaruhi
kebutuhan daya listrik dapat dipengaruhi oleh jumlah beban, jenis beban, jenis penghantar maupun jarak
antara sumber listrik dengan beban. Semakin tinggi daya reaktif beban maka faktor daya akan semakin rendah
begitupula ketika daya reaktif beban kecil maka faktor daya akan tinggi [1]. Untuk beban rumah tangga,
kebutuhan daya reaktif masih kecil dan dianggap normal, sedangkan pada beban industri yang menggunakan
banyak beban yang bersifat induktif seperti motor listrik. Kebutuhan daya reaktif untuk beban industri  sangat
besar karena kebanyakan bebannya adalah motor-motor listrik, sehingga menyebabkan faktor daya sistem
menjadi rendah [2]. Untuk memperbaiki faktor daya tersebut, salah satu metode adalah dengan menambahkan
kapasitor sebagai kompensator daya reaktif [3].

Penambahan kapasitor pada beban motor berperan sebagai penyuplai daya reaktif yang dibutuhkan oleh
motor sehingga beban motor tersebut tidak lagi menarik banyak daya reaktif dari sistem. Daya reaktif pada
sistem tenaga listrik tidak terpakai menjadi energi hanya dibutuhkan untuk membangkitkan fluks magnet pada
beban induktif. Namun daya reaktif ini tetap menjadi beban bagi pembangkit listrik yang ketika nilainya besar,
menyebabkan faktor daya sistem menjadi menurun. Penambahan kapasitor sebagai kompensator daya reaktif
pada penerapannya, kebanyakan diletakkan dekat dengan beban yang membutuhkan kompensasi daya reaktif
[4].

Pada penelitian sebelumnya [5] telah dilakukan pengujian nilai faktor daya untuk berbagai letak
kapasitor sebagai perbaikan  faktor daya pada instalasi motor. Pengaruh perbaikan faktor daya terhadap
kualitas daya telah pula dibahas [6]. Hasil yang diperoleh belum dapat menunjukkan pengaruh yang signifikan
disebabkan pengujian masih dilakukkan pada kondisi motor tanpa beban. Pada penelitian ekserimental ini
telah dilakukan pengujian lebih lanjut untuk berbagai pembebanan motor induksi terhadap nilai faktor daya
dari motor tersebut.

Berdasarkan uraian di atas, maka untuk penelitian ini dapat dirumuskan beberapa hal, yaitu bagaimana
mengidentifikasi jenis-jenis pembebanan motor induksi, bagaimana mengidentifikasi nilai faktor daya untuk
berbagai putaran motor induksi serta membandingkan pengaruh jenis pembebebanan terhadap faktor daya
pada motor induksi.

2. METODE PENELITIAN
Pelaksanaan penelitian eksperimental ini dilakukan di Laboratorium Automasi Tenaga Listrik PS

Teknik Listrik Politeknik Negeri Ujung Pandang. Kegiatan penelitian ini memanfaatkan waktu selama kurang
lebih delapan bulan. Secara detail tahapan-tahapan penelitian ini yaitu tahap persiapan, pada tahap ini, semua

1 Korespondensi penulis: Ahmad R.Sultan, Telp 08124123572, rizal.sultan@poliupg.ac.id
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peralatan (Variable Speed Drive (VSD), motor induksi, power meter, panel, kabel dan beban motor) dirangkai.
Selanjutnya tahap pengujian, melakukan pengamatan pada alat ukur (arus, tegangan dan daya) untuk kondisi
tanpa beban dan berbeban. Pengujian ini dilakukan juga untuk variasi putaran motor induksi yang berbeda
serta akhirnya tahap analisis hasil pengujian. Pada tahap ini dilakukan analisis data hasil eksperimen nilai
kondisi tanpa beban dan kondisi berbeban terhadap nilai faktor daya

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian eksperimental ini dilaksanakan di Laboratorium Automasi Teknik Listrik Politeknik Negeri

Ujung Pandang. Pemodelan variasi putaran motor induksi dan jenis pembebanan dapat dilihat pada gambar 1.
Dari gambar tersebut terlihat VSD dirangkai dengan motor induksi untuk kondisi tanpa beban dan keadaan
berbeban. Pada kajian ekperimental ini, motor induksi dibebani dengan cara memutar sebuah generator.

Gambar 1. Skema Rangkaian motor induksi dengan VSD

Kegiatan eksperimental ini dilakukan untuk keadaaan motor induksi tanpa beban dan motor induksi
berbeban dengan variasi 1000 rpm, 2000 rpm dan 3000 rpm. Rangkaian dasar pengamatan serta model
pembebanan motor induksi dapat dilihat pada Gambar 2.

4.1 Pengukuran motor induksi tanpa beban
Sebagai sampel, pengamatan data untuk konduksi motor induksi tanpa beban dilakukan dengan tujuh

kali pengamatan. Untuk setiap kali pengamatan dilakukan selama lima menit sehingga total waktu
pengamatan menjadi 30 menit. Hasil pengamatan untuk kondisi motor induksi tanpa beban dapat dilihat pada
Tabel 1, 2 dan Tabel  3.

Tabel 1. Hasil pengamatan motor induksi tanpa beban (1000 rpm)
Data P(kW) Q(kVAR) S(kVA) Ia Ib Ic Va-b Vb-c Vc-a

1 -0.189 0.792 0.814 1.224 1.046 1.421 380.17 381.01 384.95
2 -0.170 0.806 0.824 1.282 1.027 1.437 378.90 379.67 383.97
3 0.029 0.096 0.100 0.163 0.147 0.148 378.28 378.81 383.10
4 -0.058 0.353 0.358 0.777 0.143 0.723 377.72 378.40 382.68
5 -0.104 0.465 0.477 1.044 0.150 0.985 379.15 379.30 383.68
6 -0.024 0.230 0.231 0.481 0.144 0.432 380.34 380.93 385.33
7 -0.069 0.348 0.355 0.767 0.146 0,708 380.90 381.02 385.38

Tabel 2. Hasil pengamatan motor induksi tanpa beban (2000 rpm)
Data P(kW) Q(kVAR) S(kVA) Ia Ib Ic Va-b Vb-c Vc-a

1 -0.069 0.348 0.355 0.767 0.146 0.708 380.90 381.02 385.38
2 -0.065 0.333 0.339 0.731 0.148 0.666 382.48 382.68 387.24
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3 -0.038 0.229 0.232 0.489 0.147 0.426 381.47 381.79 386.36
4 -0.102 0.530 0.540 0.851 0.628 0.964 380.81 381.14 385.77
5 -0.108 0.427 0.440 0.791 0.420 0.794 379.11 379.56 384.26
6 -0.103 0.412 0.425 0.807 0.360 0.769 378.85 379.14 383.74
7 -0.125 0.565 0.579 1.026 0.513 1.106 377.69 378.17 382.63

Tabel 3. Hasil pengamatan motor induksi tanpa beban (3000 rpm)
Data P(kW) Q(kVA

R)
S(kVA) Ia Ib Ic Va-b Vb-c Vc-a

1 -0.162 0.739 0.756 1.142 1.078 1.182 383.82 383.57 387.85
2 -0.162 0.783 0.800 1.173 1.083 1.341 383.96 383.61 387.90
3 -0.177 0.836 0.854 1.267 1.100 1.482 383.32 382.93 387.12
4 -0.172 0.821 0.839 1.243 1.097 1.444 382.93 382.24 386.73
5 -0.173 0.840 0.858 1.282 1.091 1.499 382.24 381.91 386.41
6 -0.190 0.770 0.793 1.307 1.024 1.261 381.20 380.77 385.08
7 -0.185 0.777 0.799 1.310 1.003 1.319 380.21 379.67 385.56

Dari ketiga tabel di atas, dapat dilihat bahwa tegangan phasa-phasa cenderung stabil dikarenakan
hanya memutar motor tanpa beban dengan pada kisaran 379.67 V sampai 387,90 V. Demikian pula untuk arus
tiap fasa juga tidak mengalami kenaikan yang signifikan dikarenakan beban yang disupplay tidak terlalu
banyak. Untuk daya aktif, daya nyata, dan daya reaktif, terlihat pada daya aktif bernilai negatif dikarenakan
menggunakan beban induktif.

4.2 Pengukuran motor induksi berbeban
Sebagai sampel, pengamatan data untuk motor induksi berbeban dilakukan dengan tujuh kali

pengamatan dengan data setiap pengamatan selama lima menit dengan total waktu 30 menit. Hasil
pengamatan untuk kondisi motor induksi berbeban dapat dilihat pada Tabel 4, 5 dan Tabel 6.

Tabel 4. Hasil pengamatan motor induksi berbeban (1000 rpm)
Data P(kW) Q(kVAR) S(kVA) Ia Ib Ic Va-b Vb-c Vc-a

1 0.030 0.098 0.103 0.162 0.149 0.154 382.96 381.96 386.48
2 -0.052 0.332 0.336 0.717 0.148 0.665 382.26 381.86 386.23
3 -0.053 0.270 0.275 0.584 0.150 0.520 383.03 382.92 387.08
4 -0.041 0.233 0.237 0.494 0.154 0.433 383.85 383.66 388.09
5 -0.052 0.282 0.287 0.605 0.151 0.543 385.19 384.94 389.15
6 -0.046 0.252 0.257 0.599 0.148 0.539 384.61 384.72 388.61
7 -0.062 0.329 0.335 0.714 0.155 0.652 384.11 384.38 388.08

Tabel 5. Hasil pengamatan motor induksi berbeban (2000 rpm)
Data P(kW) Q(kVAR) S(kVA) Ia Ib Ic Va-b Vb-c Vc-a

1 -0.087 0.335 0.346 0.735 0.166 0.66 385.67 385.55 389.79
2 -0.145 0.549 0.568 1.169 0.255 1.13 384.57 384.53 388.51
3 -0.087 0.344 0.355 0.744 0.185 0.68 383.96 383.99 388.01
4 -0.143 0.536 0.554 1.112 0.296 1.09 384.00 383.94 388.02
5 -0.080 0.374 0.383 0.743 0.255 0.72 384.33 384.49 388.55
6 -0.074 0.306 0.315 0.634 0.204 0.58 385.69 385.81 389.93

Tabel 6. Hasil pengamatan motor induksi berbeban (3000 rpm)
Data P(kW) Q(kVAR) S(kVA) Ia Ib Ic Va-b Vb-c Vc-a

1 0.003 0.138 0.138 0.264 0.150 0.212 383.83 383.70 388.45
2 -0.207 0.779 0.806 1.293 0.839 1.498 383.63 383.47 388.04
3 -0.217 0.805 0.834 1.419 0.762 1.567 384.36 384.19 388.92
4 -0.170 0.550 0.575 1.042 0.469 1.078 383.79 383.76 388.48
5 -0.190 0.629 0.658 1.283 0.400 1.279 383.19 383.19 387.62
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6 -0.206 0.676 0.707 1.311 0.521 1.349 383.87 383.51 387.87
7 -0.161 0.644 0.664 1.051 0.732 1.205 383.70 383.45 388.04

Pada pengukuran keadaan motor induksi berbeban dengan memutar generator sebagai beban, dapat
dilihat bahwa tegangan phasa-phasa cenderung lebih besar dibandingkan dengan kondisi tanpa beban. Nilai
tegangan phasa-phasa berada pada nilai 383,19 V sampai 388,92 V. Untuk Arus tiap fasa juga tidak
mengalami kenaikan yang signifikan dikarenakan beban yang disupplay tidak terlalu besar. Untuk daya aktif,
daya nyata, dan daya reaktif, terlihat pada daya aktif bernilai negatif meskipun nilainya lebih besar
dibandingkan pengukuran tanpa beban dikarenakan motor induksi telah dikopel dengan beban generator DC.

4.3 Pengaruh pembebanan terhadap nilai faktor daya
Dari pengamatan motor induksi untuk kondisi berbeban dan tidak berbeban terlihat bahwa nilai faktor

daya semakin besar untuk kenaikan putaran motor listrik. Kondisi ini terjadi untuk kedua kondisi berbeban
dan tidak berbeban, tetapi nilai faktor daya untuk kondisi berbeban akan menjadi lebih besar. Hal ini dapat
dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4.

Gambar 4. Grafik nilai faktor daya untuk berbagai putaran motor induksi untuk kondisi tanpa beban

Gambar 5. Grafik nilai faktor daya untuk berbagai putaran motor induksi untuk kondisi berbeban
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Dari hasil ekperimental ini, nilai rata-rata faktor daya untuk kondisi berbeban dan tak berbeban dapat
dilihat pada Tabel 7.

Tabel 7. Perbandingan nilai rata-rata faktor daya untuk variasi putaran dan
kondisi motor induksi

No
Kondisi tanpa beban Kondisi berbeban

Putaran (rpm) Faktor daya Putaran (rpm) Faktor daya
1 1000 0.201 1000 0.194
2 2000 0.206 2000 0.242
3 3000 0.215 3000 0.265

Dari Tabel 7 terlihat bahwa makin besar nilai pembebanan motor induksi, maka didapatkan faktor
daya yang makin besar. Dari pengamatan terlihat bahwa pada saat dibebani dengan generator, faktor daya
akan makin besar dibandingkan pada saat tidak berbeban. Hal ini juga terjadi pada saat putaran mendekati
nilai putaran nominal, maka nilai faktor daya menjadi lebih besar pula. Perbandingan nilai faktor daya untuk
kondisi berbeban dan tidak berbeban dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Perbandingan nilai faktor daya untuk berbagai putaran motor induksi untuk kondisi berbeban dan
tak berbeban

.
4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil analisis maka dapat disimpulkan bahwa makin besar nilai pembebanan motor induksi,
maka didapatkan faktor daya yang makin besar. Dari pengamatan terlihat pula bahwa pada saat dibebani
dengan generator, faktor daya motor induksi akan makin besar dibandingkan pada saat tidak berbeban. Hal ini
juga terjadi pada saat putaran mendekati nilai putaran nominal, maka nilai faktor daya menjadi lebih besar
pula.
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IMPLEMENTASI SISTEM INFORMASI GEOGRAFIS WILAYAH PERSEBARAN
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ABSTRACT

Makassar, the capital of South Sulawesi, has the highest population of 1,469,601 people compared to other areas
in South Sulawesi. Makassar produces around 1200 tons of waste per day which goes to Tamanagappa landfill. To
overcome this the Makassar city government itself started the concept of smart city and one of it is the smart
environment, a concept that aims to reduce and utilize waste and create better energy sources. The purpose of this study
is to design a system that can provide information and to further maximize performance to the Makassar City
Environment Agency. Where this research will use Geographic Information Systems (GIS). GIS is a system designed to
capture, store, manipulate, analyze, organize and display all types of geographic data. This research is expected to be able
to maximize the performance of the Makassar City Environment Agency and can also help the Makassar City
Government's Smart City program.

Keywords— Aplication, Waste, GIS, Smart City

1. PENDAHULUAN
Makassar sebagai Ibu Kota Sulawesi Selatan di Indonesia yang memiliki jumlah penduduk sebanyak

1.469.601 jiwa. Jumlah ini terbilang banyak dibandingkan dengan Kota – Kota lainnya di Sulawesi Selatan
seperti Bone yang hanya memiliki jumlah penduduk sebanyak 746.973 jiwa, diikuti Daerah Gowa sebanyak
735.493 jiwa (Badan Pusat Statistik Makassar, 2016). Dengan banyaknya jumlah penduduk di Makassar
berbanding lurus dengan jumlah sampah yang dihasilkan per harinya, total sampah yang masuk ke Tempat
Pembuangan Akhir (TPA) Tamanagappa sekitar 1200 ton per harinya (Kepala Dinas Lingkungan Hidup
Makassar, 2017).

Dari seluruh sampah yang masuk ke TPA Tamanagappa setiap harinya tentunya berasal dari kecamatan
yang berbeda begitu pun volume sampah yang dihasilkan. Tentunya sampah yang dihasilkan setiap kecamatan
berbeda dari kecamatan lainnya, banyak hal yang dapat mempengaruhi itu seperti Jumlah penduduk, faktor
geografis, Kebiasaan masyarakat, dan Sistem pengumpulan yang berjalan. Sehingga sistem pengolahan sampah
yang berjalan harus dapat bekerja secara maksimal dan efesien, dalam mengatasi hal tersebut pemerintah kota
Makassar sejak tahun 2014 memulai konsep smart city dan pada tahun 2017 kota Makassar ditetapkan sebagai
tempat dimulainya program Gerakan Menuju 100 smart city di Indonesia oleh Kominfo.

Smart City sendiri didefinisikan sebagai kota yang mampu menggunakan SDM, modal sosial, dan
infrastruktur telekomunikasi modern (Information and Communication Technology) untuk mewujudkan
pertumbuhan ekonomi berkelanjutan dan kualitas kehidupan yang tinggi, dengan manajemen sumber daya yang
bijaksana melalui pemerintahan berbasis partisipasi masyarakat[3]. Konsep smart city (kota cerdas) juga dapat
meningkatkan partisipasi masyarakat dan pemerintahan dalam memanfaatkan data aplikasi, memberikan
masukan maupun kritikan secara mudah.[4]

Sejalan dengan pengembangan smart city di Indonesia yang disampaikan oleh Direktur Perkotaan dan
Perdesaan Kementerian PPN/Bappenas dalam acara Konferensi e-Indonesia Initiative (eII) dan Smart Indonesia
Initiatives (SII) Forum ke-1 di Bandung, 15 Oktober 2015, urbanisasi tengah terjadi dari desa ke kota dari tahun
ke tahun yang menunjukkan angka cukup signifikan. Berdasarkan data BPS tahun 2014, jumlah penduduk
tahun 2005: perkotaan 48,39% dan perdesaan 51,61%, tahun 2010: perkotaan 54,19% dan perdesaan 45,81%,
tahun 2015: perkotaan 59,35% dan perdesaan 40,65%, dan diprekdisi tahun 2020: perkotaan 63,84% dan
perdesaan 36,16%. [2]

Misi dalam sasaran pembangunan kota berkelanjutan 2015-2045 adalah membangun kegiatan
perekonomian dan masyarakat kota berdaya saing yang produktif, kreatif dan inovatif, efisien serta berbasis IT.

1 Korespondensi penulis: Andrew Christhoper Pratama, Telp. 083137429659, andrewchristhoper71@gmail.com
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Melalui internet informasi akan dapat diakses dan dimanfaatkan untuk berbagai keperluan oleh siapa saja, di
mana saja dan kapan saja. Berbagai macam teknologi internet dapat digunakan, salah satunya adalah mampu
menyediakan informasi yang berkualitas dalam bentuk teks, gambar, suara, maupun gambar bergerak. Dengan
kemampuan ini website menjadi terkenal dan perkembangannya sangat pesat. Kota memiliki permasalahan
yang terus bertambah dalam penataan ruang seiring dengan berjalan waktu, tidak jarang permasalahan yang
muncul diakibatkan oleh pembangunan kota itu sendiri. Untuk dapat mencegah hal tersebut dibutuhkan
manajemen kota melalui pendekatan konsep perencanaan yang berkelanjutan, yaitu berbasis green technology.

Salah satu konsep dari smart city ialah smart environment dimana konsep ini bertujuan untuk
mengurangi dan memanfaatkan sampah serta menciptakan sumber energi yang lebih baik. Tetapi konsep yang
dijalankan belum maksimal dimana dalam beberapa wilayah masih banyak sampah yang dibuang ditempat
yang tidak seharusnya hingga membuang sampah diluar waktu yang telah ditentukan. [6]

Kurangnya informasi mengenai wilayah penyebaran sampah di kota makassar ini menyebabkan
pemerintah masih belum bisa mengontrol laju pertumbuhan sampah yang terus bertambah setiap harinya,
dimana laporan – laporan sampah yang masuk tidak memberikan efek yang nyata kepada kecamatan yang
bersangkutan. Oleh karena itu Dinas Lingkungan Hidup dan Kebersihan (DLHK) sebagai pemegang kendali
pengolahan sampah di kota Makassar dituntut untuk memberikan informasi mengenai persebaran dan
pengolahan sampah kembali ke kecamatan terkait. Dalam penerapan menggunakan Sistem Informasi Geografis
(SIG) dimana aplikasi ini dapat membantu dalam memberikan informasi menyeluruh kota makassar.

SIG merupakan suatu sistem informasi yang mampu mengelola atau mengolah informasi yang terikat
atau memiliki rujukan ruang atau tempat.[1] Dengan cara tersebut data lebih fleksibel, sehingga dapat
digabungkan sesuai kebetuhan. Dimana SIG secara otomatis menghubungkan data atribut dengan peta,
sehingga ada keterkaitan di antara keduanya. Dengan SIG pemerintah terkhusus DLHK dapat mengetahui
tentang persebaran sampah yang ada di kota makassar, juga dengan adanya data yang telah dimasukkan dan
diolah dapat menjadi pertimbangan DLHK dalam mengambil keputusan seperti misal pada kecamatan Mariso
jumlah sampah yang ada berbanding terbalik dengan jumlah armada kebersihan yang tersedia, dan pada
Kecamatan Tamalate jumlah sampah yang ada tidak terlalu banyak tapi memiliki jumlah armada yang sangat
banyak. Melihat dari kedua hal tersebut maka pihak DLHK bisa mengambil keputusan untuk menambah
armada kebersihan pada kecamatan Mariso, ataupun memindahkan armada kecamatan Tamalate kepada
kecamatan lain yang lebih membutuhkan armada kebersihan.

Berdasarkan hal ini perlu merancang sebuah sistem dimana DLHK kota Makassar selain dapat
mengetahui wilayah persebaran sampah, DLHK juga dapat mengambil keputusan strategis mengenai hal – hal
yang bersangkutan dengan proses Kebersihan yang berjalan serta dapat memaksimalkan penanganan sampah di
kota Makassar.

2. Metode PENELITIAN
a. Jenis Penelitian

Jenis penelitian ini dijelaskan tentang perancangan aplikasi SIG pemetaan dan pelaporan sampah daur
ulang berdasarkan jenisnya di kota Makassar. Jenis penelitian ini merupakan penelitian terapan yang
didasarkan dari kenyataan-kenyataan praktis, penerapan dan pengembangan ilmu pengetahuan yang dihasilkan
dari penelitian dasar dalam kehidupan nyata. Agar dapat meningkatkan kinerja dan memaksimalkan
pengelolaan sampah lebih baik.

b. Perancangan Percobaan dan Cara Kerja
Metode perancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah spiral model, yaitu: perangkat lunak

evolusi yang merangkai dari sifat iteratif dari prototipe dengan cara kontrol dan aspek sistematis dari model
sekuensial linier. [7] Model sprial berpotensi untuk mengembangkan dalam versi tambahan perangkat lunak
secara cepat. Berdasarkan model sprial, terdapat enam tahap-tahap yang akan dilakukan dalam penelitian ini,
dapat dilihat pada gambar 1.
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.
Gambar 1. Model Spiral

1) Tahap Planning
Tahapan ini mendefinisikan sumber daya, ketepatan dan kinerja dalam bentuk informasi tentang

sistem persebaran sampah kota Makassar.
2) Tahap Requirement and Analysis

Tahapan ini dilakukan untuk mengetahui kebutuhan pemerintah dan masyarakat. Analisis akan
dilakukan untuk menelusuri dan mencari informasi di Dinas Kebersihan Kota Makassar serta mengumpulkan
data yang diperlukan seperti jumlah petugas kebersihan di lapangan, jumlah kendaraan pengangkut sampah
baik itu roda tiga maupun truk, data kecamatan kota Makassar dan data volume sampah harian kota Makassar.
Data tersebut diperoleh dari hasil wawancara dari staff DLHK kota Makassar dan survei lapangan.
3) Tahap Design

Merupakan tahapan mengembangkan sebuah model sistem yang akan dibuat berbasis GIS dalam
upaya mengelola sampah yang terdapat di kecamatan kota Makassar dengan berkoordinasi kepada DLHK
kota Makassar. Desain menggunakan diagram konteks, berjenjang, bagan alir, ER-Diagram, dan antarmuka
sistem.
4) Tahap Construction

Tahapan ini melakukan membangun sebuah pengembangan tata kelola melalui layanan informasi
persebaran dan pengolahan sampah. Aplikasi dibuat dengan menggunakan bahasa pemograman PHP, dan
basis data MySQL.
5) Tahap Testing

Tahap uji coba dilakukan untuk menguji sistem dengan menggunakan metode pengujian Black Box
dan mencari celah kesalahan apakah dalam bentuk coding, desain atau database, serta menguji sistem untuk
dihubungkan kepada sistem DLHK.
6) Tahap Deployment and Acceptance

Tahap ini menghasilkan pengembangan tata kelola berbasis SIG yang dikerjakan pada tahap
konstruksi, apakah program pemetaan dan pelaporan sampah yang telah dibuat sesuai dengan apa yang
dibutuhkan seperti fitur maupun user interface program yang menggunakan Web Browser.

c. Metode Pengumpulan Data
Metode yang digunakan untuk pengumpulan data dalam pengembangan tata kelola smart city terdiri

dari:
1) Studi literatur
2) Wawancara
3) Dokumentasi

d. Analisis Data
Tahap analisis data menggunakan teknik kualitatif dengan melakukan metode wawancara untuk

mengetahui apakah pengembangan tata kelola smart city berbasis GIS untuk pemetaan dan pengelolaan
sampah yang dibuat agar dapat membantu mengelola sampah di kota Makassar.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengembangan tata kelola smart city dilakukan melalui tahapan planning, requirement and analysis,

design, construction, testing, dan deployment and acceptance.
a. Planning

Tahap planning pada perancangan implementasi sistem layanan informasi persebaran sampah
menggunakan SIG di kota Makassar, telah dilakukan observasi dan wawancara dengan melihat proses kerja
dari kecamatan hingga ke DLHK serta melihat kebutuhan yang diperlukan oleh dua dinas yang berbeda. Hasil
dari perancangan sistem diharapkan dapat memberikan informasi dan gambaran yang dapat membantu program
smart city kota Makassar serta dapat memberikan informasi langsung kepada masyarakat kota Makassar
mengenai info tentang pengelolaan sampah di Kota makassar.

b. Requirement and Analysis
Analisa dilakukan terhadap beberapa data yang digunakan sebagai kebutuhan sistem. Sistem ini

menampilkan data sampah yang telah di masukkan sebelumnya oleh petugas dinas ke dalam sistem dan
kemudian data tersebut diolah dan ditampilkan, agar masyarakat dapat melihat langsung hasil dari pengolahan
sampah yang berlangsung dilapangan selain berguna untuk masyarakat data ini juga bisa digunakan kembali
oleh DLHK untuk lebih mengoptimalkan kinerja petugas.

c. Design
Berdasarkan hasil wawancara, tahap berikut melakukan desain pengembangan terhadap sistem yang

dibuat. Desain di mulai dengan membuat diagram konteks. Serta membuat Flowchart Sistem agar dapat lebih
mudah dipahami bagaimana alur program

Gambar 2. Diagram Konteks

Gambar 3. Flowchart Sistem

Berdasarkan diagram konteks, diketahui SIG persebaran sampah terdiri dari 3 entitas yaitu DLHK,
kecamatan yang ada di kota Makassar, dan masyarakat kota Makassar. Pada gambar 3 menunjukkan bagan alir
sistem yang menjelaskan petugas memasukkan data Kecamatan berupa TPS, Bank Sampah, Detail Petugas,
Detail Kendaraan. Setelah itu berlanjut pada proses penghitungan hasil pengangkutan sampah yang sudah
dimasukkan sebelumnya oleh petugas kebersihan untuk dihitung. Proses penanganan status oleh petugas
kecamatan berupa status kendaraan dan petugas yang telah diisi sebelumnya oleh petugas kebersihan.
Kemudian pengisian yang terakhir adalah proses pembuatan laporan sistem berupa laporan maintenance,
sampah, status petugas dan status kendaraan, serta laporan pengangkutan sampah.

Admin berasal dari kecamatan dimana penginputan data seperti data kecamatan dan data sampah yang
disimpan ke dalam database. DLHK dan masyarakat kota Makassar dapat melihat hasil laporan dari kedua
entitas sebelumnya. DLHK bisa langsung memantau kinerja dari petugas setiap kecamatan sampai status
kendaraan. Masyarakat dapat melihat informasi persampahan kota Makassar.

d. Tahap Construction
Berdasarkan hasil wawancara tersebut, tahap berikutnya yang dilakukan dengan melakukan desain

pengembangan terhadap sistem yang dibuat.
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Gambar 4. Pelaporan Sampah yang Belum
Ditangani

Gambar 5. Script Laporan Sampah Belum
Ditangani

Pada gambar 4 menunjukkan form pengisian untuk masyarakat dalam melaporkan sampah yang belum
ditangani oleh petugas kebersihan. Dan bisa dilihat pada gambar 5 menunjukkan script program tentang form
laporan sampah yang belum ditangani yang dibuat dengan bahasa pemrograman php

Gambar 6. Grafik Sampah yang masuk tiap
Kecamatan

Gambar 7. Script Grafik Sampah

Pada gambar 6 menunjukkan grafik sampah yang masuk tiap harinya di seluruh Kecamatan di kota
Makassar. Jumlah kecamatan adalah 14 dan tersebar di berbagai wilayah. Pada laporan ini data – data yang
telah dimasukkan sebelumnya oleh petugas Kecamatan dan nantinya data tersebut disajikan dalam bentuk
grafik yang proses pengawasannya dapat lebih mudah di pantau tiap harinya. Dan pada gambar 7
menunjukkan script program tentang Grafik Sampah yang masuk tiap bulannya untuk dapat menampilkan
tabel grafik seperti pada gambar 6 dibuat dengan bahasa pemrograman javascript.

e. Tahap Testing
Pengujian dilakukan dengan metode Black Box untuk mengetahui kebenaran jalannya SIG dengan cara

mencari celah kesalahan apakah dalam bentuk coding, desain atau database. Pengujian memfokuskan pada
kebutuhan fungsional sistem dengan tujuan berusaha menemukan error kesalahan fungsi, kesalahan
interface, kesalahan struktur data, atau pun kesalahan kinerja lainnya. Pengujian Program diuji oleh 15
orang responden, 80% responden memberikan feedback positif terhadap uji program dengan 20%
memberikan beberapa kritik dan saran dalam beberapa bagian program.

Tabel 1. Usia dan Jenis Kelamin
Kelompok

Umur
Laki –
Laki

Perempuan

25 – 29 2 0
30 – 34 3 1
35 – 39 3 2
40 – 44 1 2
45 – 49 0 1

Tabel 2. Pendidikan
Kelompok

Umur
Jumlah

Doktor (S3) 1
Magister

(S2)
4
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Sarjana (S1) 7
SMU/SMA 3

SMP 0

f. Tahap Deployment and Acceptance
Setelah melalui proses construction dan testing selanjutnya Pengujian implementasi sistem yang dilakukan

dengan metode wawancara dan demonstrasi langsung program. Wawancara dan demonstrasi program
dilakukan terhadap beberapa beberapa responden. Hasil wawancara dan demonstrasi sistem dan simulasi
terhadap responden menunjukan bahwa:
a. Sistem telah menghasilkan sistem pelayanan yang membantu petugas dan masyarakat.
b. Pengguna sistem lebih antusias dengan fitur laporan, seperti pada pelaporan sampah yang belum ditangani

hingga pelaporan status kendaraan dan petugas.
c. Fitur yang ada telah digunakan oleh responden dan sesuai dengan kebutuhan responden.

Berdasarkan hasil pengujian blackbox dan uji implementasi, dapat disimpulkan bahwa sistem yang telah
dihasilkan telah dapat digunakan dan sesuai dengan haparan pengguna dan peneliti. Hasil penelitian ini
merupakan Implementasi SIG Wilayah Persebaran Sampah Masyarakat Makassar. Penelitian ini memberikan
berbagai jenis informasi penanganan sampah yang berlangsung di kota makassar dan pelaporan yang
membantu tidak hanya dari sisi petugas yang bersangkutan, pada sistem ini masyarakat bisa ambil bagian
terhadap penangan dan pengolahan sampah yang berjalan.

4. KESIMPULAN
Dengan penelitian yang telah dilakukan oleh penulis, maka dapat disimpulkan sebagai berikut :

1. Hasil dari Sistem Layanan Informasi Persebaran Dan Pengelolaan Sampah ini dapat membantu masyarkat
mengetahui informasi – informasi mengenai proses pengelolaan dan persebaran sampah yang ada di kota
makassar agar lebih menyadarkan masyarakat mengenai pengelolaan sampah yang berlangsung.

2. Pemerintah Kota Makassar dengan adanya sistem ini dapat memantau kinerja penanganan sampah yang
berlangsung disetiap kecamatan kota makassar agar lebih memaksimalkan kinerja petugas, serta dengan
adanya sistem ini dapat mendukung Program Smart City Pemerintah Kota Makassar.
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PERBANDINGAN METODA ROTASI VARIAN DAN INVARIAN DTCWT PADA
EKSTRAKSI CIRI CITRA WAJAH

YB Gunawan Sugiarta1), Dianthika Puteri A1), Ujang Pudin2)

1)Dosen Jurusan Teknik Elektro,Politeknik Negeri Bandung, Bandung, ybgunawan@polban.ac.id
2)Mahasiswa Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri Bandung, Bandung

ABSTRACT

Feature extraction is vital for face recognition. Dual Tree Complex Wavelet Transform (DTCWT) is complex
wavelet transform that have invariant feature to rotation, anti-aliasing, anti-oscillation and multi direction. In this
research has a goal to compare the effect of rotation variance in face recognition using DTCWT feature. Face image
databased from VidTIMIT are used for testing image to person face recognition system. Result from these two features
for face feature extraction using rotation invariant DTCWT has performed better compared to rotation variant feature,
and more speed and little error 9% for rotation invariant and 25% for variant feature.

Keywords: DTCWT, rotation invariant, rotation variant

1. PENDAHULUAN
DT CWT memiliki kelebihan dibanding DWT, karena pada DWT terdapat masalah: osilasi, shift

variance, kurang berarah (2D). Masalah osilasi ini terjadi karena wavelet merupakan fungsi bandpass,
sehingga koefisien wavelet cenderung berosilasi pada positif dan negatif disekitar adanya singularitis. Pada
sekitar tepian (sinyal step), DWT menghasilkan koefisien yang besar dan kecil maupun nol atau negatif,
sedangkan DT CWT menghasilkan koefisien dengan magnituda yang berkaitan lebih mendekati tepian.
Dengan membandingkan sifat dari shift variance DWT dan shift invariant pada DT-CWT untuk ektraksi ciri
citra wajah dan diterapkan pada identifikasinya, diharapkan bahwa DT-CWT lebih baik.

Alasan utama mengapa analisis wavelet dan multi-skala digunakan dalam berbagai aplikasi, karena
memberikan representasi berbagai sinyal yang sangat efisien yang secara praktis tidak dapat dilakukan oleh
analisis Fourier, yang hanya untuk sinyal periodik. Wavelet memberikan representasi yang optimal untuk
berbagai sinyal dengan singularitis (loncatan). Representasi wavelet cukup jarang untuk suatu sinyal dengan
lebih sedikit koefisien dibanding Fourier. Representasi yang jarang ini karena wavelet hanya berosilasi secara
lokal, sehingga hanya wavelet yang overlap dengan singularitis akan memiliki koefisien wavelet yang besar,
dan koefisien lainnya kecil.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk membandingkan efek dari rotasi variance pada DT CWT. Ciri
rotasi varian sangat berguna dalam memperkirakan perubahan-perubahan tekstur yang terdapat pada citra
wajah. Citra wajah dapat berubah dalam berbagai arah sehingga seharusnya sifat dari DTCWT yang rotasi
invarian menjadi sangat penting. Manfaat dalam penelitian ini adalah mendapatkan ciri yang unik untuk setiap
citra wajah dengan DTCWT.

Sebelum melakukan perancangan, dilakukan studi pustaka tentang Dual Tree Complex Wavelet
Transform (DTCWT) yang memiliki sifat-sifat sebagai berikut [1,2]: shift invariant, 6 arah dekomposisi untuk
sinyal 2 dimensi, anti aliasing, dan tidak berosilasi;

Kingsbury (2001) [1] dan Selesnick, dkk. (2005) [2] mengembangkan discrete wavelet transform
(DWT) menjadi Dual Tree Complex Wavelet Transform (DT CWT) dengan tambahan sifat yang penting yaitu
shift invariant dan 6 arah dekomposisi pada 2 dimensi, untuk pemrosesan sinyal yang banyak digunakan
dalam kompresi citra. Transformasi wavelet DWT ini membagi sinyal kedalam pita frekuensi yang lebih kecil,
seperti ditunjukkan dalam Gambar 1.

1 Korespondensi penulis: YB Gunawan Sugiarta, HP: 085720061189, ybgunawan@polban.ac.id
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Gambar 1 Pita Frekuensi Transformasi Wavelet, Blanchet, dkk. (2006) [5].

DT CWT memiliki kelebihan dibanding DWT, karena pada DWT terdapat masalah: osilasi, shift
variance, kurang berarah (2D). Masalah osilasi ini terjadi karena wavelet merupakan fungsi bandpass,
sehingga koefisien wavelet cenderung berosilasi pada positif dan negatif disekitar adanya singularitis (lihat
Gambar 2). Pada sekitar tepian (sinyal step), DWT menghasilkan koefisien yang besar dan kecil maupun nol
atau negatif, sedangkan DT CWT menghasilkan koefisien dengan magnituda yang berkaitan lebih mendekati
tepian.

(a) (b)
Gambar 2 Koefisien DWT (a) dan DT CWT (b), di sekitar singularitis n0.

Ekstraksi ciri dalam bidang biometrik merupakan satau hal yang sangat penting dalam pengolahan
citra. Tekstur dari citra wajah tidak dapat dituliskan secara matematis dengan gamblang. Sifat arah dari tekstur
sangat berpengaruh dalam aplikasinya misal di pengenalan citra wajah. Filter Gabor dengan rotasi masih lebih
baik dibandingkan dengan Discrete Wavelet Transform (DWT) namun dengan permasalahan komputasonal
yang mahal. Dalam penelitian ini digunakan DT-CWT untuk mengatasi masalah variance geser dan
kurangnya direksinalitas dari DWT.

DTCWT memiliki kelebihan dibanding discrete wavelet transform (DWT) [3], karena pada DWT
terdapat masalah: osilasi, shift variance, kurang berarah (2D). Masalah osilasi ini terjadi karena wavelet
merupakan fungsi bandpass, sehingga koefisien wavelet cenderung berosilasi pada positif dan negatif disekitar
adanya singularitis (lihat Gambar 2). Pada sekitar tepian (sinyal step), DWT menghasilkan koefisien yang
besar dan kecil maupun nol atau negatif, sedangkan DTCWT menghasilkan koefisien dengan magnituda yang
berkaitan lebih mendekati tepian.

Pergeseran kecil yang terjadi pada DWT menghasilkan koefisien berosilasi pada sekitar singularitas
(step), lihat Gambar 3 baris kedua. Sedangkan pada DTCWT menghasilkan koefisien yang tetap pada sekitar
singularitas (step), lihat Gambar 3 baris ketiga. Keadaan ini menyatakan bahwa DTCWT mempunyai sifat
shift invariance.

Sinyal tes x(n)=δ(n-60) Sinyal tes x(n)=δ(n-64)
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Gambar 3 Koefisien enerji DWT dan DTCWT, di sekitar singularitas

Dapat dijelaskan juga bahwa nilai koefisien disekitar singularitas adalah besar, sedangkan pada daerah
yang nilai derajat keabuan pikselnya konstan, maka nilai koefisiennya rendah mendekati nol, seperti
ditunjukkan pada Gambar 4. Hasil dekomposisi DTCWT gambar elips pada Gambar 4.a adalah Gambar 4.c.
Warna putih Gambar 4.c di sekitar elips memperlihatkan bahwa nilai derajat keabuannya besar, sedang
dibagian dalam atau luar tepian elips nilai derajat keabuannya kecil mendekati nol (Gunawan dkk., 2009d) [4].

(a) (b) (c)

Gambar 4 Koefisien dekomposisi DTCWT citra elips di sekitar singularitas (Gunawan dkk., 2009d) [4].
Koefisien wavelet kompleks didapat dengan memproyeksikan sinyal kedalam 2 / 2 − yaitu:( , ) = ( , ) + i ( , ) .......................................................................................................
(2.1)
Nilai magnituda koefisien wavelet kompleks dihitung dengan (Selesnick dkk., 2005):| ( , )| = [ ( , )] + [ ( , )] ........................................................................................ (2.2)
dan sudut:∠ ( , ) = arctan ( , )( , ) ...........................................................................................................(2.3)

jika | ( , )| > 0.
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Sifat aproksimasi rotasi invarian dan pemilihan direksionalitas yang tinggi membuat DT-CWT
menjadi transformasi yang sangat baik untuk dipilih. Ekstraksi ciri citra wajah dengan DT-CWT banyak
digunakan.

Dalam penelitian ini ditunjukkan efek dari sifat rotasi varian dan invarian dari DT-CWT untuk
ekstraksi ciri citra wajah.

2. METODE PENELITIAN
Pada bagian ini dijelaskan tentang ciri dari rotasi varian dan invarian dari DT-CWT serta basisdata

yang digunakan dalam pengujian.
A. Ciri Rotasi Varian dari DT-CWT

Pendekatan yang sering digunakan dalam menganalisa tekstur menggunakan filter dengan
menghitung energi lokal nonlinieritasnya dan diikuti dengan penghalusan. DWT memiliki keterbatasan
terhadap arah untuk multidimensi dan perubahan koefisien yang drastis. DT-CWT memiliki sifat rotasi
invarian serta memiliki 6 direksional yang bisa dipilih yaitu ±150, ±450, ±750 dan level kedalaman dari
dekomposisinya L. Fitur lainnya adalah residu citra yang dinyatakan dengan ( , ) dan ( , ) .
Sehingga fitur keseluruhan adalah:( , ) = ( , )⋃ ( , )⋃ ѵ ( , )…………………………………………………(3.1)
B. Ciri Rotasi Invarian dari DT-CWT

Ciri rotasi invarian dari citra pada dekomposisi level L didapat dengan menerapkan Discrete Fourier
Transform (DFT) pada ciri rotasi varian. Magnituda koefisien DFT digunakan sebagai ciri rotasi invariant.
Ciri rotasi invarian adalah:[ ] = ∑ [ ] ………………………………………………………………….(3.2)
C. Basisdata

Basisdata yang digunakan sebagai citra uji adalah beberapa dari basisdata VidTIMIT [6]. Berikut
contoh citra uji dari basisdata citra wajah VidTIMIT. Data yang digunakan hanya citra wajah saja sejumlah 20
citra dengan berbagai pose (10 pose per orang) untuk pelatihan dan 8 pose untuk uji, seperti terlihat dalam
Gambar 5 di bawah. Citra wajah di potong dan diatur ukurannya sehingga berukuran 125 x 100 piksel (kolom
x baris) bagian wajah saja. Seluruh proses pengenalan dan proses pengolahan citra digunakan Matlab [5].

Gambar 5 Contoh citra wajah basisdata VidTIMIT (Gunawan dkk., 2009d) [4].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Sistem identifikasi dengan berbasis PCA [3] digunakan untuk mendapatkan hasil identifikasi

menggunakan ciri citra wajah untuk rotasi varian dan rotasi invariant. Pada Tabel 1 diperlihatkan hasil
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identifikasi dari kedua ciri tersebut di atas. Juga coba dibandingkan menggunakan Eigenface PCA. Rate
identifikasi dihitung dengan rumus:% = 100%…………………………………………(4.1)

Tabel 1. Hasil Identifikasi Citra wajah
Metoda Identification rate (%)
Eigenface PCA 70
2D DWT PCA (rotasi varian) 75
DT CWT PCA (rotasi invarian) 91

Dari Tabel 1 terlihat bahwa ciri citra wajah dengan DTCWT yang rotasi invariant memiliki rate
identifikasi yang besar, yaitu 91%, ini menunjukkan bahwa ciri citra wajah dengan DTCWT lebih baik
dibandingkan ciri citra wajah rotasi varian 2D DWT yang rate identifikasi nya hanya 75%.

4. KESIMPULAN
Dari hasil yang ditunjukkan dalam percobaan diatas dapat disimpulkan bahwa:

1) Sifat rotasi invarian dari DTCWT dapat digunakan sebagai ciri citra wajah yang baik sehingga dapat lebih
baik membedakan 1 orang dengan lainnya, dengan hasil yang cukup signifikan sebesar 91%.
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RANCANG BANGUN STERILISATOR BAKTERI YANG TERKANDUNG
DALAM UDARA BERBASIS MIKROKONTROLLER ARDUINO

St. Fatimang1), Imran Amin1)

1) Dosen Program Studi Teknologi Elektro-medis Politeknik Kesehatan Muhammadiyah, Makassar

ABSTRACT

The sterilizer uses ultraviolet light as its sterilizing system media. In this tool used one or several ultraviolet
lamps as its main component. The principle of generating ultraviolet light is the same as the principle of TL lamps, the
difference depends on the gas used. The method used in this study was experimental. This research was conducted at the
Electromedic Laboratory of the Polytechnic of Muhammadiyah Makassar and was tested in St.Khadijah III Hospital in
August 2019. The Bacteria Sterilization Process was carried out by adjusting the exposure time of the Ultraviolet lamp
and the results of the time setting compared to standardized equipment. During the running time, the output voltage is
also measured on the ultraviolet lamp. Based on the results of the study, the average time resulting from the 30 minute
setting is 29.26 minutes, this shows a correction of 0.74 minutes, with an error of 0.74%. While the average time
resulting from setting 60 minutes is 59.42 minutes, this shows a correction of 0.57 minutes, with an error of 0.96%.

Keywords: Sterilisator, Blower, Mikrokontroller Arduino

1. PENDAHULUAN
Pada Pesawat sterilisator yang menggunakan cahaya ultraviolet sebagai media system sterilisatornya

mempunyai proses yang sangat sederhana. Pada pesawat ini digunakan sebuah atau beberapa buah lampu
ultraviolet sebagai komponen utamanya.prinsip pembangkitan sinar ultraviolet sama dengan prinsip lampu TL,
perbedaanya tergantung pada gas yang digunakan: seperti diketahui bahwa ultraviolet mempunyai suspensi
yang tinggi, sehingga sinar ultraviolet ini dapat membunuh kuman dan bakteri yang bercampur dengan udara.

Pada rumah sakit sering dilakukan sterilisasi pada peralatan-peralatan yang digunakan, ruangan yang
akan digunakan apalagi bila ruangan tersebut akan digunakan untuk operasi. Peralatan UV Lamp sterilisator
digunakan untuk sterilisasi ruangan dengan cara menyinari ruangan dengan cahaya UV dengan durasi hingga
4 jam. Cahaya UV ini sangat berbahaya bagi manusia karena dapat mengakibatkan kanker kulit dan kebutaan.
Sehingga perlu dilakukan pengontrolan dengan memberikan kesempatan kepada operator untuk meninggalkan
ruangan dan indikator bahwa peralatan sedang bekerja.

Dikarenakan radiasi yang ditimbulkan oleh sinar UV maka ingin melakukan pengembangan dengan
membuat alat “Sterilisator Bakteri yang Terkandung dalam Udara Berbasis Mikrokontroller Arduino” pada
alat tersebut yaitu menempatkan lampu UV di dalam box sehingga pancaran sinar dari lampu UV tidak ada
kontak langsung ke petugas yang mengoperasikan alat tersebut disini penulis juga menambahkan dua buah
blower untuk menghisap dan melepaskan udara sehingga sirkulasi udara terus berganti sampai udara tersebut
steril dari bakteri dan kuman.

Proses sterilisasi yang lama mengakibatkan pendeknya umur dari lampu. Umumnya lampu UV
memiliki umur pemakaian hingga 3000 jam. Setelah itu kemungkinan lampu akan rusak atau lemah sehingga
tujuan sterilisasinya tidak tercapai.

Tujuan penelitian ini adalah pengembangan teknologi tepat guna dengan sarana pengembangan
teknologi automatisasi dan pengembangan teknologi kesehatan khususnya pengembangan alat Sterilisasi, hasil
yang akan dicapai adalah terciptanya alat Sterilisasi yang sederhana dan dapat bekerja sesuai keinginan
pengguna pada ruang pensterilan, dan dengan adanya alat sterilisasi yang menggunakan sistem pengisapan
dan pembuangan blower, dapat memudahkan petugas melakukan tugasnya tanpa khawatir terkena pancaran
sinar dari lampu UV.

2. METODE PENELITIAN
Model yang digunakan dalam penelitian ini ekperimen. Penelitian ini dilaksanakan di laboratorium

Elektromedik Poltekkes Muhammadiyah Makassar dan ujicoba dilakukan di Rumah Sakit St. Khadijah III

1 Korespondensi penulis: St. Fatimang, ST.MT, Telp 085242111613, sitti.fatimang@gmail.com
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Kota Makassar. Penyettingan waktu digunakan sesuai dengan yang dibutuhkan yaitu 30 menit dan 60 menit.
Begitupun kecepatan blower akan disetting sesuai dengan kebutuhan. Data penyettingan waktu dan kecepatan
tersebut akan diolah oleh mikrokontroller Arduino Uno. Keluaran dari Mikrokontroller Uno akan
menggerakkan driver untuk mengaktifkan Lampu UV dan Blower. Penggunaan lampu Ultra Violet (UV)
untuk mensterilkan udara yang disimpan dalam sebuah box dan dua buah blower. Blower 1 akan bekerja
untuk menghisap udara masuk ke dalam box dan blower 2 akan melepaskan udara tersebut keluar ruangan.
Lamanya waktu pensterilan akan disetting dan ditampilkan pada LCD. Jika waktu penyettingan telah tercapai
maka lampu UV akan padam secara otomais dan buzzer akan berbunyi untuk menandakan bahwa ruangan
telah selesai disterilkan.

Untuk pengambilan data pada penelitian ini melakukan uji coba di Ruang Perawatan setelah
persalinan atau pasca operasi dan Ruang Bedah. Kemudian melakukan penyettingan waktu sesuai yang
dibutuhkan pada kedua ruang tersebut. Pada ruang Perawatan waktu setting yang diberikan adalah 30 menit
dan pada ruang operasi disetting waktu 60 menit. Pada saat melakukan uji coba juga dilakukan pengukuran
tegangan keluaran pada lampu yang ultraviolet yang digunakan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Proses pembuatan alat Sterilisator Bakteri pada udara dilakukan dengan menggunakan lampu

ultraviolet dengan menyetting waktu lamanya pensterilan yang dapat dipantau melalui monitor LCD dan
mendeteksi tegangan keluaran dari lampu UV yang digunakan. Proses Sterilisasi Bakteri dilakukan dengan
mengatur/setting waktu penyinaran lampu Ultraviolet dan hasil penyettingan waktu tersebut dibandingkan
dengan alat yang telah terstandarisasi. Selama waktu berjalan juga dilakukan pengukuran tegangan keluaran
pada lampu ultraviolet.

Adapun hasil pengukuran proses sterilisasi dengan pemberlakuan penyettingan waktu dan pengukuran
tegangan pada lampu UV sebanyak tiga kali di ruang Perawatan dan ruang Bedah Rumah Sakit St.Khadijah
III. Makassar sebagai berikut :

Tabel 1. Hasil Pengukuran Pada Ruang Perawatan dengan waktu 30 menit

No. Alat terstandar (menit, detik) Tegangan Keluaran Pada lampu UV (Volt)

1. 29 , 30 222

2. 29 , 30 222

3. 29 , 20 221

Tabel 2. Hasil Pengukuran Pada Ruang Bedah dengan waktu 60 menit

No. Alat terstandar (menit, detik) Tegangan Keluaran Pada lampu UV (Volt)

1. 59 , 43 223

2. 59 , 42 222

3. 59 , 42 222

Pengukuran waktu yang telah dilakukan beberapa kali dalam melakukan percobaan akan ditentukan
beberapa nilai standar deviasi SD, dan error dengan rumus sebagai berikut:
1. Rata – Rata
Bilangan yang di dapat dari hasil pembagian jumlah nilai data oleh banyaknya data dalam kumpulan tersebut.
Rata rata adalah hasil pembagian dari jumlah data yang diambil atau diukur dengan banyaknya pengambilan
data atau banyaknya pengukuran.

Rata rata ( X ) =∑ SD
√N

2. Koreksi dan Error
Error adalah selisih dari rata rata nilai harga yang dikehendaki dengan nilai yang diukur. Rumus error :
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Koreksi = Xn-X
Persen eror adalah nilai persen dari simpangan (eror) terhadap nilai yang dikehendaki.
20Rumus % Error = Xn−X x 100%

X

3. Standar Deviasi
Standar deviasi adalah suatu nilai yang menunjukan tingkat (derajat) variasi kelompok data atau ukuran
standart penyimpangan dari rata-ratanya SD =√(X1−X  ́) 2 +⋯(Xn−X ́ )2

n−1
4. Ketidakpastian UA
Ketidakpastian UA adalah perkiraan mengenai tentaang harga yang benar. Dirumuskan sebagai berikut :
UA = SD

√N

Maka berdasarkan rumus di atas maka analisa data hasil penelitian pada tabel 1. adalah sebagai
berikut :
1. Rata-Rata (mean)

Rata-Rata(X ́) =∑ X n
n

(X’) = 87,8
3

(X )́ = 29,26

2. Koreksi (k)
k = T setting − T rata-rata
k = 30 − 29,26
k = 0,74

3. Kesalahan (Error)
Error = 30 − 29,26 x100%

30
Error = 2,4% = 0,024

4. Simpangan rata-rata (SR)
SR = ∑ X n −X ́

n
SR = 29,26−0.74

29,26
SR = 0,974

Jadi berdasarkan hasil analisa sttistik adalah rata-rata waktu yang dihasilkan dari penyettingan waktu
30 menit adalah 29,26 menit, ini menunjukkan penurunan dari waktu yang ditentukan yaitu koreksi sebesar
0,74 menit. Dengan kesalahan (error) sebesar 0,74%.

Analisa data hasil penelitian pada tabel 2. adalah sebagai berikut :
1. Rata-Rata (mean)

Rata-Rata(X ́) = ∑ X n
n

(X’) = 178,27
3

(X )́ = 59,42

2. Koreksi (k)
k = T setting − T rata-rata
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k = 60 − 59,42,26
k = 0,57

3. Kesalahan (Error)
Error = 60 − 59,42 x 100%

60
Error = 0,009% = 0,96

4. Simpangan rata-rata (SR)
SR = ∑ X n −X ́

n
SR = 59,42−0.57

59,42
SR = 0,99

Jadi berdasarkan hasil analisa statistik rata-rata waktu yang dihasilkan dari penyettingan waktu 60
menit adalah 59,42 menit, ini menunjukkan penurunan dari waktu yang ditentukan yaitu koreksi sebesar 0,57
menit. Dengan kesalahan (error) sebesar 0,96%.

Rangkaian Mikrokontroller pada modul ini berperan sebagai kendali utama (kontroller) dimana
Mikrokontroler ini dapat mengontrol semua seluruh rangkaian yaitu rangkaian driver relay, rangkaian sensor,
rangkaian LCD, dan lain-lain sehingga alat dapat bekerja dengan baik. Saat mikrokontroler arduino
memperoleh tegangan 5 v dc dari power supply maka mikrokontroler mulai mengontol semua system.
Rangkaian mikrokontroler arduino inilah yang akan mengolah informasi dari sensor photodiode untuk untuk
menjalankan sistem door lock. Didalam rangkaian mikrokontroler ini terdapat beberapa port yang digunakan
untuk menampung input atau output data yang terhubung langsung dengan rangkaian-rangkaian dari alat
simulasi ini, dimana port yang digunakan sebagai input adalah port Analog dan outputnya adalah port Digital.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan pembahasan hasil penelitian, maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1) Peralatan UV Lamp sterilisator digunakan untuk sterilisasi ruangan dengan cara menyinari ruangan
dengan cahaya UV yang sangat berbahaya bagi manusia karena dapat mengakibatkan kanker kulit dan
kebutaan. Pembuatan Sterilisator bakteri yang terkandung dalam udara berbasis mikrokontroller arduino
yang dirancang dengan pengontrolan yaitu menempatkan lampu UV di dalam box sehingga pancaran
sinar dari lampu UV tidak ada kontak langsung ke petugas yang mengoperasikan alat tersebut dapat
memberi kesempatan kepada operator untuk meninggalkan ruangan

2) Sterilisator bakteri ini dilengkapi dengan dua buah blower untuk menghisap dan melepaskan udara
sehingga sirkulasi udara terus berganti sampai udara tersebut steril dari bakteri dan kuman.

3) Hasil analisa statistic pada ruang Perawatan rata-rata waktu yang dihasilkan dari penyettingan waktu 30
menit adalah 29,26 menit ,ini menunjukkan penurunan dari waktu yang ditentukan yaitu koreksi sebesar
0,74 menit. dengan kesalahan (error) sebesar 0,74% . Dan pada ruang Bedah hasil analisa statistik, rata-
rata waktu yang dihasilkan dari penyettingan waktu 60 menit adalah 59,42 menit, ini menunjukkan
penurunan dari waktu yang ditentukan yaitu koreksi sebesar 0,57 menit. Dengan kesalahan (error) sebesar
0,96% .

4) Hasil ini menunjukkan bahwa Alat sterilisator Bakteri pada udara ini sangat handal digunakan untuk
melakukan sterilisasi pada ruang – ruang pelayanan
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SISTEM PENGONTROLAN PINTU GERBANG BERBASIS IOT
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ABSTRACT

The development of information technology and telecommunications is currently experiencing very rapid
progress. Not only various household appliances, but for home security such as the gate. One of the automatic control
systems that can be implemented at home is a security system that can open the gate. By utilizing technological
developments, namely the Internet of Things (IoT), the gate control system can be accessed anywhere. IoT uses the
internet which connects the controlling system and the users’s cellphone. The making of this system starts with analyzing
the needs, doing the design as the basis for making the system, testing the prototype, and evaluating the performance of
the gate control system. After all the control system requirements are met, then the performance evaluation is analyzed.
The results showed that the door can work automatically with a maximum distance of 70 meters (outdoor) and 12 meters
(indoor) using an adapter, while reaching a maximum distance of 68 meters (outdoor) and 10 meters (indoor) using
powerbank as a source the voltage.

Keywords: Control systems, Internet of Things (IoT), Gate

1. PENDAHULUAN
Kemajuan dunia elektronik saat ini semakin canggih dan semakin banyak disarankan penggunaannya

untuk kebutuhan rumah tangga misalnya dalam setiap rumah yang dulunya serba manual atau konvensional
kini mengarah pada teknologi sistem kontrol otomatis yang memberikan kemudahan serta kenyamanan dalam
pemakaiannya. Salah satu sistem kontrol otomatis yang dapat diterapkan di rumah yaitu sistem keamanan
yang dapat membuka pintu gerbang dari jarak tertentu tanpa harus berinteraksi langsung dengan pintu gerbang
tersebut.

Sistem keamanan yang biasa digunakan yaitu menggunakan teknologi RFID dengan memanfaatkan
kartu tag dan reader RFID untuk membuka pintu Gedung secara otomatis dengan jarak tertentu (Mardhiyah
Nas, 2017) [1]. Sistem pengontrolan pintu gerbang rumah juga dapat bekerja secara otomatis dari jarak jauh
dengan memanfaatkan mikrokontroler ATMega328, modul WiFi NodeMCU ESP8266, LCD, LED, dan
smartphone. Jadi, modul WiFi akan menerima perintah membuka pintu gerbang rumah melalui smartphone,
dan akan menerima perintah membuka dan menutup pintu gerbang rumah bergantung pada kekuatan dan
kecepatan sinyal internet (Anton Setiaji, 2018) [2].

Dengan memanfaatkan perkembangan teknologi yaitu Internet of Things (IoT) maka sistem
pengontrolan pintu gerbang dapat diakses dimanapun juga. IoT menggunakan internet yang menghubungkan
sistem pengontrolan dan ponsel pengguna. IoT memungkinkan pengguna untuk mengelola dan
mengoptimalkan elektronik dan peralatan listrik yang menggunakan internet [3]. Dengan adanya teknologi
IoT ini, maka sistem pengontrolan pintu gerbang bisa menjadi lebih efektif dan efisien. Namun dalam
penelitian ini hanya meninjau jarak jangkauan sistem pengontrolan pintu gerbang.

2. METODE PENELITIAN
Peralatan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebuah mikrokontroler ESP32 yang

merupakan otak dari keseluruhan sistem kerja alat, smartphone Android digunakan untuk menampilkan
interface pengontrolan, sedangkan software pendukung yang digunakan yaitu MQTT (Message Queuing
Telemetry Transport) untuk memberikan perintah yang akan diterima oleh mikrokontroler ESP32.

Dalam perancangan rangkaian keseluruhan sistem dari pintu gerbang dengan control Android dibagi
menjadi 3 bagian, yaitu : power supply, bagian input dan bagian output. Bagian power supply merupakan
input tegangan yang didapat melalui adaptor. Bagian input terdiri dari 1 buah input yaitu MQTT. Bagian
output terdiri dari motor servo dan buzzer.

1 Korespondensi penulis: Mardhiyah Nas, Telp +6285399442268, mardhiyahnas@poliupg.ac.id
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Gambar 1. Blok Diagram Sistem Pengontrolan Pintu Gerbang

Prinsip kerja dari sistem pengontrolan ini yaitu alat akan terlebih dahulu diaktifkan dan pintu gerbang
dalam kondisi tertutup. Apabila ada data yang dimasukkan yaitu data yang dikirim dari Android misalnya data
yang dimasukkan adalah “Buka Penuh” yang dilakukan dengan cara menekan tombol switch yang ada pada
MQTT Dashboard, maka gerbang akan terbuka penuh kemudian buzzer akan diaktifkan dan menghasilkan
suara sesuai dengan lamanya proses pintu gerbang terbuka. Selanjutnya apabila tidak ada data yang
dimasukkan dari Android, maka pintu gerbang tidak akan memberi respon dan tetap pada kondisi awal.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini telah membuat prototipe sistem pengontrolan pintu gerbang berbasis IoT dengan

menggunakan mikrokontroler ESP32.

Gambar 2. Prototipe sistem pengontrolan pintu gerbang

Pemrograman menggunakan mode ISP (In System Programming) mikrokontroler harus dapat
deprogram langsung pada breadboard dan rangkaian mikrokontroler harus dapat dikenali oleh program
Arduino.cc. Pada pengujian ini berhasil dilakukan dengan dikenalinya mikrokontroler oleh program
downloader yaitu DOIT ESP32 DEVKIT V1.
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Gambar 3. Informasi mikrokontroler ESP32

Proses pengujian dilakukan dengan pengamatan saat pintu gerbang dikendalikan dengan
menggunakan Android. Berdasarkan Tabel 1, dapat diketahui bahwa keseluruhan rangkaian telah aktif dan
berjalan sesuai perintah.

Tabel 1. Data pengujian sistem rangkaian

Tombol pada Android Hasil

Gerbang terbuka full dan
buzzer berbunyi

Gerbang tertutup full dan
buzzer berbunyi

Gerbang terbuka setengah
dan buzzer berbunyi

Gerbang tertutup setengah
dan buzzer berbunyi

Pengujian MQTT dengan Android dilakukan untuk mengetahui jarak jangkaunya. Pengujian
dilakukan di luar dan dalam ruangan serta penggunaan power supply berupa adaptor dan power bank (sebagai
backup). Proses pengujian dilakukan dengan mengamati pergerakan dan respon motor servo saat dikendalikan
dengan Android.

Tabel 2. Pengujian menggunakan adaptor
Luar Ruangan Dalam Ruangan

Jarak (Meter) Status Jarak (Meter) Status
1 Berhasil 1 Berhasil
4 Berhasil 2 Berhasil
8 Berhasil 3 Berhasil
16 Berhasil 5 Berhasil
28 Berhasil 7 Berhasil
36 Berhasil 9 Berhasil
55 Berhasil 10 Berhasil
68 Berhasil 11 Berhasil
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Luar Ruangan Dalam Ruangan
Jarak (Meter) Status Jarak (Meter) Status

70 Berhasil 12 Berhasil
71 Lost connection 13 Lost connection

Tabel 3. Pengujian menggunakan powerbank (backup)
Luar Ruangan Dalam Ruangan

Jarak (Meter) Status Jarak (Meter) Status
1 Berhasil 1 Berhasil
3 Berhasil 2 Berhasil
5 Berhasil 3 Berhasil
10 Berhasil 5 Berhasil
25 Berhasil 7 Berhasil
32 Berhasil 8 Berhasil
50 Berhasil 9 Berhasil
68 Berhasil 10 Berhasil
69 Lost connection 11,54 Lost connection

Setelah dilakukan pengujian jarak dapat disimpulkan bahwa untuk kondisi di luar ruangan, jika
menggunakan adaptor pada jarak 1 sampai dengan 70 meter sistem masih bisa terbaca, sedangkan jika
menggunakan powerbank jarak yang bisa terbaca mencapai 68 meter. Untuk kondisi di dalam ruangan, jika
menggunakan adaptor pada jarak 1 sampai dengan 12 meter sistem masih bisa terbaca, sedangkan jika
menggunakan powerbank jarak yang bisa terbaca mencapai 10 meter.

Dapat diketahui bahwa penggunaan power supply yang berbeda tidak terlalu mempengaruhi jarak
jangkauan pada pengukuran. Hal ini disebabkan karena power supply adaptor dapat mengubah listrik AC
(input 220 V AC) menjadi berbagai pilihan tegangan DC fixed (5 V, 9 V, dan 12 V) disertai dengan berbagai
kapasitas arus (Ampere) fixed. Sedangkan pada powerbank, tegangannya 3,7 V dan untuk men-charge baterai
diperlukan tegangan 5 V. Perbedaan jangkauan jarak ini dipengaruhi objek yang berada disekitar alat sehingga
dapat terjadi lost connection. Serta pada pengukuran ini, respon alat cepat jika diberi perintah melalui Android.

4. KESIMPULAN
Simpulan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1) Dari hasil pengukuran yang dilakukan di luar ruangan dengan menggunakan adaptor, jarak maksimum
mencapai 70 meter sedangkan dengan menggunakan powerbank hanya mencapai 68 meter. Hal ini
disebabkan karena perbedaan tegangan input yang dihasilkan.

2) Hasil pengukuran yang dilakukan di dalam ruangan dengan menggunakan adaptor mencapai jarak 12
meter, sedangkan dengan menggunakan powerbank hanya mencapai 10 meter. Hal ini disebabkan karena
objek disekitar alat yang mempengaruhi hasil jangkauan jaraknya.
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INTEGRASI SISTEM OTOMASI INDUSTRI MENGGUNAKAN SCADA

Hamdani1), Sofyan2)

1,2) Dosen Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

Industrial Automation Practice semester 4 of the Department of Electrical Engineering using the Programmable
Logic Controller (PLC) with the Industrial Automation hierarchy is at level 1, where control with supervisory control and
data acquisition (SCADA) can only control one system. Therefore, this study aims to create a system that can integrate
the tanur and airblast systems that are practiced in Industrial Automation practices in a level 2 SCADA. The research
methodology begins with the manufacture and testing of ladder diagram tanur and airblast  using so machine basic,
manufacture and trial of tanur and airblast SCADA using vijeo citect, as well as the final stage of integrating the two
systems. The results show that integration can be done with additional commands for integration

Keywords: Industrial Automation hierarchy, tanur and airblast

1. PENDAHULUAN
Program Studi Teknik Listrik Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang menyiapkan

alumninya untuk mampu bekerja dalam bidang sistem otomasi, melalui mata kuliah Praktek Otomasi Industri
semester 4 mengggunakan Programmable Logic Controller (PLC). Praktek yang dilakukan menggunakan
system yang biasa digunakan di industry, diantaranya system Tanur yang menunjukkan proses peleburan
material dan system Air Blast memindahkan material menggunakan metoda hembusan angin.

Semua praktek yang dilakukan masih berada pada level 1 sebagaimana yang ditunjukkan pada gambar
1 tentang Hirarki Level Otomasi Industri, dimana pengendalian dengan system SCADA yang dibuat hanya
dapat mengendalikan satu system saja, belum terintegrasi dalam sebuah system yang dapat mengendalikan
keseluruhan system yang dipraktekkan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk merancang sistem
pengendalian yang terintegrasi untuk system Tanur dan Air Blast pada praktek Otomasi Industri berbasis
SCADA.

Gambar 1. Hirarki Level Otomasi Industri (David Bailey)

Penelitian ini, menggunakan PLC M221 yang berfungsi untuk mengendalikan system yang akan
dikendalikan dimana pengendalian dapat dilakukan jika dipahami algoritma kerja sistem yang selanjutnya
dituangkan dalam Ladder Diagram sebagai salah satu Bahasa pemrograman pada PLC. Berdasarkan algoritma
maka dibuat system SCADA yang dapat dioperasikan melalui visualisasi kerja system pada layar monitor.
Sedang untuk system lainnnya seperti Air Blast, maka urutan pembuatan SCADA nya pun sama seperti halnya
pada system Tanur.

Selanjutnya untuk mengintegrasikan dua system yang berbeda ini, algoritma kerja dipadukan dan
dibuatkan system SCADA yang mewakili kedua system tersebut, sehingga urgensi dari penelitian ini adalah :

1 Korespondensi penulis: Hamdani, Telp. 08218764072, hamdani.pnup@gmail.com
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Pengendalian 2 system Otomasi yang berbeda yang terintegrasi dalam satu system dan dilakukan secara
terpusat pada satu perangkat computer/PC berbasis SCADA.

2. METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang dilakukan diawali pemahaman algoritma kerja dari system, pembuatan dan uji

coba ladder diagram tanur dan airblast menggunakan so machine basic,  pembuatan dan uji coba SCADA
tanur dan airblast menggunakan vijeo citect, serta tahapan terakhir mengintegrasikan dua system tersebut.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Sistem Tanur

Urutan kerja dimulai dengan menjalakan conveyer Belt (CB) yang akan membawa material kedalam
tungku tanur dengan menekan saklar start. Bila sensor Light Barrier 1 (LB1) mendeteksi material sudah penuh,
maka CB akan stop. Secara bersamaan pintu tanur akan tertutup pada kedua sisi. Selanjutnya dimulailah
proses pemanasan secara bertahap pada suhu 800o C - 820oC selama beberapa saat. Pintu tanur akan membuka
kembali dan lengan pengambil material akan mengisi silo penampung sampai penuh, LB2 kemudian akan
memulai proses dari awal.

Bila algoritma telah dipahami selanjutnya dibuatkan Ladder Diagram (LD) sebagaimana potongan
program berikut dan diuji coba kebenarannya dan dilanjutkan dengan pembuatan SCADA.

(a) (b)
Gambar 2. Potongan (a) Ladder Diagram dan (b) SCADA Sistem Tanur

Pada tiap icon maupun text dari layar SCADA diatas dapat dikoneksikan pada sebuah variable, lalu
icon atau text tersebut dapat berubah-ubah kondisinya (warna, bentuk, dll) sesuai kehendak pemogram yang
didasari kondisi nilai variable yang dikoneksikan ke icon atau text tersebut. Variable yang dimaksud pada hal
ini adalah variable memory (%Mi) yang telah dibuat di program Ladder Diagram (LD) sebelumnya.
Kemudian agar data variable dapat berkomunikasi ke icon-icon tersebut maka diperlukan setting komunikasi,
lalu membuat variable dengan nama yang sama pada tab “Tags” di software Citect Project Editor.

3.2 Sistem Airblast
Pada system airblast  pengoperasian dilakukan secara normal (otomatis) dan manual (perbaikan)

dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut :
Posisi Normal : Diawali  dengan   menekan saklar  start  untuk menjalankan  motor Fan, jika hembusan
angin dideteksi oleh sakar alir maka motor vibrator akan bekerja. Jika LB mendeteksi  silo penampung telah
penuh, maka motor vibrator akan off terlebih dahulu sebelum motor fan off.

Posisi Manual : Posisi ini dimaksudkan untuk perbaikan motor-motor yang digunakan dan  menekan saklar
emergency jika terjadi sesuatu yang tidak diinginkan saat system beroperasi. Bila algoritma telah dipahami
selanjutnya dibuatkan LD sebagaimana potongan program berikut dan diuji coba kebenarannya dan
dilanjutkan dengan pembuatan SCADA
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(a) (b)
Gambar 2. Potongan (a) Ladder Diagram  dan (b)  SCADA Sistem Airblast

Pada tiap icon maupun text dari layar SCADA diatas dapat dikoneksikan pada sebuah variable, lalu
icon atau text tersebut dapat berubah-ubah kondisinya (warna, bentuk, dll) sesuai kehendak pemogram yang
didasari kondisi nilai variable yang dikoneksikan ke icon atau text tersebut. Variable yang dimaksud pada hal
ini adalah variable memory (%Mi) yang telah dibuat di program LD sebelumnya. Kemudian agar data
variable dapat berkomunikasi ke icon-icon tersebut maka diperlukan setting komunikasi, lalu membuat
variable dengan nama yang sama pada tab “Tags” di software Citect Project Editor.

3.3 Integrasi Sistem
Pada saat pembuatan SCADA masing-masing system dimulai dengan langkah mendefinisikan port

komunikasi untuk I/O server dan. I/O device. Pada I/O server Modbus yang digunakan adalah modbus tcp/ip
dengan alamat port pada 502. Adapun untuk penentuan ip adres untuk monitoring plc disesuaikan dengan
kondisi yang ada misalnya 192.168.0.10. Jika ini telah selesai selanjutnya pembuatan tag untuk bagian yang
akan dimonitor. Selanjutnya jika 2 sistem akan diintegrasikan I/O server yang digunakan sama, namun ip
address yang dimonitoring harus berbeda, sebagaimana tabel berikut

Tabel 1. I/O Source dan ip Adress
Variable Tags Type Cluster I/O Source address Ip Address Sistem

S11 DIGITAL Cluster 1 IODev %M1

192.168.0.10 Tanur
Motor CB DIGITAL Cluster 1 IODev %M2
ON_Heater DIGITAL Cluster 1 IODev %M17
Level Silo Analog Cluster 1 IODev %MW0
Nilai Suhu Analog Cluster 1 IODev %MW1
Start Fan DIGITAL Cluster 1 IODev1 %M1

192.168.0.20
AirblastMotor Fan DIGITAL Cluster 1 IODev1 %M2

Motor Vibrator DIGITAL Cluster 1 IODev1 %M3
Level Silo Analog Cluster 1 IODev1 %MW0

Selanjutnya melakukan pembuatan cicode file yang menggambarkan hubungan satu perintah
komunikasi dari satu system kesistem lainnya, sebagaimana contoh perintah berikut : If level silo true then
start fan on. Alur perintah ini menyatakan jika level silo pada system tanur  tercapai maka system tanur akan
kembali beroperasi seperti awalnya dan system airblast akan bekerja secara otomatis tanpa perlu melakukan
tekan start fan. Perintah yang diberikan bergantung pada algoritma dua system yang beroperasi, sehingga jika
diperlukan, masing-masing sistem dapat beroperasi sendiri-sendiri namun 2 sistem tersebut dapat dimonitor
pada pc yang sama.

4. KESIMPULAN
Kesimpulan ditulis dengan ketentuan sebagai berikut:

1) Integrasi dua buah system dapat dilakukan dengan operasi secara berpisah maupun secara berurutan
2) Integrasi dua buah system jika jaringan (Net) yang dimanfaatkan sama maka I/O server sama, namun ip

address PLC harus berbeda..
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DESAIN MODEL PEMBELAJARAN RADAR MENGGUNAKAN SENSOR ULTRASONIK

Arni Litha1), Christian Lumembang2)

1)Dosen Jurusan Teknik Elektro PoliteknikNegeri Ujung Pandang, Makassar
2)MahasiswaJurusanTeknikSipilPoliteknikNegeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

This study aims to make a radar teaching material module with simple components and a relatively affordable
price compared to the existing radar prototype. This module is built from ultrasonic HC-SR04 sensor, Arduino Uno,
servo motor and display. Input data will be displayed on the radar display with a range of 5cm-200 cm. Ultrasonic sensor
is used as a transmitter and receiver of ultrasonic waves of 40 kHz with air velocity at 344,424 m / s. Rotating ultrasonic
sensor with 2 servo motors controlled by the Arduino Uno board. Then from the distance and angle position data will be
displayed in the form of a radar display using processing software. From the test results on each object obtained an
average error for each object size with a diameter of 0.2 cm distance of 35.35% and for an angle of 2%, objects with a
diameter of 1 cm a distance of 21.9% and for an angle of 18.3%, and for objects with a diameter of 3 cm is 0% and for
angles of 20.3%

Keywords: radar, sensor, ultrasonik

1. PENDAHULUAN
Radio Detecting and Ranging (Radar) merupakan suatu perangkat yang digunakan  untuk menentukan

posisi objek, arah pergerakannya, kecepatan benda yang bergerak, maupun bentuk dari suatu objek yang
terdeteksi. Pada mulanya radar digunakan sebagai salah satu alat pendeteksi musuh saat perang. Tetapi saat ini
radar tidak hanya digunakan pada bidang militer, tapi juga digunakan pada penerbangan, perkiraan cuaca,
kepolisian , kapal nelayan dan kapal pesiar. Radar bekerja dengan menggunakan gelombang radio yang
dipantukan dari permukaan objek. Gelombang elektromagnetik memiliki spektrum yang sangat luas, namun
untuk teknologi radar kebanyakan menggunakan gelombang radio sebagai media transmisinnya.

Dalam menyikapi perkembangan teknologi ini Politeknik  Negeri Ujung Pandang khususnya Jurusan
Teknik Elektro Program Studi Teknik Telekomunikasi telah melengkapi laboratoriumnya dengan berbagai
fasilitas-fasilitas dan modul-modul praktikum. Salah satu fasilitas yang terdapat pada laboratorium Politeknik
yaitu Radar namun radar ini tidak dapat digunakan karena memiliki frekuensi yang tinggi sehingga
mengganggu sistem radar penerbangan.

Oleh karena itu dibutuhkan suatu model yang dapat merepresentasikan cara kerja sistem radar yang
dapat beroperasi pada frekuensi rendah yang tidak mengganggu frekuensi sistem radar penerbangan  Dengan
adanya alat ini maka dapat mempermudah untuk membuktikan bahwa radar dapat mendeteksi objek yang ada
disekitarnya.

2. METODE PENELITIAN
Perangkat keras yang dibutuhkan dalam modul ini adalah Mikrokontroler Arduino UNO, Kabel USB,

BreadBoard, USB host shield, Kabel Jumper, Servo Motor SG90, Sensor ultrasonik HC-SR04, TFT display
1.8” 128x160, dan Power Supply 5V. Sedangkan perangkat lunak yang digunakan adalah Arduino IDE.

Radar ini mendeteksi target di dalam ruangan, dimana pin trigger dan echo dipasang di pin 5 dan 6 digital
input Arduino UNO, motor servo SG90 yang digunakan untuk menggerakkan sensor ultrasonik dipasang di
pin 3, dan Arduino UNO sebagai mikrokontroler yang mengolah sinyal masukan dari sensor ultrasonik yang
kemudian akan ditampilkan pada TFT LCD 1.8” 128x160.

Mikrokontroler mengatur motor servo untuk bergerak, dimana motor servo nantinya akan menggerakkan
sensor ultrasonik sebesar 180°. Selama bergerak, transmitter dari sensor ultrasonik akan memancarkan
gelombang ultrasonik. Ketika gelombang ultrasonik yang dipancarkan mengenai suatu objek, maka
gelombang ultrasonik tersebut akan dipantulkan dan akan diterima oleh receiver sensor ultrasonik.
Gelombang pantulan yang diterima nantinya akan diproses oleh mikrokontroler yang juga berfungsi sebagai
pengolah sinyal, mengubah sinyal analog dari gelombang yang dipantulkan menjadi sinyal digital yang akan
ditampilkan pada TFT.

1Korespondensi penulis: Arni Litha, Telp 082395982387, arni@poliupg.ac.id
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Gambar 1. Blok diagram sistem

Gambar 2. Flowchart

Setelah proses inisialisasi dan setting sudut ping selesai maka servo akan mulai bergerak. Jika servo
berada pada titik 0° maka servo akan bergerak dari arah kiri ke kanan, sebaliknya jika servo berada pada titik
180° maka servo bergerak dari arah kanan ke kiri. Selama servo bergerak, sensor akan memancarkan
gelombang ultrasonik dan ketika gelombang ultrasonik mengenai suatu benda, gelombang tersebut akan
dipantulkan dan diterima oleh receiver sensor kemudian mikrokontroler akan mengolah sinyal masukan dari
sensor ultrasonik. Hasil pendeteksian sensor akan ditampilkan pada TFT LCD.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian Pembacaan Jarak
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Berdasarkan data sheet dari sensor ultrasonik HC-SR04, sensor ini dapat mendeteksi jarak mulai dari 2
cm – 400 cm. Namun pada pegukuran yang dilakukan jarak minimum yang digunakan yaitu 5 cm dan jarak
maksimumnya 200 cm, jika jarak melebihi 200 cm maka pendeteksian sensor tidak stabil.

Pengukuran dapat dilakukan secara langsung dengan cara melihat display TFT karena jarak benda yang
diukur telah ditampilkan pada TFT. Pengukuran dilakukan dalam tiga kondisi. Kondisi pertama menggunakan
objek berbentuk lingkaran dengan diameter 0,2 cm. Kondisi kedua dan ketiga menggunakan objek berbentuk
persegi panjang dengan lebar yang berbeda, yaitu 1 cm dan 3 cm. Dikarenakan ukuran objek yang berbeda
maka jarak maksimum yang dihasilkan bervariasi.

Dalam pengujian jarak dilakukan lima kali percobaan pada setiap kondisi sehingga data yang diperoleh
sebagai berikut:

Tabel 1 Hasil Uji Jarak pada Kondisi Pertama
Jenis Benda : Pinset Lebar: 0.2 cm

Jarak (cm) Jarak rata-
rata

percobaan
(cm)

Error
(%)Jarak Sebenarnya

Jarak Pada Radar

Percobaan
1 2 3 4 5

5 7 10 9 9 9 8,8 43,2%
10 11 16 14 14 14 13,8 27,5%
50 - - - - - - -
75 - - - - - - -
102 - - - - - - -
130 - - - - - - -
200 - - - - - - -

Dari tabel 1 selisih jarak yang diperoleh mencapai 3,8 cm. Dimana nilai eror untuk jarak 5 cm mencapai
43,2% sedangkan untuk jarak 10 cm mencapai 27,5%. Besarnya nilai eror yang didapatkan dipengaruhi oleh
bentuk dan ukuran objek. Objek yang digunakan pada kondisi pertama berbentuk lingkaran yang berdiameter
0,2 cm. Dari pengujian jarak yang telah dilakukan pada kondisi pertama radar ultrasonik dapat mendeteksi
objek sampai 40 cm. Gambar 3a memperlihatkan adanya objek untuk jarak 14 cm dengan sudut 140⁰

(a) (b) (c)
Gambar 3 Hasil Pengukuran (a) Objek 1; (b) Objek 2; (c) Objek 3

Tabel 2 Hasil Uji Jarak pada Kondisi Kedua
Jenis Benda : Kardus Lebar: 1 cm

Jarak (cm) Jarak rata-
rata

percobaan
(cm)

Error
(%)Jarak

Sebenarnya

Jarak Pada Radar

Percobaan
1 2 3 4 5

5 5 8 6 7 6 6,4 21,9%
10 10 10 10 10 10 10 0%
50 50 50 50 50 50 50 0%
75 75 75 75 50 50 65 13,3%
102 102 102 102 102 102 102 0%
130 130 130 130 130 130 130 0%
200 - - - - - - -
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Dari tabel 2 selisih jarak yang diperoleh hanya 1,4 cm. Dimana kesalahan pembacaan jarak hanya terjadi
pada jarak 5 cm  dengan persentase eror sebesar 21,9%. Kesalahan pembacaan disebabkan karena radar
ultrasonik tidak bekerja dengan baik jika mendeteksi benda yang terlalu dekat. Pada pengujian kondisi kedua
jarak maksimal yang dapat dideteksi oleh radar ultrasonik sebesar 171 cm pada sudut 30⁰. Hasil pengukuran
dapat dilihat pada gambar 3b.

Tabel 3 Hasil Uji Jarak pada Kondisi Ketiga
Jenis Benda : Kardus Lebar: 3 cm

Jarak (cm) Jarak rata-
rata

percobaan
(cm)

Error
(%)Jarak

Sebenarnya

Jarak Pada Radar

Percobaan
1 2 3 4 5

5 5 5 5 5 5 5 0%
10 10 10 10 10 10 10 0%
50 50 50 50 50 50 50 0%
75 75 75 75 50 50 50 0%
102 102 102 102 102 102 102 0%
130 130 130 130 130 130 130 0%
200 200 200 200 200 200 200 0%

Dari tabel 3 radar ultrasonik bekerja dengan baik kerana pada kondisi ketiga ukuran objek yang
digunakan melebih 1 cm. Dimana semakin besar ukuran objek radar ultrasonik akan mudah  mendeteksi
keberadaan objek. Pada kondisi ini objek yang digunakan berukuran 3 cm dimana objek ini dapat dideteksi
oleh radar hingga jarak maksimal pengujian, yaitu 200 cm pada sudut 30⁰.

Dari gambar 3c yang ditampilkan display TFT, terdapat  2 warna garis yaitu garis hijau dan garis merah.
Kedua garis ini mempunyai fungsi yang berbeda. Garis yang berwarna hijau diibaratkan sebagai sinyal
ultrasonik yang dipancarkan oleh sensor yang mendeteksi keberadaan objek, sedangkan garis yang berwarna
merah menandakan adanya objek yang terdeteksi.

Dalam pengujian jarak, waktu tempu yang dilalui gelombang tidak diketahui. Maka untuk mengetahui
waktu tempu dalam pengujian dapat dilihat pada pembahasan dibawah ini menggunakan persamaan [1].
Misalnya jarak yang digunakan yaitu 9 cm, maka:

9 cm =

t =

t =

t = 529,41 μs
Adapun waktu tempuh yang dilalui gelombang ultrasonik pada setiap jarak uji dapat dilihat pada tabel 4.

Tabel 4 Waktu Tempu Jarak yang diuji

Jarak
Sebenarnya

(cm)

Jenis Benda

Pinset ( d =0,2 cm) Karton ( Lebar = 1 cm) Karton ( Lebar = 3cm)

Jarak
pada LCD

(cm)

Waktu
Tempuh

(μs)

Jarak
pada LCD

(cm)

Waktu
Tempuh

(μs)

Jarak pada
LCD (cm)

Waktu
Tempuh

(μs)

5

7 411,7 5 294

5 294
10 588 8 470
9 529,4 6 352,94
9 529,41 7 411,7
9 529,41 6 352,94

10

11 647

10 588,24 10 588,24
16 941,2
14 823,53
14 823,53
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14 823,53
50 - - 50 2941,18 50 2941,18
7 - - 75 4411,76 75 4411,76

102 - - 102 6000 102 6000
130 - - 130 7647 130 7647
200 - - 200 11764,7

Dalam pengujian yang dilakukan, semakin dekat jarak radar ultrasonik dengan objek maka semakin besar
persentase kesalahan pembacaan jarak. Oleh karena itu, pada tabel 1 dan tabel 2 terdapat nilai eror yang
menunjukkan persentase kesalahan pembacaan jarak dari sensor. Nilai eror didapatkan dari persamaan [2].

...........................................................[2]

Dimana:
e = Nilai Error
V = Jarak sebenarnya
V’= Jarak yang ditampilkan oleh TFT

Dari data nilai eror ini dapat diketahui nilai eror rata-rata pada kondisi pertama sebesar 35,35%, untuk kondisi
kedua sebesar 21,9%  sedangkan pada kondisi ketiga nilai eror rata-ratanya adalah 0%. Pada gambar 6
terdapat grafik nilai eror pembacaan jarak.

Gambar 4. Grafik Nilai Eror Pembacaan Jarak (%)

Dari gambar 4 dapat dianalisa bahwa kesalahan hasil ukur berpengaruh pada ukuran objek, semakin kecil
objek maka kesalahan pembacaan jarak akan semakin besar dan sensor ultrasonik akan sulit mendeteksi
keberadaan objek. Selain itu semakin jauh jarak yang diukur, semakin kecil kesalahan pembacaan jaraknya.
Permukaan benda yang kurang rata juga akan mempengaruhi hasil pengukuran, sehingga pada kondisi
pertama terjadi kesalahan pengukuran. Selain itu pengaruh udara dari kipas angin maupun nafas akan
mempengaruhi hasil ukur dari sensor. Dalam pengujian ini kesalahan dalam menentukan jarak masih dapat
ditoleransi karena kesalahan berkisar 1-4 cm.
Pengujian Pembacaan Sudut

Dalam pengujian pembacaan sudut, motor servo yang digunakan memiliki sudut putaran yang ditujuh
maksimal 180 derajat. Pengujian ini dilakukan dengan tiga kondisi yang berbeda dengan tahapan awal
pengukuran sudut pandang secara bergantian. Hasil pengujian sudut dapat dilihat pada tabel 5, tabel 6 dan
tabel 7

Tabel 5 Hasil Uji Sudut pada Kondisi Pertama
Jenis Benda : Pinset Lebar: 0,2 cm

Jarak Sebenarnya
(cm)

Sudut
Error (%)

Sudut Sebenarnya Sudut Pada Radar
5 90⁰ 93⁰ 3,3%
10 140⁰ 139⁰ 0,7%
50 50⁰ - -
75 110⁰ - -
102 70⁰ - -
130 160⁰ - -
200 30⁰ - -
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Tabel 6 Hasil Uji Sudut pada Kondisi Kedua

Tabel 7 Hasil Uji Sudut  pada Kondisi Ketiga

Berdasarkan nilai eror yang terdapat pada tabel maka nilai eror rata-rata pada setiap pengujian adalah, untuk
kondisi pertama sebesar 2%, untuk kondisi kedua sebesar 18,3% dan untuk kondisi ketiga sebesar 20,3%.

Gambar 5 Grafik Nilai Eror Pembacaan Sudut
Dari gambar 5 nilai eror terbesar berada pada kondisi ke-3 pada jarak 102 cm dimana nilai eror pembacaan
sudut mencapai 55% sedangkan nilai eror terkecil berada pada  kondisi ke-2 dengan jarak 130 cm dimana nilai
eror pembacaan sudut 0%. Salah satu penyebab kesalahan pembacaan sudut yaitu peletakan objek yang
kurang tepat.
Pengujian Pembacaan Jarak dan Sudut yang Sama

Pada percobaan ini dilakukan dua pengujian. Pengujian pertama dilakukan dengan sudut yang sama
untuk setiap jarak yang berbeda sedangkan untuk pengujian  kedua dilakukan dengan jarak yang sama untuk
setiap sudut yang berbeda. Sehingga dari pengujian ini didapatkan data seperti pada tabel 8, tabel 9 dan tabel 0.

Tabel 8 Hasil uji pengukuran jarak dan sudut pada kondisi pertama
Pengujian Pertama Pengujian Kedua

Sudut
Jarak (cm) Jarak

(cm)
Sudut

5 10 200 50° 90° 140°
50° 6 13 - 5 36° 99° 101°
90° 9 13 - 10 93° 63° 124°
140° 6 13 - 200 - - -

Pada pengujian pertama selisi jarak antara jarak sebenarnya dengan jarak yang tampil pada LCD adalah
1-3 cm dengan nilai eror rata-rata 35% , dimana pada jarak 10 cm setiap sudut yang berbedah menghasilkan

Jenis Benda : Kardus Lebar: 1 cm
Jarak Sebenarnya

(cm)
Sudut

Error (%)
Sudut Sebenarnya Sudut Pada Radar

5 90⁰ 57⁰ 36%
10 140⁰ 120⁰ 14%
50 50⁰ 47⁰ 6%
75 110⁰ 96⁰ 12,7%
102 70⁰ 41⁰ 41%
130 160⁰ 160⁰ 0,0%
200 30⁰ - -

Jenis Benda : Kardus Lebar: 3 cm
Jarak Sebenarnya

(cm)
Sudut

Error (%)
Sudut Sebenarnya Sudut Pada Radar

5 90⁰ 67⁰ 26%
10 140⁰ 122⁰ 12,8%
50 50⁰ 51⁰ 2%
75 110⁰ 99⁰ 10%
102 70⁰ 31⁰ 55%
130 160⁰ 135⁰ 15,6%
200 30⁰ 27⁰ 10%
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jarak yang sama yaitu 13 cm. Untuk pengujian kedua sudut yang ditampilkan pada LCD berbeda jauh dengan
sudut sebenarnya dengan nilai eror rata-rata 27,5%.

Tabel 9 Hasil uji pengukuran jarak dan sudut pada kondisi kedua
Pengujian Pertama Pengujian Kedua

Sudut
Jarak (cm) Jarak

(cm)
Sudut

5 50 130 50° 90° 140°
50° 5 50 130 5 31° 51° 103°
90° 7 50 130 50 47° 54° 119°
140° 6 50 130 130 37° 64° 126°

Untuk Tabel 9,  pada pengujian pertama selisi jarak antara jarak sebenarnya dengan jarak yang tampil
pada LCD adalah 1-2 cm, dimana kesalahan pembacaan jarak terjadi pada jarak 5 cm sedangkan pada jarak
yang lain tidak terjadi kesalahan pembacaan. Sama halnya dengan tabel 4.8 kesalahan pembacaan sudut
memiliki selisih yang jauh dengan sudut sebenarnya.

Tabel 10 Hasil uji pengukuran jarak dan sudut pada kondisi ketiga

Pengujian Pertama Pengujian Kedua

Sudut
Jarak (cm)

Jarak (cm)
Sudut

5 50 200 50° 90° 140°
50° 5 50 200 5 45° 67° 119°
90° 5 50 200 50 51° 69° 112°
140° 5 50 200 200 40° 69° 117°

Untuk tabel 10 pada pengujian pertama tidak terdapat kesalahan pembacaan jarak namun untuk pengujian
kedua selisih sudut antara sudut yang ditampilkan pada LCD dengan sudut yang sebenarnya memiliki
perbedaan yang jauh.

4. KESIMPULAN
1) Radar sensor ultrasonik ini mampu mendeteksi objek antara 5cm sampai 200 cm dan diperoleh tingkat

kesalahan pengukuran jarak 1-4 cm sedangkan untuk sudut mencapai 3-39 derajat.
2) Nilai error rata-rata untuk tiap ukuran objek diperoleh sebagai berikut:

 Objek dengan lebar 0,2 cm diperoleh error jarak sebesar 35,35% dan sudut sebesar 2%
 Objek dengan lebar 1 cm diperoleh error jarak sebesar 21,9%dan sudut sebesar 18,3%
 Objek dengan lebar 3 cm diperoleh error jarak sebesar 0%dan sudut sebesar 20,3%
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SISTEM FERTIGASI BERBASIS INTERNET OF THINGS (IoT)

Yuniarti1), Umar Katu2)

1),2)Dosen Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

The technique in hydroponic plants is the fertigation system. This technique applies nutrients through the irrigation
system. The application of the fertigation system is not only for hydroponic plants. This system can also be applied to
plants that use soil as their growing media. Watering activities are usually done regularly and manually. Where the water
pumping machine is activated manually and water will flow through the plants through the installation of pipes / hoses.
This watering system can be controlled via the internet using Mobile, known as the Internet of Things (IoT). By applying
IoT to the fertigation system it will simplify and also improve the quality of plants because fertilization and irrigation
activities can be carried out continuously. The design of this fertigation system uses ESP32 microcontroller to regulate
watering the plants at 8 am and 4 pm. Fertigation implementation uses the IoT concept with notifications sent to users
during a watering alarm, after watering and when the water supply will run out.

Keywords: Fertigation, IoT, Microcontroller.

1. PENDAHULUAN
Metode bertanam tanpa menggunakan media tanah atau hidroponik adalah salah satu pilihan bercocok tanam di

lahan yang sempit. Salah satu dari metode hidroponik tersebut adalah fertigasi. Fertigasi berasal dari dua kata yaitu
fertilizer (pemupukan) dan irrigation (pengairan). Dengan cara ini pemupukan dan penyiraman dilakukan secara
bersamaan dan terkontrol. Penyiraman dan pemupukan tanaman pada umumnya dilakukan secara bersamaan.
Penyiraman dan pemupukan sangat menentukan pertumbuhan, produktifitas dan kualitas tanaman.

Ada beberapa hal yang harus diperhatikan dalam penyiraman dalam teknik ini, yaitu larutan nutrisi tanaman yang
sesuai dengan jenis tanaman dan umur tanaman. Frekuensi penyiraman larutan nutrisi tergantung pada kondisi setempat,
dan berbeda berdasarkan umur tanaman.

Untuk meningkatkan produktivitas dan kualitas tanaman, diperlukan sebuah sistem yang dapat mengatur waktu
dan frekuensi penyiraman tanaman. Sehingga distribusi air dan nutrisi sesuai dengan kebutuhan tanaman tersebut. Seiring
dengan perkembangan teknologi yang sudah sampai pada revolusi industri 4.0 dengan interaksi perangkat digital nirkabel
dan sistem kecerdasan, hendaknya memberikan manfaat dan mempermudah masyarakat dalam menjalankan kehidupan
sehari-hari dengan menggunakan internet. Maka pada tugas akhir ini dirancang sebuah sistem dengan judul “ SISTEM
FERTIGASI BERBASIS IoT”. Sistem ini memanfaatkan jaringan internet untuk mengatur waktu dan penyiraman
tanaman menggunakan mikrokontroler ESP32 dengan protokol MQTT yang dapat dikontrol dan diakses secara luas
(global).

Internet of Things (IoT) adalah sebuah konsep dimana suatu objek yang memiliki kemampuan untuk mentransfer
data melalui jaringan tanpa memerlukan interaksi manusia ke komputer. IoT telah berkembang dari konvergensi
teknologi nirkabel, micro-electromechanical system (MEMS), dan IoT erat hubungannya dengan komunikasi machine-
to-machine (M2M) di bidang manufaktur listrik, perminyakan, dan gas. MQTT merupakan sebuah protocol yang
menggunakan konsep publish/subscribe. Berbeda dengan HTTP yang menggunakan konsep request/response. Pubsub
adalah event-driven dan memungkinkan server untuk mengirim pesan ke client kapanpun dibutuhkan. Pusat komunikasi
ada di MQTT broker. Setiap client yang mengirim pesan ke broker, termasuk juga mengirimkan topic kedalam pesan
tersebut. Topic merupakan bagian dari routing information untuk broker-nya. Tiap client menginginkan menerima pesan,
bisa mengsubscribe ke suatu topic tertentu dan broker akan mengirimkan semua message yang cocok dengan pola topic
tersebut kepada client. Konsep publish/subscribe pada protocol MQTT menjadi algoritma utama pada sistem
perancangan sistem fertigasi ini yang berhubungan dengan waktu dan notifikasi penyiraman tanaman.
Dengan mengaplikasikan IoT untuk sistem fertigasi maka akan mempermudah dan juga meningkatkan kualitas tanaman
karena kegiatan pemupukan dan pengairan dapat dilakukan secara berkesinambungan.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Tempat dan Waktu Pelaksanaan

Pembuatan sistem fertigasi berbasis IoT dilakukan selama 8 bulan di laboratorium Mikrokontroller dan
laboratorium Pengukuran program Studi Teknik Telekomunikasi Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung
Pandang.

1 Korespondensi penulis: Umar Katu, Telp. 085341741899, yuni.arti@ymail.com
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2.2. Diagram Blok
Diagram blok ini di buat dengan tujuan sebagai acuan pembuatan perangkat keras yang dapat di lihat pada gambar di
bawah ini:

Gambar 2.1 Diagram Blok

RTC DS3231 akan terhubung langsung dengan ESP32, fungsi dari RTC DS3231 dalam sistem fertigasi berbasis IoT ini
untuk memberikan informasi mengenai waktu. Waktu disini berupa detik, menit, hari, bulan dan tahun yang dapat di atur
(setting time). Pengaturan jadwal penyiraman tanaman di atur pada komponen RTC DS3231. Sensor ultrasonic HC-SR04
berfungsi untuk mendeteksi level air dalam tabung penampungan air.
Dalam sistem fertigasi berbasis IoT di perlukan ESP32. ESP32 adalah salah satu mikrokontroller dual core berbasis
ARM cortex-M yang sudah dilengkapi dengan WiFi dan Bluetooth. Jaringan WiFi yang ada pada ESP32 tersebut akan
terhubung langsung kepada software yang diakses. Melalui jaringan tersebut MQTT broker dan Dashboard akan saling
terhubung dengan jaringan internet.
Protokol MQTT (Message Queuing Telemetry Transport) adalah protokol yang berjalan pada TCP/IP. Sistem kerja
MQTT menerapkan Publish dan Subscribe. Dan pada penerapannya, device akan terhubung pada sebuah Broker dan
MQTT Dashboard mempunyai suatu Topic tertentu. Broker pada MQTT berfungsi untuk menghandel data publish dan
subscribe untuk memberikan server, user, password dan port pada MQTT Dashboard sebagai client. Pada sistem
feritigasi ini menggunakan MQTT Dashboard dimana MQTT ini dapat di akses melalui smartphone yang akan
membantu pengontrolan sistem tersebut secara berkala.
Relay merupakan komponen elektronika yang dapat mengimplementasikan logika switching yaitu logika 1 dan 0. Pin S
pada relay terhubung dengan pin D23 yang ada pada mikrokontroller ESP32 output pada relay yaitu COM akan
terhubung dengan VCC pada pompa dan NO akan terhubung dengan GND .
Dalam sistem fertigasi berbasis IoT , jenis yang dipakai adalah pompa air DC yaitu pompa air DC 12 Volt 60 Watt.
Pompa air ini mampu memompa air sebanyak 4 liter/menit dengan konsumsi daya 60 Watt. Jika relay memberi logika 1
maka pompa air akan menyala dan menyiram tanaman demgan system drip/tetes.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Uji coba ini dilakukan untuk melihat kinerja alat yang telah dirancang. Mulai pengujian alarm dari pembacaan

sensor dan pengaturan waktu penyiraman sesuai penjadwalan, pengujian volume air yang dikeluarkan oleh pompa, serta
peringatan apabila air penyiraman pada wadah hampir kosong atau habis dan perlu dilakukan pengisian ulang secara
manual.

3.1 Hasil Pengujian Alarm Penyiraman dan Notifikasi Setelah Penyiraman
Dalam pengujian alarm penyiraman dan notifikasi setelah penyiraman, penulis melakukan pengujian selama 3 hari

yaitu pada tanggal 16 – 18 Juli 2019. Berikut adalah tabel pengujiannya:

Tabel 3.1 Pengujian Alarm Penyiraman Tanaman dan Notifikasi setelah Penyiraman

No
Hari/

Tanggal
Jam

Penyiraman
Sesuai Jadwal

Notifikasi Alarm
Notifikasi Setelah

Penyiraman

1
Selasa,16
Juli 2019

08:00 -
08:02

Ya MENYIRAM PAGI SUDAH DISIRAM

ESP 32RTC
DS3231

Relay /
Drive

Pompa Air

MQTT
Broker

MQTT
Dashboard

Sensor
Ultrasonik Drip/Tetes

Catu Daya
19V
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16:00 -
16:02

Ya MENYIRAM SORE SUDAH DISIRAM

2
Rabu,17
Juli 2019

08:00 -
08:02

Ya MENYIRAM PAGI SUDAH DISIRAM

16:00 -
16:02

Ya MENYIRAM SORE SUDAH DISIRAM

3
Kamis,18
Juli 2019

08:00 -
08:02

Ya MENYIRAM PAGI SUDAH DISIRAM

16:00 -
16:02

Ya MENYIRAM SORE SUDAH DISIRAM

Berdasarkan Tabel 3.1 diatas menampilkan hasil pengujian alarm dan notifikasi setelah penyiraman selama 3 hari.
Hasil uji coba tersebut berhasil, dimana penyiraman sesuai dengan jadwal yang telah ditentukan dan menampilkan alarm
“MENYIRAM PAGI” pada pukul 08.00 – 08.02 dan alarm “MENYIRAM SORE” pada pukul 16.00 – 16.02.

Gambar 3.1 . Tampilan Alarm pada Pengguna (User)

3.2 Hasil Pengujian Relay
Setelah menampilkan alarm penyiraman, maka pengguna/client akan mengaktifkan relay dengan logika 1 (ON)

sehingga pompa akan menyala dan melakukan penyiraman selama 30 detik. Setelah penyiraman telah selesai maka
notifikasi yang muncul setelah penyiraman adalah “SUDAH DISIRAM”

Ketika kondisi “relay” menunjukan logika 1 (On) maka perintah yang terjadi pada system adalah pompa menyala.
Pompa akan menyala dan melakukan penyiraman terhadap tanaman melalui selang dengan sistemtem drip tetes.

Gambar 3.2 Kondisi Relay On



Prosiding Seminar Nasional Penelitian & Pengabdian Kepada Masyarakat 2019 (pp.58-62) 978-602-60766-7-0

Bidang Ilmu Teknik Elektro, Teknik Komputer & Jaringan, Teknik Mekatronika, Telekomunisasi… 61

3.3 Hasil Pengujian Sensor Ultrasonik
Jika jarak antara sensor ultrasonic dengan permukaan air dibawah 18 cm maka pada aplikasi MQTT Dashboard

tidak menampilkan apa-apa. Tetapi jika jarak diatas 18 cm maka pada aplikasi MQTT Dashboard menampilkan
peringatan “AIR AKAN HABIS”, pengisian wadah air ini diisi secara manual.Tampilan peringatan pada aplikasi MQTT
Dashboard dapat dilihat pada tabel 3.2.

Tabel 3.2 Peringatan untuk Pengisian Wadah Air
No. Jarak Sensor dengan Permukaan Air Peringatan/ Tampilan
1 Di atas 18 cm Air Akan Habis
2 Di bawah 18 cm -

Pada tabel 3.2 diatas menampilkan data yang muncul ketika air pada wadah sudah berkurang atau hampir habis.

Penampungan air yang digunakan memiliki spesifikasi sebagai berikut:
Diameter ember = 20 cm
Tinggi ember = 25 cm
a. Volume air keseluruhan

= πr2t
= 3.14 × 102 × 25
= 7850 cm3

= 7,85 Liter
1. Volume air jika tinggi permukaan air 18 cm

= πr2t
= 3.14 × 102 × 18
= 5652 cm3

= 5,65 Liter
Selisih volume air

= 7,85 – 5,65
= 2,32 Liter

Jadi, pada saat air yang ada pada wadah tinggal 2,32 Liter maka sensor akan memberi peringatan “AIR AKAN
HABIS”.

4. Kesimpulan
1. Perancangan sistem fertigasi ini menggunakan mikrokontroler ESP32 untuk mengatur penyiraman tanaman pada

jam 8 pagi dan jam 4 sore.
2. Implementasi fertigasi menggunakan konsep IoT dengan notifikasi yang dikirimkan ke pengguna saat alarm

penyiraman, setelah penyiraman dan saat persediaan air akan habis.
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A REAL TIME NON-INVASIVE HEMOGLOBIN MONITORING SYSTEM,

Usman Umar1), Rinawaty Alyah2)

1) Dosen Prodi Teknologi Elektro-medis Politeknik Kesehatan Muhammadiyah, Makassar
2) Dosen Jurusan Teknik Elektro Universitas Sawerigading, Makassar

ABSTRACT

The content of hemoglobin is generally used in clinical medicine in diagnosing anemia, identifying bleeding,
and managing red blood cell transfusion. The standard system used to determine the concentration of hemoglobin in the
blood requires reagents and generally with an invasive system that is taking blood samples injuring and carried out in
clinics, health centers, and hospitals with high costs so that for the poor can be difficult to carry out routine checks. This
study aims to develop a noninvasive system blood glucose measuring instrument. This noninvasive system uses a Near
Infrared (NIR) sensor with LEDs and wavelength Photodiodes (λ) = 940 nm. The method of developing this tool with the
stages, among others, preparation of tool making by conducting a literature study produced a theoretical model, the
development of a tool model by making models through FGD activities to obtain a hypothetical model and tool making
and testing tools by comparing invasive and non-invasive techniques. The results of this study produce a hemoglobin
measuring instrument that is simple, easy to use and without taking blood samples to routinely measure hemoglobin at a
low cost.

Keywords: Non-invasive, LED, Photodiode, Hemoglobin.

1. PENDAHULUAN
Darah terdiri dari beberapa komponen diantaranya eritrosit yang memberikan warna merah pada

darah, dan didalam eritrosit itu terdapat hemoglobin yang mempengaruhi warna merah darah. Warna merah
itu sangat dipengaruhi oleh hemoglobin saat mengikat oksigen dan disebut sebagai oksihemoglobin (HbO2)
[1]. Hemoglobin merupakan salah satu analit paling penting dalam penelitian biokimia dan biomedis. Metode
standar emas untuk menentukan konsentrasi hemoglobin dalam darah dapat memberikan hasil yang tepat
tetapi membutuhkan reagen dan lisis darah [2].

Penelitian tentang teknik non-invasive dengan menggunakan sensor near infrared (NIR) untuk
pengukuran komponen dalam darah antara lain glukosa darah, sensor NIR dengan Emmiter LED1550E,
Photodioda FGA10 dengan panjang gelombang 800 – 1800nm [3], panjang gelombang 940 nm dengan radiasi
NIR di 700 -1100nm [4]. Pengukuran kolesterol darah dengan sensor optik IR LED Photodiode panjang
gelombang 800 nm – 1800 nm [5]. Penelitian yang mengembangkan pengukuran Hb dengan teknik noninvasif
yang tidak melukai untuk mengambil setetes sampel darah. Penegembangan cara noninvasive teresebut antara
lain pengaukuran Hb dengan pemanfaatan cahaya dan laser untuk menentukan Hb dengan noninvasif [1][6].
Penggunaan multiwavelength dengan sensor pulse oximetry merupakan salah satu cara pengukuran Hb
noninvasif [7]. Pengukuran, saturasi oksigen sebanding dengan pengukuran kadar hemoglobin, karena
hemoglobin merupakan zat yang dapat mengikat oksigen, sehingga dapat dikatakan bahwa hemoglobin
merupakan zat yang mengangkut dan saturasi oksigen adalah yang diangkut sebagai muatan,semenatara
glukosa terdapat pada plasma darah, jika viskositas plasma darah meningkat, maka kadar glukosa dalam darah.
Jika kadar glukosa tinggi maka absorbsi sinar pada sensor akan meningkat, sehingga dapat digunakan satu
buah sensor dari oxymeter mengukur tiga parameter yaitu kadar gula darah, hemoglobin dan saturasi oksigen
[8]. Pulse oximeter adalah suatu metode non-invasive untuk mengukur persentase hemoglobin (Hb) yang
saturasi dengan oksigen di dalam darah. Metode ini menggunakan perbedaan panjang gelombang dari cahaya
merah (660 nm) dan cahaya inframerah (940 nm) yang ditangkap oleh photodiode [9]. E-HEKG ini
merupakan alat ukur elektronik yang menggabungkan 2 fungsi alat ukur sekaligus, yaitu alat ukur
haemoglobin (Haemometer) dan EKG (Elektro Kardio Graphi) atau lebih dikenal dengan alat ukur detak
jantung. Pada perancangan alat ukur ini, terdiri atas beberapa komponen dan rangkaian elektronik yang saling
berhubungan hingga membentuk suatu alat. Rangkaian elektronik yang digunakan dalam perancangan alat ini
diantaranya adalah : rangkaian sensor yang menggunakan photodioda, LDR, op amp, ADC 0804,
mikrokontroler AT89S51[10]

1 Korespondensi penulis: Usman Umar, Telp 082111778501, usmanmr4@gmail.com
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Cahaya yang dapat dilihat oleh mata manusia adalah cahaya dengan panjang gelombang 400-800 nm
dan memiliki energi sebesar 299–149 kJ/mol. Elektron pada keadaan normal atau berada pada kulit atom
dengan energi terendah disebut keadaan dasar (ground-state). Cahaya yang ditransmisikan pada larutan
sebagian dari pancaran cahaya tersebut diserap oleh larutan dan yang tidak terserap akan ditransmisikan [11],
[12].

Gambar 1. Penyerapan cahaya pada larutan.

Penyerapan cahaya pada suatu larutan yang sama diuraikan oleh hukum Beer Lambert, yaitu
absorsbansi cahaya pada panjang gelombang tertentu dalam larutan homogen yang akurat dapat ditentukan
dengan persamaan sebagai berikut: ( ) = …………………………………… (1)

Persamaan 1, Io merupakan cahaya yang masuk ke larutan, Ii cahaya yang ditransmisikan, a
merupakan koofisien media larutan, b jalur optik yang dilalui cahaya dan c adalah konsentrasi larutan.
Perbandingan antara Io dengan Ii merupakan transmisi T sehingga korelasi keduanya dinyatakan pada
persamaan : = ( )………………………………………….. (2)

Jika penyerapan atau absorbance adalah A, sehingga mempunyai hubungan transmisi dengan
logaritmis, yang dinyatakan pada persamaan. = ( )…………………………………………. (3)

Apabila persamaan 1, 2 dan 3 tersebut diditribusikan maka diperoleh suatu korelasi antara penyerapan
cahaya dengan konsentarsi larutan dengan syarat panjang gelombang (λ) dan panjang jalur optis yang dilalui
cahaya dijadikan konstant. = 10 ……………………………………. (4)

kecil di sekitar 900 nm. Mempertimbangkan fenomena jendela biologis jaringan optik bahwa panjang
gelombang sekitar 900nm adalah yang paling cocok untuk deteksi Hemoglobin darah [13]. Penyerapan cahaya
oleh jaringan menyebabkan pemanasan lokal, menimbulkan ekspansi dan kontraksi berikutnya, sehingga
terjadi sinyal. Karena komposisi darah cukup kompleks dan memiliki berbagai komponen, maka panjang
gelombang harus dipilih dengan cermat. Gambar (1). Menunjukkan bervariasi sifat optik jaringan pada
panjang gelombang yang berhubungan dengan melanin, air dan oksi-hemoglobin. Dapat dilihat bahwa
penyerapan oleh air, melanin, dan oxy-hemoglobin lebih sedikit di wilayah merah dan NIR. Wilayah ini
memanjang dari 600 nm ke 1300 nm dikenal sebagai jendela biologis jaringan optik. Satu fakta perlu
dipertimbangkan bahwa, dalam panjang gelombang mulai dari 1000 nm hingga 1200 nm penyerapan oxy-
haemoglobin dan deoxy-hemoglobin berbeda, tetapi perbedaan ini cukup

Gambar 2. Jendela biologis jaringan optic
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2. METODE PENELITIAN
Pengukuran Hemoglobin (Hb) darah dengan teknik non invasive, dengan cara melakukan penyinaran

darah pada jaringan tubuh seperti jari tangan dengan menggunakan pajang gelombang. Pengembangan sensor
spektroskopi near infrared dengan menggunakan infrared LED dan Photodioda untuk menentukan komponen
darah seperti SPO2, Glukosa, Hemoglobin dan Heartbeat. Penelitian sebelumnya menunjukan hasil yang baik.
Penyerapan cahaya pada panjang gelombang yang dimanfaatkan dengan melakukan pengukuran transmisi
atau reflektansi. Penggunaan Inframerah merupakan teknik Spektroskopi pada wilayah panjang gelombang
inframerah dengan spectrum elektromagnetik.

Diagram alur metodologi pada penelitian ini, pengolahan data yang terdiri dari sensor LED
inframerah yang memancarkan cahaya ke jari, kemudian diserap oleh aliran darah, lalu dikonversi hasil
serapan dan menghitung dengan perangkat lunak mikrokontroller dan hasilnya ditampilkan pada monitor LCD.

Gambar 3. Diagram proses metodologi

Penelitian ini menggunakan sensor Near Infrared (NIR) dengan IR LED 333-A Everlight sebagai
emitter dengan panjang gelombang 940 nm, arus maju kontinu 100 mA dan arus maju puncak 1 A. Detektor
yang digunakan adalah fotodioda PT 333-3C Everlight dengan rentang spektral bandwidth 400nm - 1100nm,
dan sensitivitas spektral pada panjang gelombang 940nm dan tegangan maksimum 5 volt. Fotodioda
menyerap pantulan cahaya yang dipancarkan oleh emitter LED kemudian dikonversi menjadi tegangan output
ke mikrokontroller. Alat pemantau kolesterol darah yang dirancang untuk mengkonversi tegangan output ke
nilai hemoglobin darah dalam g/dl

Gambar 4. Blok diagram monitor Hemoglobin darah

Rangkain sensor yang terdiri dari LED IR 940 nm sebagai emitter yang memancarkan cahaya
inframerah, Photodioda sebagai detektor yang menyerap atau menerima cahaya dan filter digunakan amplifier
untuk mengurangi frekuensi suara dari sumber tegangan. Pada saat sensor dipasang pada jari tangan, cahaya
dari LED akan diserap oleh jaringan pada jari tangan, dan yang tidak terserap terpantul dan diterima oleh
detector photodioda. Cahaya yang diterima oleh photodioda menjadi nilai redaman cahaya dan diubah
menjadi nilai arus listrik, kemudian menjadi tegangan dengan adanya resistor beban pada anoda. Tegangan di
yang dikeluarkan oleh photodioda tergantung banyaknya cahaya yang diterima, semakin banyak cahaya yang
diterima maka semakin besar tegangan yang dikeluarkan oleh photodiode yaitu antara 0 V sampai 5 V. Nilai
tegangan dari photodiode masih terlalu rendah sehingga variasi nilai tegangan kurang kelihatan perbedaannya,
untuk mengatasi hal tersebut diperlukan penguatan tegangan dari sensor dengan menambahkan rangkaian
penguat OP-AMP dengan LM358N yang dapat menguatkan sinyal dari sensor. Nilai tegangan dari photodioda
dari rangkaian sensor dibaca oleh mikrokontroller ADC 10 bit dan nilai ADC ini dikonversi kembali menjadi
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 Letakkan  jari di atas sensor
 Baca tegangan pada penerima dan
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nilai tegangan. kemudian nilai tegangan tersebut dimasukkan pada persamaan linear untuk mengubah menjadi
nilai hemoglobin darah.

Gambar 5. Prototype alat yang dibuat

Pengujian alat dengan mengambil sampel sebanyak 20 orang dengan usia yang berbeda antara 20 – 50 tahun
dengan partisipan laki laki dan perempuan Pengumpulan data total kolesterol darah menggunakan alat ukur
invasif, dan beberapa menit kemudian dilanjutkan mengukur tegangan dengan sensor NIR yang dirancang.
Pengumpulan data nilai keluaran tegangan sensor, setiap partisipan diukur lima kali. Metode pengumpulan
data dengan mengukur tegangan keluaran sensor yaitu dua kali sebelum mengambil sampel darah untuk
mengukur dengan teknik invasif kemudian tiga kali pengukuran sesudahnya. Stabilitas tegangan output sensor,
selama sensor berada di jari selama sekitar 25 detik, maka data nilai tegangan sensor dirata-rata.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengukuran hemoglobin yang dilakukan pada partisipan pria dan wanita dengan teknik pengukuran

invasive dan dihubungkan dengan nilai tegangan output sensor memperlihatkan adanya hubungan linear.
Perbedaan tegangan output sensor terlihat, disebabkan oleh penyerapan cahaya di jaringan tubuh dan refleksi
cahaya yang berbeda. Hemoglobin darah setiap orang mempengaruhi perbedaan ini.

Dengan melakukan regresi linear dari hemoglobin dan tegangan output sensor diperoleh persmaan
linear Y = 15,284(x) – 22,675, dengan koefisien korelasi regresi R2 = 0.9789, dengan nilai regresi square yang
belum nilai 1, menunjukkan bahwa tegangan output sensor NIR belum linier dengan baik terhadap nilai
hemoglobin darah yang diukur dengan teknik invasif, yang disebabkan oleh beberapa faktor seperti
pemasangan sensor yang tidak konsisten, kemungkinan cahaya lain yang diterima oleh fotodioda sehingga
pantulan cahaya tidak murni dan Ketebalan kulit mempengaruhi penyerapan cahaya pada jaringan jari

Gambar 6. Grafik regresi linear antara hemoglobin dan tegangan sensor.
Validasi alat dengan membandingkan pengukuran hemoglobin invasif dengan alat pengukur non-

invasif yang telah didesain. Data dari alat pengukur hemoglobin invasif sangat akurat karena menggunakan
sampel darah, tetapi data dari alat pengukur kolesterol non-invasif tergantung pada deteksi sensor NIR.
Beberapa sampel yang telah diambil untuk menguji konsep tersebut, untuk memvalidasi dengan metode,

SensorON/OF

Reset

LCD
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mengukur hemoglobin darah dua kali dengan teknik non-invasive sebelum mengambil sample darah untuk
teknik invasive, dan diukur kembali dua kali dengan teknik non invasive

Tabel 3. Hasil pengukuran Hb invasive dan noninvasive.

Subject
Invasive
(G/Dl)

Non
Invasive
(G/Dl)

Error
(%)

A 15.2 14.9 2%

B 16.3 16.0 2%

C 8.2 8.1 1%

D 11.2 11.6 4%

E 10.5 10.6 1%

F 7.8 7.6 2%

G 6.5 6.7 3%

H 8.7 9.2 6%
I 9.8 10.0 2%
J 11.4 11.6 2%

Dari Tabel 3, terlihat bahwa perbedaan data antara kedua perangkat masih ada dengan Nilai error
yang masih besar hingga 6%. Dari data pengukuran Hb invasive dan non-invasif sesuai dengan metode
pengambilan sampel, dari hasil data tersebut dilakukan regresi statistic untuk menentukan nilai regeresi square,
0,9909 dan standar error 0,453. dan nilai F table > F hitung (196,6094 > 6.54985E-09). Sehingga hasil yang
tunjukkan bahwa alat non invasive layak digunakan namun perlu perbaikan yang berkelanjutan.

Regression Statistics

Multiple R 0.995461649

R Square 0.990943895
Adjusted R
Square 0.985912725

Standard Error 0.453132886

Observations 15

ANOVA

df SS MS F Significance F

Regression 5 202.2093686 40.44187372 196.96094 6.54985E-09

Residual 9 1.847964713 0.205329413

Total 14 204.0573333

Gambar. 7. Grafik perbandingan Hb invasive dan non-invasive
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4. KESIMPULAN
Pengembangan alat ukur haemoglobin noninvasif yang telah dibuat dengan menggunakan sensor yang

terdiri atas emitor IR LED dan detektor Photodiode. Data pengukuran Hb non invasive tersebut dibandingkan
dengan pengukuran dengan prosedur invasif. Hasil pengembangan alat ini adalah alat inovasi alternatif yang
dapat digunakan untuk mengukur Hemoglobin yang mudah digunakan dan tidak menyakitkan serta biaya
rendah karena tidak menggunakan strip untuk tempat sampel darah. Keakuratan instrumen berkembang cukup
baik dan dapat diandalkan.
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RANCANG BANGUN VIRTUAL ZOO UNTUK MEDIA EDUKASI ANAK BERBASIS
VIRTUAL REALITY
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ABSTRACT

Educational tourism especially zoos is one of the educational tourism activities that can be done for learning the
outside world. Tourist destinations at the zoo because it has added value as an educational tourism and learning area for
children. The problem of zoo education tourism is currently not interactive and its development is still very difficult to do
because it requires large land and budget funds. Therefore the use of Augmented Reality or Virtual Reality as one
method to overcome these problems. With the AR / VR method, a virtual zoo can be developed that can be used as a
learning medium. The results of this study are expected to be applied in educational tourism.

Keywords: Augmented Reality, Virtual Zoo, Virtual Reality, educational tours

1. PENDAHULUAN
Kebun binatang adalah suatu tempat atau wadah yang berbentuk taman dan atau ruang terbuka hijau

dan atau jalur hijau yang merupakan tempat untuk mengumpulkan, memelihara kesejahteraan dan
memperagakan satwa liar untuk umum dan yang di atur penyelenggaraanya sebagai lembaga konservasi ex-
situ. Satwa liar yang di kumpulkan dalam wadah taman satwa adalah satwa liar yang di lindungi dan tidak di
lindungi oleh peraturan perundang-undangan, dan akan di pertahankan kemurnian jenisnya dengan cara di
pelihara, di tangakarkan di luar habitat aslinya. Kebun binatang memiliki banyak manfaat baik dari segi
hiburan maupun edukasi. Namun masih terdapat banyak masalah yang dihadapi dan belum teratasi dengan
baik. Salah satu masalahnya yaitu tempat wisata kebun binatang masih sulit di kembangkan karena
membutuhkan anggaran dana dan lahan atau tempat yang besar. Padahal wisata edukasi di kebun binatang
sangat diperlukan untuk media pembelajaran dan informasi bagi pengunjung kebun binatang khususnya anak-
anak.

Pada era ini, penyebaran informasi melalui buku ataupun media tulis lainnya masih belum cukup
dalam meningkatkan rasa keingintahuan masyarakat[1]. Oleh karena itu dibutuhkan bantuan media
pembelajaran, salah satunya dengan aplikasi pembelajaran berbasis multimedia dengan android, dimana
pembelajaran tersebut dituntut untuk yang komprehensif yang salah satunya mencakup pengadaan media
pembelajaran yang interaktif [2]. Terdapat berbagai macam perkembangan teknologi yang terjadi hingga saat
ini. Salah satu perkembangan yang sangat pesat saat ini mengarah kepada teknologi digital yang semakin
digemari oleh masyarakat. Seperti pada Indocomtech pada tahun 2017 teknologi Augmented Reality (VR) dan
Virtual Reality (AR) menjadi sorotan.

Aplikasi AR telah diterapkan di berbagai bidang kehidupan, dimana AR dijadikan sebagai konsep
aplikasi yang menggabungkan dunia fisik (objek sesungguhnya) dengan dunia digital, tanpa mengubah bentuk
objek fisik tersebut. Pengenalan objek (teks dan gambar) yang digunakan untuk menampilkan berbagai
informasi mengenai objek tersebut. Augmented reality sebagai sebuah sistem kognitif dan mampu memahami
secara utuh persepsi dari pengguna [3]. Oleh karenanya, augmented reality telah digunakan untuk membuat
sistem pembelajaran interaktif untuk anak-anak. Hasil implementasi menjelaskan bahwa 93% anak dapat
mengenali objek.

Virtual Reality (VR) adalah teknologi dalam bidang komunikasi dan informasi memungkinkan user
dapat berinteraksi dengan lingkungan yang disimulasikan oleh komputer sehingga user seolah-olah terlibat
secara fisik. Virtual reality merupakan teknologi yang akan menampilkan penggambaran suatu tempat atau
objek yang disajikan dalam bentuk 3 dimensi. Dengan teknologi virtual reality ini akan memerikan efek
kepada pengguna dapat merasakan secara langsung masuk ke dalam lingkungan virtual. Oleh sebab itu,
Virtual Reality didefinisikan sebagai pengalaman di mana pengguna dapat dikatakan masuk ke dalam suatu
dunia virtual yang responsif yang berarti perasaan pengguna ikut tenggelam dalam dunia virtual [4].

1 Korespondensi penulis: Muhammad Ilyas Syarif, Telp.081342947996, ilyasy.ifqi@gmail.com
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Binatang dari lingkungan hidupnya, sebesar 100% menyatakan anak dapat mengulang ejaan nama dari
hewan dengan Bahasa Indonesia yang diperagakan dengan augmented reality, sebesar 95% anak dapat
mengulang ejaan nama dari hewan dengan Bahasa Inggris yang diperagakan dengan augmented reality,
sebesar 95% anak dapat menyebutkan ciri-ciri binatang dengan memilih salah satu bagian tubuh dari
bianatang yag dipilih, dan sebesar 100% menyatakan anak lebih tertarik menggunakan AR daripada
menggunakan Alat Peraga Edukasi (APE) sebagai media pembelajaran [5]. Karena tidak sempurnanya hasil
implementasi, maka masih perlu untuk menerapkan teknologi lain untuk membuat pembelajaran interaktif.

Oleh karena itu, Penulis menawarkan pemanfaatan teknologi virtual reality untuk mengatasi masalah
yang dihadapi masyarakat dalam mengakses kebun binatang. Dimana pada teknologi virtual reality tersebut
mengambil latar kebun binatang pada umumnya yang dipadukan dengan konsep wisata alam. Adapun
pemanfaatan tersebut berupa pembuatan aplikasi Virtual Zoo sebagai media rekreasi dan edukasi digital
menggunakan teknologi virtual reality dimana nantinya pengguna dapat berinteraksi langsung dengan hewan-
hewan yang terdapat pada kebun binatang virtual.

2. METODE PENELITIAN
2.1 Perancangan Sistem

2.2.1  Gambaran Umum Sistem
Aplikasi dibuat berbasi mobile android, dengan menggunakan virtual reality untuk

mengatasi masalah yang dihadapi masyarakat dalam mengakses kebun binatang.
Dengan aplikasi ini masyarakat bisa mengakses kebun binatang virtual, selain itu dengan

aplikasi ini kita dapat mempelajari info tentang satwa yang ada pada aplikasi seperti habitat,
populasi, makanan dan info lainnya.

Pada aplikasi ini kita juga bisa berinteraksi langsung dengan satwa seperti melihat reaksi
satwa jika berada didekat pengguna aplikasi dan akan mengeluarka suara atau reaksi lainnya.

2.2.2 Desain
Desain merupakan tahap setelah proses analisis dimana tahap ini adalah tindak lanjut atau

kegiatan inti dari langkah analisis. Desain disusun dengan mempelajari masalah, kemudian mencari
solusi melalui identifikasi dari tahap ebutuhan pada panalisis kroses sebelumnya. Dalam
pelaksanaan kegiatan ini, penerapan tahap desain dapat dilihat pada gambar berikut:

Gambar 1. Gambaran Umum Perancangan Aplikasi

Gambar 1 diatas menjelaskan alur dari pembuatan aplikasi yang akan dibuat. Langkah awal yaitu
membuat objek 3D, menganimasikan hewan 3D, merancang desain kerja system, serta fitur virtual reality.
Semua hal tersebut kemudian digabungkan menjadi projek Virtual Reality yang akan menghasilkan sebuah
aplikasi yang dapat dijalankan pada platform android dan VR Gear sehingga dapat menghasilkan dunia
virtual yang diinginkan.

2.2.3 Activity Diagram
Activity diagram merupakan diagram yang menggambarkan sistem kerja dari sebuah aplikasi. Adapun

alur kerja sistem digambarkan dalam bentuk flowchart.
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Gambar 2. Diagram Alur Kerja Sistem
Pada gambar 2 diatas menjelaskan alur kerja sistem aplikasi pada tahapan pertama menjalankan

aplikasi. Setelah aplikasi berjalan akan tampil halaman Menu yang menampilan beberapa pilihan, selanjutnya
user akan memilih mode yang ingin dijalankan, setelah memilih mode akan masuk ke scene utama, fitur yang
disediakan pada aplikasi dapat melihat dan berinteraksi dengan objek, setelah menyelesaikan scene utama
akan tampil scene test, user dapat menyesaikan test yang disediakan.
2.2 Desain Antar Muka

Desain antar muka dibuat dengan rujuan untuk mempermudah pengguna untuk menjalankan aplikasi.
Adapun desain antar muka dari aplikasi.
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Gambar 3. Desain Tampilan Aplikasi
2.3 Rancangan Pengujian

Pada penelitian ini rancangan pengujian dilakukan menggunakan angket. Dalam angket nantinya
terdapat beberapa pertanyaan yang berkaitan dengan pengujian aplikasi dimana hasilnya nanti akan digunakan
untuk penelitian ilmiah.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Implementasi Modeling 3D
Untuk pembuatan Object 3D berupa hewan dan Environment pendukung, penulis menggunakan

aplikasi Blender 3D. Hal utama yang kita lakukan yaitu pemodelen 3D yang terdiri dari berberapa tahapan
yaitu Sculpting, Faceting, Texturing dan Rigging seperti gambar 4,5,6 dan 7. dibawah ini.

Gambar 4.Tampilan Hasil Sculpting
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Gambar 5. Tampilan Hasil Faceting

Gambar 6. Tampilan Hasil Texturing

Gambar 7 Tampilan Hasil Rigging

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan mulai dari proses pembuatan dan pengembangan aplikasi

maka diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut:
1. Aplikasi dapat diinstal pada smartphone android yang memiliki spesifikasi dengan standar yang telah

ditentukan.
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2. Aplikasi dapat menampilkan dunia virtual dengan menggunakan teknologi Virtual Reality.
3. Aplikasi akan menampilkan dunia virtual dengan latar belakang kebun binatang dengan konsep VR

5. DAFTAR PUSTAKA
[1] Christian O. Karundeng, Dringhuzen J. Mamahit, Brave A. Sugiarso,2018, Rancang bangun aplikasi

pengenalan satwa langkah di Indonesia menggunakan augmented reality, jurnal teknik infomatika, vol 14
no 1, 2018, ISSN : 2301-8364

[2] Setiawan, Aji. 2018. Perancangan Mobile Application Berbasis Android Untuk Menunjang Kemampuan
Kognitif dan Psikomotorik Siswa PAUD. Jurnal Ilmiah NERO. 4(1). 37-45.

[3] Boud, A. C., Haniff, D. J., et al. 1999. Virtual reality and augmented reality as a training tool for
assembly tasks. In Information Visualization, Proceedings. IEEE International Conference on, 1999 1999
(pp. 32-36). doi:10.1109/iv.1999.781532.

[4] Oktoverano L, Virginia K, Christian B. D.,2017, Perancangan Aplikasi Virtual Reality Pengenalan
Tempat Wisata di Sulawesi Utara Berbasis Android, Konferensi Nasional Sistem & Informatika.

[5] Saurina, Nia. 2006. Pengembangan Media Pembelajaran Untuk Anak Usia Dini Menggunakan
Augmented Reality. Jurnal IPTEK. 20(1). 95-108.

6. UCAPAN TERIMA KASIH
Ucapan terima kasih kepada Unit Penelitian dan pengabdian masyarakat politeknik negeri ujung

pandang dan laboratorium jurusan teknik elektro program studi multimedia dan jaringanyang telah
mendukung penelitian ini.



Prosiding Seminar Nasional Penelitian & Pengabdian Kepada Masyarakat 2019 (pp.75-78) 978-602-60766-7-0

Bidang Ilmu Teknik Elektro, Teknik Komputer & Jaringan, Teknik Mekatronika, Telekomunisasi… 75

APLIKASI RADIO TRANSCEIVER SSB BI-DIRECTIONAL SEBAGAI MODUL
PERCOBAAN PADA LABORATORIUM SISTEM KOMUNIKASI ANALOG PROGRAM
STUDI D4 TEKNOLOGI REKAYASA JARINGAN TELEKOMUNIKASI POLITEKNIK

NEGERI UJUNG PANDANG

Sulwan Dase1), Zaini2)

1),2) Dosen Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

This paper is a report on the results of a single side-band (SSB) radio transceiver design experiment using the bi-
directional method. The results of this experiment are used as a practicum module in the Analog Communication
Systems Laboratory D4 Study Program in Telecommunications Network Engineering Technology (TRJT). The bi-
directional single-side transceiver (SSB) radio scheme is designed with a single conversion receiver system. The bi-
directional application in this scheme aims to simplify the SSB transceiver circuit. The method used is to utilize a
balanced balance modulator (BM), an intermediate frequency filter (IF filter), and a mixer. This system used a direct
digital synthesizer (DDS) as a variable frequency oscillator (VFO) and uses a crystal oscillator circuit as a beat frequency
oscillator (BFO). IF filter uses 4 (four) identical crystals in order to obtain the 3 kHz frequency bandwidth as required on
the SSB signal. The mixer circuit uses four identical diodes and in the balanced modulator circuit, two identical diodes
are used. In this system, the BM circuit is used as a DSB-SC signal generator, also used as an SSB demodulator.
Frequency tuning is carried out by a local oscillator made from the Direct-Digital Synthesizer (DDS) circuit. Setting the
scale of the DDS oscillator frequency change can be done from a scale of 1 Hz to 1 MHz.

Keywords: radio, transceiver, SSB, bi-directional, direct digital synthesizer.

1. PENDAHULUAN
Single side-band (SSB) merupakan salah satu bentuk sinyal termodulasi amplitudo. Sinyal SSB

dibangkitkan dari double side-band suppressed carrier (DSB-SC). Modulator DSB-SC akan menghasilkan
dua sinyal sisi yaitu lower-side band (LSB) dan upper-side band (USB). Sinyal SSB akan diperoleh melalui
sebuah filter pita sempit (narrow band filter). Dengan menggunakan sebuah relay, maka dapat dipilih antara
sinyal LSB ataukah USB. Baik sinyal LSB maupun USB keduanya disebut sinyal termodulasi SSB [1].

Walaupun teknologi telekomunikasi saat ini sudah didominasi oleh sistem komunikasi digital, namun
disetiap kurikulum program studi telekomunikasi tetap disajikan teori sistem komunikasi analog seperti SSB.
Mode modulasi SSB saat ini telah digunakan pada sistem komunikasi fiber optik kapasitas tinggi pada dense-
wavelength-division multiplexing (WDM) [2]. Pada sistem komunikasi fiber optik (FO), sinyal optical SSB
(OSSB) gelombang millimeter dibangkitkan oleh dua modulator cascada Mach-Zender [3]. Selain untuk
sistem OSSB, sinyal modulasi SSB digunakan pula untuk analisis distorsi loudspeaker parametric
berdasarkan deteksi selubung (envelope) orthogonal [4].

Oleh karena manfaat sinyal SSB telah dipergunakan secara luas pada sistem komunikasi digital
maupun komunikasi FO kapasitas padat, maka amatlah penting untuk memberikan pengetahuan teori maupun
praktek kepada setiap mahsiswa pada program studi yang berkaitan dengan telekomunikasi seperti pada
program studi D4 Teknologi Rekayasa Jaringan Telekomunikasi (TRJT).

2. METODE PENELITIAN
Metode pembangkitan SSB yang telah diaplikasi secara luas pada sistem telekomunikasi radio,

umumnya menggunaan metode freqeuency discrimation method dan phase discrimination method [5].
Rangkaian untuk membangkitkan sinyal DSB-SC dapat dibangkitkan dari rangkaian Ring Modulator atau
Balance Modulator Contoh rangkaian lattice balance modulator (BM) diperlihatkan seperti pada Gambar 1
[6].

1 Korespondensi Penulis: Sulwan Dase, S.T.,M.T.,0282193552238  sulwandase@gmail.com
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(a) (b)
Gambar 1. Skema rangkaian lattice balance modulator.

Penggunaan rangkaian BM telah diaplikasikan secara luas pada radio transceiver SSB seperti pada
radio HF SSB Icom tipe IC-720 [7]. Blok diagram bagian modulator DSB-SC dan SSB diperlihatkan pada
Gambar 2. Icom menggunakan double conversion pada sistem penerima dengan tujuan untuk menghasilkan
selektivitas tinggi.

Gambar 2. Blok diagram modulator DSB-SC menggunakan BM pada sistem radio Icom IC-720.

Pada sistem radio transceiver SSB bi-directional, blok mixer, filter IF SSB dan
modulator/demodulator DSB-SC digunakan bersama. Sistem penerima menggunakan super-heterodyne
konversi tunggal. Radio dioperasikan pada pita frekuensi 7.000 – 7.200 MHz yang mana pita frekuensi ini
diperuntukkan bagi amatir radio sebagaimana di atur dalam Peraturan Menteri Komunikasi dan Informatika
Republik Indonesia Nomor 7 Tahun 2018 [8]. Tujuan pemilihan frekuensi ini adalah agar mahasiswa dapat
mendengar langsung percakapan dari para amatir radio untuk memberi sebuah pengalaman yang menarik buat
mereka. Agar tidak terjadi gangguan pada band frekuensi tersebut, maka pada saat radio SSB bi-directional
dalam posisi pancar, antena pancar akan di switch pada beban tiruan (dummy load) agar pancaran dari radio
tidak diradiasikan ke ruang bebas.

Gambar 3, memperlihatkan blok diagram radio transceiver SSB bi-directional untuk modul percobaan
di laboratorium telekomunikasi. Sistem ini pertama kali diaplikasikan oleh seorang amatir radio India
bernama Ashhar Farhan (VU2ESE) tahun 2004. Ide ini kemudian dikembangkan secara bersama-sama oleh
amatir radio dari berbagai negara termasuk Indonesia.

Pada percobaan ini, digunakan skema rangkaian merupakan modifikasi dari rangkaian Rahul
Srivatava (VU3WJM) dengan mengganti osilator LC dengan osilator DDS. Osilator DDS telah banyak
diperjual belikan di toko online untuk aplikasi radio transceiver SSB sehingga tak perlu lagi dibuat.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Gambar 4 memperlihatkan bentuk panel depan realisasi modul percobaan yang dirancang.

Gambar 3. Blok diagram radio SSB Transceiver bi-directional.
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Gambar 4. Tampilan blok diagram pengukuran dan realisasi.

Dari hasil pengujian, diperoleh spesifikasi radio transceiver SSB bi-directional sebagai berikut:
Transmitter:

1. Daya pancar SSB (A3J) 100 mW ( 20dBm) PEP (peak power output).
2. Mode emisi A3J (LSB)
3. Keluaran harmonisa lebih dari 40 dB dibawah peak power output
4. Spurious output lebih dari 40 dB dibawah peak power output
5. Microphone 1300 0hm (electret condencer microphone)
6. Frequency control 1 Hz step DDS (direct digital synthesizer)
7. Pembacaan frekuensi 7 digit 1 Hz readout.
8. Stabilitas frekuensi kurang dari 100 Hz setelah 60menit.
9. Tegangan Power supplay 12 ± 15% Volt DC.
10. Impedansi antena 50 Ohm nominal.

Receiver:
1. Sistem penerima Superheterodyne dengan single conversion.
2. Mode penerima A3J (LSB)
3. Frekuensi IF 10,240 MHz
4. Sensitivitas kurang dari 0.3 μV diukur pada 10 dB S+N/N
5. Selektivitas ±2 kHz pada - 6 dB.
6. Daya keluaran audio kurang dari 2 watt.
7. Impedansi oudio kelauran 8 ohm (impedansi speaker)
Perancangan ini tidak menyertakan blok diagram automatic gain control (AGC) pada sistem

penerima, dengan tujuan untuk menyederhanakan rangkaian. Hal serupa pada bagian pemancar, tidak
disertakan pula rangkaian automatic level control (ALC) sebab daya pancar hanya orde milliwatt saja.

Secara umum, sepesfikasi yang diperoleh dari hasil pengukuran, sudah memenuhi syarat untuk
aplikasikan sebagai modul percobaan radio transceiver SSB pada Laboratorium Sistem Komunikasi
Analog. Seluruh spesifikasi tersebut sama dengan radio-radio transceiver SSB produksi pabrik yang
umum digunakan oleh operator radio di band frekuensi tinggi (high frequency, HF).

4. KESIMPULAN
Dari serangkaian pengukuran yang dilakukan, dapatlah disimpulkan bahwa perancangan radio

transceiver SSB di-directional telah memenuhi syarat untuk digunakan sebagai modul percobaan radio
transceriver SSB pada laboratorium Sistem Komunikasi Analog.
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PERANCANGAN SISTEM MANAJEMEN KONFERENSI UNTUK
PENDAFTARAN DAN REVIEW BERBASIS ONLINE
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ABSTRACT

The conference management system (SIMAKON) is a system to simplify and facilitate the collection, tracking
and management of electronic data transmissions for conference activities. Information can be received, confirmed,
tracked, stored and distributed digitally. Electronic data includes, among others, registrant identities, collection of
presentation material, scheduling and review system. Applications created can be accessed through a mobile system and
on a desktop application. This can improve time efficiency for both submission and review. In this study, a conference
management system was designed for the National Seminar on Electrical Engineering and Informatics, by taking a
sample of three system roles, namely admin, participants, presenters, and reviewers. Each role will be tested for each
corresponding modules whether information, call for papers, presenters, and reviewers. The SIMAKON modules has
been successfully designed and tested based on their respective functions.

Keywords: conference system, paper review, call for paper

1. PENDAHULUAN
Saat ini terdapat beberapa sistem manajemen konferensi, diantaranya EDAS, Confious, OpenConf,

ConfTool, dan EasyChair. Pada sistem yang telah ada, penyelenggara konferensi mendaftarkan konferensinya
ke salah satu sistem tersebut, dan selanjutnya link atau tautan web di share oleh penyelenggara pada jalur
publikasi yang telah dibuat terkait konferensi tersebut (Call for Paper). Studi perbandingan antara beberapa
aplikasi manajemen konferensi telah dilakukan pada sebuah survey oleh Tewari, dkk pada sebuah makalah
berjudul “Survey of Conference Management Systems” yang melakukan studi terhadap EDAS, Confious,
OpenConf, ConfTool and PaperDyne untuk beberapa fitur : 1)System 2) Conferences 3) TPC 4) Reviewers 5)
Papers 6) Reports and 7)Notifications. Dari studi yang dilakukan, EDAS adalah sistem manajemen konferensi
yang memiliki fitur paling lengkap dan paling terkenal diantara sistem lainnya yang dievaluasi. [2]

Beberapa dekade terakhir, komunitas ilmiah menetapkan kebijakan dan mekanisme untuk
menerapkan manajemen konferensi secara elektronik, terutama dengan memanfaatkan internet sebagai
infrastruktur komunikasi dan kerjasama. Tujuan adalah untuk mengurangi biaya operasional dan komunikasi
dengan tetap mempertahankan kualitas proses review atau evaluasi paper. Confious adalah salah satu contoh
sistem manajemen mutakhir yang menggabungkan desain modern, algoritma canggih, dan mesin yang kuat
untuk membantu pelaksana konferensi untuk dengan mudah menyelesaikan sejumlah tugas rumit dan
melakukan kegiatan yang diperlukan untuk menghasilkan prosiding konferensi ilmiah. [3]

Sebagai contoh, sistem EDAS, EDAS diimplementasikan dalam model LAMP (Linux-Apache-
MySQL-PHP). EDAS berjalan pada satu set server Linux yang didistribusikan di dua pusat hosting komersial,
satu di Dallas, Texas, yang lainnya di San Diego, California. Kedua pusat data memiliki beberapa koneksi
jaringan yang berlebihan dan daya cadangan. Naskah PDF disalin ke tiga server yang berbeda. Semua operasi
basis data direplikasi secara real time di dua server basis data. Selain itu, snapshot setiap malam dari basis
data disimpan pada server ketiga yang hanya digunakan untuk cadangan. [4]. Fitur yang disediakan oleh
aplikasi manajemen konferensi sekelas EDAS termasuk web page dan publikasi, pemasukan makalah, proses
review, registrasi, schedule, dan online proceeding.

Manajemen konferensi konvensional masih menggunakan metode manual di mana email menjadi cara
yang andal dan efektif untuk mengirim data dan proses pengiriman makalah. Namun, ketika jumlah
pengiriman kertas meningkat ke skala tertentu, pengumpulan informasi ini secara manual menjadi
membosankan. Ini sering mengakibatkan masalah seperti mengumpulkan informasi penulis yang salah,
mengabaikan beberapa pengiriman dan memperlambat proses organisasi konferensi.

Beberapa sistem manajemen konferensi berbasis web di dunia telah dikembangkan dan digunakan
oleh banyak konferensi internasional. Mereka telah mengimplementasikan fungsi-fungsi seperti menyebarkan

1 Korespondensi penulis: Eddy Tungadi, Telp 08117337887, eddy.tungadi@poliupg.ac.id



Prosiding Seminar Nasional Penelitian & Pengabdian Kepada Masyarakat 2019 (pp.79-84) 978-602-60766-7-0

Bidang Ilmu Teknik Elektro, Teknik Komputer & Jaringan, Teknik Mekatronika, Telekomunisasi… 80

informasi konferensi secara real-time dan serentak, menangani pengiriman dan review makalah. Fungsi-fungsi
ini memberikan keandalan dan keamanan dan mempercepat proses organisasi konferensi.

Namun, beberapa unit kerja di Politeknik Negeri Ujung Pandang masih menggunakan manajemen
konferensi semi manual. Untuk penyebaran informasi sudah menggunakan sistem, namun untuk proses
pendaftaran dan review belum dilakukan melalui sistem manajemen. Hal ini berdampak pada tidak efisiennya
proses penyelenggaraan konferensi. Demikian juga dengan ketersediaan data yang tidak terpusat. Mengingat
proses pengelolaan konferensi yang cukup panjang, maka perlu dibuat sebuah sistem yang dapat
mengakomodir seluruh proses dari awal publikasi, pendaftaran, hingga review makalah. Sistem ini disebut
SIMAKON.

2. METODE PENELITIAN
Berdaarkan hasil studi kepustakaan terhadap penelitian sebelumnya dan melalui observasi langsung,

diperoleh sebuah rangka penelitian seperti gambar 1. Dara kerangka tersebut disusunlah tahapan pelaksanaan
penelitian dengan langkah-langkah sebagai berikut:
1. Pengumpulan bahan pustaka sistem manajemen konferensi

Pengumpulan bahan pustaka dilakukan melalui buku maupun daring dengan memperhatikan pula sistem
yang sudah dibuat sebelumnya.

2. Perancangan role dan modul sistem
Role dan modul disusun berdasarkan kebutuhan dari hasil studi literatur dan observasi lapangan ke panitia
konferensi.

3. Pemilihan entitias dan attribut basis data yang diperlukan modul-modul sistem.
Entitas dipilih berdasarkan kebutuhan role dan modul yang telah disusun sebelumnya

4. Penerapan sistem pada salah satu konferensi
Dari hasil perancangan dilakukan implementasi pada salah satu konferensi di jurusan teknik elektro.

5. Pengujian sistem.
Pengujian sistem dilakukan untuk memastikan sistem bebas dari kesalahan. Dalam penelitian ini
digunakan pengujian black box.

Gambar 1. Fishbone Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Analisis Role Sistem

Role admin, peserta, pemakalah, dan reviewer akhir mempunyai beberapa aktifitas, seperti pada
tabel 1.
Tabel 1 Role Sistem Konferensi

No Role Aktifitas
1 Admin Login

Mengisi Info seminar
Memvalidasi pemakalah
Memilih reviewer untuk makalah
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2 Peserta Melihat info seminar
Mendaftar sebagai peserta

3 Pemakalah/ Author Melihat info pemakalah
Mendaftar sebagai pemakalah
Login
Submit makalah
Melihat hasil review makalah

4 Reviewer Login
Melakukan review

B. Kebutuhan Entitas dan Attirbut Basis Data
Entitas dan attribut yang dibutuhkan untuk pembuatan basis data digambarkan dalam 2 diagram,

yaitu:
- Data Flow Diagram (DFD)

Berdasarkan analisis yang dilakukan oleh penelitian sebelumnya, diagram konteks sistem konferensi.
Secara garis besar, sistem penilaian terdiri dari beberapa entitas utama, yaitu admin, peserta, pemakalah,
dan reviewer. Kebutuhan data untuk mendukung sistem tersebut dapat dirincikan dalam aliran data level 0
pada gambar 2.

- Class Diagram
Berdasarkan analisis data flow diagram, dibuatlah analisis kebutuhan entitas dari basis data, yang

digambarkan dalam bentuk diagram class seperti pada gambar 3. Pada basis data ini terdapat 5 entitas
utama, yaitu seminar, user pemakalah (ulogin) dan reviewer (ureviewer), pemakalah, dokumen makalah,
dan reviewer.

Gambar 2. DFD SIMAKON
C. Pengujian Sistem
1. Modul Informasi

Halaman depan berisi rincian informasi seputar seminar, yaitu:
- Topik makalah
- Keynote speaker
- Informasi registrasi
- Informasi tanggal-tanggal penting

2. Modul Call for Paper
Modul ini berisi informasi terkait call for paper, yaitu:

- Tanggal penting pemakalah
- Panduan pemasukan makalah
- Arsip paper konferensi sebelumnya

3. Modul Pemakalah
Pada modul ini terdapat beberapa proses yang dilakukan oleh pemakalah, yaitu untuk mendaftar,

melakukan login, mengajukan makalah, melihat status makalah hingga menghapus makalah.
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- Halaman registrasi
Sebelum memasukkan makalah, peserta harus melakukan registrasi terlebih dahulu dengan

wajib mengisi beberapa informasi personal. Jika salah satu isian tidak diisi, maka proses registrasi
tidak dapat dilanjutkan tampak pada gambar 4. Jika proses registrasi berhasil, maka pesan berhasil
akan muncul.

Gambar 3. Diagram Class SIMAKON

Gambar 4. Pesan Kesalahan Isian Tidak Terisi

- Halaman login
Pemakalah dapat melakukan login di halaman login dengan memasukkan email dan password. Login
dapat dilakukan dari satu gadget saja, dimana token baru akan selalu diciptakan setiap kali melakukan
login untuk mengantisipasi kelalaian pengguna yang lupa melakukan logout. Token berupa simbol
enkripsi dengan panjang 44 karakter yang tidak dipahami misalnya:
EoEliMRATVmYs+VElVvrmlrskRM8BABzmiXU6YUuatU=

- Formulir Pengajuan Makalah
Ada 4 attribut yang harus diinputkan dalam formulir pengajuan makalah, yaitu nama ketua peneliti,
abstrak, topik makalah, serta mengunggah file makalah dengan format doc/docx dengan batas ukuran
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file 1MB. Jika format maupun ukuran file dilanggar, maka dokumen akan ditolak dengan peringatan
seperti gambar 5.

Gambar 5. Peringatan untuk Format dan Ukuran File Ttidak Sesuai
.

- Halaman Kelola Makalah
Dokumen yang diunggah akan muncul di halaman kelola dengan nama format nama file dengan
format xxx_yyyy-mm-dd_zzz_abc seperti gambar 6. Makna format tersebut adalah:
- xxx: no registrasi pemakalah
- yyyy-mm-dd adalah tanggal upload makalah
- zzz: kode topik makalah
- abc: nama file yang diunggah
Jika batas waktu pemasukan berakhir maka tombol unggah akan dihilangkan dan setelah makalah
direview tombol unggah akan kembali diaktifkan agar pemakalah dapat mengunggah dokumen paper
perbaikannya.

Gambar 6. Halaman Kelola Pemakalah

Setiap makalah yang diunggah akan memperlihatkan status, penilaian keterbaruan (novelty),
kontribusi (contribution), dan kesesuaian format, serta hasil revisi dari reviewer. Hasil revisi dapat
dilihat dengan mengklik tombol Lihat catatan. Hasilnya seperti pada gambar 7.

Gambar 7. Hasil Revisi

4. Modul Reviewer
Modul reviewer memiliki halaman, yaitu

- Halaman login
Alamat email dan password yang digunakan adalah password yang dikirimkan dari panitia.

- Halaman review makalah
Pada halaman review makalah, Reviewer dapat mengganti password yang diberikan panitia

untuk menjaga kerahasiaan hasil review dengan mengklik tombol Change Password dengan formulir
pada gambar 8. Reviewer juga dapat melihat daftar makalah yang akan direview, seperti tampak pada
gambar 9. Reviewer dapat mengunduh dokumen makalah dengan mengklik draf dokumen, kemudian
dapat memberi aksi melakukan penilaian dan atau review dengan mengklik tombol Edit komentar.
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Gambar 8. Formulir Ganti Password

Gambar 9. Halaman Review Makalah

- Formulir revisi makalah
Formulir revisi merupakan formulir penilaian dari reviewer meliputi keterbaruan, kontribusi,

kesesuaian format dengan skala 1-5 serta catatan berupa perbaikan terhadap dokumen jika diperlukan.

4. KESIMPULAN
Dari penelitian yang dilakukan, SIMAKON berhasil dibuat dengan beberapa poin kesimpulan, yaitu:

1. Modul-modul SIMAKON telah berhasil dirancang dan berjalan sesuai fungsinya masing-masing
2. Perancangan database SIMAKON dapat memenuhi kebutuhan semua modul dalam konferensi
3. Sistem pendaftaran pemakalah dapat dilakukan secara online
4. Demikian juga, reviwer dapat melakukan pemeriksaan makalah pada sistem yang telah dibuat dan setiap

pemakalah mendapatkan laporan hasil review.
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PERANCANGAN COMPANY PROFIL BERBASIS MULTIMEDIA
PADA JURUSAN ADMINISTRASI NIAGA POLITEKNIK NEGERI UJUNG PANDANG

Amiruddin11), Askariani Sahur2)

1), 2) Dosen Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

This multimedia based company profile application was designed with the aim of becoming one of the promotional
media majors in the Department of Commerce of Ujung Pandang State Polytechnic to prospective students. This
application was created using Macromedia Flash and Photoshop. The research began with data collection in 4 ways:
observation, interview, documentation and literature study. Furthermore, design, manufacture, testing and packaging are
carried out. The output of this research is in the form of a multimedia-based company profile and publication in scientific
journals as well as being a reference material in the Presentation Computer Application course at the Ujung Pandang
State Polytechnic, Commercial Department.

Keywords: Company Profil, Multimedia

1. PENDAHULUAN
Jurusan Administrasi Niaga (AN) sebagai salah satu jurusan di Politeknik Negeri Ujung Pandang

(PNUP) mendapatkan banyak tantangan atau saingan dalam mendapatkan calon mahasiswa (peminat) yang
banyak dan berkualitas. Persaingan ini tidak hanya dari luar PNUP tetapi juga dari sesama jurusan atau
program studi yang ada di PNUP. Adanya persaingan yang semakin ketat inilah yang mendorong pengelola
jurusan untuk mampu mengembangkan promosi dan informasi melalui teknologi informasi yang berbasis
multimedia. Selama ini sistem penyajian informasi yang dilakukan oleh jurusan Administrasi Niaga masih
menggunakan media konvensional seperti buku panduan, brosur, spanduk serta pameran–pameran.

Untuk meningkatkan jumlah dan kualitas peminat calon mahasiswa jurusan AN maka perlu dilakukan
berbagai bentuk dan model promosi. Bentuk atau model promosi yang baik dapat diukur dari kemampuan
promosi tersebut mempengaruhi calon konsumen dalam memilih produk yang kita tawarkan, dapat diakses
secara luas dan mudah dan biaya untuk melakukan promosi tersebut tidak terlalu besar. Selain bentuk atau
model promosi, maka yang tidak kalah penting juga adalah isi dan cara penyajian informasi tersebut. Salah
satu bentuk penyajian informasi yang bisa ditawarkan yaitu penyajian informasi yang berbasis multimedia.

Keuntungan penyajian informasi yang berbasis multimedia antara lain: dapat dibuat lebih menarik
karena dapat dipadukan dengan berbagai media (teks, gambar, video, suara dan animasi), sehingga calon
konsumen (calon mahasiswa) tidak bosan membaca informasi yang disajikan, dapat diakses melalui internet,
sehingga dapat menjangkau lebih banyak calon mahasiswa, dapat digunakan berulang-ulang sehingga dapat
menghemat biaya serta dapat didistribusikan baik secara off line maupun dengan online.

Solusi yang ditawarkan untuk menyelesaikan masalah di atas yaitu dengan cara merancang company
profil yang berbasis multimedia. Tujuannya, agar calon mahasiswa dapat memperoleh informasi yang menarik
serta mudah diakses sehingga diharapkan calon mahasiswa yang mendaftar dan diterima di jurusan AN adalah
mahasiswa yang berkualitas dan memiliki motivasi tinggi untuk mengembangan diri dalam bidang
administrasi bisnis.
Berdasarkan uraian di atas, maka permasalahan penelitian ini adalah bagaimana membuat company profil
jurusan AN yang berbasis multimedia yang mampu memberikan informasi yang menarik serta mudah diakses
kepada calon mahasiswa jurusan AN sehingga jumlah peminat meningkat dan kualitas mahasiswa yang
diterima juga meningkat.

Secara umum, manfaat utama yang diharapkan dari hasil penelitian ini, adalah sebagai berikut:
1) Tersedianya company profil jurusan AN yang berbasis multimedia yang dapat diakses dengan mudah oleh

calon mahasiswa atau pihak-pihak tertentu yang membutuhkan.
2) Memberikan informasi secara lengkap dan menarik dengan memanfaatkan media teks, gambar, video,

suara dan animasi.

1 Korespondensi penulis: Amiruddin, 081355306506, amiruddin@poliupg.ac.id
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3) Memudahkan pihak jurusan dalam melakukan promosi karena company profil ini dapat didistribusikan
secara on line maupun off line.

4) Menghemat biaya dan tenaga jika dibandingkan dengan model promosi brocure, spanduk, pameran atau
kunjungan.

Beberapa studi pendahuluan atau penelitian yang berhubungan dengan “company profil” di antaranya
adalah “Perancangan Aplikasi Multimedia Interaktif Company Profile Generic (Studi Kasus CV. Ganetic)”
oleh Septiana Firdaus dkk. [5].

“Pembuatan Video Company Profile pada Sekolah Menengah Atas Muhammadiyah Karanganyar” oleh
Soma Dwi Saftanto [7].

Selain itu hasil penelitian yang berjudul “Perancangan Company Profile The Geek Apple Authorised
Reseller Yogyakarta Berbasis Multimedia Flash Sebagai Sarana Promosi Dan Informasi” oleh Moh. Alif
Cindi Momintan dan Rizqi Sukma Kharisma. [8].

Selanjutnya oleh Tri Haryanto dan Sarwo Nugroho [12] melakukan penelitian dengan judul
“Perancangan Video Company Profile Sebagai Media Promosi Perusahaan Pada PT. Propan Raya ICC
Semarang”.
Dari hasil-hasil penelitian di atas dapat disimpulkan bahwa perancangan aplikasi multimedia interaktif
company profile yang berbasis teknologi komputer sangat membantu dalam memberikan informasi yang
efisien, efektif dan menarik.

2. METODE PENELITIAN
Metode pengumpulan data yang dilakukan dalam penelitian ini adalah: observasi, wawancara,

dokumentasi dan studi pustaka.
Setelah dikumpulkan data-data yang dibutuhkan sebagai sarana pendukung dalam pembuatan aplikasi

atau program company profil ini, maka dilanjutkan dengan perancangan system, pembuatan, pengujian dan
pengemasan.

Implementasi pembuatan aplikasi company profil yang berbasis multimedia pada jurusan AN PNUP
menggunakan perangkat lunak Macromedia Flash untuk mendesain dan membangun company profil, serta
didukung oleh perangkat lunak Adobe Photoshop untuk mengolah gambar.

Pengujian hasil rancangan aplikasi dilakukan dengan metode black box yaitu suatu metode pengujian
program dengan cara menguji semua fasilitas yang ada dalam aplikasi apakah sudah berjalan sesuai dengan
yang diharapkan. Setelah aplikasi berjalan sesuai yang diharapkan maka kegiatan selanjutnya adalah
melakukan pengemasan file company profil ke dalam file .exe, sehingga aplikasi dapat berjalan secara
otomatis apabila CD aplikasi dimasukkan ke dalam CD ROM.

Adapun alur penelitian dapat dilihat pada bagan berikut:

Gambar 1 Bagan Alur Penelitian

Hasil (CD Company
Profil)

Pengemasan

Pengujian

Pembuatan

Perancangan

Pengumpulan Data

Identifikasi Masalah
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Sesuai dengan tahapan penelitian yang digambarkan dalam bagan alur penelitian, maka dapat diuraikan

hasil dan pembahasan yang dihasilkan dalam penelitian ini sebagai berikut:
1) Persiapan Alat dan Bahan

Pada tahapan ini dilakukan kegiatan berupa:
a. Install software Macromedia Flash.
b. Install software Adobe Photoshop.

2) Pengumpulan Data
Pada tahapan ini dilakukan kegiatan berupa:
a. Pengumpulan Data Profil Jurusan AN (Visi, Misi dan Tujuan, Struktur Organisasi, Program Studi,

Kurikulum, Fasilitas, Sumber Daya Manusia (Dosen dan Staf))
b. Pengambilan gambar fasilitas laboratorium, dosen dan staf dan kegiatan di jurusan AN.

3) Perancangan (Design)
Pada tahapan ini dilakukan kegiatan perancangan yang terdiri dari 5 (lima) hal, yaitu:
a. Perancangan storyboard

Tabel 1. Perancangan Storyboard
No. Layer Isi Animasi Keterangan
1. Latar

(Background)
Persegi panjang,
gambar

Pemudaran
(Fade)

Persegi panjang bergerak dari depan
ke belakang kemudian memudar

2. Judul (header) Tulisan-1: Politeknik
Negeri Ujung
Pandang.
Tulisan-2: Jurusan
AN

Berkedip-
kedip (Blink)
dan Memudar

Tulisan-1 Berkedip-kedip, Tulisan-2
Memudar ke arah depan

3. Logo Logo PNUP Pemudaran
(Fade)

Logo bergerak membesar ke depan

4. Tombol Persegi panjang Motion tween,
Shape

Jika kursor berada pada tombol
keluar bentuk oval warna merah, jika
diklik ukuran tombol mengecil

5. Sejarah Tulisan Motion tween
dan fade

Tulisan tampil, kemudian persegi
panjang bergerak dari kiri ke kanan
melewati tulisan dengan warna
memudar atau menghilang

6. Visi dan misi Tulisan, Persegi
Panjang

Motion tween
dan fade

Tulisan dari arah belakang, persegi
panjang bergerak dari kanan ke kiri
melewati tulisan dengan warna
memudar

7. Tujuan Tulisan Motion tween
dan fade

Tulisan dan latar berganti-ganti
warna

8. Program Studi Tulisan Motion tween
dan fade

Tulisan bergerak dari atas, kemudian
berhenti

9. Fasilitas Tulisan dan Gambar Motion tween Tulisan bergerak, gambar bergerak
dan berubah ukuran

10. Kurikulum Tulisan, Lingkaran Motion tween
dan fade

Tulisan berganti-ganti warna,
lingkaran bersusun membesar dan
memudar

11. Dosen Foto-Foto dan tulisan Motion tween,
masking dan
blink

Foto dan tulisan tampil dari arah
belakang dengan ukuran membesar,
kemudian tampil bentuk oval
membayangi foto tersebut

12 Exit Tulisan dan
Lingkaran

Blink, Motion
tween

Tulisan bergerak dari belakang lalu
berhenti, lingkaran dengan ukuran
berbeda muncul bergantian (riak air)
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b. Perancangan navigasi
Pada aplikasi ini menggunakan struktur navigasi linier, tampilan awal (intro) yang dilengkapi menu
untuk berpindah ke halaman isi (content) kemudian kembali lagi ke tampilan awal atau keluar (exit).

c. Perancangan bagan alir (flowchart)
Alur informasi yang disampaikan dalam aplikasi dapat digambarkan dalam bentuk bagan alir
(flowchart) sebagai berikut:

Gambar 1. Flowchart Alur Informasi
d. Perancangan Intro

Pada bagian intro atau halaman awal ditempatkan header, logo, tombol dan background. Adapun
tampilan hasilnya dapat dilihat pada gambar berikut:

Gambar 2 Tampilan Halaman Intro
e. Perancangan isi

Perancangan isi dalam aplikasi company profil ini dibuat dalam bentuk menu yang terdiri dari 7
menu, yaitu:
1. Sejarah: berisi informasi sejarah berdirinya jurusan AN.
2. Visi dan Misi: berisi informasi visi dan misi jurusan AN.
3. Tujuan: berisi informasi tujuan jurusan AN.
4. Program Studi: berisi informasi program studi yang ada di jurusan AN.
5. Kurikulum: berisi informasi kurikulum atau matakuliah yang diajarkan setiap semester.
6. Fasilitas: berisi informasi fasilitas laboratorium atau studio yang ada di jurusan AN.
7. Dosen dan Staf: berisi informasi nama-nama dosen dan staf administrasi beserta fotonya.
8. Exit: berisi ucapan terima kasih telah membaca atau membuka company profil ini dan ajakan

untuk melanjutkan pendidikan di jurusan AN PNUP.
Adapun tampilan hasil rancangan isi tersebut sebagai berikut:

Start

Intro

Menu? Content

Exit

End

Y

N
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Tabel 2. Tampilan Hasil Rancangan Isi
Tampilan Halaman Sejarah Tampilan Halaman Visi dan Misi

Tampilan Halaman Tujuan Tampilan Halaman Program Studi

Tampilan Halaman Kurikulum Tampilan Halaman Fasilitas

Tampilan Halaman Dosen Tampilan Halaman Exit

f. Perancangan tombol (user interface)
Tombol berfungsi sebagai menu yang digunakan untuk membuka isi company profil yang berupa
informasi tentang JAN. Tombol didesign menggunakan Rectangle Tool yang diberi warna gradasi,
diberi animasi over (saat kursor berada pada tombol) berupa jilatan api, down (saat tombol di klik)
berupa ukuran tombol mengecil. Tombol ini dibuat menarik agar orang tertarik untuk membuka atau
mengklik, karena dengan meng klik tombol tersebut informasi JAN dapat sampai ke calon pendaftar.
Adapun hasil rancangan tombol sebagai berikut:
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4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil perancangan company profil berbasis multimedia di atas maka dapat disimpulkan

sebagai berikut:
1) Hasil perancangan ini dapat memberikan informasi yang menarik serta mudah diakses oleh calon

mahasiswa
2) Hasil perancangan ini dapat meningkatkan efektivitas dan efisiensi promosi jurusan AN PNUP kepada

calon mahasiswa .
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PERANCANGAN MODUL TRAINER DIGITAL ANALOG CONVERTER (DAC) PADA
SISTEM DIGITAL BERBASIS LAB VIEW

Fitriaty Pangerang, Kurniawati Naim , Mohammad Adnan
) Dosen Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

This research is a continuation of previous research namely "Digital Analog Converter". The purpose of this study is to
create a Lab View-based DAC (Digital Analog Converter) trainer module that can be integrated with the Analog Digital
Converter (ADC), so that a complete module is created concerning the processing of analog to digital signals and vice
versa from digital to analog signals. which can be used by students, lecturers and technicians in digital electronics
practicum, so that the working principles of DAC (Digital Analog Converter) data processing can be better understood,
and become a basic reference in creating digital-based products. The target to be achieved in this research is the creation
of a lab view-based DAC trainer module that can be connected to the ADC module, so that the process of converting
digital data to analog data can be observed directly on a computer. This research method is research and development
with product development in the form of a prototype system. This application was built using the Lab View
programming language, which is connected to the trainer module device in the input output device. The system design is
arranged with an optimal structure by looking at digital data requirements.

Keywords: DAC ,Lav View,electronic, digital

1. PENDAHULUAN
DAC (Digital to Analog Converter) adalah sebuah rangkaian elektronika yang dapat mengubah besaran

digital menjadi besaran analog. Pada setiap sensor yang berbasis mikrokontroler (sebagai pusat pengolah data)
diperlukan adanya rangkaian DAC (Digital to Analog Converter) untuk mengubah sinyal analog sehingga
dapat diterima oleh transmitter.

Modul trainer DAC (Digital to Analog Converter) yang dipakai selama ini di praktikum elektronika
digital, hanya menggunakan rangkaian dengan IC MC 1408 / 0808 yang disambungkan dengan potensiometer
dan dirakit pada protoboard. Permasalahannya modul DAC trainer yang dipakai di lab digital menampilkan
perubahan besaran- besaran listrik dipotensiometer , yang hanya bisa diamati melalui indicator LED,
perubahan ini diukur secara manual, sehingga tidak ada presisi yang akurat mengenai indikator pada LED dan
perubahan tegangan yang diamati lewat mulltimeter. Tegangan maksimum yang dapat dikonversikan oleh
DAC, resolusi, serta bentuk sinyal yang dihasilkan, sehingga prinsip kerja DAC di lab tidak sepenuhnya bisa
diketahui oleh para mahasiswa.

Perancangan modul trainer digital to analog converter (DAC) yang berbasis Lab view, dapat
membantu mahasiswa , dosen dan teknisi saat praktikum elektronika digital, karena proses pengubahan analog
ke digital dengan input besaran listrik dapat diamati dengan jelas di komputer, mulai dengan presisi nilai
tegangan, hingga bentuk sinyal analog dan bentuk sinyal digital yang telah dikonversi dapat diamati dengan
jelas.
A. Tujuan Khusus

1. Membuat prototype modul trainer digital to analog converter (DAC) yang dilengkapi dengan komponen
Digital yang tersambung langsung ke program lab view, sehingga perubahan yang terjadi saat proses
konversi Digital ke Analog dapat diamati secara langsung, melalui tampilan di layar komputer, beserta
nilai tegangan analognya maupun bentuk sinyal digital yang dihasilkan dari perubahan tersebut .

2. Mengimplementasikan prototype tersebut dalam system pembelajaran praktikum elektronika digital di
jurusan teknik elektronika

B. Urgensi Penelitian
1. Modul ini merupakan sarana pembelajaran bagi dosen, mahasiswa dan teknisi dalam memahami prinsip

kerja komponen DAC
2. Modul ini merupakan acuan dasar dari pembentukan modul elektronika digital secara terintegrasi yang

dikombinasikan dengan software lab view yang memiliki presisi dan akurasi yang tinggi.
3. Modul ini dapat dikembangkan lebih lanjut, yang bisa menggantikan kinerja modul yang sudah ada,

sehingga pemahaman mahasiswa, dosen, teknisi dalam lebih mendalam mengenai sistem konversi
Digital ke analog
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2. METODE PENELITIAN
A. Tahapan Penelitian

Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah research dan development untuk menghasilkan
produk dan keefektifan produk trainer yang akan digunakan dalam praktikum elektronika digital.
Penelitian ini menghasilkan produk berupa hardware yang dikemas dalam bentuk modul trainer Digital
Analog Converter pada system digital berbasis Lab View. Langkah-langkah penelitian adalah sebagai
berikut :

Gambar 1. Tahapan penelitian
1. Pengumpulan data-data melalui studi literature dan penelusuran di internet mengenai materi penelitian

yang kan dilakukan
2. Mengidentifikasi masalah yang terjadi melalui penelusuran proses praktikum elektronika digital

dengan materi DAC, masalah yang ada dirumuskan untuk merancang proses pengembangai trainer
DAC

3. Melakukan perancangan perangkat keras, yang meliputi perakitan rangkaian fast 8 bit A to D
converter, perakitan rangkaian indicator LED yang terdiri dar 8 buah led yang masing- masing Led di
pasangi resistor, rangkaian variable Dc dalam hal ini potensiometer, yang akan menghasilkan
tegangan lisrik ( sinyal analog ) sehingga dapat dikonversi menjadi sinyal digital

4. Perancangan perangkat lunak dalam hal ini sotware lab view. Perangkat keras berupa modul trainer
DAC akan dihubungkan ke PC melalui I/O yang sudah deprogram melalaui softwaere lab view.

Mulai

Identifikasi Dan perumusan MasalahStudi literatur/ pustaka

Perancangan perangkat keras Perancangan perangkat lunak
Program Lab View

Rangkaian  fast 8 Bit A
to D Converter

Rangkaian Logic
Indikator  LED

Rangkaian variable
(Switch )

Pengujian Dan uji Coba  perangkat

Evaluasi dan Monitoring

Modul DAC  trainer berbasis Lab view
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Nantinya tagangan listrik yang merupakan sinyal analog yang diubah-ubah melalui potensiometer,
akan terlihat proses konversinya ke sinyal digital yang dapat dilihat secara lagsung di komputer.

5. Perangkat keras dan perangkat lunak yang telah terbentuk kemudian diuji coba secara langsung di
laboraturium digital untuk melihat ke akurasian alat yang dihasilkan.

6. Modul trainer digital DAC akan di monitoring dan di evaluasi sebelum di impelentasikan secara
langsug pada proses praktikum elektronika digital

B. Rancangan penelitian
Adapun blok diagram perancangan dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

Gambar 2. Blok Diagram Perancangan penelitian
Tegangan sumber yang diberikan diukur dengan menggunakan multimeter.

Didalam rangkaian terdapat potensiometer yang berfungsi untuk mengatur tegangan input yang masuk (data
analog),karena sifat potensio yang menghambat arus listrik (aliran elektron),sehingga bisa menvariasikan
tegangan masukan. Besar dari tegangan masukan dapat dilihat dari multimeter yang telah terhubung dengan
rangkaian converter . Rangkaian converter dihubungkan dengan PC melalui input output. Saat tegangan
masukan bervariasi maka LED yang terdapat pada rangkaian akan menyala dan padlam. Dimana
saat menyala, dalam keadaan high dan saat padam, dalam keadaan ow. Kondisi ini akan terlihat
perubahannya melalui bentuk sinyal yang terdapat di layar PC

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
1. Luaran ini adalah sebuah rangkaian DAC (Digital Analog Converter ) yaitu rangkaian elektronik yang

berfungsi mengubah sinyal digital (digital ) menjadi keluaran analog yang dihubungkan dengan Personal
Computer dengan menggunakan LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench)
sebagai HMI ( Human Machine Interface ) yang memvisualisasikan

2. kejadian atau proses yang sedang terjadi pada saat sinyal digital dirubah ke Analog .

A. Hasil Pengujian
Adapun hasil pengujian adalah sebagai berikut :

Tabel 1. Hasil pengujian komponen yang digunakan
Kondisi Alat Tegangan ( volt)

Tegangan supply 4,9
Tegangan Display (LED bar) 4 bit On = 4,9

Off = 0,0704
Setting tegangan input mikrokontroler (1.9629V-3.8965V)

Rangkaian  variable DC
( potensiometer )

Rangkaian Light
Emiting Dioda (LED)
( LED 1 – LED 8)

IC 0804

Input/ output ( I/O)

Komputer ( lab view)
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Adapun gambar tampilan rangkaian secara keseluruhan dapat dilihat dibawah ini

Gambar 1. Rangkaian Digital Analog Converter menggunakan Mikrokontroler dan LED Bar sebagai tampilan
Visual

Gambar 2. Rangkaian Digital Analog Converter ( ADC) yang dihubungkan dengan Personal computer
menggunakan Lab View sebagai HMI ( Human Machine Interface )

Table 2. Hasil pengukuran pengubahan sinyal Digital ke sinyal Analog ( tegangan dengan
menggunakan multimeter.

Posisi Input
V out ( Multimeter )

(Volt)S1 ( MSB) S2 S3 S4 (LSB)

0 0 0 0 0
0 0 0 1 0,0563
0 0 1 0 0,0939
0 0 1 1 0,206
0 1 0 0 0,563
0 1 0 1 0,951
0 1 1 0 1,056
0 1 1 1 1,329
1 0 0 0 2,011
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1 0 0 1 2,521
1 0 1 0 2,762
1 0 1 1 2,988
1 1 0 0 3,012
1 1 0 1 3,732
1 1 1 0 4,124
1 1 1 1 4,9

Table 3. Hasil pengukuran pengubahan sinyal Digital ke sinyal Analog ( tegangan dengan menggunakan Lab
View.

Posisi Input
Lab view ( volt)S1 ( MSB)

S2 S3 S4 (LSB)

0 0 0 0 0
0 0 0 1 0,059
0 0 1 0 0,097
0 0 1 1 0,229
0 1 0 0 0,567
0 1 0 1 0,956
0 1 1 0 1,056
0 1 1 1 1,329
1 0 0 0 2,011
1 0 0 1 2,521
1 0 1 0 2,761
1 0 1 1 2,987
1 1 0 0 3,012
1 1 0 1 3,732
1 1 1 0 4,124
1 1 1 1 4,9

Table 4. Hasil perbandingan pengukuran pengubahan sinyal Digital ke sinyal Analog antara pengukuran
dengan multimeter dan tampilan di Lab View

Posisi Input
V out ( Multimeter )

(Volt)
Lab View( Volt)S1

( MSB) S2 S3 S4
(LSB)

0 0 0 0 0 0
0 0 0 1 0,0563 0,059
0 0 1 0 0,0939 0,097
0 0 1 1 0,206 0,229
0 1 0 0 0,563 0,567
0 1 0 1 0,951 0,956
0 1 1 0 1,056 1,056
0 1 1 1 1,329 1,329
1 0 0 0 2,011 2,011
1 0 0 1 2,521 2,521
1 0 1 0 2,762 2,761
1 0 1 1 2,988 2,987
1 1 0 0 3,012 3,012
1 1 0 1 3,732 3,732
1 1 1 0 4,124 4,124
1 1 1 1 4,9 4,912
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Dari tabel terlihat bahwa sinyal digital dalam hal ini nilai bit dari LED Bar yang merupakan indikator dimana
posisi saklar “atas “= 0 dan posisi “bawah = 1 dari saklar yang berupa indikator sinyal digital akan diubah
dalam bentuk sinyal analog dalam bentuk tegangan listrik ( Volt) . Jika nilai dari saklar ( 4 bit) diubah ubah
maka akan terjadi perubahan tegangan yang diperlihatkandi multimeter sebagai representatif sinyal analog,
yang kemudian sinyal analog serta digital hasil pengubahan tersebut dapat dilihat pada layar komputer
menggunakan program lab View.

3. KESIMPULAN
1. Jika nilai dari saklar yang terdapat pada modul ( perangkat keras) diubah maka yang terjadi pada output

( tegangan terukur di multimeter) dan tampilan pada personal computer juga akan berubah, seiring
perubahan saklar yang merupakan representatif dari sinyal digital.

2. Tegangan yang terukur di modul perangkat keras hampir sama dengan tegangan yang ditampilkan di
komputer

3. Dengan menggunkana Lab View dapat terlihat secara visualisasi bentuk pengubahan sinyal digital ke
sinyal analog ( tegangan listrik )
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PPERANCANGAN DAN PEMBUATAN MODELLING ANIMASI KARAKTER SYEKH
YUSUF AL- MAQASSARI DENGAN METODE CELL SHADING

Syahrir1)

1)Dosen Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

Animated film is a film that comes from moving and telling stories. Animation is divided into 2 types such as
three-dimensional (3D) and two-dimensional (2D) animation. 2D animation is no longer produced because the character
and modeling phase requires a process that is not simple and very complicated. In addition, it also requires a long
production time. While 3D modeling is faster produced for capital assets and can produce character animations that are
easier and simpler. 2D animation modeling is quite familiar to television consumers. The process of creating 2D
animation requires special challenges because animation makers are required to be consistent in creating 2D animation
forms. In addition, they are also required to be able to produce cartoons quickly. One solution that can be used is to use
3D cell shading to produce 2D animation modeling that is expected to increase 2D animation productivity consistently.
This study will try to try to make 3D characters with cel shading techniques in blender applications. In this study, it is
expected to be able to produce animations with 2-dimensional characters.

Keywords: Animation, Blender, Cel shading, Modelling 3D.

1. PENDAHULUAN
Modeling 3D dari suatu objek dapat di lihat sebagai proses lengkap yang dimulai dari mendapatkan

data dan berakhir dengan sebuah model 3D yang interaktif dalam sebuah komputer. Kadang pemodelan 3D
hanya diartikan sebagai proses konversi sebuah ukuran yang terbayang–bayang menjadi jaring-jaring yang
berbentuk segitiga (mesh) atau permukaan yang memiliki texture, walaupun hal tersebut harus
menggambarkan proses yang kompleks dari rekonstruksi sebuah objek. Objek yang di rekonstruksi biasanaya
objek benda-benda dan karakter manusia, karakter kartun dan lain-lain.

Saat ini banyak kita temukan bebeberpa judul film animasi 2D yang sudah puluhan tahun selalu
menghiasi layar kaca, sebagai contoh doraemon, dragon ball dan lainnya . Film tersebut masuk dalam kategori
animasi 2D dimana perlu memerlukan tahapan produksi pembuatan film yang sangat rumit dan panjang, dari
pembuatan sketsa di kertas, scanning, traching, coloring, animasi dan editing lainya. Terlepas dari itu semua
film-film ini dituntuk untuk selalu melanjutkan cerita demi cerita untuk dinikmati para penggemarnya, dengan
perkembangan teknologi animasi dapat memanfaatkan teknologi yang dimiliki oleh aplikasi 3D yang secara
produksi akan lebih cepat mebuat cerita film animasi dengan memanfaatkan aset yang sudah ada tetapi tetap
menjaga konsistensi visual 2D.

Salah satu tokoh muslim yang berpengaruh di Indonesia khususnya di daerah sulewesi selatan adalah
Syekh Yusuf al-Maqassari atau dikenal dengan nama Syekh Yusuf. Ia juga dikenal Ketokohannya di belahan
dunia lain seperti srilanka dan afrika selatan. Oleh karena itu Karakter syekh yusuf dapat menjadi sumber
pembelajaran berupa animasi 3 dimensi. Terdapat beberapa penelitian terkait dengan penelitian yang akan
dilakukan saat ini. Penelitian [1] yang berjudul Pembuatan Aplikasi Model 3D Interaktif Menggunakan
Blender membahas tentang aplikasi model 3D interaktif yang memberikan kemudahan kepada masyarakat
saat berkunjung ke sebuah gedung kampus.

Pada penelitian [2] perancangan dan pembuatan 3D interaktif dimana obyek modellingnya adalah
masjid agung jawa tengah dengan menggunakan metode unity 3D. Hasil Pada penelitan ini memberikan
obyek masjid secara secara utuh baik konstruksi maupun cara kerjanya. Kemudian penelitian [3]perncangan
dan pembuatan 3D modelling karakter menggunakan tools autodesk maya. Pada penilitan ini dapat
merekonsturksi modelling animasi 3 dimensi menjadi 2 dimensi. Pada penelitian [4] membahas tentang
perjalanan syekh yusuf dalam menyebarkan agama islam. Hasil penelitian ini adalah mengetahui
perkembangan Islam di Nusantara pada abad 17-18.

Dari beberapa penelitan yang sudah dilakukan maka penulis mengusulan peniltian perancangan dan
pembuatan modelling 3D karakter animasi Syekh Yusuf al Maqassari menggunakan metode teknik cell
shading. Untuk itu, dalam penelitian ini, penulis akan membuat modelling dengan karakter syekh yusuf

1 Korespondensi penulis: Syahrir, Telp. 081332363427, syahrir@poliupg.ac.id
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Menggunakan Teknik Cell shading yang bertujuan untuk memudahkan dalam pembuatan 3D untuk
menghasilkan gambar 2 dimensi. Toon shader adalah jenis render non-fotorealistik yang dirancang untuk
membuat tampilan animasi tampak seperti digambar tangan atau seperti gambar 2 dimensi.

2. METODE PENELITIAN
Dalam penelitian ini menggunakan Metode Observasi, yaitu metode pengumpulan data dengan cara

langsung mengamati objek yang akan diteliti yang meliputi pengamatan terhadap permasalahan dalam
memproduksi modelling secara 2D dan 3D. Merujuk dari Prosedur penelitian, dalam penelitian ini lebih
spesifik di proses “Modeling”. Adapun Perancangan sistem modelling dapat dilihat pada Gambar 1.

Gambar 1 Perencanan Modelling 3 Dimenssi Syekh Yusuf

Pada penelitian ini menggunakan aplikasi Blender 3D dan dianimasikan sesuai dengan toko Syekh
Yusuf Al-makassari. Pada penelitian ini dibutuhkan sarana pendukung yang akan digunakan selama penelitian
ini dilakukan. Adapun sarana pendukung tersebut berupa hardware (perangkat keras) dan software (perangkat
lunak): Hardware (Perangkat Keras) berupa laptop dengan sistem operasi: windows 10 Pro; processor yaitu
intel(R) Core(TM) i5-7200U, up to 3.1 GHz; RAM 8.00 GB; system type 64-bit. Dituhkan pula Software
(perangkat lunak) yang terdiri atas lender dan CorelDraw.

Teknik Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data yang digunakan dalam penelitian ini adalah:

1. Studi Pustaka
Studi pustaka bertujuan untuk mengumpulkan sumber informasi yang berkaitan dengan

penetian ini.
2. Observasi

Observasi bertujuan untuk mengumpulkan informasi dengan mengamati gambar-gambar
tokoh syekh yusuf.

Diagram Alur Penelitian
Adapun proses/tahapan dari penelitian ini digambarkan dalam sebuah flowchart pada gambar 2:
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Gambar 2. Diagram Alur Penelitian

1. Pada tahap pertama yaitu identifikasi masalah yang dimulai dengan mencari latar belakang
permasalahan dan solusinya kemudian disusun perumusan masalahnya.

2. Tahap kedua yaitu menentukan tujuan dan manfaat dari penelitian. Tujuan dari tahap ini yaitu untuk
mengetahui tujuan dan manfaat modelling 3d syekh yusuf yang akan dibuat.

3. Tahap ketiga yaitu mengumpulkan informasi serta data-data yang diperlukan dalam pembuatan
modelling 3d animasi syekh yusuf. Pengumpulan data diperoleh dari studi pustaka dan observasi.

4. Tahap keempat yaitu pembuatan modelling dengan teknik cell shading. Pada tahap ini terdiri dari
pembuatan objek 3D, texturing, animating dan rendering.

5. Tahap kelima yaitu penggabungan seluruh komponen modelling animasi syekh yusuf.
6. Tahap keenam yaitu penarikan kesimpulan dan saran. Tahap ini dilakukan untuk mengetahui hasil

yang telah diperoleh selama melakukan penelitian.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Adapun hasil dari penelitian sesuai dengan metode penelitian ini adalah telah di buat modelling syekh

yusuf menggunakan software blender seperti yang di tunjukkan gambar 3.

Gambar 3.Tampilan depan Modelling syekh yusuf Al-makasari
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Gambar 4. TampilanSamping Modelling Syekh yusuf Al-makassari

Tahapan berikutnya ialah proses pemberian tulang atau bone pada modelling karakter syekh yusuf.
Pemberian tulang pada tangan, kaki dan badan dapat dilihat pada Gambar 5.

Gambar 5 Pemberian tulang pada karakter animasi syekh yusuf

Setelah pemberian tulang pada modelling wajah berikutnya pemberian Texturing modelling syekh
yusuf seperti sorban pada kepala syek yusuf kemudian texturing kulit syekh yusuf. Gambar 6 dan gambar 7
memperlihatkan hasil texturing modelling syekh yusuf tampilan depan dan samping.

Gambar 6. Tampilan depan texturing syekh yusuf



Prosiding Seminar Nasional Penelitian & Pengabdian Kepada Masyarakat 2019 (pp.97-102) 978-602-60766-7-0

Bidang Ilmu Teknik Elektro, Teknik Komputer & Jaringan, Teknik Mekatronika, Telekomunisasi… 101

Gambar 7. Tampilan samping texturing syekh yusuf

Tahapan selanjutnya ialah animasi 3 dimensi yang sudah jadi kemudian di render. Hasil rendering
animasi 3 dimensi digunakan sebagai perbandingan animasi hasil metode cell shading. Gambar 7 adalah hasil
dari rendering animasi 3 dimensi sebelum di cell shading.

Gambar 7. Hasil Rendering Cell Shading
4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh hasil kesimpulan yaitu pembuatan aniamsi karakter syekh yusuf
dengan menggunakan teknik modelling cell shading 3 dimensi menggunakan tools blender di peroleh hasil
gambar animasi kartun dua dimensi syekh yusuf. Disarankan pada saat rendering animasi menggunakan
spesifikasi komputer yang lebih tinggi.
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OPTIMALISASI OPERASI MIMO DENGAN TEKNIK SPATIAL MULTIPLEXING

Sirmayanti Sirmayanti1), Ichsan Mahjud2)

1,2) Dosen Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

Multi-Input Multi-Output (MIMO) with multiple Tx-Rx antennas is used to achieve an increase capacity of the
wireless communication system. Spatial multiplexing in MIMO operations applies the division of bit streams into multi
sub-streams as the concept of independent information transmission of each antenna, with the impact of interference
reduction in each transceiver process. In achieving high spectral efficiency, MIMO performance is strongly influenced by
the combination of the number of antennas at the transmitter and receiver. This research has aimed to carry out study and
trial application of MIMO system based on LTE standard in the physical layer, LTE Physical Layer (PHY). The method
involves all processing in data bits up to the PHY using the full Orthogonal Frequency Division Multiplexing (OFDM)
operation, mainly through layer mapping and pre-coding operations. The urgency of the research is to develop LTE
application standards on 5G as a representative of the evolutionary transformation of cellular mobile technology. In
addition, the LTE standard is still an important part in organizing access to mobile broadband technology. The results
show that the optimization of MIMO performance operations with spatial multiplexing techniques linear on the number
of antennas used. Low-order modulation quadrature phase shift keying (QPSK) levels and large MxN MIMO levels
indicate better Rx-optimal and stability with low BER.

Keywords: MIMO, spatial multiplexing, LTE, OFDM, PHY

1. PENDAHULUAN
Teknologi komunikasi wireless yang ada saat ini adalah dalam aplikasi teknologi seluler Generasi 4

(4G) walaupun Generasi 5 (5G) kini sudah dipersiapkan implementasinya pada beberapa tahun ke depan.
The 3rd Generation Partnership Project Long Term Evolution atau 3GPP LTE adalah standar akses data
komunikasi nirkabel berkecepatan tinggi dalam teknologi 4G dengan berbasis jaringan GSM/EDGE dan
UMTS/HSPA untuk ponsel seluler dan pada perangkat komunikasi mobile lain. Selain itu, the Fourth
Generation LTE (4G LTE) adalah standar komunikasi akses data nirkabel tingkat tinggi yang berbasis pada
jaringan GSM/EDGE dan UMTS/HSPA [1]. Sistem performasi dari sistem seluler generasi 4G LTE yang
pada masa sekarang telah sangat banyak diterapkan, dan menjadi sistem tercanggih dari evolusi sistem
telekomunikasi seluler saat ini yang sudah dikomersialkan. Dengan demikian, LTE memiliki kecepatan unduh
hingga 300 Mbps dan unggah hingga 75 Mbps atau dalam standar 3GPP [2] bandwidth 4G LTE dapat
mencapai kisaran antara 1,4 MHz hingga 20 MHz. Sejatinya LTE merupakan bagian air interface dari Evolved
Packet System (EPS) dari jaringan 4G yang terbentuk dalam dua bagian arsitektur inti (Evolved UMTS
Terrestrial Radio Access Network- E-UTRAN) dan Evolved Packet Core-EPC) [3]. LTE yang mulai
dikembangkan oleh 3GPP sejak tahun 2004 menggunakan Orthogonal Frequency Division Multiplexing
(OFDM) yang mentransmisikan data melalui banyak operator spektrum radio.

Dalam uraian oleh High Capacity Digital Communications Labs bahwa teknologi Multi-Input Multi-
Output (MIMO) telah dikenal sebagai teknik penting untuk mencapai peningkatan kapasitas keseluruhan
sistem komunikasi nirkabel. Teknik ini mengaplikasikan penggunaan beberapa antenna pada sisi pemancar
serta sisi penerima. Sementara itu teknik spatial multiplexing dalam sistem MIMO diwujudkan melalui
konsep transmisi informasi independen dari masing-masing antena, dan dengan melalui teknik ini dapat
memberi keuntungan berupa interference reduction yakni pengurangan gangguan disetiap proses transceiver.
Selain itu, melalui spatial multiplexing, maka sistem wireless MIMO akan mencapai efisiensi spectral yang
tinggi setelah pembagian bit stream menjadi multi sub-streams.

Performansi MIMO sendiri dipengaruhi oleh kombinasi jumlah antena pada pengirim dan penerima
dan juga metode/algoritma deteksi MIMO-nya [4]. Untuk bagian atas pada sistem MIMO merupakan kanal
sedangkan pada bagian bawah merupakan bagian signal processing dan coding. Komponen RF berada pada
kanal karena mempengaruhi transfer function end-to-end. Dengan mengetahui sistem MIMO telah dijadikan
sebagai rekomendasi untuk peningkatan efektivitas layanan dan keunggulan layanan komunikasi data dan
seluler. Teknik spatial multiplexing telah diujicobakan melalui sistem MIMO berdasarkan standar LTE

1 Korespondensi penulis: Sirmayanti, Telp 082291298633, sirmayanti.sirmayanti@poliupg.ac.id
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dengan operasi layer mapping and pre-coding, khususnya pada lapisan fisik (physical layer) yang melibatkan
seluruh processing dalam bit data hingga sampai ke LTE Physical Layer (PHY).

2. METODE PENELITIAN
Penelitian telah dilaksanakan di Laboratorium Sistem Komunikasi dan Data (Siskomdat) Jurusan

Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang. Waktu pelaksanaan dilakukan selama 8 bulan (April –
November) tahun 2019.

Pemodelan Single-Input Single-Output (SISO) berbasis OFDM-ooperative [5] dengan tujuan
membangun pemodelan SISO pemancar-penerima (Tx-Rx) berbasis OFDM-cooperative yang akan lebih
mengoptimalkan fungsi perangkat Tx-Rx sebagai sebuah terminal relay, dimana Tx-Rx akan bekerjasama
sebagai relay terhadap sistem lainnya. Komunikasi SISO pada dasarnya terdiri atas penggunaan pemancar-Tx
dan penerima-Rx masing-masing untuk satu buah sistem penyambungan. Cooperative wireless merupakan
konsep konektivitas eksis yang terjangkau signal oleh setiap perangkat Tx-Rx lain yang memiliki fungsi sama.
Untuk mengandalkan pengoperasian sistem multicarrier maka digunakan OFDM agar bandwidth yang
tersedia setelah spektrum dibagi menjadi sub band menjadi lebih hemat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
dalam hal pengembangan multi-hop OFDM-cooperative maka perlu mempertimbangkan beberapa aspek
dalam pengguanan guard interval, interpolation dan decimation, slicer, sistem coding awal pada data
originalnya, simulation melalui multipath channel dan lain-lain. Dengan demikian kelengkapan multi-carrier
OFDM dapat lebih mudah menyesuaikan dengan standar-standar wireless yang sudah ada hingga saat ini,
terutama terkait standar LTE pada hasil pengkajian penelitian ini.

Gambar 1. Pemodelan Layer Fisik pada standar Transmitter LTE.

Penelitian ini telah dilaksanakan melalui percobaan simulasi menggunakan software Matlab. Proses
pembangkitan sinyal dan pemodelan skenario sesuai pada Gambar 1 dilakukan keseluruhannya dengan
software, hal ini mengingat untuk kemudahan melakukan simulasi dengan beragam variable input
dibandingkan dengan pengukuran langsung menggunakan alat yang masih memiliki keterbatasan spesifikasi.
Spesifikasi input signal dan spectrum analyser yang dibutuhkan adalah mencapai pada frekuensi tinggi GHz,
sementara peralatan di lab yang tersedia belum memadai. Kebutuhan software yang telah digunakan harus
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dilengkapi dengan beberapa Tool box seperti sistem digital signal processing (DSP) dan Communication tools.
Urutan pengerjaan melalui Matlab telah dikerjakan melalui penulisan coding (Matlab Code).

Langkah-langkah kerja penelitian meliputi persiapan dan pengadaan bahan & alat, pengerjaan
simulasi dan analisis data serta membuat laporan. Persiapan meliput pengadaan bahan & alat dan pendalaman
literature. Pengerjaan simulasi penulisan code pemograman dan simulasi pemodelan. Tahap akhir meliputi
evaluasi dan laporan tertulis. Laporan ini dapat tertuang dlam bentuk draft tulisan karya ilmiah dan laporan
penelitian. Adapun urutan pekerjaan dapat dilihat pada bagan Gambar 2.

Gambar 2. Urutan pekerjaan pada pelaksanaan penelitian.

Gambar 3. Fishbone alur penelitian.

Dalam tahapan simulasi pemodelannya, metode yang digunakan telah menggunakan analisis untuk
pengkajian pada operasi MIMO dengan teknik spatial multiplexing sesuai dengan standar LTE Physical Layer
(PHY). Metode penelitian ini berdasarkan blok dasar sistem MIMO pada standar PHY sebagaimana terlihat
pada Gambar 1.
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Skenario skema pemodelan Layer Fisik pada standar Transmitter LTE dikerjakan sesuai dengan Fish
Bone pada Gambar 3.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Skema multiplexing spasial operasi MIMO dilaksanakan dengan membagi aliran data menjadi sub-

aliran yang bebas (independen), dimana masing-masing dihubungkan dengan satu untuk setiap antena
pengirim yang digunakan. Konsep skema ini memberikan keuntungan multiplexing sehingga tidak
memerlukan ortogonisasi eksplisit seperti yang diperlukan untuk pengkodean space-time block coding.

Gambar 4. Kinerja BER Rx dengan perbandingan tiga skenario

Teknik Multiplexing spasial juga membutuhkan teknik decoding yang kuat di penerima. Penelitian ini
telah menggunakan sistem MxN MIMO atau 2x2 MIMO dengan dua antena pengirim dan dua antena
penerima. Data perbandingan menggunakan 1x1 MIMO (SISO) dan 3x3 MIMO juga dapat diperlihatkan.
Pada data termodulasi Quadrature Phase Shift Keying (QPSK), kami menggunakan input Rayleigh fading
pada masing-masing Tx-Rx dan tetap saling independen. Di ujung penerima Rx, terdapat setting saluran tanpa
umpan balik (feedback) ke pemancar, sehingga sistem multiplexing spasial ini disebut pula dengan system
open-loop spatial.

Selain itu, dua parameter yang digunakan dalam perbandingan hasil skenario ini adalah non-linear
interference cancellation yakni Zero-Forcing (ZF) dan Minimum-Mean-Square-Error (MMSE). Dengan
kedua parameter ini, dapat diperlihatkan hasil kinerja pada penerimaan Rx-optimal atau disebut Maximum-
Likelihood (ML).

Dari hasil pada Gambar 4 menunjukkan bahwa kinerja Rx-ML adalah yang terbaik sebagai parameter
Rx-optimal. Secara eksponensial, Rx-ML linear terhadap jumlah antena yang digunakan sedangkan bagi Rx-
MMSE-SIC dan Rx- ZF-SIC masih senantiasa terpengaruh dengan interferensi cancellation.
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Gambar 5. Kinerja BER Rx-optimum ML versus Eb/No terhadap penggunaan order modulasi QPSK yang
digunakan

Gambar 5 dan Gambar 6 berikut adalah masing-masing perbandingan kurva BER pada optimasi ML
dengan terhadap nilai Eb/No. Pada kurva Gambar 5 menunjukkan kinerja BER Rx-optimum ML versus
Eb/No terhadap penggunaan modulasi orde QPSK yang digunakan. Terdapat 3 jenis modulasi orde yang
diperbandingkan yaitu orde 1, orde 2, dan orde 3. Hasil menunjukkan level orde 1 menunjukkan kestabilan
dengan level BER yang kecil linear terhadap besaran Eb/No. Sedangkan pada Gambar 6 menunjukkan kinerja
BER Rx-optimum ML versus Eb/No terhadap penggunaan jumlah antena penerima (MxN). Melalui teknik
spatial multiplexing ini menunjukkan bahwa MIMO dengan tingkat MxN yang lebih banyak menunjukkan
level BER yang kecil dibandingkan SISO.

Gambar 6. Kinerja BER Rx-optimum ML versus Eb/No terhadap penggunaan jumlah antena MxN (M-Tx
Antenna, N-Rx Antenna).

4. KESIMPULAN
MIMO dalam aplikasi penggunaan beberapa antenna pada sisi pemancar serta sisi penerima, dan

melalui metode spatial multiplexing menghasilkan bit stream menjadi multi sub-streams dengan dampak
interference reduction disetiap proses transceiver. Dalam mencapai efisiensi spectral yang tinggi, performasi
MIMO sangat dipengaruhi oleh kombinasi jumlah antena pada pengirim dan penerima dan juga
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metode/algoritma deteksi MIMO yang digunakan. Kinerja Rx-ML, Rx-MMSE-SIC dan Rx- ZF-SIC telah
dibandingkan. Secara eksponensial, Rx-ML linear terhadap jumlah antena yang digunakan sedangkan bagi
Rx-MMSE-SIC dan Rx- ZF-SIC masih senantiasa terpengaruh dengan interferensi cancellation. Peluang
penggunaan antenna NxN dalam jumlah yang berbeda tetap menunjukkan hasil yang sama atau tanpa channel
estimation dengan penujukkan hasil yang baik. Hasil menunjukkan bahwa optimasi operasi kinerja MIMO
dengan teknik spatial multipelxing linear terhadap jumlah antena yang digunakan. Kinerja ini ditunjukkan
melalui paramater BER terhadap level modulasi orde QPSK dan tingkat MxN antenna yang digunakan. Level
modulasi orde rendah dan level MxN MIMO yang lebih banyak (besar) menunjukkan kestabilan transceiver
Rx-ML yang baik dengan BER yang rendah dan kecil.
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PERANCANGAN DECODER 2 BINARY, 1 QUATERNARY BERBASIS FIELD
PROGRAMMABLE GATE ARRAY

Lidemar Halide1), Airin Dewi Utami Thamrin1)

1)Dosen Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

In digital communication systems, data is transmitted in the form of pulse pulses "0" and "1". If the information
transmitted is still in analog form, it is first converted to digital form. The process of converting analog signals to digital
signals using the NRZ, Bipolar-AMI, 2B1Q and HDB3 signal encoding according to the channel to be passed. This
encoding is called channel encoding. Generally digital signal representation uses NRZ with two voltage levels.
Representation of bits 0 and 1 on a data communication network using copper cables requires special attention related to
the signal. One of them is attenuation which makes the signal weaker with increasing distance and higher frequency.
Thus we need an encoding technique with the qualification characteristics of the distance and frequency of information.
2B1Q is a binary coding technique that is represented in 1 of 4 signal elements. So the data is sent at twice the speed
compared to NRZ coding.

Keywords: coding, line, elemen, signal, bit.

1. PENDAHULUAN
Pada sistem komunikasi digital, data ditransmisikan dalam bentuk pulsa bit “0” dan “1”. Jika

informasi yang ditransmisikan masih dalam bentuk analog, terlebih dahulu diubah ke dalam bentuk digital.
Proses pengubahan sinyal analog ke sinyal digital menggunakan pengkodean sinyal diantaranya yaitu NRZ,
Bipolar-AMI, 2B1Q dan HDB3 sesuai dengan saluran yang akan dilaluinya. Pengkodean ini biasa disebut
dengan penyandian saluran. Umumnya representasi sinyal digital menggunakan NRZ dengan dua level
tegangan. Representasi bit 0 dan 1 pada jaringan komunikasi data menggunakan kabel tembaga memerlukan
perhatian khusus yang berhubungan dengan sinyal. Salah satunya adalah atenuasi yang membuat sinyal
melemah dengan bertambahnya jarak dan frekuensi yang semakin tinggi. Dengan demikian diperlukan suatu
teknik penyandian yang bukan sekedar merepresentasikan informasi ke dalam bit 0 dan 1, tetapi memiliki
kualifikasi yang berkaitan dengan karakteristik jarak dan frekuensi informasi. 2B1Q adalah suatu teknik
pengkodean 2 (dua) biner yang direpresentasikan dalam 1 dari 4 level tegangan. Pola data yang terdiri dari 2
bit dikodekan menjadi sebuah elemen sinyal yang merupakan bagian dari empat level sinyal. Sehingga data
terkirim dengan kecepatan 2 (dua) kali lebih cepat dibanding dengan pengkodean NRZ. Pada penelitian ini
didesain dan diimplementasikan penyandian saluran 2B1Q menggunakan metode sistem on chip dan
diimplemntasikan pada FPGA sebagai modul pembelajaran pada Praktikum Saluran Transmisi dan
Telekomunikasi Radio untuk mendemonstrasikan pengkodean data 2 bit menjadi satu elemen sinyal dari
empat elemen sinyal yang berbeda.

2. METODE PENELITIAN
Metode penelitian yang digunakan pada panelitian ini adalah desain dan implemntasi penyandian

saluran Decoder 2B1Q. Desain dilakukan dengan bahasa pemrograman HDL verilog sedangkan implementasi
menggunakan FPGA.Decoder penyandian saluran 2B1Q akan digunakan untuk mengubah data 2B1Q ke data
NRZ.

Gambar 1. Blok Diagram Decoder 2B1Q

Data input 2B1Q yang masuk, sebelum sampai ke rangkaian coding 2 bit akan dideteksi setiap elemen
sinyal. Jika terdeteksi elemen sinyal yang mewakili -3V, maka pada coding 2 bit dikodekan menjadi runtun bit
00. Jika terdeteksi elemen sinyal yang mewakili +3V, maka pada coding 2 bit dikodekan menjadi runtun bit
10. Jika terdeteksi elemen sinyal yang mewakili -1V, maka pada coding 2 bit dikodekan menjadi runtun bit

1 Korespondensi penulis: Lidemar Halide, Telp. 081355315252, lidemarhalide@gmail.com
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01. Jika terdeteksi elemen sinyal yang meakili +1V, maka pada coding 2 bit dikodekan menjadi runtun bit 11.
Setelah itu hasil decoding ini kemudian diteruskan ke sebuah D Flip-flop untuk sinkronisasi data NRZ sebagai
output decoder 2B1Q.

2.1 Flowchart Sistem
Flowchart untuk decoder 2B1Q berbasis FPGA ditunjukkan pada gambar 2.2 seperti berikut:

Gambar 2. Flowchart Decoder 2B1Q berbasis FPGA

2.3 Simulasi pada FPGA
Proses ini kemudian direpresentasi kedalam HDL Verilog yang akan diintegrasikan ke FPGA. Setelah

koding, dilakukan kompilasi untuk memastikan kode-kode yang telah didesain tidak terjadi kesalahan.
Kemudian dilakukan simulasi untuk melihat apakah input yang diberikan sudah sesuai dengan output decoder
2B1Q Altera Quartus 9.0. Quartus merupakan sebuah software yang digunakan untuk simulasi rangkaian
logika secara digital dengan bahasa pemrograman VHDL ataupun Verilog. Melalui software Quartus ini, hasil
pengkodean dapat di load ke dalam FPGA agar dapat dilihat hasilnya secara fisik ataupun real.

Gambar 3. Simulasi pada Quartus

2.4 Integrasi FPGA
Implementasi encoder panyandian saluran 2B1Q FPGA menggunakan program aplikasi quartus.

Integrasi HDL verilog encoder 2B1Q dimulai dengan sintesis untuk mengetahui frekuensi clock maksimum
yang dapat digunakan. Setelah itu, dilakukan konfigurasi pin untuk menyediakan port input dan output
encoder 2B1Q. Port input menggunakan clock internal. Sedangkan data input menggunakan 8 switch pada
board FPGA Altera DE2. Kemudian port output memamfaatkan General Port Input Output (GPIO) pada board
FPGA.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Pembangkit Polaritas 2B1Q Dengan Satu Level Tegangan

Perangkat decoder merupakan proses mengembalian sinyal informasi ke bentuk sinyal digital. Pada
rangkaian pembangkit pulsa 2B1Q, digunakan 4 level tegangan. Polaritas dan level tegangan sesuai dengan
logika digunakan untuk pengkodean dua data biner. Data “00” mewakili level tegangan -3V, data “11”
mewakili level tegangan +1V, data “01” mewakili level tegangan -1V, data “10” mewakili level tegangan
+3V. Data 2B1Q input untuk satu level tegangan yaitu 10101010 yang ditunjukkan pada gambar 4.

Gambar 4. Input NRZ 10101010

Data 2B1Q yang diinputkan yaitu 10101010 untuk satu level tegangan pada gambar 5.11. Gambar 1
merupakan Clock, gambar 2 merupakan input NRZ data 2B1Q dan gambar 3 merupakan output dari
rangkaian pembangkit polaritas 2B1Q. Hasil pengujian pada pembangkit polaritas 2B1Q akan menghasilkan
sinyal dengan level tegangan V3 sinyal ini merupakan sinyal 2B1Q runtun bit ‘10’. Data output 2B1Q yang
dihasilkan yaitu berupa sinyal garis lurus dengan tegangan V3 karena data “10” mewakili level tegangan +3V
yang merupakan nilai polaritasnya.

3.2 Pembangkit Polaritas 2B1Q Dengan Dua Level Tegangan
Data 2B1Q yang diinputkan untuk dua level tegangan yaitu 11001100 yang ditunjukkan pada gambar

5.

Gambar 5. Input NRZ 11001100

Data 2B1Q yang diinputkan yaitu 11001100 untuk dua level tegangan pada gambar 3.2. Gambar 1
merupakan clock, gambar 2 merupakan input NRZ data 2B1Q dan gambar 3 merupakan output dari rangkaian
pembangkit polaritas 2B1Q. Hasil pengujian pada pembangkit polaritas 2B1Q akan menghasilkan sinyal
dengan level tegangan V2 sinyal ini merupakan sinyal 2B1Q dengan runtun bit ‘11’ dan ‘00’. Data output
2B1Q yang dihasilkan yaitu berupa sinyal dengan tegangan V2 dan V0 karena Data “11” mewakili level
tegangan +1V, data “00” dinyatakan dengan level tegangan -3V merupakan nilai polaritas yang dihasilkan.

3.3 Pembangkit Polaritas 2B1Q Dengan Tiga Level Tegangan
Data 2B1Q input untuk tiga level tegangan yaitu 10011110 yang ditunjukkan pada 6. Gambar 1

merupakan clock, gambar 2 merupakan input NRZ data 2B1Q dan gambar 3 merupakan output dari rangkaian
pembangkit polaritas 2B1Q. Hasil pengujian pada pembangkit polaritas 2B1Q akan menghasilkan sinyal
dengan level tegangan V3, V1, dan V2 sinyal ini merupakan sinyal 2B1Q dengan runtun bit ‘10’, ‘01’, dan
‘11’

Clock

Data NRZ
10101010

2B1Q

Clok

Data NRZ
11001100

2B1Q
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3

Gambar 6. Input NRZ 10011110

Data output 2B1Q yang dihasilkan yaitu berupa sinyal dengan tegangan V3, V1, dan V2 karena Data
“10” mewakili level tegangan +3V, data “01” mewakili level tegangan -1V , data “11” mewakili level
tegangan +1V yang dihasilkan merupakan nilai polaritasnya.

3.4 Pembangkit Polaritas 2B1Q Dengan Empat Level Tegangan
Data 2B1Q yang diinputkan untuk empat level tegangan yaitu 10011100 yang ditunjukkan pada

gambar 3.4. Data 2B1Q yang diinputkan yaitu 10011100 untuk empat level tegangan pada gambar 7. Gambar
1 merupakan clock, gambar 2 merupakan input NRZ data 2B1Q dan gambar 3 merupakan output dari
rangkaian pembangkit polaritas 2B1Q. Hasil pengujian pada pembangkit polaritas 2B1Q akan menghasilkan
sinyal dengan level tegangan V3, V1, V2, dan V0 sinyal ini merupakan sinyal 2B1Q yang telah mengalamai
runtun bit ‘10’, ‘01’, ‘11’, dan ‘00’.

Gambar 7. Input NRZ 10011100

Data output 2B1Q yang dihasilkan yaitu berupa sinyal dengan tegangan V3, V1, V2, dan V0 karena
Data “10” mewakili level tegangan +3V, data “01” mewakili level tegangan -1V , data “11” mewakili level
tegangan +1V, data “00” dinyatakan dengan tegangan -3V.

Gambar 8. Frekuensi Clock Maksimum Decoder 2B1Q
Hasil sintesis modul decoder 2B1Q pada gambar 8 menunjukkan frekuensi clock maksimum yang

dapat digunakan pada implementasi perangkat keras penyandian saluran sampai 168,55 MHz. Hal ini
mengindikasikan bahwa desain decoder 2B1Q pada tugas akhir ini dapat diaplikasikan pada U-Interface ISDN
160 kbps menggunakan kabel unshielded twisted pair sesuai dengan American National Standards Institute
(ANSI) T1.601.

3.5 Deteksi elemen sinyal 2B1Q
Data input 2B1Q 10011100 dikodekan ke dalam 4 elemen sinyal V3, V1, V2, dan V0 dengan runtun

bit ‘10’, ‘01’, ‘11’, dan ‘00’, seperti pada gambar 3.6. sebelum dikodekan ke dalam 4 elemen sinyal, setiap
runtun 2 bit disimpan dalam sebuah register internal FPGA dan ditampilkan pada osiloskop secara terpisah

Clok

Data NRZ
10011100

2B1Q
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pada kanal 1 untuk bit pertama (qa) dan bit kedua (qb) pada kanal 2. Kedua bit ini kemudian diteruskan ke
sebuah rangkaian ladder untuk membangkitkan 4 elemen sinyal yang sesuai dengan runtun bit ‘10’, ‘01’, ‘11’,
dan ‘00’ dan merupakan output rangkaian encoder 2B1Q.

Clock

Data NRZ
10011100
qa

qb

2B1Q

Gambar 9. Sinyal qa dan qb 2B1Q (Encoding)

Data 8 bit yang menampilkan empat level tegangan secara keseluruhan, diwakili oleh data 10011100
dan dihasilkan 4 elemen sinyal yang mewakili tegangan V3, V1, V2, dan V0. Dimana data “10” mewakili
level tegangan +3V, data “01” dengan level tegangan -1V, data “11” dengan level tegangan +1V, dan data
“00” mewakili level tegangan -3V. Representasi 4 elemen sinyal ini merupakan output encoder 2B1Q.

Proses selanjutnya adalah mendeteksi setiap elemen sinyal dan decoding setiap elemen sinyal tersebut
menjadi runtun 2 bit sebagai langkah awal decoder 2b1Q. Proses ini juga akan menyimpan setiap runtun 2 bit
ke dalam register internal yang dapat diamati dengan osiloskop secara terpisah dengan indeks register qa
sebagai bit pertama dan qb sebagai bit kedua.

3.6 Decoding 2 Bit
Algoritma encoder 2B1Q menyatakan runtun bit ‘10’ merupakan elemen sinyal dengan level tegangan

tertinggi dari keempat elemen sinyal, yaitu tegangan yang mewakili +3V. Kemudian berturut-turut 11, 01, dan
00. Sebaliknya pada decoder ini akan dikodekan setiap elemen sinyal menjadi runtun 2 bit. Jika terdeteksi
elemen sinyal yang mewakili +3V, maka elemen sinyal tersebut akan dikodekan menjadi runtun bit “10”. Hal
yang sama juga akan terjadi pada elemen sinyal yang mewakili tegangan +1V, -1V dan -3V menjadi “11”,
“01”, dan “00”. Runtun bit ini masih dalam bentuk 2 bit sedangkan pada input bit-bit ini ditransmisikan secara
serial (1 bit per satuan waktu). Sehingga diperlukan proses sinkronisasi untuk mengembalikan setiap runtun 2
bit menjadi data NRZ.

Gambar 10. Sinyal qa dan qb 2B1Q (Decoding)

3.7 Sinkronisasi
Sinkronisasi dilakukan setelah pemisahan runtun 2 bit setiap elemen sinyal untuk memulihkan setiap bit

menjadi data NRZ yang sama dengan data input NRZ (10011100) encoder 2B1Q.
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Clock
Data NRZ
10011100

2B1Q

Qa

Qb

Data NRZ
Decoder

Gambar 11. Sinkronisasi data NRZ (Decoding)

Data NRZ output decoder 2B1Q pada gambar 4. menunjukkan data NRZ yang sama pada input
encoder 2B1Q, hanya saja telah mengalami delay setelah proses encoding dan decoding. Selaian itu, Gambar
11. juga mendeskripsikan keseluruhan proses encoding dan decoding penyandian 2B1Q. sehingga dapat
diamati setiap porses penyandian NRZ menjadi 2B1Q dan sebaliknya dari 2B1Q ke NRZ.

Data input NRZ 8 bit sebagai test-bench pada penelitian ini digunakan untuk memperlihatkan output
pengujian encoder penyandian saluran 2B1Q pada FPGA. Karena encoder menggunakan 4 elemen sinyal
yang berbeda untuk mengkodekan setiap 2 bit input, maka testbench divariasikan untuk 4 runtun bit yang
berbeda. Sehingga setiap elemen sinyal dapat diamati pada output encoder 2B1Q. Hasil desain dan
implementasi encoder penyandian saluran 2B1Q menggunakan FPGA dapat memnampilkan 4 elemen sinyal
yang berbeda dengan level tegangan yang telah menunjukkan algoritma penyandian saluran 2B1Q. Tetapi
masih memerlukan perangkat tambahan untuk menampilkan tegangan -3V, -1V, +1V dan +3V. Walaupun
demikin encoder 2B1Q ini sudah dapat digunakan untuk mendemonstrasikan penyandian saluran 2B1Q untuk
memperlihatkan empat elemen sinyal yang berbeda untuk setiap runtun 2 bit yang berbeda.

4. KESIMPULAN
1) Desain Decoder 2B1Q berbasis FPGA dapat digunakan untuk melihat proses pengkodeaan

encoding dan decoding secara keseluruhan.
2) Implementasi decoder 2B1Q menggunakan bahasa pemrograman HDL Verilog, dengan port

switch 8 bit pada FPGA sebagai input data NRZ dan outputnya dapat diamati menggunakan
osiloskop pada port GPIO FPGA.
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RANCANG BANGUN MONITORING KINERJA SOLAR CELL MENGGUNAKAN
SIMULINK

Muhammad Ruswandi Djalal1)

1)Dosen Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

Monitoring of solar panel output parameters is needed to assess the performance of a solar panel on changes in
sunlight intensity. Monitoring using software aims to monitor the nature of realtime so that monitoring does not require a
manual method by using measurement tools that are not realtime. Therefore, a monitoring system is needed that can
measure, acquire, display and store measurement data or solar panel performance monitoring. In this study, monitoring is
useful to provide measurement results that have the lowest possible error or error, are easily accessed in real time and are
able to display graphs of measurement results. The software used for the monitoring system in this study is MATLAB-
SIMULINK software which is able to show high performance in communicating with several devices simultaneously and
high ability to display several variable behaviors at one time. In this study, monitoring solar cell performance that will be
displayed on SIMULINK is current, voltage, power, solar radiation and solar cells.

Keywords: Solar Cell, Monitoring, Parameter, Error, Simulink

1. PENDAHULUAN
Surya atau sinar matahari merupakan sumber energi terbesar di bumi. Dari keseluruhan energi seperti

panas dan cahaya yang terpancar ke permukaan bumi tersebut hanya sekitar 30% kembali ke luar angkasa,
selebihnya sisa energi matahari ini diserap daratan, lautan dan awan yang berbeda di bumi. Dengan demikian
energi surya saat ini sering dimanfaatkan sebagai energi alternatif atau terbarukan [1]. Pemanfaatan energi
terbarukan atau energi alternatif untuk mendapatkan pasokan listrik, diantaranya dengan memanfaatkan
tenaga radiasi energi matahari dengan menggunakan sel surya sebagai pengubah energi matahari menjadi
energi listrik, atau bisa disebut Pembangkit Listrik Tenaga Surya (PLTS).

Dewasa ini ilmu pengetahuan dan teknologi mengalami perkembangan yang sangat pesat. Beberapa
diantaranya adalah di bidang komputer dan sistem pengiriman data. Dua hal tersebut merupakan suatu
rangkaian padu yang tidak dapat dipisahkan. Dampak positif yang dapat dirasakan akibat perkembangan
teknologi tersebut salah satunya adalah membantu pekerjaan manusia, dimana dahulu dilakukan secara
manual, sekarang dilakukan secara otomatis sehingga dapat meningkatkan efisiensi kerja. Sebagai contoh
dalam monitoring daya listrik panel sel surya memerlukan bantuan komputer.

Pemantauan terhadap parameter keluaran solar panel sangat diperlukan untuk menilai kinerja sebuah
solar panel pada perubahan intensitas cahaya matahari. Pemantauan menggunakan software bertujuan agar
pemantauan bersifat realtime sehingga dalam pemantauan tidak memerlukan cara manual dengan
menggunakan alat ukur yang tidak bersifat realtime. Maka, diperlukan sistem monitoring yang dapat
mengukur, mengakuisisi, menampilkan dan menyimpan data pengukuran atau pemantauan kinerja solar panel.
Untuk memenuhi kebutuhan tersebut, perangkat dan sistem monitoring dirancang agar memudahkan dalam
kegiatan pemantauan unit pada lokasi yang terpasang. Data pemantauan juga diharapkan dapat diakses oleh
pihak terkait dengan lebih mudah dan cepat. Pada penelitian ini, monitoring berguna untuk memberikan hasil
pengukuran yang memiliki tingkat ralat atau error sekecil mungkin, mudah diakses secara realtime dan
mampu menampilkan grafik hasil pengukuran. Perangkat lunak yang digunakan untuk sistem monitoring pada
penelitian ini adalah software MATLAB-SIMULINK yang mampu menujukkan kinerja tinggi dalam
berkomunikasi dengan beberapa perangkat secara bersamaan dan kemampuan yang tinggi dalam
menampilkan beberapa perilaku variabel dalam satu waktu. Beberapa penelitian sebelumnya telah melakukan
penelitian monitoring kinerja solar cell, seperti menggunakan arduino [1-3] dan menggunakan labview [4].
Sedangkan beberapa penelitian terkait seperti monitoring baterai [5, 6] Pada penelitian ini, penulis
mengusulkan aplikasi SIMULINK untuk memonitoring kinerja solar cell. Beberapa parameter yang akan
ditampilkan pada SIMULINK adalah arus, tegangan, daya, radiasi matahari dan temepratur. Perangkat
SIMULINK dapat berkomunikasi dengan perangkat luar dan dapat menyimpan data (data log).

1 Korespondensi penulis: Muhammad Ruswandi Djalal, Telp. 085250986419, wandi@poliupg.ac.id
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2. METODE PENELITIAN
2.1. Perancangan Hardware

Desain hardware mencakup sensor (Arus, Tegangan, Radiasi Matahari dan Temperatur Solar Cell),
rangkaian penkondisian sinyal (penyearah), perangkat interface arduino uno, sebuah laptop dan beban.

Gambar 1. Desain Hardware

Langkah-langkah perancangan teknologi PV adalah sebagai berikut:
1) Solar cell yang digunakan pada penelitian ini berkapasitas 100 Wp
2) Baterai yang digunakan Baterai VRLA Panasonic, 12 Volt, 7Ah
3) Solar Charge Controller Suoer Pulse Widht Modulation (PWM) 20 A
4) Inverter Pure Sine Wave Suoer 500 Watt
5) Modul Arduino Uno
6) Sensor LM 35
7) Modul Sensor Light Dependent Resistor
Perancangan perangkat hardware pada penelitian ini terdiri dari perangkat monitoring kinerja solar

cell dan perangkat sensor LDR dan LM35 yang dipasang didekat solar cell. Hasil perancangan ditunjukkan
pada gambar berikut.

Gambar 2. Perancangan hardware

2.2. Perancangan Software
Desain software mencakup desain Interfacing MATLAB-Arduino menggunakan software MATLAB

2015. Untuk keperluan interfacing MATLAB-SIMULINK dan Modul Arduino dibutuhkan library Arduino
yang didownload pada http://mathworks.com. Perancangan software pada penelitian ini ditampilkan pada
gambar berikut.
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Gambar 3. Perancangan pemodelan software Simulink

2.3 Pengumpulan Data
Teknik pengumpulan data pada penelitian ini meliputi data monitoring kinerja solar cell seperti arus,

tegangan, daya, radiasi matahari dan temperatur solar cell. Data kemudian akan tampil pada scope Simulink
secara real time, dan data tersebut dapat disimpan sebagai data log di memori komputer. Data tersebut
tersimpan dalam bentuk ekstensi file MAT, dan dapat dikonversi menjadi excel dan notepad.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengujian real time monitoring kinerja solar panel dalam penelitian ini dilakukan mulai jam 08.00

sampai jam 17.00. Dengan beban lampu 12 Volt dengan spesikasi sebagai berikut:
- Beban Lampu 12 Volt 12 Watt sebanyak 2 buah
- Beban Lampu 12 Volt 24 Watt sebanyak 1 buah

3.1. Real Time Monitoring Solar Panel
Real time monitoring output solar panel ditampilkan pada gambar berikut. Monitoring output solar

panel terdiri dari monitoring arus, tegangan dan daya solar panel. Output pembacaan sensor arus dihubungkan
dengan port A0 arduino, dan dengan menambahkan rumus pembacaan sensor arus ACS712 maka didapatkan
nilai arus solar cell secara real time melalui scope Simulink.

Gambar 4. Real Time Monitoring Output Arus Solar Panel

Sedangkan untuk pembacaan sensor tegangan dari output solar cell, dihubungkan dengan port A1
arduino. Dan dengan menambahkan rumus pembacaan sensor tegangan maka didapatkan nilai tegangan
output dari solar cell secara real time melalui scope Simulink.
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Gambar 5. Real Time Monitoring Output Tegangan Solar Panel
Real time monitoring daya output solar panel ditampilkan pada gambar berikut. Output pembacaan

daya didapatkan dari perkalian arus dan tegangan dari solar cell, maka didapatkan nilai daya output solar cell
secara real time melalui scope Simulink.

Gambar 6.. Real Time Monitoring Output Daya Solar Panel

3.2. Real Time Monitoring Baterai Solar cell
Output pembacaan sensor arus pada baterai solar cell dihubungkan dengan port A2 arduino, dan

dengan menambahkan rumus pembacaan sensor arus ACS712 maka didapatkan nilai arus solar cell secara real
time melalui scope Simulink.

Gambar 7. Real Time Monitoring Arus Baterai
Sedangkan untuk pembacaan sensor tegangan dari baterai, dihubungkan dengan port A3 arduino. Dan

dengan menambahkan rumus pembacaan sensor tegangan maka didapatkan nilai tegangan baterai secara real
time melalui scope Simulink.

Gambar 8. Real Time Monitoring Tegangan Baterai

Real time monitoring daya baterai ditampilkan pada gambar berikut. Output pembacaan daya
didapatkan dari perkalian arus dan tegangan baterai, maka didapatkan nilai daya output solar cell secara real
time melalui scope Simulink.
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Gambar 9. Real Time Monitoring Daya Baterai

3.3. Real Time Monitoring Beban Solar Cell
Output pembacaan sensor arus pada beban solar cell dihubungkan dengan port A4 arduino, dan

dengan menambahkan rumus pembacaan sensor arus ACS712 maka didapatkan nilai arus beban secara real
time melalui scope Simulink.

Gambar 10. Real Time Monitoring Arus Beban Solar Panel
Sedangkan untuk pembacaan sensor tegangan dari beban, dihubungkan dengan port A5 arduino. Dan

dengan menambahkan rumus pembacaan sensor tegangan maka didapatkan nilai tegangan beban secara real
time melalui scope Simulink.

Gambar 11. Real Time Monitoring Tegangan Beban Solar Panel
Real time monitoring daya beban ditampilkan pada gambar berikut. Output pembacaan daya

didapatkan dari perkalian arus dan tegangan beban, maka didapatkan nilai daya output beban secara real time
melalui scope Simulink.

Gambar 12. Real Time Monitoring Daya Beban Solar Panel

3.4. Real Time Monitoring Temperatur Solar Cell
Output pembacaan temperature solar cell dihubungkan dengan port A9 arduino, dan dengan

menambahkan rumus pembacaan sensor IC LM35 maka didapatkan nilai temperature solar cell secara real
time melalui scope Simulink.
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Gambar 13. Real Time Monitoring Temperatur Solar Cell

3.5. Real Time Monitoring Intensitas Cahaya Matahari
Output pembacaan intensitas cahaya matahari dihubungkan dengan port A10 arduino, maka

didapatkan nilai intensitas cahaya matahari dengan menggunakan sensor LDR dan ditampilkan secara real
time melalui scope Simulink.

Gambar 14. Real Time Monitoring Intensitas Cahaya Matahari

4. KESIMPULAN
1) Penelitian ini bertujuan memberikan suatu teknik baru pemantauan secara langsung dan real time untuk

arus, tegangan, daya, radiasi matahari, dan temperature. Untuk memenuhi keperluan tersebut, sistem
monitoring performa solar cell yang dirancang dilengkapi dengan sensor pengukur arus, tegangan, radiasi
matahari, dan temperature.

2) Hasil dari sistem monitoring ini adalah pengukuran dari setiap sensor dapat diproses secara langsung dan
ditampilkan dalam bentuk grafik pada kondisi real time serta dapat disimpan sebagai data log dengan
ekstensi file MAT. File ini dapat dikonversi menjadi file Excel dan Notepad.

5. DAFTAR PUSTAKA
[1] M. R. Fachri, I. D. Sara, and Y. Away, "Pemantauan parameter panel surya berbasis arduino secara real

time," Jurnal Rekayasa Elektrika, vol. 11, pp. 123-128.
[2] H. Suryawinata, D. Purwanti, and S. Sunardiyo, "Sistem Monitoring pada Panel Surya Menggunakan Data

logger Berbasis ATmega 328 dan Real Time Clock DS1307," Jurnal Teknik Elektro, vol. 9, pp. 30-36,
2017.

[3] R. R. A. Siregar, N. Wardana, and L. Luqman, "Sistem Monitoring Kinerja Panel Listrik Tenaga Surya
Menggunakan Arduino Uno," Jetri: Jurnal Ilmiah Teknik Elektro, vol. 14, pp. 81-100, 2017.

[4] P. Muhammad Agung, A. Sisdarmanto, and W. Setyawan, "SISTEM MONITORING SOLAR PANEL
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA MENGGUNAKAN NI-
MYRIO DAN LABVIEW."

[5] R. P. Pratama, "Perancangan sistem monitoring battery solar cell pada lampu PJU berbasis web,"
JURNAL ELTEK, vol. 12, pp. 50-63, 2017.

[6] P. Seminar Nasional Vokasi Indonesia, Rancang Bangun Monitoring Pengisian Baterai pada Solar Cell
di Laboratorium Timur Teknik Listrik Politeknik Negeri Semarang, 2018.

6. UCAPAN TERIMA KASIH
Ucapan terima kasih penulis ucapkan kepada pimpinan institusi PNUP, Ketua dan Staf UPPM yang

telah membantu terlaksananya penelitian ini.



Prosiding Seminar Nasional Penelitian & Pengabdian Kepada Masyarakat 2019 (pp.121-126) 978-602-60766-7-0

Bidang Ilmu Teknik Elektro, Teknik Komputer & Jaringan, Teknik Mekatronika, Telekomunisasi… 121

SISTEM DELTA MODULATION

Nuraeni Umar1], Misnawati2].
1)Dosen Jurusan Teknik Elektro Program Studi Teknik Telekomunikasi

Politeknik Negeri Ujung Pandang

ABSTRAK

Telecommunications technology specifically in the transmission of electromagnetic signals is needed efficiency, and
good quality. Digital signal transmission is able to fulfill this, namely an efficient system and good quality. An
information signal in the form of an analog or continuous signal cannot be transmitted with a digital system, it must be
processed first, namely changing the analog signal to a digital signal before being transmitted digitally. Therefore we
need a tool that can convert analog signals into digital signals, namely the Analog to Digital conversion system (ADC).
Desain build digital modulator systems, namely: Delta Modulation, this system will use the prediction modulation
method or approach between the information signal and the comparative signal in the form of a step ladder. The output
signal is logic 1 when the information is greater than the step ladder, and logic 0 when the information signal is smaller
than the step ladder signal. Step ladder is good for Delta Modulation when the sampling frequency is high, with high
sampling the noise reduction will appear. Digital transmission can serve high speed transmission. Digital systems have a
signal regeneration process, ( a system that generates pulse signals at the same receiver as the transmitted / transmitted
signal) so that the system becomes reliable. Delta modulation will generate bits / pulses from analog signals. Delta
Modulation forms several circuit blocks, namely differential amplifiers, comparators, clock and pulse generators,
integrators and low pass filters. Delta modulator circuit will display the signal change process simply. Generate an A/D
and D/A system, which is the prototype of the Delta Modulation system.

Keywords: Analog to Digital Converter, Delta modulasi.

1. PENDAHULUAN
Informasi berupa sinyal analog sangat mudah terganggu yaitu amplitude dan frekuensinya. Hal ini

terjadi ketika amplitude teredam/terdistorsi, dan sinyal terinterfrensi dengan gelombang listrik yang
memilikifrekuensi hal ini membuat kualitas informasi akan kurang baik.Karena itu transmisi sinyal analog
bermigrasi ke transmisi sinyal digital,maka dibutuhkan sistem yang akan membantu terwujudnya transmisi
digital, hal ini antara lain sistem delta modulasi. Delta Modulasi merupakan sistem yang dapat mengubah
sinyal kontinyu menjadi pulsa. Untuk melihat proses perubahan sinyal analog ke digital, dibutuhkan tampilan
sistem pengolahan sinyal digital ini dilakukan olehdelta modulasi, untuk menampilkan langkah setiap
perubahan sinyal .Modulasi Delta merupakan sebuah teknik modulasi sinyal input analog didekati melalui
fungsi tangga yang bergerak naik turun dengan satu level kuantisasi pada setiap interval sampling. Bentuk
fungsi tangga dengan proses pendekatan bentuk gelombang sinyal informasi. Modulasi Delta pada dasarnya
tersusun atas beberapa blok rangkaian, yaitu differential amplifier, komparator, clock and pulse generator,
integrator dan low pass filter. Semua rangkaian tersebut tersusun sedemikian rupa sehingga dapat
menghasilkan modulasi delta dengan baik. Dalam modulasi delta, data yang dikirimkan dikurangi menjadi
aliran data 1-bit. Fitur utamanya adalah:sinyal analog didekati dengan serangkaian segmensetiap segmen dari
sinyal didekati dibandingkan dengan gelombang analog asli untuk menentukan kenaikan atau penurunan
amplitudo relative proses keputusan untuk mendirikan kumpulan bit berurutan ditentukan oleh perbandingan
ini, hanya perubahan informasi yang dikirim, yaitu, hanya peningkatan atau penurunan amplitudo sinyal dari
sampel sebelumnya dikirim sedangkan kondisi tidak ada perubahan menyebabkan sinyal termodulasi untuk
tetap berada di keadaan 0 atau 1 yang sama dari sampel sebelumnya. Untuk mencapai tinggi signal to noise
rasio, delta modulasi harus menggunakan oversampling teknik, yaitu, sinyal analog adalah sampel pada
tingkat yang beberapa kali lebih tinggi daripada laju Nyquist . (Sumber: Model Transmisi Digital Modulasi
Delta, Iwan Handoyo Putro).

Adapun tujuan khusus penelitian ini adalah untuk:Merancang bangun sistem Delta Modulasi.Sistem
ini akan memperlihatkan proses perubahan sinyal analog menjadi sinyal digital berupa bit 1 dan bit nol.

1 Korespondensi penulis: Nuraeni Umar, Telp. 085299791290, aeni12345@yahoo.com
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Pada sistem modulasi Delta, informasi berupa sinyal input analog akan dikodekan menjadi pulsa-
pulsa digital, melalui rangkaian analog-to-digital-converter Sinyal input analog sebagai sinyal
referensi dikomparasikan dengan sinyal clock melalui sebuah rangkaian komparator.

Gambar 1. Konversi sinyal analog ke digital dan digital ke analog.
Dengan demikian, keluaran pulsa-pulsa dari komparator adalah sederetan pulsa yang mengandung

informasi level tegangan. Pulsa-pulsa tersebut siap dikirim ke penerima melalui medium dengan kualitas
reproduksi yang lebih bagus, karena pada prinsipnya pulsa-pulsa digital hanya mengenal logik high dan low.
Sehingga pada penerima, sejelek apapun kualitas sinyal digitsl ysng diterima, akan diperbaiki melalui sebuah
rangkaian regenerator dengan menguatkan pulsa-pulsa digital tersebut. Dengan demikian akan didapatkan
informasi yang jelas tentang kedudukan pulsa (high maupun low), untuk dikembalikan (demodulasi) ke dalam
bentuk informasi awal (sinyal referensi).

Modulator ini terdiri dari quantizer yang mengubah perbedaan antara sinyal input dan rata-rata dari
langkah-langkah sebelumnya. Dalam bentuk yang paling sederhana, quantizer dapat diwujudkan dengan
pembanding direferensikan ke 0 (dua tingkat quantizer), yaitu output 1 jika sinyal input positif atau 0 negatif.
Dari Gambar keluaran dari penguat diferensial diumpankan pada sebuah komparator. Komparator akan berada
dalam kejenuhan (saturation), baik positif maupun negatif, tergantung pada polaritas dari tegangan
selisih antara sinyal-sinyal masukan dari penguat diferensial. Jadi keluaran akan sama dengan + / - 1, tanpa
memandang daerah di tengah yang dapat mempunyai dua arti. Modulator menerima serentetan pulsa-pulsa
unipoler pi(t) yang berulang sesuai dengan laju pengambilan sampel yang dikehendaki dan memancarkannya
baik secara langsung untuk suatu masukan +1 atau membalikkan polaritas untuk suatu masukan -1. Sinyal ini
dipancarkan sebagai sinyal keluaran po(t) dan juga diteruskan ke sebuah rangkaian integrator lokal. Integrator
ini menyebabkan m’(t) naik atau turun dengan suatu tinggi langkah yang tetap untuk setiap pulsa + atau – 1.
Prinsip kerja modulasi delta adalah pemancaran rentetan pulsa-pulsa dengan lebar-tetap, yang polaritasnya
menunjukkan apakah keluaran demodulator harus naik atau turun pada masing-masing pulsa. Keluaran dibuat
naik atau turun oleh suatu tinggi langkah yang tetap pada masing-masing pulsa. Gambar 2 memperlihatkan
jalannya proses pengolahan sinyal dengan modulasi delta Pada penerima, sebuah regenerator membentuk
kembali sinyal yang diterima dan menghilangkan sebagian besar kebisingan. Sinyal kemudian dimasukkan ke
sebuah integrator yang lain, yang menyusun kembali m’(t), bentuk gelombang tangga tersebut. Sinyal ini
kemudian diteruskan lewat sebuah filter low-pass untuk menghilangkan kebisingan kuantisasi, sehingga hanya
akan tertinggal sebuah replika (tiruan) m’’(t) dari sinyal asli. (Sumber :

Teknik Modulasi Delta membutuhkan oversampling untuk mendapatkan prediksi yang akurat dari
input berikutnya.(Oversampling berarti bahwa sinyal sampel lebih cepat daripada yang diperlukan. Karena
setiap sampel dikodekan mengandung jumlah sistem informasi yang kecil). Ø Modulasi memerlukan sistem
sampling yang lebih tinggi tingkat dari system. Modulasi Delta merupakan sebuah teknik modulasi sinyal
input analog didekati melalui fungsi tangga yang bergerak naik turun dengan satu level kuantisasi pada setiap
interval sampling. Modulasi Delta merupakan sebuah teknik modulasi sinyal input analog didekati melalui
fungsi tangga yang bergerak naik turun dengan satu level kuantisasi pada setiap interval sampling.

Pada sisi penerima, pulsa-pulsa dari delta modulasi akan diolah kembali ke dalam sinyal analog.
Pengolahan ini tidak dilakukan dengan menggunakan rangkaian digital to analog converter (DAC), melainkan
melalui sebuah integrator yang dibentuk dengan sebuah Low Pass Filter (LPF), Schreier (2005).

Sinyal digital hasil reproduksi tersebut dikembalikan oleh rangkaian delta demodulator, dipulihkan
jadi sinyal analog dengan rangkaian integrator untuk mengembalikan sinyal informasi.Integrator
merupakan bentuk low-pass filter. Untuk memperhalus sinyal reproduksi, maka diperlukan rangkaian Low
Pass Filter dengan tingkatan yang lebih tinggi.Komparator adalah komponen elektronik yang berfungsi
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membandingkan dua nilai kemudian memberikan hasilnya, mana yang lebih besar dan mana yang lebih
kecil.Integrator, pada dasarnya merupakan filter lulus-bawah yang terdiri dari resistor deret dan kondensator
jajar. Karena reaktansi kondensator jatuh kalau frekuensinya naik, rangkaian ini menghilangkan komponen
frekuensi tinggi dari suatu masukan.Deferensiator,Fungsi rangkaian untuk menghasilkan tegangan yang
merupakan fungsi dari tegangan input diferensial waktu. Diferensiator sirkuit pada dasarnya sebuah pass
filter untuk kondensor yang terdiri dari seri dan resistor seri. Pada penguat diferensial terdapat dua sinyal
masukan (input) yaitu V1 dan V2.Clock/pulsa,Multivibrator Astabil digunakan sebagai osilator yang
menghasilkan gelombang kotak (clock) atau pulsa berbentuk segiempat.Multivibrator Astabil merupakan
suatu rangkaian yang keluarannya tidak dapat stabil pada satu keadaan, tetapi berubah secara terus menerus
dari keadaan 0 ke keadaan 1 berulang secara bergantian. Multivibrator Astabil biasa digunakan sebagai
osilator yang menghasilkan gelombang kotak (square) atau pulsa berbentuk segiempat. Pulsa ini berfungsi
untuk detak penghitung, mengatur waktu atau kerja suatu sistem digital dan lainlain.Masalah yang biasa
terjadi pada multivibrator astabil berkaitan dengan kestabilan frekuensi keluaran yang dihasilkan. Penggunaan
Multivibrator Astabil digunakan pada rangkaian digital untuk membangkitkan rentetan gelombang kotak
untuk keperluan pendetakan (clock) atau dengan kata lain berfungsi sebagai clock generator. Filter, Filter
adalah suatu alat untuk melewatkan frekuensi yang diinginkan dan menghilangkan frekuensi yang tidak
dibutuhkan. Filter memiliki tugas spesifik dalam sistem, Filter merupakan suatu rangkaian yang berfungsi
untuk melewatkan, output pada frekuensi yang diinginkan. Filter analog adalah filter melewatkan sinyal
analog. Filter analog berupa rangkaian yang terdiri dari komponen R-L-C. Filter digital adalah filter yang
melewatkan sinyal digital. Filter digital dalam bentuk IC (integrated Circuit) atau mikrokontroler, dapat
mengatur nilai sinyal yang dilewatkan dengan komputerisasi.

2. METODE PENELITIAN
Penelitian akan dilaksanakan di Laboratorium Siskomdat (Sistem Komunikasi dan Data) jurusan

Teknik Elektro PNUP. Waktu pelaksanaan dilakukan selama 8 bulan (April – November) tahun
2019.Penelitian ini dilaksanakan dengan perancangan sistem Delta Modulator. Proses perancangan sistem
integrator , sistem kompararor, sitem filter. Pengkuruan langsung menggunakan alat/peralatan di lab yang
tersedia. Langkah-langkah kerja penelitian meliputi perancangan, persiapan pengadaan bahan & alat,
pengerjaan pembuatan dan analisis data serta membuat laporan.Persiapan meliput pengadaan bahan & alat dan
pendalaman literature.Pengerjaan pengukuran dan analisa data. Tahap akhir meliputi evaluasi dan laporan
tertulis.

Gambar 2. Rangkaian Delta Modulator
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Gambar 3.Rangkaian Delta Modulator

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Sistem Delta Modulasi.Alat Yang digunakan dan Hasil Pengukuran :Power supply, Pembangkit sinyal

informasi, sinyal carrier, rangkaian delta modulasi.

Gambar 4.Power Supply.

Gambar 5.Pembangkit Sinyal Informasi 500 Hz – 5 KHz.

Gambar 6.Pembangkit sinyal 32 KHz.

Gambar 7.Rangkaian sistem Delta Modulasi.
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Gambar 8.Sinyal Input 500 Hz dan Sinyal Clock 32 KHz.

Gambar 9.sinyal step tangga.

Gambar 10.Sinyal Step Tangga.

Gambar 11.Sinyal Output Delta Modulator.

4. KESIMPULAN
Dari hasil rancang bangun Delta Modulasi disimpulkan ketikaSinyal analog di inputkan ke sistem

Delta Modulasi akan mengubah menjadi pulsa-pulsa.
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IMPLEMENTASI FIELD PROGRAMMABLE GATE ARRAY (FPGA) PADA DIGITAL
LOGIC TRAINNER

Kartika Dewi1), Sulaeman2), Reski Praminasari3)

1,2,,3)Dosen Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

The implementation of Field Programmable Gate Array (FPGA) in digital electronics trainers aims to support
the learning process and training in the field of digital engineering, especially in the practicum integrated circuit of the
D3 Electronics study program, Department of Electrical Engineering, Ujung Pandang State Polytechnic (PNUP). The
output of this study is a learning module that is expected to help lecturers and students to utilize the DE2 Board from
Altera as a learning aid and Quartus II application as a simulation medium. The method used in the process of making
this module is the Experimental method, which uses a direct application system on the Altera DE2 Board. Field
Programmable Gate Array (FPGA) is a digital Integrated Circuit (IC) that contains a set of configurable digital blocks.
FPGA has three resources namely logic block, I / O block and Interconnection Block. The FPGA implementation in this
learning module focuses on making digital trainers where the circuit is integrated and consists of basic logic gates,
combinational circuits, flip-flops, and sequential circuits, displaying character numbers on seven segment displays and
LEDs. The Analysis Method is in the form of Separate Module Analysis, overall system analysis and feasibility analysis
of the use of FPGA in the system. The test results show that the whole series runs according to the testing criteria and the
output of the simulator can work well to simulate each instruction using the Verilog programming language.

Keywords: Altera, digital, FPGA

1. PENDAHULUAN
Sistem Digital adalah salah satu sistem yang digunakan dalam pemrosesan sinyal atau data. Jauh sebelum

era digital, pemrosesan sinyal maupun data dilakukan dengan menggunakan sistem analog. Pada sistem digital
nilai keluaran yang dihasilkan memiliki dua keadaan yang pasti, yakni kondisi 0 atau padam dan kondisi 1
atau nyala. Mulanya rangkaian dasar sistem digital berupa gerbang-gerbang logika dasar dan flip-flop yang
dibangun menggunakan komponen elektronika diskrit seperti tabung hampa yang selanjutnya dengan
ditemukan transistor maka peran tabung hampa digantikan oleh transistor. Rangkaian dasar yang dibangun,
dirakit pada sebuah Printed Circuit Board (PCB) dan dibuat menjadi modul. Modul-modul ini dipasangkan
pada suatu rak sehingga membentuk suatu sistem yang lengkap. Munculnya teknologi Integrated Circuit (IC)
memungkinkan manusia membuat rangkaian level bawah yang semakin lengkap.

Perkembangan teknologi Integrated Circuit (IC) menghasilkan beragam jenis IC yang dapat digunakan
dalam sistem peralatan elektronika dengan kemampuan beban komputasi. Salah satunya adalah prosesor
digital Field Programmable Gate Array (FPGA) yaitu sebuah Application Specific Integrated Circuit (ASIC)
yang dapat diprogram sesuai kehendak pengguna. Implementasi operasi-operasi digital dalam bentuk
perangkat keras dapat dilakukan dengan FPGA [1].

Untuk menunjang ilmu pengetahun tentang FPGA maka pada Program Studi (Prodi) D3 Teknik
Elekronika Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang menyajikan matakuliah Praktikum
Rangkaian Terintegrasi yang mempelajari tentang FPGA dengan penerapan pada rangkaian sistem digital.
Praktikum Rangkaian Terintegrasi adalah mata kuliah baru yang merupakan hasil produk revisi kurikulum
prodi D3 Elektronika PNUP yang baru diajarkan pada semester genap tahun Ajaran 2018/2019. Dengan Ke-
tidak-tersediaan Modul ajar akan menjadi salah satu kendala dalam menerapkan materi atau teori pada mata
kuliah ini. Adapun tujuan dalam penelitian ini adalah membuat Modul Pembelajaran mata kuliah Praktikum
Rangkaian Terintegrasi berbasis FPGA serta emanfaatkan Board DE2 Altera milik Prodi D3 Teknik
Elektronika PNUP sebagai alat bantu dari modul pembelajaran mata kuliah Praktikum Rangkaian Terintegrasi
dengan penerapan pada rangkaian sistem digital.

Sebelum dilakukannya penelitian ini ada beberapa penelitian yang pernah dilakukan dengan topik
yang sama antara lain adalah Pengembangan modul pembelajaran De Lorenzo process control dengan metode
jaringan syaraf tiruan (jst) yang berbasis open source yang ditulis oleh Fahmi Abdillah Adji, ArdikWijayanto
ST. MT., Ir. Wahjoe Tjatur S., MT, Ronny Susetyoko, S.Si, M.Si. penelitian ini menghasilkan suatu modul

1Korespondensi penulis: Kartika Dewi, Telp. 081342470250, kartikadewi@poliupg.ac.id
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praktikum untuk mempermudah mahasiswa untuk melakukan praktikum yang berhubungan dengan Jaringan
Syaraf Tiruan [2].

Penelitian yang lain adalah Peningkatan Proses Belajar Mengajar Sistem Digital Menggunakan
Simulator Xilinx, yang ditulis oleh Ir. Hartono Siswono, MT., Elfitrin Syahrul, ST., MT., Yulisdin, ST., MT.
penelitian ini menghasilkan Satuan acara pengajaran, Handout serta modul praktikum yang membantu dosen
dan mahasiswa dalam proses belajar mengajar system digital menggunakan simulator Xilinx.

2. METODE PENELITIAN
Penelitian yang dilakukan menggunakan jenis penelitian dengan metode Research and Development (R&D).
Metode penelitian dan pengembangan (Research and Development) adalah metode penelitian yang digunakan
untuk menghasilkan produk tertentu, dan menguji keefektifan produk tersebut [3]. Penelitian pengembangan
bersifat analisis kebutuhan dan dapat menguji keefektifan produk yang dihasilkan supaya dapat berfungsi di
masyarakat luas. Produk yang akan dikembangakan berupa Board DE2 Altera yang digunakan pada mata
kuliah Praktikum Rangkaian Terintegrasi Prodi D3 Elektronika PNUP. Hasil akhir dari penelitian ini adalah
menghasilkan produk berupa Trainer praktikum dan lembar kerja. Penelitian ini menggunakan dua model
pengembangan yang digabungkan secara terstruktur, yakni [4]:
1. Model pengembagan lembar kerja praktikum (Jobsheet)
2. Model pengembangan Trainer Praktikum

Model pengembangan lembar kerja praktikum (Jobsheet) menggunakan pendekatan dengan tahapan
sebagai berikut: (1) perencanaan penulisan modul (2) menulis modul, (3) review, ujicoba dan revisi , (4)
finalisasi [3]. Sedangkan model pengembangan Trainer Praktikum menggunakan pendekatan model waterfall
dengan tahapan (1) Studi Pendahuluan, (2) Analisa Kebutuhan, (3) Perancangan Sistem, (4) Kalibrasi, (5)
Perancangan Perangkat Keras dan Lunak, (6) Implementasi dan Pengujian, dan (4) Evaluasi [10]. Dua tahap
model pengembangan ini disusun menjadi sebuah prosedur pengembangan yang saling berkaitan.

Adapun diagram alir tahapan perancangan penelitian ini ditunjukkan pada gambar 1.

Gambar 1. Diagram Alir Tahapan perancangan

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Sistem Digital dan Bengkel Program Studi D3 Teknik
Elektronika Pada Bulan Maret 2019 sampai dengan November 2019 dengan responden dalam penelitian
meliputi Tim Dosen Praktikum Rangkaian Terintegrasi dan Mahasiswa D3 Teknik Elektronika Tingkat 2.
Objek Penelitian adalah modul Board DE2 Altera.

Dari Instrumen observasi dan wawancara yang dilakukan dalam rangka pengumpulan data awal
selanjutnya dibuat rancangan sistem modul trainer dengan tampilan mainboard seperti yang ditunjukkan
gambar 2.
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Gambar 2. Desain Layout Modul Trainer FPGA dengan Simulator Input/Output

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pada bagian ini akan disajikan hasil penelitian yang terdiri dari bagian hasil perancangan dan penyajian data.

Untuk bagian hasil perancangan terkait model trainer praktikum yang telah dibuat, sedangkan penyajian data
yang ditampilkan adalah hasil pengujian dari piranti yang dibuat dengan metode black-box testing. Adapun
pembahasannya akan dijelaskan mengenai deksripsi proses pembuatan trainer hingga tahap pengujiannya dan
analisis data hasil pengujian.

3.1. Piranti Trainer FPGA
Proses Perancangan media trainer dan Lembar Kerja/Jobsheet mikrokontroler dibuat sesuai rancangan

tahapan penelitian berdasarkan hasil observasi pada laboratorium Sistem Digital Program Studi D3 Teknik
Elektronika Politeknik Negeri Ujung Pandang (PNUP) saat pelaksanaan Praktikum rangkaian terintegrasi.

Pada bagian perancangan sistem perangkat keras (Hardware) terdapat Cyclone II FPGA 2C35 sebagai
pengontrol utama untuk dihubungkan pada beberapa komponen seperti Sensor Suhu LM35, Sensor LDR,
Sensor Jarak HC-SR04, Motor DC, Motor Servo, Motor Stepper, dan ADC 0804. FPGA berfungsi sebagai
tempat membuat dan mengeksekusi program, program dalam FPGA dapat diubah atau diedit kembali
sehingga dapat membuat banyak percobaan dalam trainer ini. Simulator yang terdapat pada FPGA ini
diantaranya LCD untuk menampilkan karakter, simulator motor servo untuk memperlihatkan rotasi, LED
simulator untuk menunjukkan apakah port-port tersambung atau tidak, seven segment untuk menampilkan
beberapa karakter, sensor suhu LM35 untuk mengidentifikasi suhu, sensor cahaya LDR untuk
mengidentifikasi cahaya terang atau cahaya gelap, sensor jarak HC-SR04 untuk mendeteksi jarak suatu objek.

Gambar 3. Hasil Perancangan Modul Praktikum Elektronika Digital
Berbasis FPGA

3.2. Pengujian Sistem
Tahapan selanjutnya setelah produk Trainer dan lembar kerja selesai adalah proses pengujian sistem untuk

mengetahui fungsionalitas dari produk yang telah dibuat dan uji coba produk oleh tim dosen, teknisi dan
mahasiswa(i) D3 Teknik Elektronika PNUP. Pada tahap uji coba fungsionalitas dari produk yang dibuat
dilakukan oleh dosen teknik Elektronika yang menjadi bagian dari tim pengajar praktikum Mikrokontroler
dibantu oleh satu orang teknisi. Pengujian ini bertujuan untuk memastikan setiap bagian dari trainer berfungsi
sebagaimana mestinya sehingga layak untuk digunakan sebagai media pembelajaran. Pengujian modul
praktikum meliputi pengujian terhadap percobaan digital modul Input/Output seperti: 1) pengujian gerbang
logika dasar; 2) Hukum-hukum aljabar; 3) Flip-Flop; 4) Counter; 5) Pengujian Seven Segment; 6) Pengujian
LCD; 7) Pengujian Sensor Cahaya LDR; 8) Pengujian Sensor Suhu LM35; 9) Pengujian Sensor Jarak HC-
SR05; 10) Pengujian Motor Sevo; 11) Pengujian Motor DC dengan PWM; 12) Pengujian Motor Stepper.
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3.2.1. Pengujian Gerbang Logika
Ujicoba gerbang logika menggunakan logika gerbang dasar. Dalam praktikum elektronika digital, secara

umum gerbang logika dibuat menggunakan IC fisik. Dengan teknologi FPGA maka gerbang dasar tersebut
pada penelitian ini kami buat menggunakan skematik diagram dan bahasa pemrograman Verilog. Hasil
pengujian untuk gerbang logika dasar telah sesuai dengan kode program dimana slide switch sebagai input dan
LED sebagai output. Hasil Pengujian Gerbang Logika dasar dan pengukurannya ditunjukkan pada
gambar 4. dan table 1, 2, 3, 4.

Gambar 4. Hasil Simulasi dan Pengujian Gerbang Logika
Tabel 1 Tabel pengujian Gerbang AND Tabel 2 pengujian Gerbang OR

INPUT OUTPUT
SW0 SW1 LED0

0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1

Tabel 3 Pengujian Gerbang NOT Tabel 4 Pengujian Gerbang NAND

Pada percobaan gerbang logika terdapat 2 cara yaitu dengan assign atau dengan menuliskan langsung
gerbang logikanya. Untuk assign digunakan karakter khusus untuk menandakan gerbang logika apa yang
akan dibuat yaitu ;

 Gerbang AND⟹ input&input;
 Gerbang OR⟹ input | input;
 Gerbang NOT⟹ ~input;
 Gerbang NAND⟹ ~(input&input);
 Gerbang NOR⟹ ~(input|input);
 Gerbang EX-OR⟹ input^input;

Sementara jika menuliskan langsung gerbang logikanya, bisa dituliskan sebagai berikut ;
 Gerbang AND⟹ and (Output,Input);
 Gerbang OR⟹ or (Output,Input);
 Gerbang NOT⟹ not (Output,Input);
 Gerbang NAND⟹ nand (Output,Input);
 Gerbang NOR⟹ nor (Output,Input);
 Gerbang EX-OR⟹ xor (Output,Input);

Karena semua gerbang logika kecuali gerbang logika NOT memiliki 2 masukan dan satu keluaran,maka
jumlah switch yang digunakan lebih banyak dari jumlah led. Agar desain program dapat diitegrasikan dengan

INPUT OUTPUT
SW2 SW3 LED1

0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1

INPUT OUTPUT
SW5 SW6 LED3

0 0 1
0 1 1
1 0 1
1 1 0

INPUT OUTPUT
SW4 LED2

0 1
1 0
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modul Altera DE2, maka harus dilakukan konfigurasi pin pada pin planners kemudian di-compile dan
dihubungkan ke board dengan USB-Blaster.
3.2.2. Pengujian LCD

Pengujian tampilan text LCD 2x16 pada modul praktikum elektronika digital berbasis FPGA ini
menggunakan LCD pada board Altera DE2. Dalam penulisan programnya digunakan tabel ASCII untuk
menampilkan karakter pada masing-masing kolom dan baris LCD. Hasil pengujian LCD ditujukan pada
gambar 5 yang menampilkan kalimat “HELLO WORLD!” pada baris pertama dan “FPGA BOARD” pada baris
kedua.

Gambar 5. Hasil pengujian LCD
Hasil Pengujian menampilkan keluaran pada output LCD sesuai dengan inputan yang diinginkan dengan

menampilkan kalimat kalimat “HELLO WORLD!” pada baris pertama dan “FPGA BOARD” pada baris kedua.

3.2.3. Pengujian Sensor Cahaya
Tahap pengujian sensor cahaya menggunakan komponen Light Dependent Resistor (LDR). Board

Altera DE2 belum dilengkapi dengan sistem Analog to Digital Converter (ADC). Oleh karena itu, kami
memerlukan sebuah IC Analog to Digital Converter (ADC) eksternal yang dipasang sebelum masuk ke Board
FPGA. . Dengan ADC, output tegangan pada sensor akan dikonversi ke nilai digital 8-bit, kemudian
dihubungkan ke pin GPIO pada modul. Hasilnya akan ditampilkan berupa nilai biner pada output LED dan
Sevent Segment dalam nilai desimal. Jika intensitas cahaya yang diberikan kepada sensor cahaya LDR minim
(kondisi gelap) maka nilai tegangan outputnya akan besar karena nilai resistansi LDR kecil, sebaliknya jika
intensitas cahaya yang diberikan kepada sensor cahaya LDR besar (kondisi terang) maka nilai tegangan
outputnya akan kecil karena nilai resistansi LDR besar. Hasil Pengujian Sensor Cahaya ditunjukkan pada
gambar 6 dan data pengukuran pada tabel 5.

(a) (b)
Gambar 6. Pengujian Sensor Cahaya LDR Kondisi Gelap (a) dan terang (b).

Tabel 5 Data pengukuran Sensor Cahaya LDR
Cahaya Nilai Tegangan Pembacaan Nilai ADC

Terang 0,1 48

Cukup terang 2,48 508

Gelap 5 298
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3.2.4. Pengujian Sensor Jarak
Pengujian sensor Jarak menggunakan sensor ultrasonic tipe HC-SR04. Hasil data pengukuran sensor

dikeluarkan pada penampil seven segment, selanjutnya nilai seven segment dibandingkan dengan pengukuran
secara manual menggunakan penggaris. Hasil pengujian seperti ditunjukkan pada gambar 7 dan data hasil
pengukuran dtunjukkan pada tabel 6.

Gambar 7. Pengujian Sensor Jarak HC-SR04

Tabel 6. Data pengukuran Sensor Jarak HC-SR04
Pengukuran Manual Pengukuran sensor Presentase kesalahan

4 cm 4 cm 0 %

5 cm 5 cm 0 %

8 cm 8 cm 0 %

Pengujian data sensor memperlihatkan nilai-nilai pengukuran yang mengindikasikan antara perangkat
lunak dan perangkat keras berfungsi sesuai dengan nilai yang diinginkan. Hal ini menunjukkan bahwa modul
aplikasi sensor ultyrasonik pada board FPGA bias diterapkan pada praktikum.

Dari Proses Pengujian fungsional trainer terdapat beberapa perbaikan yang dilakukan beradasarkan saran
dari tim validasi. Beberapa perbaikan pada trainer yakni (1) penambahan papan white kit dengan ukuran ynag
lebih kecil, (2) memperpanjang kabel Jumper, dan (3) penambahan diagram skematik trainer.

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil ujicoba terhadap modul trainer FPGA Altera DE2 menggunakan beberapa simulator input
output seperti padaLED, seven segment, LCD, Sensor cahaya dan sensor jarak, maka kami mengambil
kesimpulan bahwa: (1) Implemetasi pada modul Board DE2 Altera berhasil dilakukan; (2) Penggunaan
Verilog memudahkan dalam melakukan implemetasi.
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6. UCAPAN TERIMA KASIH
Terimakasih Kami ucapkan untuk Unit Penelitian dan Pengabdian Masyarakat Politeknik Negeri

Ujung Pandang dan Program Studi D3 Teknik Elektronika atas bantuan dan kerjasamanya sehingga penelitian
ini bisa terlaksana.



Prosiding Seminar Nasional Penelitian & Pengabdian Kepada Masyarakat 2019 (pp.133-139) 978-602-60766-7-0

Bidang Ilmu Teknik Elektro, Teknik Komputer & Jaringan, Teknik Mekatronika, Telekomunisasi… 133

IDENTIFIKASI KUALITAS DAYA BEBAN LISTRIK RUMAH TANGGA

Aksan, Satriani Said1), Sulhan Bone1)

1)Dosen Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang

ABSTRACT

The purpose of the study was conducted to identify the quality of household electrical load power. To choose
electrical loads that have power quality according to the IEEE 519-1992 standard. Electricity quality is an electrical
problem in the form of voltage, current and frequency distortion which results in failure or misoperation in household
electrical loads. Poor power quality must be reduced in a preventive and curative way. The preventive approach is
usually carried out on non-linear electrical loads while the curative approach is carried out on the quality of power that
has flowed into the electric power system. Curative approach is carried out using filters and reorganization of electricity
networks. Research is needed on identifying the quality of household electrical load power, so as to reduce current
distortion, voltage and reduce power losses due to non-linear loads, using filters or without filter installation. Certain
harmonics can be reduced in amplitude to the level that conforms to the IEEE 519-1992 standard, namely Total
Harmonic Distortion Current (THDi) by 15%, Total Harmonic Distortion Voltage (THDv) by 5%, power factor by 85%
and frequency by 50 Hz

Keyword: Electric load, Household, Harmonics, Filters, Power quality

I. PENDAHULUAN
Pada sektor perumahan banyak menggunakan peralatan-peralatan listrik (beban listrik) untuk keperluan

rumah tangga seperti lampu hemat energi, lampu LED, lampu pijar, lampu TL, AC, Kulkas, televisi,
computer/laptop, rice cooker, kipas angin, mesin air, mesin cuci, dan lain sebagainya. Sebagian besar beban
listrik ini menggunakan komponen-komponen elektronika (semikonduktor) sebagai perangkat penyearah dan
perangkat kendali beban. Beban listrik yang mengandung komponen elektronika ini merupakan beban non
linier dan akan menimbulkan permasalahan baru yaitu terjadinya harmonisa pada system tenaga listrik.
Harmonisa ini dapat menyebabkan bentuk gelombang arus dan tegangan menjadi cacat dan tidak sinusoidal
lagi, sehingga akan berakibat pada bertambahnya rugi-rugi daya, menurunkan factor daya, bervariasinya nilai
frekuensi di bawah atau di atas frekuensi standar 50 Hz, menimbulkan panas yang berlebihan yang dapat
merusak peralatan.

Kualitas daya listrik yang buruk maka akan menganggu kinerja system tenaga listrik seperti sering terjadi
kuantinyuitas pelayanan, hubung singkat, potensi kebakaran, pemborosan pembayaran rekening listrik,
kerusakan pada alat-alat elektronika dan sebagainya. Saat ini untuk mengurangi efek harmonisa yang
ditimbulkan oleh beban non linier yaitu dengan metode pemasangan filter dimana komponen utama filter
adalah komponen R, L, atau C, disisi lain beban listrik yang umum digunakan terdapat beban-beban yang
bersifat resistif ( R )  dan induktif (L). Efek pemasangan filter ini sangat mempengaruhi kualitas daya system
tenaga listrik. Oleh karena itu dibutuhkan penelitian mengenai identifikasi kualitas daya beban listrik rumah
tangga.
1.1. Beban Listrik

Pada system tenaga listrik dikenal dua jenis beban yaitu beban linier dan beban non linier. Sedangkan
frekuensi yang digunakan didalam penyaluran daya listrik menggunakan frekuensi tunggal dan konstan serta
pada tegangan tertentu yaitu frekuensi 50 Hz dan tegangan 220 Volt.
1.1.1. Beban Linier

Beban linier adalah beban yang memberikan bentuk keluarannya linier, artinya arus yang mengalir
sebanding dengan impedansi dan perubahan tegangannya. Gelombang arus yang dihasilkan oleh beban linier
akan sama dengan bentuk gelombang tegangan. Beberapa contoh beban linier yang resistif adalah lampu pijar,
pemanas, motor induksi kecepatan konstan, seterika listrik, motor sinkron, rice cooker, dan lain-lain. Apabila
beban-beban linier dihubungkan dengan sumber tegangan sinusoidal, maka bentuk gelombang arus dan
tegangan yang terjadi ditunjukkan pada gambar 1.
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Gambar 1. Gelombang arus dan tegangan
Sedangkan spektrum arus harmonisa pada beban linier yang terjadi pada frekuensi fundamental seperti
ditunjukkan pada gambar 2.

Gambar 2. Spektrum arus harmonisa beban linier
1.1.2. Beban Non Linier

Beban non linier adalah beban yang impedansinya tidak konstan dalam setiap periode tegangan
masukan. Dengan impedansinya yang tidak konstan, maka arus yang dihasilkan tidak berbanding lurus dengan
tegangan yang diberikan. Beban non linier yang umumnya merupakan peralatan elektronik yang didalamnya
banyak terdapat komponen semikonduktor, dalam proses kerjanya berlaku sebagai saklar yang bekerja pada
setiap siklus gelombang dari sumber tegangan. Proses kerja ini akan menghasilkan gangguan atau distorsi
gelombang arus yang tidak sinusoidal. Bentuk gelombang ini tidak menentu dan dapat berubah menurut
pengaturan pada parameter komponen semikonduktor dalam peralatan elektronik. Beberapa copntoh beban
non linier untuk keperluan rumah tangga dan industry sebagai berikut :
- Peralatan dengan ferromagnetic (transformator, ballast magnetic, motor induksi)
- Peralatan yang menggunakan busur api listrik (mesin las, electric arc furnace, induction furnace)
- Konverter elektronik (penyearah, charge, ballast elektronik)
Apabila beban-beban non linier dihubungkan dengan sumber tegangan sinusoidal, maka gelombang arus dan
tegangan yang terjadi seperti ditunjukkan pada gambar 3.

Gambar 3. Bentuk gelombang fundamental,harmonic dan spektrum harmonisa

1.2. Kualitas Daya Listrik
Dalam kehidupan sehari-hari peranan tenaga listrik sangatlah penting, baik untuk keperluan industry,

keperluan social maupun keperluan konsumen rumah tangga lainnya. Kualitas daya listrik yang baik
merupakan tuntutan komsumen tenaga listrik.  Permasalahn dalam kualitas daya berhubungan dengan semua
permasalahan daya listrik, berupa penyimpangan nilai tegangan, arus dan frekuensi dari kondisi normalnya
yang dapat menyebabkan buruknya kinerja peralatan listrik konsumen atau berdampak kualitas system tenaga
listrik.

Kualitas daya menjadi lebih penting karena peralatan listrik (beban listrik) semakin sensitive terhadap
fluktuasi tegangan, arus dan frekuensi, dan peralatan ini juga memproduksi harmonic yang dapat menurunkan
kualitas daya pada system tenaga. Ketidaksesuaian antara power supply dan peralatan listrik dapat
menyebabkan kesalahan operasi peralatan pelanggan atau penurunan kualitas produk industry. Hal ini dapat
berasal dari system kelistrikan internal pelanggan sendiri dan atau system kelistrikan eksternal atau pelanggan
lain di sekitarnya atau karena penyebab alami. Beberapa factor yang mempengaruhi kualitas daya seperti di
bawah ini : Transient tegangan, Gangguan (interruption), Penurunan tegangan (sag), Kenaikan tegangan
(swell), Distorsi bentuk tegangan (harmonic), Fluktuasi tegangan, Variasi frekuensi
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1.3. Standar Harmonik
Standar harmonic berdasarkan standar IEEE 519-1992, ada dua kriteria yang digunakan untuk

mengevaluasi distorsi harmonic, yang pertama adalah batasan untuk harmonic arus dan yang kedua adalah
batasan untuk harmonic tegangan.  Untuk standar harmonic arus ditentukan oleh rasio ISC/IL, ISC adalah arus
hubung singkat yang ada pada PCC (Point of Common Coupling), sedangkan IL adalah arus beban
fundamental nominal. Sedangkan untuk standar harmonic tegangan ditentukan oleh system yang dipakai.
Standar Total Harmonik Distorsi arus (THDi) sebesar 15 % , Total Harmonik Distorsi tegangan (THDv)
sebesar 5 %, Batasan factor daya sebesar 85 % dan frekuensi sebesar 50 Hz.

II. METODE PENELITIAN
Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental. Pada penelitian ini

ditempatkan variable pengumpulan data meliputi frekuensi system, factor daya system, tegangan system dan
arus sistem. Dengan alat ukur PQM (Power Quality Meter) dapat mengukur data-data THDi, THDv dan
menggambarkan bentuk gelombang arus dan tegangan serta spektrum arus harmonisa, sedangkan variabel
bebasnya yaitu beban-beban listrik rumah tangga antara lain : lampu hemat energi, lampu TL, TV LED,
laptop/computer, rice cooker, kipas angin, penyearah, seterika listrik serta peralatan elektronika lainnya.
Adapun rangkaian pengukuran kualitas daya beban listrik rumah tangga ditunjukkan pada gambar 4.

Gambar 4. Rangkaian pengukuran identifikasi beban listrik
Pada pengukuran harmonic (kualitas daya) beban listrik rumah tangga, metode yang dilakukan dalam

penelitian ini terdiri dari :
1. Pengumpulan data dilakukan dengan cara mencatat langsung data-data dari manual book beban listrik

rumah tangga yang digunakan pada saat penelitian ini.
2. Pengukuran dilakukan di laboratorium dan dirumah tinggal dengan pengukuran satu fasa. Alat ukur yang

digunakan untuk pengambilan data penelitian ini adalah power quality analyzer (PQM), frekuensi meter,
dan alat ukur multimeter.

3. Data yang akan diukur adalah  tegangan, arus, daya, power factor, frekuensi, THD tegangan (%), THD
arus (%), spektrum harmonic, bentuk gelombang tegangan dan arus

4. Pengukuran dilakukan untuk masing-masing beban listrik rumah tangga. Hasil identifiaksi beban listrik
rumah tangga yang mempunyai kualitas daya listrik yang buruk akan direduksi dengan menggunakan
filter agar kualitas daya menjadi lebih baik sesuai standar IEEE 519-1992.

5. Analisis hasil identifikasi kualitas beban listrik rumah tangga dan reduksi harmonisa (perbaikan kualitas
daya) dengan menggunakan filter.

6. Pembuatan laporan kemajuan, laporan akhir dan jurnal yang terakreditasi.

III. HASIL PNELITIAN DAN PEMBAHASAN
3.1. Peralatan Listrik Rumah Tangga

Metode yang digunakan pada pengambilan data kualitas daya listrik peralatan rumah tangga ini adalah
dengan memasang langsung peralatan ukur power quality analyzer pada bagian masukan panel listrik rumah
tangga tersebut, sehingga power quality analyzer hanya mengambil data kualitas daya peralatan tersebut tanpa
terpengaruh oleh peralatan lainnya. Adapun rangkaian yang digunakan untuk pengambilan data kualitas
peralatan rumah tangga seperti ditunjukkan pada gambar 5.

Pengujian dilakukan pada beban rumah tangga dengan kapasitas daya terpasang sebesar 1300 VA.
Pengujian ini bertujuan untuk mengidentifikasi kualitas daya listrik masing-masing peralatan listrik rumah
tangga atau gaubungan beberapa peralatan listrik rumah tangga. Adapun beberapa peralatan listrik rumah
tangga yang digunakan dalam pengujian ditunjukkan pada tabel 3 berikut :
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Tabel 3. Peralatan listrik rumah tangga
Beban Listrik Rumah Tangga Daya Beban

(Watt)
Jumlah
( Unit )Jenis beban Beban Terpakai

Beban Linier

Air Conditioner 708 1
Kulkas 120 1
Seterika listrik 75 1
Pompa air 240 1
Mesin Cuci 300 1
Blender 195 1
Mixer 60 1
Lampu pijar 100 1

Beban Non
Linier

TV LED 75 1
Dispenser 18 1
Lampu LHE 20 1
Lampu LED 15 1

3.2. Pengukuran Kualitas daya Peralatan Listrik Rumah Tangga Sebelum Pemasangan Filter
Metode pengujian yang dilakukan yaitu memasang power quality analyzer pada bagian masukan

panel listrik rumah tangga seperti ditunjukkan pada gambar 11. Adapun data data kualitas daya beban rumah
yang akan diukur untuk menentukan standar atau tidak standar kualitas daya beban listrik rumah tangga
adalah  tegangan, arus, power factor, THD tegangan (%), THD arus (%) dari masing-masing / kombinasi
beban listrik rumah tangga. Hasil pengukuran kualitas daya beban rumah tangga ditunjukkan pada tabel 4
berikut ini :

Tabel 4. Hasil pengukuran kualitas daya beban listrik rumah tangga sebelum pemasangan filter
No Beban Listrik Rumah tangga Hasil Pengukuran Kualitas Daya

Tegangan
(V)

Arus
(I)

Faktor
Daya

THD-I
(%)

THD – V
(%)Jenis beban Beban Terpakai

1

Beban
Linier

Air Conditioner 226,9 3,07 +0,96 18,4 1,6

2 Kulkas 233,34 0,79 +0,56 118 1,7
3 Seterika listrik 230,4 1,9 1 5,5 1,7
4 Pompa air 228,8 1,46 +0,89 16,2 1,6
5 Mesin Cuci 225 2,1 0,44 59,8 1,7
6 Blender 231,5 0,98 0,86 55 1,8
7 Mixer 224,7 0,25 0,94 17,2 1,7
8 Lampu pijar 224,8 0,420 0,96 12,4 1,3
9 Beban Non

Linier
TV LED 232,5 0,351 0,89 27,5 1,8

10 Dispenser 228,4 1,7 0,99 103 1,7
11 Lampu LHE 225,1 0,105 -0,46 108,8 1,3
12 Lampu LED 233,1 0,09 0,44 104 1,8

Berdasarkan hasil pengukuran power quality analyzer yang ditunjukkan pada tabel 4 bahwa semua
peralatan listrik rumah tangga kecuali pemanas air mempunyai THD-Tegangan dibawah 5% dan THD-Arus
beberapa peralatan seperti kulkas, pemanas air, seterika dibawah 5%, peralatan LED TV, Mixer, Air
Conditioner, lampu pijar THD-Arus dibawah 8%, dan peralatan Lampu LHE, Lampu LED, mesin cuci, dan
blender mempunyai THD-I di atas 8%. Peralatan listrik rumah tangga yang mempunyai THD-Tegangan dan
THD-Arus dibawah 5%  berarti masih sesuai standar menurut IEEE 519-1992. Hal ini menunjukkan bahwa
peralatan listrik rumah tangga tersebut mempunyai kualitas daya yang sesuai standar dan aman untuk
digunakan karena tidak menghasilkan harmonisa yang dapat mempengaruhi system kelistrikan sumber PLN.
3.2.1. Spektrum Analiser Jenis Beban Linier

Berdasarkan hasil pengujian dan pengukuran yang dilakukan sesuai tabel 4 tersebut diperoleh
spektrum analiser dalam bentuk gelombang dan harmonisa dalam bentuk gelombang kotak seperti gambar 5.
Jenis beban linier yang digunakan adalah beban lampu pijar.
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Gambar 5. Spektrum analiser jenis beban linier
3.2.2. Spektrum Analiser Jenis Beban Non Linier

Berdasarkan hasil pengujian dan pengukuran yang dilakukan sesuai tabel 4 tersebut diperoleh
spektrum analiser dalam bentuk gelombang dan harmonisa dalam bentuk gelombang kotak seperti gambar 6.
Jenis beban non linier yang digunakan adalah beban lampu hemat energi (LHE).

Gambar 6. Spektrum analiser jenis beban non linier
3.3. Pengukuran Kualitas daya Peralatan Listrik Rumah Tangga Setelah Pemasangan Filter

Metode pengujian yang dilakukan yaitu memasang filter kapasitor pada jaringan instalasi rumah
tangga pada salah satu stop kontak , Adapun data data kualitas daya beban rumah yang diukur untuk
menentukan standar atau tidak standar kualitas daya beban listrik rumah tangga adalah  tegangan, arus, power
factor, THD tegangan (%), THD arus (%) dari masing-masing / kombinasi beban listrik rumah tangga. Hasil
pengukuran kualitas daya beban rumah tangga ditunjukkan pada tabel 5 berikut ini :

Tabel 5. Hasil pengukuran kualitas daya beban listrik rumah tangga setelah pemasangan filter
No Beban Listrik Rumah Tangga Hasil Pengukuran Kualitas Daya

Tegangan
(V)

Arus
(I)

Faktor
Daya

THD-I
(%)

THD – V
(%)Jenis beban Beban Terpakai

1

Beban
Linier

Air Conditioner 227,2 3,06 0,96 18,4 1,6

2 Kulkas 233,7 0,94 0,48 25,9 1,8
3 Seterika listrik 231,3 2,5 0,2 9,6 1,8
4 Pompa air 228,8 1,4 0,72 18,2 1,7
5 Mesin Cuci 225 2,0 0,67 25,8 1,7
6 Blender 231,5 1,7 0,48 31,9 1,9
7 Mixer 224,7 0,25 0,94 17,2 1,7
8 Lampu pijar 225 0,426 1 12,4 1,3
9 Beban Non

Linier
TV LED 232,2 1,6 0,2 16,8 1,8

10 Dispenser 231,4 1,476 0,05 17,1 1,8
11 Lampu LHE 224,7 0,156 -0,56 125 1,4
12 Lampu LED 232,5 1,5 0,04 16,2 1,8

Berdasarkan hasil pengukuran power quality analyzer setelah dilakukan pemasangan filter yang
ditunjukkan pada tabel 5 bahwa semua peralatan listrik rumah tangga mengalami perubahan hasil pengukuran
terutama THD-I, Faktor daya, dan besar arus yang mengalir. Beberapa peralatan listrik seperti Air Conditioner
dan lampu pijar tidak mengalami perubahan yang mendasar. Perubahan yang tampak berubah terutama pada
THD-I dan factor daya, dengan pemasangan filter ini THD-I dan factor daya semakin baik mendekati nilai
standar THD-I yaitu sebesar 5% dan factor daya semakin bernilai positif. Semua peralatan listrik rumah
tangga mempunyai THD-Tegangan dibawah 5%
3.3.1. Spektrum Analiser Jenis Beban Linier Setelah Pemasangan Filter

Berdasarkan hasil pengujian dan pengukuran yang dilakukan sesuai tabel 5 tersebut diperoleh
spektrum analiser dalam bentuk gelombang dan harmonisa dalam bentuk gelombang kotak seperti gambar 7.
Jenis beban yang linier yang digunakan adalah beban lampu pijar. Hal ini menunjukkan bahwa  beban lampu
pijar tidak mengalami perubahan / distorsi kualitas daya.
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Gambar 7. Spektrum analiser jenis beban linier setelah pemasangan filter
3.3.2. Spektrum Analiser Jenis Beban Non Linier Setelah Pemasangan Filter

Berdasarkan hasil pengujian dan pengukuran yang dilakukan sesuai tabel 5 tersebut diperoleh
spektrum analiser dalam bentuk gelombang dan harmonisa dalam bentuk gelombang kotak seperti gambar 8.
Jenis beban non linier yang digunakan adalah beban lampu hemat energi (LHE). Perubahan yang terjadi yaitu
adanya kenaikan nilai THD-I dari 108% menjadi 125 %, factor daya dari nilai -0,46 menjadi -0,56, dan arus
beban dari nilai 0,105 A menjadi 0,156 A

Gambar 8. Spektrum analiser jenis beban non linier setelah pemasangan filter
3.4. Hasil Identifikasi Kualitas Daya Beban Listrik Rumah Tangga

Untuk mengidentifikasi adanya harmonic pada system kelistrikan dapat diketahui melalui langkah-
langkah sebagai berikut : Identifikasi jenis beban, Pengukuran kualitas daya (THD-I ,THD-V, dan spektrum
analiser), Pemeriksaan transformator, Pemeriksaan tegangan netral tanah. Identifikasi yang dilakukan pada
penelitian ini adalah identifikasi jenis beban dan pengukuran kualitas daya (THD-I ,THD-V, dan spektrum
analiser). Beberapa peralatan listrik rumah tangga mempunyai nilai THD-I dan THD-V tidak sesuai standar
menurut IEEE 519-1992 dan spektrum gelombang arus mengalami distorsi atau pergeseran sudut fasa. Hasil
identifikasi pada penelitian ini ditunjukkan pada tabel 6 di bawah ini :
Tabel 6. Hasil identifikasi kualitas daya peralatan listrik rumah tangga
No Beban Listrik Rumah

Tangga
Kualitas Daya

Sebelum
Pemasangan

Filter

Kualitas Daya
Setelah

Pemasangan Filter Keterangan

Jenis
beban

Beban
Terpakai

THD-I
%

THD-V
%

THD-I
%

THD-V
%

1

Beban
Linier

Air
Conditioner

18,4 1,6 18,4 1,6 Kualitas daya tetap

2 Kulkas 118 1,7 25,9 1,8 Perbaikan kualitas daya
3 Seterika

listrik
5,5 1,7 9,6 1,8 Penurunan kualitas daya

4 Pompa air 16,2 1,6 18,2 1,7 Penurunan kualitas daya
5 Mesin Cuci 59,8 1,7 25,8 1,7 Perbaikan kualitas daya
6 Blender 55 1,8 31,9 1,9 Perbaikan kualitas daya
7 Mixer 17,2 1,7 17,2 1,7 Kualitas daya tetap
8 Lampu pijar 12,4 1,3 12,4 1,3 Kualitas daya tetap
9 Beban

Non
Linier

TV LED 27,5 1,8 16,8 1,8 Perbaikan kualitas daya
10 Dispenser 103 1,7 17,1 1,8 Perbaikan kualitas daya
11 Lampu LHE 108,8 1,3 125 1,4 Penurunan kualitas daya
12 Lampu LED 104 1,8 16,2 1,8 Perbaikan kualitas daya

Berdasarkan tabel 6 hasil identifikasi kualitas daya beban listrik rumah tangga diperoleh beberapa
beban listrik rumah tangga sebelum dan setelah pemasangan filter mengalami perubahan kualitas daya antara
lain :
a. Terjadi penurunan kualitas daya pada beban lampu LHE, seterika listrik,  dan pompa air.
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b. Terjadi perbaikan kualitas daya pada beban Lampu LED, kulkas, mesin cuci, Dispenser, TV LED, dan
Blender.

c. Terjadi kestabilan kualitas daya pada beban air conditioner, mixer.

IV. KESIMPULAN
5.1. Beban listrik rumah tangga terdiri dari jenis beban linier dan non linier. Beban listrik linier mengandung

komponen pasif yaitu resistif, kapasitor, dan inductor, sedangkan beban listrik non linier mengandung
komponen pasif  resistif, inductor, kapasitif dan komponen-komponen aktif antara lain : diode, transistor,
op-amp dan lainnya.

5.2. Hasil identifikasi kualitas daya listrik beban rumah tangga menunjukkan bahwa beban listrik yang
mengalami penurunan kualitas daya akan mempunyai bentuk gelombang arus yang terdistorsi, nilai
THD-I semakin besar, dan penurunan factor daya.

5.3. Hasil identifikasi kualitas daya listrik beban rumah tangga menunjukkan bahwa beban listrik yang
mengalami perbaikan kualitas daya akan mempunyai bentuk gelombang arus yang tidak terdistorsi, nilai
THD-I semakin kecil, dan peningkatan factor daya sama dengan nilai 1..
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PERANCANGAN APLIKASI “ARTROLAB” UNTUK PENGENALAN PERALATAN
LABORATORIUM DENGAN VISUALISASI 3D BERBASIS AUGMENTED REALITY

Nurul Khaerani Hamzidah1), Ahmad Mukhlis1)

1) Program Studi Teknik Multimedia dan Jaringan, Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

The laboratory is one of the important tools in improve the quality of education. So far, in terms of introduction
of laboratory equipment, it can only be seen directly and has no variation so the introduction of equipment is less
attractive. Another problem is that Students as Users have low interest and knowledge in getting to know the equipment
in the laboratory. For this reason, Augmented Reality (AR)-based Laboratory equipment introduction application that is
integrated with an Android device needs to be designed. By using AR the introduction of laboratory tools becomes more
varied and more interesting. This designed application is called "Artrolab". Based on the results of testing this application
the requirements and is used as an introduction to laboratory equipment especially the Department of Electrical
Engineering PNUP. This application can to detect markers and information display of 3D object images, text and sound
well.

Keywords: Augmented Reality, Laboratory, Artrolab.

1. PENDAHULUAN
Laboratorium merupakan unsur penting dan salah satu syarat bagi keberadaan suatu perguruan tinggi.

Hal penting yang diperankan oleh laboratorium guna mendukung pencapaian tujuan pendidikan di perguruan
tinggi dalam menyiapkan kompetensi peserta didik, antara lain: memperkaya keilmuan, teknologi, dan seni
serta mengembangkan dan menggunakannya di tengah kehidupan masyarakat serta berperan sebagai kekuatan
moral dan keunggulan kompetitif. Oleh karena itu, diperlukan pengelolaan laboratorium perguruan tinggi
yang handal sehingga mampu menyelenggarakan pendidikan dan pelatihan sesuai dengan tuntutan
perkembangan ilmu pengetahuan, teknologi, seni serta kebutuhan masyarakat.

Selain pengelolaan laboratorium, masalah lain yang selama ini dihadapi oleh Mahasiswa atau
Pengguna laboratorium adalah kurangnya pengetahuan dan minatnya dalam mengenal peralatan yang ada di
laboratorium tempat studinya. Hal ini disebabkan selama ini metode pengenalan objek alat-alat laboratorium
komputer hanya dapat dilihat secara langsung dan tidak memiliki variasi sehingga pengenalan peralatan
laboratorium dianggap masih monoton dan kurang menarik sehingga pengguna membutuhkan informasi objek
alat-alat laboratorium dan menambah ketertarikan bagi yang ingin mengetahuinya lebih lanjut, seperti
mengetahui nama dan spesifikasi dari objek alat-alat laboratorium serta fungsinya masing-masing. Salah satu
cara yang saat ini banyak dilakukan membuat media atau aplikasi dengan memanfaatkan teknologi Augmented
Reality.

Augmented Reality atau sering disingkat dengan AR adalah teknologi yang menggabungkan benda
maya ke dalam lingkungan nyata secara real time [1],[3]. Dengan menggunakan AR (Augmented Reality)
pengenalan alat-alat laboratorium menjadi lebih bervariasi dan lebih menarik. AR (Augmented Reality)
mampu mengaplikasikan dunia virtual ke dalam dunia nyata secara real time, dapat mengubah objek-objek
tersebut menjadi objek 3D. Salah satu metode Augmented Reality yang saat ini sedang berkembang adalah
metode “Markerless Augmented Reality“, dengan metode ini pengguna tidak perlu lagi menggunakan sebuah
marker untuk menampilkan elemen-elemen digital [4]. Kelebihan lainnya adalah AR dapat diaplikasikan
dengan perangkat android sehingga memudahkan para pengguna untuk menggunakannya setiap saat.
Berdasarkan permasalahan di atas, maka akan dibuat aplikasi “Pengenalan Peralatan Laboratorium di Jurusan
Teknik Elektro PNUP” berbasis Augmented Reality yang terintegrasi dengan perangkat Android

2. METODE PENELITIAN
A. Perancangan Aplikasi

Perancangan aplikasi AR merupakan alur secara keseluruhan dari proses kerja aplikasi ini yang
bertujuan agar penelitian ini dapat terorganisir dengan baik dan hasilnya sesuai yang diharapkan. Pada tahap

1 Korespondensi penulis: Nurul Khaerani Hamzidah, Telp 081355649201, nkhamzidah@poliupg.ac.id
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ini, aplikasi yang dibuat adalah Aplikasi AR pada beberapa peralatan utama laboratorium di Jurusan Teknik
Elektro yang diimplementasikan pada flatform Android untuk menginformasikan spesifikasi dan fungsi dari
peralatan laboratorium yang ada pada Jurusan Teknik Elektro. Pada tahap ini, proses interaksi user
(pengguna) dan perangkat lunak akan menghasilkan input dan output yang dikerjakan. Adapun diagram
rancangan aplikasi AR yang ditampilkan pada gambar 1 berikut ini.

Pada Gambar 1 yang ditampilkan alur dari pembuatan aplikasi yang akan dibuat. Pada tahap pertama
yaitu membuat obyek tiga dimensi dari peralatan laboratorium yang ada di Jurusan Teknik Elektro PNUP,
kemudian menyiapkan/menginput file informasi berupa spesifikasi dan fungsi dari setiap peralatan
laboratorium yang dimodelkan dalam bentuk 3D, langkah selanjutnya adalah melakukan pencarian dan
pembuatan gambar sehingga menjadi library marker. Data pada tahap awal ini akan digabungkan menjadi
komponen utama projek aplikasi Augmented Reailty Pengenalan Peralatan Laboratorium. Projek augmented
reality ini akan menghasilkan aplikasi yang mampu digunakan pada platform Android yang mampu
digunakan langsung untuk mendeteksi marker, sehingga menghasilkan output berupa objek 3D dan informasi
dari peralatan laboratorium tersebut. Aplikasi ini dinamakan “ARTROLAB”.

Gambar 1. Diagram perancangan Aplikasi AR pada Android

1. Diagram Activity penggunaan aplikasi
Diagram activity penggunaan aplikasi menggambarkan alur aktivitas yang terjadi dalam aplikasi

Augmented Reality pada Pengenalan Peralatan Laboratorium. Pada Gambar 2 menunjukkan secara umum alur
kerja aplikasi Augmented Reality pada Pengenalan Laboratorium Teknik Elektro. User/pengguna
menggunakan smartphone berbasis Android yang sudah install aplikasi Augemented Reality. Tampilan
informasi gedung muncul setelah user memilih gedung yang diinginkan.Informasi gedung merupakan
gambaran umum mengenai gedung yang dipilih. Sistem kemudian membawa user ke tampilan utama kamera
untuk mendeteksi marker. Sistem bekerja dengan mendeteksi objek yang dijadikan sebagai marker dan buku
marker khusus yang sudah disediakan. Kamera diarahkan user pada ketinggian tertentu guna mendapatkan
hasil deteksi yang maksimal. Sistem hanya memunculkan objek 3D sesuai dengan marker dari gedung yang
dipilih. Satu marker mewakili satu benda yang terdapat di Museum yang sudah dibuat dalam bentuk 3D.
Informasi mengenai objek 3D yang dimunculkan terdapat dalam bentuk tulisan dan suara. User dapat kembali
ke menu utama sebelum benar-benar keluar dari aplikasi.
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Gambar 2. Diagram Activity aplikasi Augmented Reality “Artrolab”

2. Use Case Diagram
Use Case Diagram digunakan untuk menggambarkan requirement fungsional dari aplikasi

Augmented Reality serta bagaimana aplikasi ini berinteraksi dengan user seperti gambar berikut. Use Case
Diagram digunakan untuk menggambarkan requirement fungsional dari aplikasi Augmented Reality
Pengenalan Peralatan Laboratorium bagaimana aplikasi ini berinteraksi dengan user.

Gambar 3. Use CaseDiagram aplikasi Augmented Reality

B. Pembuatan Obyek 3D dan Aplikasi Android
Pembuatan objek 3D dimulai dengan memilih dan mengumpulkan objek dari peralatan utama dari

beberapa laboratorium yang ada di Jurusan Teknik Elektro PNUP. Data 3D ini diperlukan ditampilkan pada
smartphone. Pembuatan obyek 3D menggunakan blender sedangkan pembuatan aplikasi android
menggunakan software unity open source.

C. Pengujian dan Analisis Kinerja Aplikasi
Pada tahap pengujian aplikasi Augmented reality ini digunakan metode yaitu QRCode. Selain itu,

akan diuji juga pengaruh faktor dari intesitas cahaya, sudut dan jarak terhadap kinerja dari aplikasi ini.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian ini menghasikan aplikasi sebagai media informasi pengenalan peralatan laboratorium yang

ada di jurusan Teknik Elektro. Informasi yang disajikan dalam aplikasi tersebut diantaranya: nama alat,,
spesifikasi/tipe, fungsi, laboratorium, kondisi alat, tahun Pengadaan, nama Kepala dan Teknisi laboratorium.
Aplikasi ini sudah dirancang berbasis android serta objek yang dirancang dalam visualisasi 3D yang hampir
mirip dengan bentuk aslinya dan dilengkapi dengan fasilitas deskripsi suara yang diaktifasi secara otomatis
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agar lebih mudah untuk menggunakan aplikasi ini. Aplikasi ini dibangun dengan perangkat unity 3D
sedangkan untuk meginput database dan objek 3D digunakan perangkat vuforia.
A. Hasil Tampilan Objek 3D

Hasil rancangan objek 3D dari alat laboratorium ini dibuat menggunakan perangkat lunak blender
berdasarkan dari gambar atau foto dari masing-masing peralatan. Adapun hasilnya ditampilkan pada Gambar
4 berikut ini:

(a) (b) (c)
Gambar 4. (a) contoh foto salah satu alat laboratorium; (b) hasil rancangan 3D dari bagian depan;

(c) hasil rancangan 3D dari bagian belakang

B. Hasil Tampilan Menu Utama dan Menu Scan Aplikasi

(a) (b)
Gambar 5. Tampilan aplikasi (a) menu android dan (b) menu utama aplikasi “artrolab”

(a) (b) (c)
Gambar 6. Tampilan menu hasil scan 3D (a) bagian depan, (b) bagian samping, (c) tampilan teks
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C. Pengujian Aplikasi
Pengujian aplikasi “Artrolab” ini dilakukan dengan metode pengujian QRCode dalam hal ini dalam

bentuk barcode. Hal ini bertujuan sebagai indikasi dalam penilaian perfroma aplikasi baik dari segi kenerja
maupun program atau perangkat lunaknya. Pengujian ini dilakukan di dalam ruangan (laboratorium) tempat
peralatan laboratorium tersebut. Pengujian yang dilakukan ada 2 yaitu pengujian marker dan intensitas cahaya,
sudut dan jarak antara kamera dengan marker. Indikasi keberhasilan dari pengujian ini adalah tampilan dari
objek 3D, dan adanya suara atau instrument yang telah dibuat. Sebaliknya jika objek 3D tidak tampil dan
suara/instrument tidak ada maka pengujian yang dilakukan dinyatakan gagal. Adapun hasil pengujian yang
dilakukan ditampilkan pada Tabel 1 dan Tabel 2 berikut ini:

Tabel 1. Pengujian dengan Marker (QRcode)

Data Masukan (QRCode) Hasil Pengamatan/ Tampilan Hasil yang
diharapkan Keterangan

Ada tampilan gambar 3D,
informasi (teks) dan suara

Menampilkan
gambar 3D,

informasi (teks) dan
suara

Berhasil

Ada tampilan gambar 3D,
informasi (teks) dan suara

Menampilkan
gambar 3D,

informasi (teks) dan
suara

Berhasil

Ada tampilan gambar 3D,
informasi (teks) dan suara

Menampilkan
gambar 3D,

informasi (teks) dan
suara

Berhasil

Ada tampilan gambar 3D,
informasi (teks) dan suara

Menampilkan
gambar 3D,

informasi (teks) dan
suara

Berhasil

Ada tampilan gambar 3D,
informasi (teks) dan suara

Menampilkan
gambar 3D,

informasi (teks) dan
suara

Berhasil

Tabel 1. Pengujian berdasarkan sudut dan jarak

Intensitas
Cahaya Sudut (o) Jarak

(cm) Hasil Pengamatan/ Tampilan Keterangan

Dalam ruang
Laboratorium
Min : 300 lux
Max : 500 lux

0

0-10
Ada tampilan gambar 3D, informasi (teks)

dan suara
Berhasil

11-20
Ada tampilan gambar 3D, informasi (teks)

dan suara
Berhasil

51-60
Ada tampilan gambar 3D, informasi (teks)

dan suara
Berhasil

30

0-10
Ada tampilan gambar 3D, informasi (teks)

dan suara
Berhasil

11-20
Ada tampilan gambar 3D, informasi (teks)

dan suara
Berhasil

51-60
Ada tampilan gambar 3D, informasi (teks)

dan suara
Berhasil
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90

0-10
Tidak ada tampilan gambar 3D, informasi

(teks) dan suara
Gagal

11-20
Tidak ada tampilan gambar 3D, informasi

(teks) dan suara
Gagal

51-60
Tidak ada tampilan gambar 3D, informasi

(teks) dan suara
Gagal

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian dan analisis implementasi dari aplikasi “Artrolab” berbasis Augmented

Reality, maka disimpulkan bahwa:
1) Aplikasi “Artrolab” ini telah berhasil dirancang dan mampu mendeteksi marker dan menampilkan

informasi berupa gambar objek 3D, teks dan suara (instrumen).
2) Performa dalam penggunaan aplikasi dalam hal scan atau deteksi marker dipengaruhi oleh jarak antara

kamera dan marker, fokus kamera dan intensitas cahaya.
3) Pengujian aplikasi pada sudut 0o dan 30o pada jarak 0-60 cm menampilkan hasil yang maksimal.
4) Aplikasi ini dapat digunakan sebagai aplikasi pengenalan peralatan laboratorium khususnya laboratoorium

di Jurusan Teknik Elektro PNUP.
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PEMANFAATAN JARINGAN LISTRIK TEGANGAN RENDAH SEBAGAI MEDIA
PEMBAWA PERINTAH KENDALI PERALATAN LISTRIK RUMAH TANGGA

Andi Wawan Indrawan1), Agussalim2)

1)2) Dosem Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

The purpose of this research is to design and build an on/off control device for household electrical loads and monitor the
energy consumption of these loads through low voltage grids. To be able to be controlled and measured its energy
consumption, on the load side it is connected to the on/off the control device and the PZEM004T module as a sensor of
electrical quantities, and the PLC module KQ330 FSK as a communication module through the grid. Electricity control
and monitoring commands are carried out by other control devices (master controls) that communicate with the load-side
control device through the grid. The results of this study indicate the control of on/off electrical equipment and
monitoring of energy consumed through low voltage power lines can be done properly so that the status and
measurement data can be displayed on the master control LCD in real-time.

Keywords: Power Line Carrier (PLC), Arduino Uno, PZEM-004T, FSK KQ330

1. PENDAHULUAN
Dalam kehidupan sehari-hari listrik merupakan kebutuhan penting dan bahkan saat ini di era digital

telekomunikasi masyarakat sangat tergantung terhadap ketersediaan listrik untuk menopang segala aktifitas
pengguna listrik untuk bijak dalam hal mengkonsumsi energi listrik. Kemudahan serta kontinuitas
ketersediaan listrik yang dijanjikan oleh penyedia layanan listrik yang diwakili oleh perusahan listrik negara
PT. PLN (persero) menimbulkan kebiasaan buruk pada sebahagian masyarakat dalam mengkonsumsi energi
listrik. Hal ini dapat terlihat dengan masih adanya konsumen energi listrik yang terkadang membiarkan suatu
alat listrik tetap beroperasi ketika rumah dalam kondisi kosong atau konsumen malas untuk mematikan alat
listrik tersebut dikarenakan malas untuk beranjak mematikan alat listrik seperti lampu yang lokasinya ada
disamping atau belakang rumah atau kipas angin yang dibiarkan bekerja tanpa henti. Perlu juga diketahui
bahwa pemborosan mengkonsumsi energi listrik bukan hanya satu masalah yang ditimbulkan akan tetapi
dapat juga memunculkan masalah baru seperti rusaknya alat atau lebih parahnya timbul kebakaran. Dalam
beberapa tahun terakhir, para peneliti telah mencoba untuk mengurangi permasalahan yang ada tersebut
dengan memanfaatkan teknologi dengan lebih mengedepankan kepraktisan dalam mengontrol alat listrik yang
menyebabkan kebutuhan untuk mengontrol alat listrik tidak mengharuskan seseorang untuk berada didekat
piranti listrik yang akan dikendalikannya, tetapi bebas untuk dapat mengendalikannya dari mana saja (remote
control). Skenario dalam mengontrol peralatan listrik rumah tinggal dipaparkan oleh R.A Ramlee, dkk (2013)
yang memanfaatkan android dan bloetooth sebagai antarmuka untuk mengontrol beberapa buah lampu. Lain
halnya dengan Immanuel W, dkk (2014), antarmuka yang digunakan adalah menggunakan wifi sebagai media
komunikasi antara android dan perangkat yang akan dikendalikan dalam sistem kontrol jarak Dalam jauh yang
ditelitinya. Skenario lain dilakukan oleh Dede Kurniadi dan Fitriani (2015) dengan membuat sebuah sistem
kendali peralatan elektronik berbasis komputer dengan memanfaatkan perangkat lunak yang dipasang dalam
sebuah komputer stand alone. Permasalahan baru muncul ketika penggunaan wifi atau bluetooth dan stand
alone computer hanya dapat melayani pengontrolan pada area yang terbatas yaitu 10 s.d 20 meter saja, hal ini
menjadikan Dede Kurniadi dan Fitriani menambahkan kekurangan sebelumnya, mereka merubah sistem
menjadi berbasis cloud computing agar tidak hanya dapat dikendalikan dari dalam rumah tapi dapat
dikendalikan melalui jaringan internet dan begitupula yang dilakukan oleh Saeful Bahri dkk (2015) yang
memanfaatkan internet untuk dapat mengendalikan perangkat listrik jarak jauh melalui aplikasi Android yang
dibangunnya. Peneliti sendiri telah melakukan beberapa penelitian terkait pengontrolan ataupun monitoring
jarak jauh menggunakan media komunikasi yang berbeda seperti menggunakan radio link, serta media jala-
jala listrik tegangan rendah seperti yang penulis lakukan di tahun 2017 dan 2018. Dalam perkembangan media
komunikasi, pemanfaatan jaringan listrik merupakan salah satu alternatif untuk menyalurkan atau mengirim
informasi paket data yang akan dioleh oleh end user tanpa menambah suatu jaringan komunikasi baru

1 Korespondensi penulis: Andi Wawan Indrawan, Telp 081338163015, andi_wawan@poliupg.ac.id
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[2][5][7]. Komunikasi melalui jala-jala listrik atau dikenal sebagai Power Line Carrier Communication (PLC)
merupakan system komunikasi yang memanfaatkan media power lines yang telah ada untuk mentransmisikan
sinyal analog maupun digital dengan cara menumpangkan pada sinyal pembawa dengan kecepatan tinggi[13].
Keunggulan dari fitur ini adalah sistem tidak perlu untuk membangun ulang jaringan selama di jalur
komunikasi yang akan dilalui terdapat power line. Selama di sana terdapat penghantar, maka transmisi data
dapat dilakukan[8].

Sebagai bentuk upaya untuk mendukung pengembangan teknologi komunikasi data melalui media
jala-jala listrik khsususnya dalam mengendalikan alat listrik dalam jaringan instalasi listrik tegangan rendah,
akan dilakukan sebuah rancang bangun pengendali peralatan listrik pada rumah tinggal melalui perangkat
pengendali yang dapat secara fleksibel dipindah tempatkan pada kotak kontak listrik yang ada dirumah
melalui media jaringan listrik (Power Line Carrier) menggunakan modul Power Line Carrier (PLC) FSK KQ-
330 tegangan rendah 220 Volt (freq 50 Hz – 60 Hz).

2. METODE PENELITIAN
Penelitan yang dilakukan ini terdiri dari beberapa tahapan, yaitu: studi literatur, perancangan sistem, pencarian
serta pemilihan bahan, uji coba perangkat keras maupun perangkat lunak untuk mendapatkan data hasil
pengontrolan dan pengukuran untuk selanjutnya dianalisa. Lokasi penelitian mengambil tempat di Lab.
Mesin-mesin listrik Program Studi Teknik Listrik, Politeknik Negeri Ujung Pandang.
2.1. Perancangan
2.1.1. Skema diagram Rangkaian

Skema diagram rangkaian dari perangkat yang dirancang seperti diperlihatkan pada Gambar 1.
Perangkat master control terdiri dari mikrokontroler, LCD, saklar, dan modul PLC untuk menampilkan status
beban dan energi yang dikonsumsi. Sedangkan perangkat kontrol yang terhubung dengan beban terdiri dari
mikrokontroler Arduino, sensor energy PZEM-004 , modul PLC, dan Relay.

Gambar 1. Skema diagram Rangkaian
Spesifikasi dari perangkat kontrol yang dibuat adalah mampu melakukan kontrol on/off beban dan
pengukuran tegangan (V), arus (I), daya nyata (P), faktor daya (pf), serta energi listrik sesuai dengan beban
terpasang dan menampilkannya pada perangkat penerima (master). Perangkat kontrol yang terpasang pada
beban berfungsi untuk membaca menjalankan perintah on/off dan membaca besaran listrik serta mengirimkan
data hasil ekesekusi perintah dan pembacaan besaran listrik melalui media jala-jala listrik tegangan rendah ke
master kontrol dan selanjutnya status kontrol dan pengukuran pada beban ditampilkan pada LCD secara real
time.

2.1.2. Konfigurasi Perangkat Keras (Hardware)
Sesuai dengan skema diagram rangkaian diatas, Perangkat dan rangkaian serta konfigurasi penunjang dari
sistem monitoring yang dibangun dapat diuraikan sebagai berikut:
2.1.2.1. Konfigurasi perangkat kendali pada sisi beban
Konfigurasi perangkat keras agar dapat membaca energi listrik, menerima perintah on/off beban, dan
mengirim informasi status beban dan energi yang dikonsumsi dapat dilihat pada gambar 2. Mikrokontroler
arduino akan membaca besaran listrik melalui komunikasi serial dengan modul PZEM004T. Selain itu
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arduino juga menunggu perintah on/off beban dari master kendali dan mengirim status beban ke master
kendali.

Gambar 2. Konfigurasi perangkat kendali disisi beban

2.1.2.2. Konfigurasi perangkat keras pada master kendali

Konfigurasi perangkat keras pada master kendali terdiri dari mikrokontroler arduino, modul PLC KQ330,
saklar, dan LCD. Pada master kontrol ini, arduino akan mengirimkan permintaan on/off beban ke perangkat
kontrol pada sisi beban melalui modul PLC KQ330 yang terhubung dengan jala-jala tegangan rendah, serta
menampilkan report status dan besaran listrik untuk selanjutnya ditampilkan pada LCD.

Gambar 3. Konfigurasi perangkat keras pada master kendali

2.2. Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Dalam diagram alir pada gambar 4.a. Master kendali akan melakukan perintah on/off dan permintaan data
besaran listrik ke perangkat kendali pada sisi beban melalui media jala-jala listrik tegangan rendah. Agar
diketahui bahwa data telah diterima, master kendali akan melakukan crosscheck dengan menunggu informasi
balik dari perangkat kendali pada sisi beban bahwa data telah diterima. Jika data telah diterima, maka
perangkat pengendali sisi beban akan melakukan pembacaan ulang untuk mendapatkan data terbaru. Hal ini
dilakukan secara terus menerus selama tidak ada perintah dari master kendali untuk tidak melakukan
pembacaan besaran listrik dan on/off beban.



Prosiding Seminar Nasional Penelitian & Pengabdian Kepada Masyarakat 2019 (pp.146-152) 978-602-60766-7-0

Bidang Ilmu Teknik Elektro, Teknik Komputer & Jaringan, Teknik Mekatronika, Telekomunisasi… 149

Gambar 41. Diagram Alir Perangkat Lunak a) Master kendali, b) Perangkat kendali sisi beban

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Hasil Pengujian Pembacaan Energi Listrik
Pengujian dilakukan dengan cara menghubungkan beban peralatan listrik yang akan diukur melalui kotak
kontak yang terhubung dengan jala-jala listrik PLN. Pengujian pengukuran menggunakan AVO meter dan
watt meter yang terstandarisasi. Hasil dari pembacaan bearan listrik dengan menggunakan sensor PZEM-004T
dan alat ukur standar terkalibrasi yang berfungi sebagai pembanding agar didapat nilai simpangan dari alat
ukur besaran litrik yang dirancang. Gambar 5. Memperlihatkan rangkaian percobaan perbandingan alat ukur
standar dengan alat ukur yang dirancang menggunakan sensor PZEM-004T.

Gambar 5. Rangkaian pengujian akurasi pembacaan PZEM-004T dengan pembanding alat ukur standar
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Tabel 2. Hasil pengujian beban hair dryer 1200 watt
Beban Alat Ukur standar PZEM-004T

Tegangan (V) Arus
(A)

Daya
(Watt)

Tegangan
(V)

Arus
(A)

Daya
(Watt)

Hair Dryer 1200 Watt 220 5,37 1181 222 5,34 1190

Tabel 2 memperlihatkan hasil pengujian pembacaan beban dengan menggunakan alat ukur standar dan modul
sensor PZEM-004T yang ditampilkan pada LCD. Beban yang digunakan pada pengujian ini adalah hair dryer
1200 watt. Pengujian dilakukan dengan meng-on-kan relay agar beban terhubung ke sumber tegangan AC 220
volt. Selanjutnya arduino akan membaca hasil pengukuran yang dikirim secara serial dari Modul PZEM-004T
dan kemudian ditampilkan pada LCD. Simpangan yang terjadi adalah sebesar 0.34% untuk tegangan dan
0.43% untuk arus, 0.8% untuk daya nyata. Alamat port serial komunikasi yang digunakan berbeda dengan
alamat port serial arduino yang terhubung dengan modul PZEM004T.

Gambar 6. Pengujian pengukuran besaran listrik dengan PZEM004T

3.2. Hasil pengujian on/off beban dan pengiriman data hasil pengukuran melalui media jala-jala
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah data yang dibaca melalui sensor energi dan selanjutnya
dikirim melalui media jala-jala listrik dapat terbaca dan ditampilkan pada LCD di sisi master kendali. Selain
itu pengujian ini juga untuk mengetahui apakah perintah kendali dari master kendali untuk meng-On/off-kan
beban dapat diterima dan dieksekusi oleh perangkat kendali pada sisi beban. Pengujian ini dilakukan di
gedung Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang lantai 1. Beban yang digunakan adalah hair dryer
1200 watt.

Gambar 7. Rangkaian lengkap pengujian kontrol melalui jala-jala tegangan rendah
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Tabel 2. Hasil pengukuran dan penerimaan data energi listrik serta status on/off

Master Kendali Perangkat Kendali sisi beban

Perintah on/off
Beban

Besaran listrik terukur
yang diterima dari

perangkat kendali sisi
beban

Status Beban
Hasil Eksekusi

Besaran terukur yang
dibaca oleh sensor

PZEM004t

I (A) Volt P (W) I (A) Volt P (W)
ON 5,32 218 1159 ON 5,28 220 1180
OFF 0 218 0 OFF 0 220 0

Hasil pengujian tabel 4. Memperlihatkan bahwa data hasil pengukuran dapat diterima oleh master kendali dan
kendali dari perangkat kendali pada sisi beban. Ketika master kendali memerintahkan perangkat kendali pada
sisi beban untuk meng-On-kan beban, perangkat kendali merespon dengan mengaktifkan relay untuk meng-
On-Kan beban. Selain itu hasil pembacaan besaran listrik pada sisi beban dapat ditampilkan pada sisi master
kendali. Hal ini menunjukkan bahwa penggunaan media jala-jala listrik dapat digunakan untuk mengiriman
informasi data selama terdapat aliran listrik pada penghantar tersebut dengan tegangan sebesar 220 volt, dan
frekuensi 50Hz sesuai dengan spesifikasi modul PLC KQ330. Perangkat kendali pada sisi beban diperlihatkan
pada gambar 8 berikut:

Gambar 8. Perangkat pada sisi beban

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan maka dapat penulis simpulkan bahwa hasil

pengukuran besaran listrik dan kendali on/off beban/peralatan listrik pada perangkat kendali sisi beban dapat
dikendalikan melalui perangkat master kendali dengan memafaatkan media komunikasi jala-jala listrik
tegangan rendah menggunakan modul PLC FSK KQ330 selama media komunikasi jala-jala listrik masih
dalam fasa yang sama dan tegangan 220 volt dan frekuensi 50-60 hz

5. DAFTAR PUSTAKA

[1] Anonim, 2018. AC Digital Multifuction Smart Meter Using arduino and PZEM-004T:Smart Meter.
[Online]
Available at: https://innovatorsguru.com/ac-digital-multi-function-smart-meter-using-arduino-and-pzem-
004t/[Diakses 20 July 2018].

[2] Arduino, 2017. Getting Started with Arduino and Genuino UNO. [Online]
Available at: https://www.arduino.cc/en/Guide/ArduinoUno [Diakses 12 March 2018].

[3] Arihutomo, M., Rivai, M. & Suwito, 2012. Sistem Monitoring Arus Listrik Jala-Jala Menggunakan Power
Line Carrier. Intek ITS, Volume 1, pp. A150-A153.



Prosiding Seminar Nasional Penelitian & Pengabdian Kepada Masyarakat 2019 (pp.146-152) 978-602-60766-7-0

Bidang Ilmu Teknik Elektro, Teknik Komputer & Jaringan, Teknik Mekatronika, Telekomunisasi… 152

[4] D. r., Rizal, A. G. & Z. S., 2016. Rancang Bangun Sistem Monitoring Listrik Prabayar dengan
Menggunakan Arduino. Kinetik, Volume 1, pp. 47 - 54.

[5] Indrawan,Andi Wawan, 2018. Pemanfaatan Jaringan Listrik Tegangan Rendah Sebagai Media Pembawa
Informasi Hasil Pengukuran Besaran Listrik. Makassar, UP3M, Politeknik Negeri Ujung Pandang, pp.
72-77.

[6] Indrawan, A. W. & Alimin, 2017. Perancangan Alat Monitoring Dan Sistem Kendali Ketidakseimbangan
Beban Melalui Power Line Carrier Pada Jaringan Listrik Perumahan,. Makassar, Seminar National
Teknik Elektro dan Informatika, Politeknik Negeri Ujung Pandang.

[7] Jian bo, Z. & Qun, Y., 2013. Design of echo cancellation based on FM188. Electrotechnica Electronica
Automatica, Volume 61, pp. 41-47.

[8] Jung, B., Shon & Goog, S., 2015. Cable and Phase Identification based on Power Line Communication.
Internation Journal of Control and Automation, Volume 8, pp. 63-74.

[9] Nisha, S. P. P., P, A. & Narendra, K., 2016. RF Based Data Communication Between Industrials PLC’s
Using Kq330 Module. International Journal of Industrial Electronics and Electrical Engineering, Issue
ISSN: 2347-6982, pp. 41-44.

[10] Nusa, T., 2015. Alat Monitoring Konsumsi energi Listrik Secara Real Time Berbasis Mikrokontroler.
Teknik Elektro dan Komputer, UNSRAT, Volume 4, pp. 19 - 26.

[11] Peck, M. & all, e., 2016. Modeling and Analysis of Power Line Communications for Application in Smart
Grid. [Online]
Available at: https://arxiv.org/ftp/arxiv/papers/1709/1709.06883.pdf [Diakses 9 February 2018].

[12] Priyanka, R. & S.S, P., 2015. Building Energy Management System Using Powerline Communication.
International Journal of Scientific & Engineering Research, 5(2).

[13] Subito, M. & Rizal, 2012. Alat Pengukur Pemakaian Energi Listrik Menggunakan Sensor Optocoupler
dan Mikrokontroler AT89S52. FORISTEK, Volume 2, pp. 185 - 189.

[14] Sunanda, W. & Dinata, I., 2014. Penerapan Perangkat Wireless Monitoring energi Listrik Berbasis
Arduino dan Internet. Amplifier, Volume 4, pp. 21 - 23.

[15] Thosare, Pravin, P. & all, e., 2017. Smart Street Lighting Control System Design Based on PLCC (Power
Lice Carrier Communication). International Journal for Scientific Research & Development, 5(1).

[16] Wiyono, G., 2017. Perencanaan Manajemen energi (Energy Management Planning). [Online]
Available at: http://staff.uny.ac.id/sites/default/files/pendidikan/dr-giri-wiyono-mt/d-perencanaan-
manajemen-energi-listrik.pdf [Diakses 5 February 2018].

6. UCAPAN TERIMA KASIH
Tak lupa penulis ucapkan terima kasih yang setinggi-tingginya kepada Tim UPPM PNUP yang telah banyak
membantu dalam penyelesaiaan kegiatan penelitian ini terutama dalam penyediaan alokasi anggaran
penelitian rutin institusi yang tertuang dalam Surat Perjanjian Pelaksana Penelitian No: 020 /PL10.13/PL/2019,
Tanggal 1 April 2019, sehingga penulis dapat terbantu dalam mengadakan peralatan yang terkait dengan
kebutuhan penelitian.



Prosiding Seminar Nasional Penelitian & Pengabdian Kepada Masyarakat 2019 (pp.153-158) 978-602-60766-7-0

Bidang Ilmu Teknik Elektro, Teknik Komputer & Jaringan, Teknik Mekatronika, Telekomunisasi… 153

PENERAPAN METODE KONTROL PID PADA MODUL PRAKTEK PENGATURAN
LEVEL AIR BERBASIS LABVIEW

Muh. Chaerur Rijal1)

1)Dosen Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

This study intends to implement a PID controller for the process of adjusting the water level in a tank that is
integrated with a LabVIEW-based level monitoring application. The results of this study are expected to be able to assist
students in learning the practice of regulatory systems. The research process starts from taking sensor data, making
hardware and software as well as testing the complete system. The result has been implemented a PID controller for
water level regulation that is equipped with a visual water level monitoring display with a maximum error gain of 0.1
from the actual level Where for the optimal PID controller is obtained at a gain value of Kp = 15, Ki = 0, 5 and Kd = 0.15.
It is proven that the PID controller is better able to maintain the water level around the desired reference level (set point =
7 cm) with a maximum steady state error of 0.2 cm from the set point, compared to the ON-OFF controller previously
applied.

Keywords: Level control, PID, LabVIEW, Monitoring software

1. PENDAHULUAN
Instrumen merupakan alat yang berfungsi sebagai pemantau serta mengukur variabel fisik, sedangkan

instrumentasi digambarkan sebagai seni dan ilmu pengetahuan dalam penerapan alat ukur dan sistem
pengendalian pada suatu obyek dengan tujuan untuk mengetahui harga numerik variable suatu besaran proses
dan juga untuk tujuan mengendalikan besaran proses supaya berada dalam batas daerah tertentu atau pada
nilai besaran yang diinginkan (set point) [1]. Operasi di dalam dunia industri proses sangat bergantung
pada pengukuran dan pengendalian besaran proses. Beberapa besaran proses yang harus diukur dan
dikendalikan pada suatu industri proses, misalnya aliran (flow) di dalam pipa, tekanan (pressure)
didalam sebuah vessel, suhu (temperature) di unit heat exchange, serta tinggi permukaan (level) zat
cair di sebuah tangki. Kompetensi dibidang instrumentasi dan proses kontrol ini sangat diperlukan bagi
mahasiswa vokasi untuk dapat bersaing di dunia kerja dimana saat ini dunia industri telah berkembang ke arah
era industri 4.0 yang ditandai dengan penggunaaan teknologi digital dan internet dalam proses kontrol industri.

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengatur level ketinggian air pada suatu tangki, seperti
pada [2] dan [3].

Hal ini menjadi alasan perlu adanya modul praktek yang dapat dipakai sebagai sarana pembelajaran
praktek untuk mensimulasikan bagaimana instrumentasi dan proses kontrol yang terjadi di industri/lapangan.
Berdasarkan latar belakang masalah diatas maka dapat dirumuskan masalah sebagai berikut:
1. Bagaimana merancang suatu aplikasi virtual instrumentasi dengan implementasi kontrol PID sehingga

dapat digunakan untuk mengatur level ketinggian air pada sebuah tangki dan memonitor prosesnya.
2. Bagaimana pengaruh nilai Kp, Ki dan Kd pada kontroler PID dalam proses pengaturan level ketinggian

air pada tangki.
3. Bagaimana unjuk kerja kontroler PID untuk pengaturan level air dibandingkan dengan metode kontrol

ON-OFF sebelumnya.

2. METODE PENELITIAN
Objek penelitian ini adalah plant IPA-1 buatan Lucas Nulle, dimana plant ini akan dikembangkan

dengan menambahkan aplikasi monitoring yang dilengkapi dengan kontroler PID. Proses perancangan dimulai
dengan perancangan hardware antarmuka diikuti dengan perancangan software aplikasi monitoring dan
kontroler metode PID.
A. Perancangan Hardware

Alat yang akan dibuat, terdiri dari tiga unit yaitu : power supply, rangkaian antar muka sensor-sensor,
kartu akusisi data (DAQ Card) dan dan rangkaian driver/antar muka output. Power supply untuk memberikan

1Korespondensi penulis: Muh.Chaerur Rijal, Telp 081355252919, ibe.chaerur@gmail.com
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tegangan bagi semua unit, sensor berfungsi untuk mendeteksi kondisi tangki air berupa ketinggian air dimana
nilainya akan dikirimkan ke aplikasi komputer melalui kartu data akusisi USB-6001 buatan National
Instrument. Pada rangkaian sensor ini, keluarannya masih berupa sinyal analog sehingga perlu diubah ke
digital oleh DAQ Card sehingga dapat diproses secara digital oleh software aplikasi di komputer. Software
yang dibuat akan merespon kondisi sensor dan juga perintah dari user untuk kemudian akan mengambil
tindakan berupa besarnya putaran pompa air yang nantinya akan mempengaruhi aliran air yang masuk ke
dalam tangki.  Gambar 3 adalah diagram blok sistem yang dibuat.

Gambar 1. Diagram Blok Sistem

B. Perancangan Software
Tahap ini merupakan tahap pembuatan program aplikasi (software) dengan menggunakan perangkat

lunak LabVIEW. Dimulai dengan mendesain tampilan grafik antar muka aplikasi. Dalam tampilan antar muka
aplikasi ini akan ditampilkan kondisi ketinggian air pada tangki air. Pada aplikasi ini juga ditampilkan box
untuk menginput besaran nilai Kp, Ki dan Kd yang merupakan konstanta gain kontroler PID. Terdapat pula
input box untuk mengisikan nilai level ketinggian yang diinginkan (set-point/level referensi) pada aplikasi
monitoring ini. Setelah program aplikasi berhasil baik, kemudian dibuat blok programnya sehingga dapat
diintegrasikan dengan perangkat keras (hardware) yang sudah dibuat sebelumnya.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Pengukuran Data Sensor Level Ultrasonik

Sensor level yang digunakan merupakan sensor level tipe ultrasonik buatan SICK seri UM18-1117,
agar diperoleh persamaan hubungan antara output sensor (berupa tegangan 0-10V) terhadap besarnya level air
pada tangki diperlukan data primer berupa output hasil pengujian sensor level untuk beberapa kondisi
ketinggian air. Pengujian sensor level dilakukan dengan mengisi tangki dengan ketinggian air dimulai dari 0
cm (kosong) hingga mencapai ketinggian 21 cm dengan tiap-tiap kenaikan sebesar 1 cm dengan melihatnya
pada mistar ukur sebagai perbandingan Adapun hasil pengukuran diperoleh data sesuai Tabel 1.

Tabel 1. Pengukuran Output Sensor Level
Tinggi Air (cm) Output Sensor (volt) Tinggi Air (cm) Output Sensor (volt)

0.5 10.15 11 5.29
1 9.92 12 4.84
2 9.48 13 4.41
3 8.96 14 3.913
4 8.51 15 3.483
5 8.06 16 2.993
6 7.6 17 2.513
7 7.14 18 2.083
8 6.64 19 1.607
9 6.2 20 1.14
10 5.74 21 0.643

Hasil pengukuran pada Tabel 1 ini kemudian diolah dengan metode regresi linear Least Square
sehingga didapatkan persamaan input-output sensor sebagai berikutℎ = 22,471 − 2,617. …… (1)
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dimana:
h = tinggi muka air (cm)
V=  tegangan output sensor ultrasonik

B. Desain Tampilan Antarmuka Kontroler PID dan Aplikasi Monitoring
Untuk tampilan aplikasi modul praktek di komputer, akan dibuat pada bagian front panel LabVIEW,

adapun lay- out tampilannya seperti pada Gambar 2.

Gambar 2. Tampilan Aplikasi Monitoring dan Kontroler PID

Pada aplikasi kontroler PID untuk pengaturan level air pada tangki, dibutuhkan nilai eror yang
merupakan selisih antara nilai Set Point (level ketinggian referensi/diharapkan) dengan nilai level ketinggian
yang aktual. Nilai eror ini akan menjadi input bagi kontroler PID untuk menghasilkan sinyal control
(Manipulated Variable) yang akan mengendalikan putaran motor DC yang terdapat pada pompa air. Dengan
demikian, laju pengisian tangki akan dipengaruhi oleh putaran motor DC pada pompa air dimana dipengaruhi
oleh output kontroler PID. Jika eror yang terjadi besar, maka laju pengisian air pada tangki juga besar
sebaliknya jika eror semakin kecil, maka laju pengisian air juga berkurang.
C. Hasil Implementasi dan Pengujian

Pada pengujian pertama, akan dibandingkan nilai besaran level/tinggi yang ditampilkan oleh aplikasi
dan dibandingkan dengan tinggi aktual yang terlihat di tangki dengan menggunakan mistar ukur. Hasil
pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 2, dimana dari 20 pengujian data, terdapat 5 data yang berbeda antara
data termonitor dan data aktual dengan selisih eror sebesar 0,1 cm dengan persentase eror absolut maksimum
sebesar 1,43% untuk pengukuran ketinggian 7 cm.

Tabel 2. Perbandingan Level Aktual dengan Level Terukur
Level

Aktual (cm)
Level

Terukur (cm) Eror % Eror
Absolut

Level
Aktual (cm)

Level
Terukur (cm) Eror % Eror

Absolut
22 22 0 0.00 11 11 0 0.00
21 21 0 0.00 10 10 0 0.00
20 20 0 0.00 9 9 0 0.00
19 19.1 -0.1 0.53 8 8.1 -0.1 1.25
18 18 0 0.00 7 7.1 -0.1 1.43
17 17 0 0.00 6 6 0 0.00
16 16 0 0.00 5 5 0 0.00
15 15 0 0.00 4 4 0 0.00
14 14.1 -0.1 0.71 3 3 0 0.00
13 13 0 0.00 2 2 0 0.00
12 12.1 -0.1 0.83 1 1 0 0.00
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Untuk implemetasi awal, dipilih nilai Kp yang berubah-ubah dengan nilai 5, 10 dan 15, sedangkan
nilai Ki dan Kd dipilih 0. Hal ini berarti kontroler yang digunakan merupakan kontroler tipe Proporsional (P).
Adapun hasil implementasinya dapat dilihat pada Gambar 3 dan data pengamatan pada Tabel 3.

.
Gambar 3. Respon Sistem dengan Kontroler P

Berikutnya dipilih nilai Kp = 15, sedangkan nilai Ki berubah-ubah yaitu 0,5 , 1, dan 1,5. Untuk nilai
Kd dipilih 0. Hal ini berarti kontroler yang digunakan merupakan kontroler tipe Proporsional-Integral (PI).
Adapun hasil implementasinya dapat dilihat pada Gambar 4 dan data pengamatan pada Tabel 3.

Pengujian berikutnya dipilih nilai Kp yang tetap sebesar 15, nilai Ki sebesar 0,5 dan Kd berubah-ubah
dengan nilai 0,1 , 0,15 dan 0,25 , juga diujikan untuk nilai Kp=15, Ki=1 dan Kd=0,15. Dengan demikiani
kontroler yang diterapkan merupakan kontroler tipe Proporsional-Integral-Derivatif (PID). Adapun hasil
implementasinya dapat dilihat pada Gambar 5 dan tabel pengamatan pada Tabel 3.

Gambar 4. Respon Sistem dengan Kontroler PI
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Gambar 5. Respon Sistem dengan Kontroler PID

Tabel 3. Data Hasil Pengamatan Respon Sistem
Nilai Konstanta PID Set Point

(cm)
Rentang Level Regulated (cm) Rentang Eror Steady State

Kp Ki Kd Min Max Max Min
5 0 0 7 6,2 6,3 0.8 0.7
10 0 0 7 6,6 6,8 0.4 0.2
15 0 0 7 6,7 6,9 0.3 0.1
15 0,5 0 7 6,9 7 0.1 0
15 1 0 7 7 7,2 0 -0.2
15 1,5 0 7 7,2 7,3 -0.2 -0.3
15 0,5 0,1 7 6,9 7 0.1 0
15 0,5 0,15 7 6,9 7 0.1 0
15 0,5 0,25 7 6,9 7 0.1 0
15 1 0,15 7 7 7,2 0 -0.2

Pengujian selanjutnya dengan membandingkan kontroler PID dengan kontroler ON-OFF yang
sebelumnya telah diimplementasikan [3]. Untuk kontroler PID yang dibandingkan memiliki gain Kp=15,
Ki=0,5 dan Kd=0,15 dengan set point pada level 7 cm. Sedangkan untuk kontroler ON-OFF yang diujikan
diatur pada pengaturan Batas Atas = 7,5 cm dan Batas Bawah=6,5 cm dengan harapan rata-rata ketinggian air
berada pada kisaran 7 cm. Adapun data dan hasil perbandingan kedua jenis kontroler ini dapat dilihat pada
Tabel 4 dan Gambar 6 berikut.

Tabel 3. Data Perbandingan Respon Kontroler ON-OFF dan Kontroler PID
Jenis Kontroler Set Point

(cm)
Rentang Level Regulated (cm) Rentang Eror Steady State

Min Max Max Min
ON-OFF 7 6,4 7,6 0,6 -0,6

PID (15,0.5,0.15) 7 6,9 7 0,1 0
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Gambar 6. Perbandingan Respon Sistem Kontroler ON-OFF dan Kontroler PID

4. KESIMPULAN
1) Telah berhasil diimplementasikan suatu kontroler PID untuk pengaturan level air pada tangki yang

dilengkapi dengan tampilan monitoring level ketinggian air secara visual, dimana untuk pembacaan level
diperoleh eror maksimum sebesar 0,1 dari level sesungguhnya dengan %eror absolut terbesar pada
pengukuran level 7 cm yang terbaca pada 7,1 cm (% eror = 1,43%).

2) Pada kontroler PID yang diimplementasikan untuk pengaturan level air, disimpulkan dengan semakin
besarnya nilai Kp membuat eror steady state menjadi berkurang, penambahan parameter Ki semakin
mengurangi eror steady state, namun semakin besar Ki maka overshoot yang terjadi semakin membesar.
Sedangkan penambahan nilai Kd hampir tidak terlihat pengaruhnya pada pengaturan level ketinggian air.
Untuk kontroler PID yang optimal diperoleh pada nilai gain Kp=15, Ki=0,5 dan Kd=0,15.

3) Dari hasil pengamatan terlihat bahwa kontroler PID lebih mampu mempertahankan level ketinggian air
disekitar level referensi yang diinginkan (set point= 7 cm) dengan eror steady state maksimum 0,2 cm dari
set point, sedangkan untuk kontroler ON-OFF level air berosilasi pada batas atas (7,6 cm) dan batas
bawah (6,4 cm) dari level referensi yang di set (7 cm).
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PENGUSIR BURUNG PEMAKAN PADI BERBASIS MIKROKONTROLER

Daniel Kambuno1), Simon Ka’ka2)
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ABSTRACT

Burung Pipit is one of big problem for rice farmer. Margono is One of a farmer in Pangkalan Bungur that his rice field be
destroyed by Burung  pipit and have to loss money beetwin  Rp 5.000.000 s/d 6.000.000  per hektare. And for whole of
rice fiel in Pangkalan Bungur, Kelurahan Baru, Kecamatan Arut Selatan, Kabupaten Kotawaringin Barat they loss money
until million  rupiah. Traditionally a local former used Plastik atau Kaleng kosong, Orang-orangan, and jaring (netting) to
solve this prablem, but all of this metodes are not practise and not eficiency becouseoof need time and must operated by
people. In this research, system build by using Mikrokontroler  PIC 16C54 and supported by another electronic
component. This system  operated by ACCU 12 VDC.

Keyword: Pengusir Burung , mikrokontroler.

1. PENDAHULUAN
Petani penghasil padi, menghadapai berbagai gangguan hama tanaman padi, mulai dari hama

penggerek batang dan Daun. Setelah padi berbuah baik, muncul lagi hama lain, misalnya hama yang
menyerang buah sehingga tidak berisi baik, bahkan kosong dan busuk. Hama lain yang tidak kalah merugikan
petani padi adalah hama Burung pemakan padi, yang dikenal sebagai burung pipit.

Burung pipit ketika datang dalam bentuk rombongan dengan jumlah ribuan, sekali menyerang di
suatu tempat persawahan dalam waktu yang sangat singkat sebagian besar padi habis dimakan. Menurut
Margono, salah seorang petani di Pangkalan Bungur yang sawahnya diserang burung pipit, akibat serangan
hama burung pipit tersebut dia  menderita kerugian anatar Rp 5.000.000 s/d 6.000.000  per hektare. Dan untuk
keseluruhan persawahan warga Pangkalan Bungur, Kelurahan Baru, Kecamatan Arut Selatan, Kabupaten
Kotawaringin Barat, menderita kerugian hingga ratusan juta rupiah.

Secara tradisional petani hanya mampu menjaganya secara manual. Dimulai bangun pagi jam 5.00
subuh sudah harus datang ke lokasi untuk menjaga dan mengusir burung karena begitu ada cahaya pagi atau
sekitar jam 6 pagi, burng-burung sudah mulai datang memakan padi. Sipetani mulai menjaga dari jam 6 pagi
sampai jam 6 sore. Selama padi sudah mulai berisi sampai padi siap dipanen, selama itu petani harus
menjaganya dan itu diperlukan waktu sekitar 1-2 bulan. Mengingat waktu dan tenaga untuk menjaganya,
disamping itu sipetani tidak bisa mengejakan yang lain sehingga persoalan menjaga ini menjadi semakin
rumit. Terdapat beberapa cara petani mengusir burung pemakan padi, mulai dari yang tradisional
hingga yang modern. Beberapa diantaranya adalah :
a. Menggunakan plastik / kresek

Plastik atau kresek digantung pada tali yang di pasang di atas hamparan padi. Tali yang dibentangkan
tidak hanya satu, melainkan banyak, sebisa mungkin bisa menjangkau seluruh hamparan padi. Semua
bentangan tali dihubungkan jadi satu. Biasanya, pangkal dari semua tali akan berada di gubuk petani.
Petani berjaga digubuk, kalau ada burung yang mulai memakan padi, pangkal dari semua tali ditarik-ulur,
sehingga plastik/kresek akan berbunyi dan menakut-nakuti burung sehingga pergi. Cara mengusir burung
pemakan padi ini efektif tapi kurang efisien, karena terlalu menyita waktu petani untuk fokus menjaga
padi sepanjang hari sehingga tidak bisa mengerjakan pekerjaan lainnya.

b. Menggunakan Orang-orangan
Metode orang-orangan sawah memang unik dan petani jaman dulu menilai metode ini yang paling efektif
karena mudah dibuat. Orang-orangan sawah terbuat dibuat dari bambu atau kayu sebagai kerangka,
kemudian jerami atau pakaian bekas dijadikan pelapis rangka agar menyerupai bentuk manusia. Tahap
terakhir adalah memasang baju dan asesoris yang menyerupai manusia.

1 Korespondensi penulis: Daniel Kambuno, 082188026478, kambunodaniel@yahoo.com
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Gambar 1 Orang-orangan sawah
Orang-orangan sawah dianggap dapat menggantikan peran manusia, dan dianggap burung pipit takut
dengan orang-orangan sawah. Namun kenyataannya, burung pipit tidak takut, malah ada yang hinggap di
orang-orangan sawah. Cara mengusir burung pemakan padi dengan orang-orangan sawah tidak efektif dan
efisien.

c. Menggunakan Jaring
Sekarang jaman sudah beda. Manusia berpikir soal efektif, efisien dan praktis dengan apa yang
dilakukannya. Termasuk dalam mencari cara mengusir burung pemakan padi, akhirnya diciptakannya
jaring untuk menghalangi burung menyerbu padi. Jaring ini tidak bisa dilalui oleh burung pipit karena
lubangnya kecil. Jika burung masuk susah untuk lepas. Cara masangnya dengan dipasang di atas
hamparan padi, usahakan ada penyangga jaring agar tidak nempel langsung dengan padi. Penggunaan
jaring sangat efektif dan efisien. Petani tidak perlu menjaga sawah tiap hari.
Berangkat dari permasalahan yang dialami petani, pada penelitian ini telah dibuat alat yang akan berbunyi

dan mengusir Burung yang datang. Alat ini disebut Pengusir Burung Pemakan padi, yang selanjutnya dalam
penelitian ini disebut alat pengusir Burung. Alat ini akan berbunyi secara pretimed, dan diprogram untuk
berbunyi secara random, dimana waktu untuk membunyikan serine diatur dengan waktu yang tidak sama atau
tidak teratur, hal ini dimaksudkan agar burung tidak mengetahui kalu itu hanyalah tipuan belaka.

Pada waktu mendatang akan dikembangkan sehingga hanya akan berbunyi ketika ada burung pipit datang.
Tentunya ini akan lebih efektif dalam hal pemakaian daya, namun memerlukan rancangan yang lebih rumit,
diman diperlukan suara rekaman burung yang akan dideteksi dan dikenal oleh prosessor. Dan hal ini membuat
disain semakin kompleks. Pada riset ini hanya dibuat yang bersifat pretimed sebagai riset awal dan dan akan
dikembangkan ke model ke 2 untuk waktu penelitian yang akan datang.

2. METODE  PENELITIAN
Untuk menyelesaikan masalah di atas, dilakukan langkah-langkah sebagai berikut :

a. Studi Pustaka, langkah pertama adalah melakukan persiapan termasuk pembuatan proposal, kemudian
mulai masuk tahap penelitian inti yang dimulai dengan studi pustaka yang berhubungan dengan alat
pengusir burung yang akan dibuat, dengan prinsip permasalahan yang sudah diketahui. Karena alat yang
akan dibuat komponen utamanya adalah prosessor, maka yang pertama dilakukan adalah mempelajari
mikrokontroler PIC16C54 dan rangkaian komponen pendukungnya.

b. Penyediaan Bahan Penelitian, bahan dan komponen yang diperlukan diperoleh dipasaran local, dan
sisanya kalau tidak ada dapat prosessor dipesan on line.

c. Pengambilan data dan penentuan Parameter yang diperlukan, dasar perancangan rangkaian sistem
adalah memperhitungkan penempatan alat di lokasi dan keamanan dari panas dan hujan, demikian juga
dengan sistem daya listrik yang dipakai untuk mengoperasikan alat.

d. Perancangan Perangkat Keras, perancangan dilakukan berdasarkan kondisi yang diinginkan, antara lain
suplay daya listrik yang digunakan, cara penempatan atau instalasi di lokasi dan bentuk fisik alat.

e. Pembuatan Perangkat Lunak Alat, tahap ini dimulai dengan pembuatan program (software), yang akan
mengendalikan alat, kemudia diikuti proses simulasi dan verifikasi program. Setelah program berhasil
baik, kemudian  direkam ke dalam EEPROM yang terdapat dalam Digital dengan memakai Topwin
Programmer. Langkah berikutnya adalah memasang prosessor pada papan PCB alat yang telah dibuat.

f. Pengetesan Alat,  pada tahap ini dilakukan pengetesan fungsional alat,  yang dilakukan pada dua tahap :
 Pada tahap pertama adalah pengukuran tegangan pada terminal input-output.
 Pada pengetesan kedua adalah  pengetesan fungsional Alat. di laboratorium Digital Teknik

elektronika PNUP.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Rangakain Catu Daya

Sistem rangkaian catu daya yang dipakai adalah dengan menggunakan regulator 7805 untuk
memperoleh tegangan catu daya tetap 5V, yang terdapat di Board PCB. Adapun sumber adalah
adaptor 12VAC, atau sumber DC lainnya.
b. Rangkaian Utama

Rangkaian utama Pengusir Burung menggunakan prosessor yaitu  PIC16C54 yang berisi program yang
akan mengendalikan bunyi pengusir burung, dan rangkaian dilengkapi dengan rangakaian driver untuk
mengaktivkan  rangkaian bunyi yang memakai rangkaian saklar eketronik. Disamping itu sistem alat
dilengkapi dilengkapi juga rangkaian catu daya yang dapat dihubungkan ke solar sell untuk mengisi accu di
siang hari. Dalam penelitian ini, unit sistem solar sell belum ada, yang direalisasikan hanya daya langsung
diambil dari Accu. Adapun accu setelah kosong harus diisi, dengan pertimbangan harus diisi malam kemudian
dioeperasikan pada siang hari. Di sarankan memakai 2 Accu sehingga bisa saling bergantian dan
operasionalnya tidak terputus. Rangkaian sistem pengusir burung diberikan pada Gambar 2.

Gambar 2 Rangkaian Pengusir Burung Pemakan Padi
c. Perangkat Lunak

Program untuk mengendalikan bunyi serine, dibuat dengan bahasa assembler yang
terintegrasi dalam Mplab produksi Microchip. Adapun program tersebut setelah di simulasi dan
ferifikasi kemudian direkam kedalam prosessor. Setelah selesai dierekam kemudian prosessor
dipasang pada board pengusir burung. Source program Pengusir Burung Pemakan Padi diberikan di
bawah ini.
;**************************************
;* Program  Pengusir Burung Pemakan Padi
;*      Oleh : Daniel K dan Simon Ka’ka
;**************************************

LIST P=16C54C
;*******************************
; REGISTER
;*******************************
;#INCLUDE"P16C54C.INC"
PCL EQU 002H
W EQU 000H
F EQU 001H
STATUS EQU 003h            ;
PORTA EQU 005H            ;
PORTB EQU 006h            ;
C EQU 000h            ;
TRISA EQU 085H
TRISB EQU 086H
TUNDA EQU 008h            ;
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TUN1 EQU 009H            ;
TUN2 EQU 00AH            ;
TUN3 EQU 00BH            ;
TUNG1 EQU 00CH            ;
TUNG2 EQU 00DH            ;
TUNG3 EQU 00EH            ;
SENSOR EQU 010H
VMAX EQU 011H
VMIN EQU 012H
;*******************************
;    ALAMAT AWAL PROGRAM
;*******************************

ORG     000H
GOTO    INIT

;**************************
;    SUBRUTINE DELAY
;**************************
DEL MOVLW   0CCH           ; TUNDA 1 DETIK

MOVWF   TUNG1
DEL2 MOVLW   00FH

MOVWF   TUNG2
DEL1 DECFSZ  TUNG2,  F

GOTO    DEL1
DECFSZ  TUNG1,  F
GOTO    DEL2
RETLW   000H

;**************************
MENIT MOVLW   03BH ; TUNDA 1 MENIT

MOVWF   TUN1
DEL21 MOVLW   005H

MOVWF   TUN2
DEL11 DECFSZ  TUN2,F

GOTO    DEL11
DECFSZ  TUN1,F
GOTO    DEL21
RETLW   000H

;*******************************
; INISIALISASI
;*******************************
INIT MOVLW 001H ; INIS. PORT

TRIS PORTA
MOVLW 0FFH
TRIS PORTB

;*******************************
; PROGRAM UTAMA
;*******************************
MULAI
BUNYI1 MOVLW 008H ; 1000  A3= Serine

MOVWF PORTA ;
MOVLW 002H ; BUNYIKAN SERINE 2 MENIT
MOVWF TUNG1 ;

BUN1 CALL MENIT
DECFSZ TUNG1, F

MATI1 MOVLW 000H ; 0000  A3= Serine
MOVWF PORTA ;
MOVLW 003H ; MATIKAN SERINE 3 MENIT
MOVWF TUNG1 ;

MAT1 CALL MENIT
DECFSZ TUNG1, F
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BUNYI2 MOVLW 008H ; 1000  A3= Serine
MOVWF PORTA ;
MOVLW 001H ; BUNYIKAN SERINE 1 MENIT
MOVWF TUNG1 ;

BUN2 CALL MENIT
DECFSZ TUNG1, F

MATI2 MOVLW 000H ; 0000  A3= Serine
MOVWF PORTA ;
MOVLW 002H ; MATIKAN SERINE 2 MENIT
MOVWF TUNG1 ;

MAT2 CALL MENIT
DECFSZ TUNG1, F

BUNYI3 MOVLW 008H ; 1000  A3= Serine
MOVWF PORTA ;
MOVLW 002H ; BUNYIKAN SERINE 2 MENIT
MOVWF TUNG1 ;

BUN3 CALL MENIT
DECFSZ TUNG1, F

MATI3 MOVLW 000H ; 0000  A3= Serine
MOVWF PORTA ;
MOVLW 003H ; MATIKAN SERINE 3 MENIT
MOVWF TUNG1 ;

MAT3 CALL MENIT
DECFSZ TUNG1, F

GOTO BUNYI1
END

d. Hasil Pengukuran
 Pengukuran Rangkaian Catu Daya seperti pada gambar 3, diperoleh :

Tegangan Accu : 12 – 13,5
Tegangan output Regulator 7805 : 5 V
Dari hasil Pengukuran di atas, dapat disimpulkan bahwa rangkaian catu daya yang telah dibuat
memenuhi syarat untuk digunakan sebagai catu daya bagi rangkaian kontroler.

 Pengukuran rangkaian kontroler, diukur pada terminal keluaran input-output dengan memakai
Voltmeter dan diperoleh level tegangan pada masukan dan keluaran baik pada saat berlogika 1
maupun berlogika 0. Selengkapnya hasil pngukuran tersebut  diberikan pada Tabel 4.
Tabel 1. Tegangan I/O yang terpakai

Terminal I/O PIC 16C54

Terminal Input
Logika 0 Logika 1

0,08V 4,9 V

Terminal Output
Logika 0 Logika 1

0,08V 4,9 V
 Pengukuran Rangkaian Bunyi (Serine)

Frekwensi bunyi serine, sesuai dengan data sheet serine yang dipakai yaitu 2 KHz. Sesuai  frekwensi
yang dapat didengar manusia (1-5k Hz)
Tabel 2. Urutan bunyi serine

Urutan Bunyi Serine Waktu
Berbunyi 2 Menit
Tidak bunyi 3 Menit
Berbunyi 1 Menit
Tidak bunyi 2 Menit
Berbunyi 2 Menit
Tidak bunyi 3 Menit

Kondisi berbunyi dan tidak berbunyi yang diberikan pada Tabel 2, sudah sesuai dengan yang
diprogram dalam prosessor, yaitu pada kondisi awal dibunyikan selama 2 menit, kemudian menunggu
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3 menit berikutnya baru bunyi selama 1 menit, kemudian menunggu 2 menit berikutnya berbunyi lagi
selama 2 menit, kemudian menunggu 3 menit lalu kembali dari awal lagi. Kondisi ini akan berulang
dan berlangsung selama ada catu daya dari Accu.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
a. Kesimpulan
Berdasarkan pembahasan dari seluruh rangkaian penelitian ini, dapat diberikan kesimpulan :

 Dengan komponen utama Mikrokontroler dapat dibuat Pengusir Burung Pemakan Padi yang
kecil dan kompak dan efisien .

 Dengan Mikrokontroler dengan cara kerja yang dapat diprogram, sehingga mudah
dimodifikasi dan dikembangkan.

b. Saran
Berdasarkan hasil penelitian ini, kedepan sebaiknya dilengkapai dengan sistem pengenalan suara
burung pipit sehingga alat hanya akan berbunyi ketika ada burung pipit datang, selain suaran burung
pipit atau bunyi lainnya, alat tidak akan berbunyi sehingga  menghemat daya dan cara kerja menjadi
cerdas.
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DESAIN DAN UJI EXPERIMENTAL MESIN PEMBUAT ES KRIM DENGAN
MENGGUNAKAN NITROGEN CAIR

Zainal Abidin1), Suryanto2)

1)Dosen Jurusan Teknik Elektro, Politeknik Negeri Ujung Pandang

ABSTRACT

As technology advances and human standards of living increase, the use of cooling machines will become more
widespread. Indonesia is a tropical (hot) country, so many people need food that can help the body in carrying out daily
activities. One of them is ice cream, but the problem is that the ice cream cooling machine that is already on the market
today is too expensive to reach for the general public, and making ice cream takes a long time. Based on this, the
prospect of ice cream business for now and in the future is quite promising, so it takes a new breakthrough in making
fried ice cream processing using liquid nitrogen or commonly called LN2 (liquid nitrogen). With LN2 Ice cream can be
made in minutes with a unique presentation concept and attract the attention of many culinary connoisseurs.

Kata Kunci: ES Krim Nitrogen Cair

1. PENDAHULUAN
Mesin-mesin pendingin pada dewasa ini semakin banyak dimanfaatkan seirama dengan kemajuan

teknologi dan meningkatnya taraf hidup manusia. Pemanfatan mesin pendingin yang umum adalah
mengawetkan makanan, sebagai penyejuk ruangan, dan digunakan juga pada pengangkut yang menggunakan
jasa angkutan laut agar barang-barang yang diangkut tersebut tidak cepat menjadi busuk. Pada temperature -
5oC sampai 10oC, makanan akan lebih tahan lama dan makanan tidak basi, rasanya masih seperti aslinya
(Handoko K, 1981 : 8).

Di Indonesia sendiri, penggunaan mesin-mesin pendingin akan menjadi lebih meluas karena kita tahu
bahwa negara kita beriklim tropis  (panas)  sehingga banyak orang memerlukan suatu makanan yang dapat
membantu kondisi tubuh dalam menghadapi aktifitas sehari-hari. Salah satunya adalah es krim. Dan sekarang
ini jenis es krim yang paling banyak digemari adalah es  krim cone. Untuk mengolah es krim itu sendiri
sekarang telah memanfaatkan komponen mesin pendingin. Dengan perkembangan mesin pendingin ini secara
tidak langsung lama kelamahan juga akan berpengaruh terhadap pertumbuhan ekonomi penduduk di
Indonesia. Melihat beberapa uraian pemanfaatan mesin pendingin diatas sangatlah penting. Tetapi di  sini
permasalahannya  adalah mesin pendingin es krim yang sudah ada di pasaran saat ini harganya mungkin
terlalu mahal untuk dijangkau masyarakat pada umumnya. Dengan melihat dan meninjau prospek usaha es
krim untuk saat ini maupun masa yang akan dating cukup menjanjikan, maka dari itu disini dicoba terobosan
baru membuat pengolahan es krim goreng dengan menggunakan nitrogen cair atau biasa disebut LN2 (liquid
nitrogen) tengah marak saat ini. Selain cepatnya proses pembuatan, konsep penyajian yang unik telah menarik
perhatian banyak penikmat kuliner di Indonesia. Dahulu pembuatan es krim membutuhkan waktu yang lama,
namun dengan LN2,kini es krim dapat dibuat dalam hitungan menit. Pada dasarnya nitrogen (N2) berwujud
gas dan didapatkan melalui proses industri. Akan tetapi, jika gas nitrogen didinginkan melalui proses
cryogenic hingga suhu -196oC (- 320oF), gas ini akan berubah wujud menjadi cair (LN2). Apabila suhu
dinaikan kembali, LN2 (nitrogen cair) dapat kembali menjadi gas. Proses pembuatan es krim nitrogen
dilakukan dengan mencampurkan adonan es krim dengan LN2 (nitrogen cair) dalam alat pencampur bertenaga
cepat. Saat pengadukan, nitrogen yang bersifat mudah menguap akan berubah kembali menjadi uap gas
nitrogen yang dilepaskan ke udara, sedangkan suhu dingin yang ditunggalkannya akan menggumpalkan
adonan es krim.Setelah dua menit es krim siap disajikan. Walaupun terhitung mudah untuk dilakukan,
pembuatan es krim dengan menggunakan LN2 (nitrogen cair) hanya dapat dilakukan denga n peralatan
keamanan yang baik, pada penelitian ini akan mendesain dan menguji expermintal mesin pembuat es
krim dengan menggunaka n nitrogen cair.

Dari uraian latar belakan yang telah dikemukakan, maka rumusan masalah dari penelitian ini
yaitu bagaimana mendesain dan membuat mesin es krim goreng yang menggunakan nitrogen cair
sebagai media pendingin, dan menguji pencapaian expermintal mesin. Manfaat praktis penelitian
yakni hasil penelitian diharapkan mampu menjadi referensi bagi para tenaga praktisi dan tenaga

1 Korespondensi penulis: Zainal Abidin, Telp. 082189400117
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pengajar dalam mengambil kebijakan dan penerapan metode dalam proses pembuatan es krim goreng
dengan menggunakan nitrogen cair sebagai media pendinginnya, dan menjadikannya referensi
maasiswa yang mengadakan penelitan tentang nitrogen cair dalam menyusun tugas akhir.

2. METODE PENELITIAN
Tempat dan waktu
a. Perancangan dan pembuatan alat mesin pembuat eskrim dengan menggunakan nitrogen cair dilaksanakan

di bengkel serba bisa jln. Pajaian Daya Makssar.
b. Waktu pembuatan alat dilaksanakan selama 4 bulan, waktu pembuatan alat sampai pengujian alat tersebut.

Perancangan mesin Es Krim Goreng
Rancangan mesin es krim goreng terdiri dari beberapa bagian yaitu wajan penggoreng, control cairan, meja es
krim, pengisian cairan, pompa cairan nitrogen, dan panel control.

Gambar 3. Alat yang akan dibuat

Gambar 4. Bagian-bagian Alat yang akan dibuat
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Visual Pembuatan Meja kerja pengorengan Es Krim terdapat beberapa hal yang diperhatikan yaitu

mempersiapkan bahan yang akan digunakan, mempersiapkan alat, dan mesin yang akan digunakan.
1. Mempersiapkan gambar kerja

Merupakan tahap awal dari proses pembuatan meja kerja mesin es krim goreng
2. Mempersiapkan bahan.
3. Persiapan alat dan mesin yang akan digunakan dalam proses pembuatan utama antara lain mesin gergaji,
mesin bubuk, gulinra,mesin las, bor , dan lain- lain.
4. Proses pembuatan Mesin Es krim goreng dikerjan sesuai gambar rancangan di atas
5. Perakitan mesin Es krim goreng pada meja kerja berupa pemasangan wajan pengorengan, konrol cairan,
panel kontrol, pompa cairan nirogen, pemasangan pipa aliran dan evaforaor.

Waktu dan Tempat Pembuatan
Waktu yang diperlukan unuk membuat tidak sepenuhnya dari jumlah waktu yang disajikan di proposal, waktu
pembuatan harus ditambah dengan waktu non produkif, ini disebabkan sulinya mendapatkan bahan, dan
komponen pendukun di pasaran,dan waktu setting sehingga perlu waktu tambahan.
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Tempat pembuatan
Pembuatan alat dilakukan di bengkel Las Serba Bisa di Jln Pajaian Daya Makassar.

4. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Dari hasil Pembuatan dan perakitan masih mendapat kendala ini disebabkan sulitnya mendapatkan
komponen pendukung di pasaran sehingga proses pembuatan membutuhkan waktu yang lama, demikian juga
pengadaan tabung Nitrogen yang memerluan keahlian khusus agar keamanan bisa terjamin. Perakitan dan
pembuatan secara prinsip berjalan dengan baik.

Saran
Dari hasil pembuaan dan perakitan alat maka penelitian mensyaratkan agar dapat dilanjukan untuk

melengkapi tersedianya tabung nitrogen cair untuk menjalankan alat ini, dan keamanan sistem proses dalam
setting alat. Dan dapat juga dijadikan sebagai modul dalam praktikum pada mata kuliah Praktik Elektronika
Daya di laboratorium Elektronika daya teknik Elektro program studi Elektronika PNUP,dan dapat
dikembangkan untuk kontrol berbasis kontrol digital.
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VISUALISASI TOPOGRAFI BTS (BASE TRANSCEIVER STATION)

Irawati Razak1), Abdullah Bazergan2), Farchia Ulfiah3)

1), 2), 3)Dosen Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

Tujuan penelitian ini ialah menvisualisasikan topografi BTS (base transceiver station) secara realtime. Sistem
visualisasi ini menampilkan posisi lokasi BTS. Dari topografi BTS, kualitas cakupan sinyal seluler dapat dihitung
berdasarkan parameter KPI (Key Perfomance Indicator) untuk mengetahui area yang bebas dari interferensi dan
gangguan radio. Hasil perhitungan ini dapat meningkatkan kualitas layanan komunikasi seluler tanpa harus
memperbanyak pembangunan BTS. Metode penelitian menggunakan perangkat lunak GIS (Geographical Information
System) untuk memetakan lokasi BTS dalam wilayah kota Makassar. Kelayakan topografi BTS dihitung berdasarkan
parameter KPI. Hasil penelitian adalah konfigurasi performasi topogragfi BTS yang layak berdasarkan paramater KPI
(Key Perfomance Indicator). Parameter kelayakan topografi BTS berdasarkan nilai RTWP -95 dBm, CDR <1,5% dan
CSSR ≥95% .

Keywords: BTS, KPI, topografi

1. PENDAHULUAN
Kualitas layanan komunikasi seluler dipengaruhi oleh berbagai faktor antara lain : keterjangkauan area

layanan menara BTS (Base Transceiver Station), keandalan sistem perangkat pemancar dan penerima, band
frekuensi yang digunakan, propagasi gelombang radio dan gangguan radio saat pentransmisian sinyal. Faktor
utama terbangunnya jaringan layanan komunikasi seluler adalah menara BTS. BTS merupakan perangkat
pemancar dan penerima yang menangani akses radio dan berinteraksi langsung dengan perangkat Mobile
Station (MS) atau telepon seluler.

Jumlah BTS yang ada di Kota Makassar hingga tahun 2019 diuraikan sebagai berikut : XL sebanyak 462
menara, Telkomsel sebanyak 1800 menara, Smartfren sebanyak ± 250 menara dan indosat sebanyak 380
menara. Pembangunan BTS melibatkan sumber daya manusia dari berbagai disiplin ilmu. Pada awal
pembangunan BTS, langkah pertama yang ditempuh adalah melakukan pemilihan tempat atau lokasi dimana
BTS tersebut dibangun, melakukan desain RBS (Radio Base System), melakukan desain transmisi, yang
kemudian setelah semuanya tidak mengalami kendala dari proses perizinan dari pemerintah daerah dan
masyarakat terkait, maka menara BTS dapat dibangun [1].

Pembangunan BTS tanpa perencanaan yang tepat akan menimbulkan pelanggaran terhadap RTRW
(Rencana Tata Ruang Wilayah), KKOP (Kawasan Keselamatan Operasi Penerbangan), bahaya radiasi,
interferensi dan kerumitan penataan jaringan transmisi gelombang radio [2]. Dalam hal ini, terdapat
persyaratan umum yang perlu diperhatikan dalam pembangunan menara, yaitu kualitas layanan
telekomunikasi karena lokasi menara menjamin fungsi kualitas layanan telekomunikasi. Keamanan,
keselamatan, dan kesehatan, lokasi menara tidak membahayakan keamanan, keselamatan, dan kesehatan
penduduk sekitarnya. Lingkungan, lokasi menara tidak memberikan dampak negatif terhadap lingkungan, baik
yang disebabkan oleh keberadaan fisik menara maupun prasarana pendukungnya. Estetika ruang, lokasi
menara tidak menimbulkan dampak penurunan kualitas visual ruang pada lokasi menara dan kawasan
sekitarnya. (Kementerian Pekerjaan Umum, 2011)

Satu sel akan dilayani oleh site base transceiver station (BTS). Satu site bisa memiliki lebih dari satu sel.
Setiap site biasanya terdiri atas sebuah menara (tower), antena dan shelter. Penempatan site biasanya
dilakukan di atas tanah, tetapi untuk daerah yang padat site ditempatkan di atas gedung-gedung yang tinggi.
Tinggi menara disesuaikan dengan kebutuhan. Menara digunakan untuk meletakkan berbagai macam antena.
Seperti antena sektoral, antena dan radio transmisi (minilink). Shelter terbuat dari bahan sejenis besi sebagai
tempat untuk menyimpan berbagai komponen site, perangkat transmisi, BFU (Battery Fuse Unit), fan unit,
cooling unit/air conditioner, dan heating unit [3].

Base transceiver station (BTS) berfungsi sebagai interkoneksi antara infrastruktur sistem seluler
dengan Out Station. BTS harus selalu memonitor Out Station yang masuk ataupun keluar dari sel BTS
tersebut. Luas jangkauan dari BTS sangat dipengaruhi oleh lingkungan, antara lain topografi dan gedung yang

1 Korespondensi penulis: Irawati Razak, Telp. 081283344670, ira_razak@poliupg.ac.id
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tinggi. BTS sangat berperan menjaga kualitas GSM, terutama dalam hal frekuensi hopping dan antena
diversity. Kualitas topografi BTS mengacu pada KPI (Key Perfomance Indicator). Penggunaan istilah KPI
sudah ada dalam dunia telekomunikasi khususnya operator seluler, KPI menurut beberapa sumber memiliki
defenisi yaitu parameter-parameter yang dapat dihitung dan diukur yang sangat penting bagi sebuah operator
seluler. KPI menjadi acuan kehandalan dari suatu jaringan GSM secara keseluruhan.

Parameter KPI adalah received total wideband power (RTWP). Hal ini merupakan total daya yang
diterima pada jaringan WCDMA (nodeB). Nilai RTWP ini dapat dijadikan suatu indikator/ parameter sebagai
acuan suatu site mengalami interferensi uplink atau tidak serta dapat membantu analisis dan solusi
penanganan interferensi uplink pada suatu site yang bersangkutan.

Tabel 1. Parameter KPI RTWP Standar  ITU-T
Parameter Threshold Keterangan  Kondisi
RTWP ≤-105 dBm Sangat Baik
RTWP -104 dBm s.d -92 dBm Baik
RTWP -91 dBm s.d -86 dBm Cukup Baik
RTWP ≥-85 dBm Buruk

Parameter yang lain ialah call drop rate (CDR). Dalam telekomunikasi, CDR adalah parameter yang
digunakan untuk mengukur kualitas jaringan dengan mengukur banyaknya peristiwa dropped callsyang terjadi
saat panggilan sedang berlangsung. Sebuah upaya panggilan (Call Attempt) akan memanggil prosedur call
setup, dan jika berhasil hasilnya akan terhubung. Tetapi dalam beberapa kasus, panggilan yang sudah
terhubung tersebut terputus tiba-tiba sebelum kita atau pihak lain mengakhiri panggilan yang disebabkan oleh
alasan-alasan teknik. Hal seperti ini dikenal sebagai dropped call. CDR terbagi atas 2 yaitu Call Drop Rate
Circuit Switch (CDR-CS) dan Call Drop Rate Packet Switch (CDR-PS). Sesuai dengan standar KPI yang
ditentukan International Telecommunication Union-Telecommunication (ITU-T) target CDR yaitu ≤ 1.5 %.

Selain para parameter yang disebutkan di atas, call setup success rate (CSSR) juga termasuk parameter.
Call setup success rate dalam telekomunikasi merupakan nilai yang digunakan untuk mengukur tingkat
ketersedian jaringan dalam memberikan pelayanan baik berupa video call, voice call maupun SMS, dengan
kata lain dapat membuka jalannya komunikasi dan terkadang karena berbagainya alasan, tidak semua upaya
untuk melakukan panggilan (Call Attempt) dapat terkoneksi ke nomor yang ingin dituju. Standarisasi
presentase tingkat keberhasilan panggilan oleh ketersediaan kanal suara yang sudah dialokasikan untuk
mengetahui kesuksesan panggilan tersebut, ditandai dengan tone saat terkoneksi dengan telepon seluler lawan
bicara. CSSR terbagi atas 2 yaitu Call Setup Success Rate –Circuit Switch (CSSR-CS) dan Call Setup Success
Rate –Packet Switch (CSSR-PS). Menurut International Telecommunication Union-Telecommunication (ITU-
T) standar CSSR seperti berikut.

Tabel 2. Parameter KPI CCSR Standar ITU-T
Parameter Threshold Keterangan Kondisi
CCSR-CS ≥95% Sangat baik
CCSR-CS <95% Kurang baik
CCSR-PS ≥95% Sangat baik
CCSR-PS <95% Kurang baik

Parameter berikutnya ialah availability. Availability adalah ketersedian suatu rancang sistem yang
dimanfaatkan masyarakat pengguna jaringan, untuk menyatakan bagus tidaknya suatu jaringan bagi
pengguna. Suatu jaringan digolongkan bagus apabila melayani pengguna kapan saja. Artinya pengguna
jaringan diwilayah yang dilayani dapat menggunakan jaringan tersebut 24 jam sehari dan 7 hari dalam
seminggu. Namun ketersediaan jaringan harus juga diiringi dengan keandalan. Keandalan suatu layanan
jaringan disebut sempurna apabila setiap kali menggunakannya,si pengguna jaringan terlayani dengan baik
tanpa mengalami kegagalan layanan. dealnya, standar Availability mencapai tingkat 99.999 %. Artinya
suatu operator telekomunikasi hanya diizinkan 0.001 % mengalami kegagalan dalam penyedian jaringan.

2. METODE PENELITIAN
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Kegiatan penelitian ini dilaksanakan di Balai Monitor Frekuensi Spekrum Frekuensi Radio Kelas I
Makassar, PT. Indosat dan di PT. Xl Axiata Tbk di Makassar. Waktu pelaksanaan  penelitian dimulai 1 Juni
hingga 30  September 2019. Pengolahan  data menggunakan software XXAMP dan GIS. Data yang diolah
adalah data KPI (Key Perfomance Indicator) BTS 3G dan 4G sebanyak 50 BTS. Kualitas topografi yang layak
mengacu pada parameter KPI. Berikut adalah prosedur penelitian yang dilakukan.

Gambar 1 Prosedur Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil penelitian adalah topografi 50 BTS berdasarkan hasil pengukuran yang dirangkumkan dalam

database dengan menggunakan aplikasi XXAMPP. Database memuat data sinyal seluler BTS selama satu
bulan yang dimulai dari tanggal 1 Mei 2019 sampai 30 Mei 2019 pada operator Indosat di lima puluh (50)
BTS dan tanggal 14 April 2019 sampai 14 Mei 2019 pada operator XL di BTS 3G Melayu. Berikut adalah
visualisai topografi 50 BTS di Kota Makassar.

Gambar 2. Visualisasi Topografi 50 BTS Di Kota Makassar

KPI adalah indikator yang menunjukkan kehandalan performansi jaringan GSM dengan parameter yang
meliputi CSSR (Call Setup Sucess Rate), CDR (Call Drop Rate), dan RTWP (Received Total Wideband
Power). Jika salah satu nilai dari parameter tersebut tidak mencapai standar yang berlaku, maka suatu site atau
BTS (Base Tranciever Station) akan mengalami penurunan performa jaringan komunikasi seluler. Berikut
adalah standar parameter KPI.

Tabel 3 Standar Parameter KPI

Parameter Ketentuan Keterangan
Kondisi
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CSSR CS ≥95% Baik
CSSR PS ≥95% Baik

CDR CS <1,5% Baik

CDR PS <1,5% Baik

RTWP -95dBm Baik

Gambar 3 menunjukkan visualisasi topografi BTS yang mengalami gangguan komunikasi radio seluler.
Penyebab yang sering terjadi adalah faktor cuaca yang memburuk. Sistem BTS tidak dapat dieksekusi secara
langsung sebab sistem akan kembali normal jika cuaca sudah mulai membaik.

Gambar 3 Pemetaan Topografi BTS Yang Mengalami Gangguan

Kepadatan gangguan komuniasi radio seluler tidak hanya ditinjau dari jumlah gangguan dalam sehari,
tetapi juga dapat dianalisis berdasarkan jumlah gangguan tiap BTS selama satu bulan. Gangguan komunikasi
radio seluler dapat berupa kondisi cuaca yang tidak stabil, kondisi gedung yang terhalang, perangkat.
Telekomunikasi yang digunakan, kepadatan pelanggan dan jam sibuk (busy hour). Contoh gangguan
komunikasi radio seluler adalah nilai RTWP yang tidak stabil. RTWP adalah salah satu parameter KPI yang
mempengaruhi kualitas sinyal radio seluler. Pada BTS 3G Melayu memiliki nilai RTWP yang tidak stabil..
Penyebab ketidakstabilan nilai RTWP adalah terdapat penggunaan repeater U900 pada Jl. Nusantara No.242,
Makassar City di New Melody Cafe. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, pihak operator melapor ke Balai
Monitor Frekuensi Spekrum Frekuensi Radio Kelas I Makassar. Setelah Balai Monitor Frekuensi Spekrum
Frekuensi Radio Kelas I Makassar melakukan peneguran agar repeater tersebut tidak lagi digunakan, keadaan
BTS kembali normal.

Gambar 4 Spekrum RTWP Saat Repeater ON dan OFF (garis merah)
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Gambar 4 menunjukkan nilai RTWP yang stabil (warna biru) dan perubahan nilai RTWP disaat
repeater ON (merah) menurun sebesar -11 dBm setelah repeater OFF. Perubahan ini memperbaiki
peningkatan performance total payload, kapasitas data, kecepatan pengunduhan dan mempercepat laju
transfer.
4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, dapat disimpulkan bahwa sampel data dalam penelitian
ini adalah 50 lokasi BTS yang tersebar dalam wilayah kota Makassar. Parameter kelayakan topografi BTS
berdasarkan nilai RTWP -95 dBm, CDR <1,5% dan CSSR ≥95%. Dampak dari ketidaklayakan topografi BTS
dapat menimbulkan antara lain RTRW (Rencana Tata Ruang Wilayah), KKOP (Kawasan Keselamatan
Operasi Penerbangan), bahaya radiasi, interferensi dan kerumitan penataan jaringan transmisi gelombang
radio.
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SISTEM PAKAR DIAGNOSA PENYAKIT ANAK BERBASIS ANDROID
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2) Dosen Jurusan Teknik Elektro Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

This research was conducted to design and build an application system for Child Disease Diagnosis Expert
Systems using an Android-based platform and forward chaining method as an algorithm, to help parents to detect early
illnesses in children and their handling information so as to reduce the risk of mishandling and also reduce fears and
stress on parents is also a guide for doctors to treat patients.This application will provide information about various types
of childhood diseases and early treatment of these diseases. The design and implementation of an Android-based Child
Disease Diagnosis Expert System is carried out by the Multimedia Laboratory of the Department of Electrical
Engineering, Ujung Pandang State Polytechnic as well as a Field Study at the Hospital. Data Flow Diagrams (DFD)
explain the flow of data in expert systems. Admin input data in the form of disease symptoms and rule data into the
expert system. Then the data that has been entered into the expert system is used by the user to diagnose the disease
through the input of symptoms experienced by the patient and the results are in the form of conclusions of the illness
suffered by the patient. Use Case Diagrams are used to illustrate the functional requirements of the Android-Based
Pediatric Diagnosis System Expert Application and how this application interacts with the user. Where, the visitor actor
is a user who uses the system for consultation and finding information about the disease. Acting visitors can do activities
to see about the disease, see about the application, see the guide, and login. If the login is successful the user is an admin
actor or doctor actor. Admin actor can perform admin activities such as managing user data, managing symptom data,
managing solution data and managing visitor data while the doctor or medical officer actor cannot manage user data. The
output in this study is an application of Expert System for Diagnosing Children's Diseases using the Android Platform
that can work in accordance with an algorithm that has been built and runs well by performing compatibility testing on
several Android-based smartphones.

Keywords: Expert System Application, Forward Chaining, Android.

1. PENDAHULUAN
Anak (bayi dan balita) perlu diperhatikan kesehatannya dikarenakan lemahnya ketahanan tubuh

membuat bayi dan balita sangat rentan terhadap kuman, bakteri dan penyakit [1]. Sering kali anak mengalami
kesulitan dalam menjelaskan keluhannya, oleh karena itu orang tua diharapkan dapat menangkap setiap
bahasa tubuh dari anak mereka [3]. Pada umumnya, apabila anak mengalami gangguan kesehatan maka orang
tua akan memeriksakan kesehatan anaknya ke tempat pelayanan kesehatan dan berkonsultasi dengan tenaga
kesehatan yang ahli dalam bidangnya, tetapi terkadang terdapat hambatan seperti terbatasnya jam kerja
(praktek) [4]. Dengan adanya hambatan tersebut maka dibutuhkan sebuah aplikasi sistem pakar yang dapat
membantu orang tua dalam mengenali gejala-gejala suatu penyakit dan menarik kesimpulan dari sejumlah
fakta yang ada, sehingga orang tua segera dapat melakukan pertolongan pada anak mereka [2].

Dalam hal pemecahan suatu masalah yang bersifat pengetahuan atau sistem yang dirancang khusus
sebagai suatu sarana untuk melakukan konsultasi sebagai mana layaknya seorang pakar atau suatu sistem
informasi sehingga dapat membantu ibu dalam mendeteksi penyakit yang dialami anaknya sekaligus
memberikan pertolongan pertama, maka diperlukan suatu aplikasi yang dapat membantu dalam mempelajari
beberapa gejala-gejala penyakit pada anak [5].Berdasarkan permasalahan tersebut, penulis merancang suatu
program aplikasi sistem pakar berbasis android dengan  yang mampu membantu orang tua dalam mempelajari
beberapa gejala penyakit yang dialaminya serta menjadi pertolongan pertama dalam penanganan suatu
penyakit pada anak, oleh karena itu peneliti membuat sistem pakar diagnosa penyakit anak berbasis android.

Penyakit Anak
Menurut UU Pokok Kesehatan No.9 tahun 1960, Bab I Pasal 2; kesehatan meliputi jasmani, rohani

(mental), dan sosial, bukan semata-mata keadaan bebas penyakit, cacat, dan kelemahan.Pengertian sehat
menurut WHO adalah terbebas dari segala jenis penyakit , baik fisik, psikis (jiwa) atau emosional, intelektual,

1 Korespondensi penulis: Asriyadi, 081144404213, asriyadi@poliupg.ac.id
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dan sosial. Dari pengertian tersebut, dengan demikian sakit dapat didefinisikan sebagai suatu kondisi cacat
atau kelainan yang disebabkan oleh gangguan penyakit, emosional, intelektual, dan sosial. Dengan kata lain,
sakit adalah adanya gangguan jasmani, rohani, dan/atau sosial sehingga tidak dapat berfungsi secara normal,
selaras, serasi, dan seimbang. Berdasarkan hal itu, maka penyakit dapat dibedakan menjadi penyakit tidak
menular dan penyakit menular.

Dalam pengertian medis, penyakit menular atau penyakit infeksi adalah penyakit yang disebabkan
oleh agen biologi (seperti virus, bakteria atau parasit), bukan disebabkan faktor fisik (seperti luka bakar) atau
kimia (seperti keracunan). Untuk Negara yang sedang berkembang, penyakit infeksi seperti TBC, tetanus,
kolera dan penyakit menular lainnya merupakan penyebab utama kematian penduduk. Penyakit yang tidak
disebabkan oleh kuman, tetapi disebabkan karena adanya problem fisiologis atau metabolisme pada jaringan
tubuh manusia. Sedang untuk Negara yang sudah berkembang, penyebab utama kematian pada umumnya
ialah penyakit jantung, pembuluh darah dan kanker.

Setiap anak pasti pernah terserang penyakit baik penyakit ringan maupun penyakit kronis. Tubuh anak
tersusun atas berbagai macam organ dan juga jaringan sel yang sangat rentan terserang berbagai macam bibit-
bibit penyakit. Pola hidup yang tidak sehat disertai dengan tingkat kebersihan yang tergolong cukup rendah
sering kali membuat berbagai macam organ yang ada di dalam tubuh manusia menjadi terserang penyakit.

Sistem Pakar
Secara umum Turban, et al (2005),Sistem Pakar adalah sistem yang berusaha mengadopsi pengetahuan

manusia ke computer yang dirancang untuk memodelkan kemampuan menyelesaikan masalah seperti
layaknya seorang pakar. Dalam penyusunannya,sistem pakar mengombinasikan kaidah-kaidah penarikan
kesimpulan atau inference rules dengan basis pengetahuan tertentu yang diberikan oleh satu atau lebih pakar
dalam bidang tertentu.kombinasi tersebut disimpan dalam computer, yang selanjutnya digunakan dalam
proses pengambilan keputusan untuk penyelesaian masalah tertentu.

Keuntungan Sistem Pakar :
1) Memungkinkan orang awam bisa mengerjakan pekerjaan para ahli.
2) Bisa melakukan proses secara berulang secara otomatis.
3) Menyimpan pengetahuan dan keahlian para pakar.
4) Mampu mengambil dan melestarikan keahlian para pakar (terutama yang termasuk keahlian langka).
5) Memiliki kemampuan untuk mengakses pengetahuan.
6) Menghemat waktu dalam pengambilan keputusan
7) Dapat memecahkan masalah lebih cepat dari pada kemampuan manusia dengan catatan data yang

sama.

Kelemahan Sistem Pakar :
1) Biaya yang diperlukan untuk membuat, memelihara, dan mengembangkan-nya sangat mahal.
2) Sulit dikembangkan, hal ini erat kaitannya dengan ketersediaan pakar dibidangnya dan kepakaran

sangat sulit diekstrak dari manusia karena sangat sulit bagi seorang pakar untuk menjelaskan langkah
mereka dalam menangani masalah.

3) Sistem pakar tidak 100% benar karena seseorang yang terlibat dalam pembuatan sistem pakar tidak
selalu benar. Oleh karena itu perlu diuji ulang secara teliti sebelum digunakan

Metode Forward Chaining
Forward Chaining adalah suatu metode pengambilan keputusan yang umum digunakan dalam sistem

pakar. Proses pencarian dengan metode forward chaining berangkat dari kiri ke kanan, yaitu dari premis
menuju kepada kesimpulan akhir, metode ini sering disebut data driven yaitu pencarian dikendalikan oleh data
yang diberikan.

Metode Forward Chaining adalah metode pencarian atau teknik pelacakan ke depan yang dimulai
dengan informasi yang ada dan penggabungan rule untuk menghasilkan suatu kesimpulan atau tujuan.
Forward Chaining menggunakan pendekatan berorientasi data. Dalam pendekatan ini dimulai dari informasi
yang tersedia, atau dari ide dasar, kemudian mencoba menggambarkan kesimpulan. Adapun kelebihan Metode
Forward Chaining :

1) Kelebihan utama dari forward chaining yaitu metode ini akan bekerja dengan baikketika problem



Prosiding Seminar Nasional Penelitian & Pengabdian Kepada Masyarakat 2019 (pp.174-184) 978-602-60766-7-0

Bidang Ilmu Teknik Elektro, Teknik Komputer & Jaringan, Teknik Mekatronika, Telekomunisasi… 176

bermula dari mengumpulkan/ menyatukan informasi lalu kemudian mencari kesimpulan apa yang dapat
diambil dari informasi tersebut.

2) Metode ini mampu menyediakan banyak sekali informasi dari hanya jumlahkecil data.
Kelemahan Metode Forward Chaining:

1) Kelemahan utama metode ini yaitu kemungkinan tidak adanya cara untuk mengenali dimana beberapa
fakta lebih penting dari fakta lainnya.

2) Sistem bisa saja menanyakan pertanyaan yang tidak berhubungan. Walaupun jawaban dari pertanyaan
tersebut penting. Namun hal ini akan membingungkan user untuk menjawab pada subjek yang tidak
berhubungan.

Langkah-langkah yang harus dilakukan dalam membuat rule based
Forward Chaining sebagai berikut:

1) Pendefinisian masalah. Tahap ini meliput pemilihan  domain  masalah  dan akusisi pengetahuan.
2) Pendefinisian data input. Sistem Forward Chaining memerlukan  data awal untuk memulai inferensi.
3) Pendefinisian struktur pengendalian data. Aplikasi yang kompleks memerlukan premis tambaha untuk

membantu mengendalikan pengaktifan suatu aturan.
4) Penulisan  kode  awal.  Tahap  ini  untuk  menentukan  apakah  sistem telah menangkap domain

pengetahuan secara efektif dalam struktur aturan yang baik.
5) Pengujian sistem. Pengujian sistem dilakukan dengan beberapa aturan untuk menguji sejauh mana

sistem berjalan dengan benar.
6) Perancangan Antarmuka. Antarmuka adalah salah satu komponen penting dari suatu sistem.

Perancangan antarmuka dibuat bersama-sama dengan pembuatan basis pengetahuan.
7) Pengembangan Sistem. Pengembangan sistem meliputi penambahan antarmuka dan pengetahuan sesuai

dengan prototipe sistem.
8) Evaluasi Sistem. Pada tahap ini dilakukan pengujian sistem dengan masalah yang sebenarnya. Jika

sistem belum berjalan dengan baik maka akan dilakukan pengembangan kembali.

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini menggunakan metode forward chaining yang dikembangkan untuk pengembangan

perangkat lunak. Metode forward chaining adalah pelacakan ke depan yang memulai dari sekumpulan fakta-
fakta dengan mencari kaidah yang cocok dengan dugaan/hipotesa yang ada menuju kesimpulan.

Gambaran umum sistem berisi tentang gambaran dari sistem yang akan diterapkan pada aplikasi. Berikut
adalah gambaran umum pada aplikasi Sistem Pakar Diagnosa Penyakit Anak Berbasis Android :

a. Arsitektur Sistem
Arsitektur sistem merupakan penggambaran umum untuk sistem yang akan dibuat. Gambar 3.1
menjelaskan arsitektur secara umum Sistem Pakar Diagnosa Penyakit Anak Berbasis Android

Gambar 3.1 Arsitektur Sistem
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b. Data Flow Diagram (DFD)
Pada Context Diagram ini menjelaskan mengenai alur data pada sistem pakar. Admin menginputkan
data berupa data gejala penyakit dan data rule ke dalam sistem pakar. Kemudian data yang sudah masuk
ke dalam sistem pakar tersebut, digunakan user untuk melakukan diagnosa penyakit melalui inputan
gejala yang dialami oleh pasien dan hasilnya berupa kesimpulan penyakit yang diderita pasien.

Gambar 3.2 DFD aplikasi

Diagram Use case
Bagaimana pengguna menggunakan sistem dapat digambarkan dengan diagram use case.

Diagram use case dibuat berdasarkan skenario yang dilakukan pengguna ketika menggunakan
fungsi sistem. Diagram use case dapat dilihat pada Gambar 3.7.

Gambar 3.7 Diagram use case

Dari diagram use case menunjukkan ada 3 jenis aktor. Aktor pengunjung adalah pengguna
yang menggunakan sistem untuk keperluan konsultasi dan mencari informasi tentang penyakit. Aktor
pengunjung dapat melakukan kegiatan konsultasi, melihat tentang penyakit, melihat tentang aplikasi,
melihat panduan, dan melakukan login. Jika login berhasil pengguna merupakan aktor admin atau
aktor dokter. Aktor admin dapat melakukan aktivitas admin seperti mengelola data user, mengelola
data gejala, mengelola data solusi dan mengelola data pengunjung sedangkan aktor dokter atau
petugas medis tidak dapat mengelola data user.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Tampilan Halaman Utama
Berikut ini adalah tampilan halaman utama seperti pada gambar 3.1. Pada halaman utama terdapat

beberapa fitur yang dapat user gunakan.
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Gambar 3.1 Tampilan Halaman Utama
Tampilan Halaman Bayi di Bawah Usia 1 Tahun

Berikut ini adalah hasil dari tampilan ketika memilih menu tampilan halaman bayi di bawah
usia 1 tahun seperti pada gambar 3.2. Pada halaman bayi di bawah usia 1 tahun terdapat 8 list penyakit di
antaranya, masalah-masalah tidur pada bayi, menangis berlebihan, demam pada bayi, muntah-muntah pada
bayi, diare pada bayi, masalah-masalah menyusui, pertambahan berat badan kurang, dan masalah-masalah
kulit pada bayi.

Gambar 3.2 Tampilan Halaman Bayi di Bawah Usia 1 Tahun

Tampilan Halaman Anak Segala Usia
Berikut ini adalah tampilan halaman anak segala usia seperti pada Gambar 3.3.
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Gambar 3.3 Tampilan Halaman Anak Segala Usia
Pada halaman anak segala usia terdapat 42 list penyakit di antaranya, merasa tidak sehat,

keletihan, masalah tidur pada anak-anak, masalah-masalah pertumbuhan, kenaikan berat badan
berlebihan, demam pada anak-anak, ruam disertai demam, masalah kulit pada anak-anak, rambut,kulit
kepala, dan kuku, gatal-gatal, benjolan dan bengkak, pusing, pingsan, dan kejang-kejang, sakit kepala,
bingung dan atau mengantuk, canggung, kesulitan berbicara, masalah-masalah perilaku, kesulitan
bersekolah, masalah-masalah mata, penglihatan terganggu atau rusak, telinga nyeri dan perih,
masalah-masalah pendengaran, hidung berlendir dan mampet, tenggorokan serak, batuk-batuk,
masalah pernafasan, masalah mulut, masalah gigi, masalah makan, muntah pada anak-anak, nyeri
lambung, diare pada anak, sembelit, tinja tampak tak wajar, masalah-masalah pada kemih, melatih ke
kamar kecil, kelamin pada anak lelaki, kelamin pada anak perempuan, nyeri lengan atau tungkai,
sendi dan tulang punggung, masalah-masalah kaki, dan lunglai.

Tampilan Search View
Berikut ini adalah tampilan search view seperti pada gambar 3.4. Tampilan search view dapat

membantu user mencari penyakit yang dialaminya.

Gambar 3.4 Tampilan Search View
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Tampilan Alur Uji Coba Pengujian Aplikasi Diagnosa Penyakit Anak

Tahap pertama dalam menjalankan aplikasi sistem pakar diagnosa anak, pada uji coba aplikasi ini
memilih fitur “bayi di bawah usia 1 tahun”.

Gambar 3.5 Tampilan Alur Aplikasi Diagnosa Penyakit Anak 1

Kemudian muncul tampilan list penyakit dari fitur “bayi di bawah usia 1 tahun” untuk uji coba aplikasi
diambil list penyakit “masalah-masalah tidur pada bayi”.

Gambar 3.6 Tampilan Alur Aplikasi Diagnosa Penyakit Anak 2

Selanjutnya ada informasi awal mengenai penyakit yang telah di pilih sebelum memilih button mulai.

Gambar 3.7 Tampilan Alur Aplikasi Diagnosa Penyakit Anak 3
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Setelah memilih button mulai maka halaman berikutnya akan muncul pertanyaan seperti pada gambar 3.8.
Setiap list penyakit pada aplikasi diagnosa anak yang dipilih, pertanyaannya bakalan berbeda itu karena
menggunakan metode forward chaining.

Gambar 3.8 Tampilan Alur Aplikasi Diagnosa Penyakit Anak 4

Pada uji coba aplikasi ini, di pilih button “tidak ”maka muncul pertanyaan seperti pada gambar 3.9.

Gambar 3.9 Tampilan Alur Aplikasi Diagnosa Penyakit Anak 5
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Selanjutnya  di pilih button “tidak” maka muncul pertanyaan seperti pada gambar 3.10.

Gambar 3.10 Tampilan Alur Aplikasi Diagnosa Penyakit Anak 6

Halaman Selanjutnya, di pilih button “tidak” maka muncul pertanyaan seperti pada gambar 3.11.

Gambar 3.1 1Tampilan Alur Aplikasi Diagnosa Penyakit Anak 7

Berdasarkan dari pertanyaan sebelumnya maka muncul hasil diagnosa penyakit seperti pada gambar 3.12

Gambar 3.12 Tampilan Alur Aplikasi Diagnosa Penyakit Anak 8
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Hasil Pengujian Kompabilitas Aplikasi

Pengujian kompabilitas aplikasi dilakukan menggunakan empat perangkat android yang berbeda.
Setiap perangkat android yang digunakan memiliki spesifikasi yang berbeda. Untuk detail perangkat android
yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Detail Perangkat Android

No. Nama
Perangkat

Versi
Android

Resolusi
Layar

Ukuran
Layar RAM

1.
Samsung Galaxy
S8

Android Pie
9.0

2960 x 1440 5.8 inch 4 GB

2.
Xiaomi MI A2 Android Pie

9.0
2160 x 1080 5.9 inch 4 GB

3.
Xiaomi MI 6X Android Pie

9.0
2160 x 1080 5.9 inch 6 GB

Adapun hasil pengujian kompabilitas aplikasi pada beberapa perangkat android tersebut adalah
sebagai berikut, sebagai contoh untuk Samsung Galaxy S8. Hasil pengujian pada perangkat android Samsung
Galaxy S8 dapat dilihat pada   Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Pada Samsung Galaxy S8

Pengujian Hasil Yang Diharapkan Hasil
Pengujian

Pengujian halaman utama
Menampilkan halaman
utama

Valid

Pengujian halaman fitur
bayi di bawah usia 1
tahun

Menampilkan halaman dan
memunculkan sebanyak 8
list penyakit

Valid

Pengujian halaman fitur
Anak segala usia

Menampilkan halaman dan
memunculkan sebanyak 42
list penyakit

Valid

Pengujian halaman fitur
anak-anak remaja

Menampilkan halaman dan
memunculkan sebanyak 5
list penyakit

Valid

Pengujian halaman fitur
request dan saran

Menampilkan halaman
request dan saran

Valid

Pengujian halaman fitur
about

Menampilkan halaman
about

Valid

Pengujian search view
Menampilkan dan
menjalankan search view

Valid

Pengujian diagnosa
penyakit

Menampilkan dan
menjalankan diagnose
penyakit

Valid

Pengujian kompabilitas aplikasi yang dilakukan pada perangkat Samsung Galaxy S8 berjalan dengan
baik karena pada semua aspek pengujian hasil yang diperoleh dinyatakan valid.
Tampilan hasil pengujian dapat dilihat pada gambar berikut:
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Gambar 4.17 Halaman utama Pada Samsung Galaxy S8

4. KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan mulai dari proses pembuatan dan pengembangan aplikasi

baik dari sisi admin maupun user hingga proses pengujian aplikasi, maka diperoleh beberapa kesimpulan
sebagai berikut:

1) Sistem pakar berfungsi memberikan konsultasi penyakit anak dan  memberikan informasi tentang
penyakit, gejala, dan solusinya.

2) Berdasarkan hasil pengujian yang dilakukan, aplikasi sudah sangat baik dari bekerja sesuai dengan
algoritma yang telah dibangun serta uji kompabilitas pada beberapa smartphone berbasis Android.
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PENDISTRIBUSIAN ALIRAN LISTRIK PLTMH KE RUMAH-RUMAH WARGA

Jamal Jamal1), Lewi Lewi1), Anthinius LSH1)

1)Dosen Jurusan Teknik Mesin Politeknik Negeri Ujung Pandang, Makassar

ABSTRACT

The purpose of this research is to distribute electricity to all communities around the micro hydro power plant
(MHP). The benefit of this research is that all village communities can enjoy electricity. Research using direct application
methods in the village community, the research begins with the design phase of the electricity distribution system
followed by the testing phase of the performance of the electricity distribution system and ends with the evaluation phase
to find out how much the MHP performance in meeting the electricity needs of the entire village community. Obtained
the results of research that MHP is able to meet the electricity needs of rural communities at optimal water flow
conditions in MHP, Another result is an increase in performance due to the distribution of electricity has reached all
village communities, if MHP lacks electricity because the flow of water in the MHP is reduced due to drought, then an
alternative cut off has been prepared for some people who are far from the MHP, so that the MHP electricity can still be
used optimally. There is already a overload controller when the electrical condition is overloaded.

Keywords: Distribution, Electricity, MHP

1. PENDAHULUAN
Pembangunan PLTMH banyak dilakukan didaerah terpencil yang tidak terjangkau listrik PLN.

Pembangunan PLTMH ini, disamping untuk pemenuhan kebutuhan lsitrik juga berdampakl langsung pada
peningkatan taraf hidup masyarakat, karena dengan adanya aliran listrik, masyarakat dapat malukan upaya
produksi dan pengolahan hasil pertanian.

Politeknik Negeri Ujung Pandang (PNUP) menjadikan pengembangan PLTMH sebagai bagian dari
Rencana Induk Penelitian (RIP) dan Renstra Penelitian. Salah satu riset unggulan dalam RIP-PNUP adalah
bidang rekayasa teknologi energi, energi baru dan terbarukan, yang salah satu sasarannya adalah
pengembangan rekayasa teknologi PLTMH. Penelitian yang dilakukan berkesesuaian dengan RIP dan Renstra
PNUP yaitu topik riset Peningkatan Kinerja Sistem PLTMH.

Penelitian ini untuk menerapkan turbin crossflow untuk pembangunan PLTMH di dusun Taipa
kecamatan Tompobulu kabupaten Maros. Penelitian ini akan dilakukan secara bertahap, dimulai dengan
survey kelayakan lapangan dalam pembangunan PLTMH [1], selanjutnya tahap pembangunan PLTMH [2],
setelah dilakukan tahap pengaturan beban dan diakhiri dengan tahap distribusi aliran listrik kemasyarakat,
setelah PLTMH selesai dibangun juga dilakukan pengecekan dan perbaikan keruskan PLTMH setelah
beroperasi [3].

Gambar 1. Sistem PLTMH [4]

1Korespondensi penulis: Jamal, Telp 081343670304, jamal_mesin@poliupg.ac.id
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Teknologi PLTMH (gambar 1) adalah teknologi berskala kecil yang dapat diterapkan pada sumber
daya air untuk mengubah potensi tenaga air yang ada menjadi daya listrik untuk memenuhi kebutuhan lsitrik
masyarakat yang belum dapat menikmati listrik PLN. Pengembangan PLTMH merupakan pilihan tepat dalam
penyediaan aliran listrik pada daerah terpencil dengan jumlah penduduk sedikit dan belum dijangkau jaringan
listrik PLN, hal ini disebabkan karena PLTMH merupakan pembangkit listrik skala kecil yang memiliki
banyak kelebihan [5].

PLTMH telah banyak diteliti dan dikembangkan adapun jenis-jenis penelitian PLTMH adalah
penelitian tentang pengaruh jumlah sudu terhadap kinerja turbin crossflow, dimana diperoleh effisiensi 22,3%
[6], penelitian lainnya tentang pengaruh posisi sudu pengarah terhadap kinerja turbin cross flow, diperoleh
effisiensi 13,48% [7], penelitian tentang pengaruh perubahan nozzle dan sudu turbin terhadap karakteristik
aliran pada turbin crossflow juga dilakukan [8-9] diperoleh effisiensi 74,88% [9].

Pembangunan PLTMH juga telah banyak dilakukan [10-11], diperoleh effisiensi maksimum sebesar
66% [10].

2. METODE PENELITIAN
Penelitian ini pengerjaan akhir dalam pembangunan sebuah PLTMH. Metode penelitian adalah desain

dan eksperimental dan dilakukan secara bertahap yang dimulai dengan tahap rancang bangun sistem distribusi
beban PLTMH ke rumah-rumah warga desa serta juga dilakukan perbaikan sistem untuk mengurangi rugi-rugi
energi, kemudian dilanjutkan dengan tahap pengujian kinerja hasil rancang bangun, dan diakhiri dengan tahap
evaluasi hasil pengujian.

Pada penelitian ini distribusi aliran listrik PLTMH dioptimalkan dan dikembangkan serta diperluas
jaringan listriknya, sehingga seluruh masyarakat pada daerah PLTMH dapat menikmati aliran listrik dan
diharapkan sistem PLTMH masih mampu mensuplai kebutuhan masyarakat secara optimal. Dengan perluasan
jaringan maka diharapkan terjadi perbaikan sistem sehingga rugi-rugi energi yang terjadi semakin kecil.

Penelitian dilakukan secara bertahap, dimulai dengan rancang bangun sistem distribusi aliran listrik
PLTMH dan analisa rugi-rugi energi serta perbaikan sistem distribusi aliran listrik sehingga rugi-rugi akan
semakin kecil. Rancang bangun yang akan dilakukan yaitu pada tahap aplikasi lapangan, dimana hasil rancang
bangun dapat langsung digunakan masyarakat.

Setelah tahap rancang bangun dilakukan maka dilanjutkan dengan tahap pengujian kinerja dari sistim
distribusi aliran listrik PLTMH yang dilakukan untuk mendapatkan efisiensi serta kemampuan sistem
distribusi aliran listrik PLTMH dalam menjangkau dan memenuhi seluruh kebutuhan listrik masyarakat
disekitar daerah pembangunan PLTMH.

Pengujian pada penelitian ini ditekankan pada optimalisasi daya listrik yang dihasilkan PLTMH dan
analisa peningkatan efisiensi sistem PLTMH. Pengujian pada penelitian ini juga ditekankan pada kinerja
PLTMH untuk memenuhi kebutuhan seluruh masyarakat desa.

Tahap akhir dari penelitian ini adalah tahap evaluasi yang dilakukan untuk mengetahui seberapa besar
kinerja PLTMH dalam memenuhi kebutuhan listrik seluruh masyarakat desa, evaluasi ini pada akhirnya akan
menjadi patokan dalam pengoperasian PLTMH untuk pemenuhan kebutuhan lsitrik. Evaluasi pada penelitian
ini dilakukan untuk mengetahui kinerja PLTMH setelah daya listrik yang dihasilkan dioptimalkan untuk
memenuhi seluruh kebutuhan listrik masyarakat desa serta setelah dilakukan perbaikan sistem yang
menyebabkan tingginya rugi-rugi energi.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Pendistribusian aliran listrik PLTMH ke rumah warga, diawali dengan pengadaan bahan berupa kabel

dan komponen-komponen lainnya (gambar 2), seluruh komponen kelistrikan untuk pendistribusian aliran
listrik diadakan termasuk untuk bahan yang akan digunakan saat pemasangan dan perbaikan istalasi listrik di
rumah warga. Bahan yang juga dilakukan pengadaan adalah tiang listrik (gambar 3) dan untuk
memperpanjang umur serta mencegah terjadinya karat maka dilakukan proses pengecetan tiang listrik
sebelum di pasang di lokasi PLTMH, bahan lain yang diadakan adalah bahan bangunan (gambar 4) untuk
pemasangan tiang listrik.

Setelah seluruh bahan siap, maka dilakukan pengiriman bahan ke lokasi PLTMH (gambar 5)
pengiriman bahan dilakukan dengan menggunakan truk disebabkan karena jalan menuju lokasi pembangunan
PLTMH hanya mampu dilewati oleh truk ketika membawa beban berat. Setelah seluruh bahan berada dilokasi
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maka selanjutnya dilakukan pemasangan tiang listrik dan kabel distribusi aliran listrik (gambar 6), kegiatan
rancang bangun diakhiri dengan pemasangan dan perbaikan instalasi listrik dalam rumah warga (gambar 7).

Gambar 2. Pengadaan bahan kabel dll

Gambar 3. Pengadaan dan pengecetan tiang listrik

Gambar 4. Pengadaan bahan bangunan
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Gambar 5. Pengiriman bahan ke lokasi PLTMH

Gambar 6. Pemasangan tiang listrik dan kabel distribusi aliran listrik

Pada gambar 6 terlihat bahwa pemasangan tiang listrik dilakukan melewati persawahan sehingga
seluruh masyarakat yang belum teraliri listrik PLN dapat menerima aliran listrik dari PLTMH. Jumlah
masyarakat yang menerima distribusi jaringan listrik PLTMH addalah sebanyak 16 rumah.

Gambar 7. Pemasangan dan perbaikan instalasi listrik dalam rumah
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Setelah dilakukan rancang bangun selanjutnya dilakukan pengujian, diperoleh hasil bahwa ketika
aliran air pada PLTMH normal (optimum) maka PLTMH mampu mengaliri listrik kemasyarakat sebanyak 16
rumah sepanjang hari (24 jam) dengan kata lain kebutuhan listrik masyarakat disetir PLTMH dapat terpenuhi.
Dalam pengukuran daya output generator dan daya yang diterima masyarakat diperoleh efisiensi distribusi
aliran listrik sebesar 94%, hal ini menyebabkan terjadi peningkatan efisiensi secara menyeluruh disebabkan
semakin banyak masyarakat yang menerima aliran listrik PLTMH. Untuk kondisi PLTMH kekurangan aliran
listrik disebabkan kurangnya aliran air pada PLTMH akibat kemarau maka telah disiapkan alternatif
pemutusan aliran listrik pada sebagian masyarakat yang letaknya jauh dari PLTMH agar listrik PLTMH tetap
dapat dimanfaatkan secara optimal. Untuk keamanan maka pada PLTMH telah terdapat pengaturan beban
pada saat kondisi listrik kelebihan beban, dimana kelebihan beban akan dibuang ke heater (pemanas air).

4. KESIMPULAN
Kesimpulan ditulis dengan ketentuan sebagai berikut:

1) Pada kondisi aliran air pada PLTMH optimal maka kebutuhan listrik masyarakat sebanyak 16 kepala
keluarga dapat terpenuhi.

2) Terjadi peningkatan efisiensi disebabkan distribusi aliran listrik sudah menjangkau seluruh masyarakat
pada daerah PLTMH yang belum memiliki listrik PLN.

3) Untuk kondisi PLTMH kekurangan aliran listrik disebabkan kurangnya aliran air pada PLTMH akibat
kemarau maka telah disiapkan alternatif pemutusan aliran listrik pada sebagian masyarakat yang letaknya
jauh dari PLTMH agar listrik PLTMH tetap dapat dimanfaatkan secara optimal.

4) Sudah terdapat pengatur beban pada saat kondisi listrik kelebihan beban.
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