BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Bab ini membahas hasil dari sistem yang telah dirancang sebelumnya
melalui percobaan dan pengujian. Bertujuan agar diperoleh data-data untuk
mengetahui alat yang dirancang telah bekerja dengan baik atau tidak. Data yang
diambil adalah tingkat ketelitian dari sensor ultrasonic sebagai pengukur jarak,
sensor tegangan dan sensor arus dengan menggunakan perbandingan alat ukur
stadar yang sudah ada yang selanjutnya didapatkan presentase error dari masing-
masing sensor tersebut. Selain itu penggunaan jenis kartu sim operator jaringan
juga menjadi faktor apakah alat yang dirancang telah bekerja dengan baik atau
tidak.

4.1 Bentuk Fisik Alat dan Tampilan Software Aplikasi Android
4.1.1 Bentuk Fisik Alat

Gambar 4.1 Bentuk Fisik Alat Tampak dari Atas
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Tabel 4.1 Keterangan Komponen Penyusun Alat

Label Keterangan

a Sumber tegangan 220 Volt AC untuk
pompa

b Batrei cadangan 2 x 9V

Cc Regulator tegangan 5V dengan IC
LM7805

d Sensor tegangan ZMPT101B

e Rangkaian Timer untuk “Emergency
Mode”

f Switching Adaptor 12V

g Regulator tegangan 9V dengan IC
LM7809

h Modem Wavecom M1306B

i Output tegangan 220 Volt AC untuk

pompa
j Sensor Arus ACS712

d Sumber tegangan 7.5 Volt DC
Kk Solid State Relay (SSR)

I Tombol untuk mengecek tegangan batrei

m Port untuk sensor ultrasonic HCSR04

n Mikrokontroler board

Alat terdiri dari beberapa blok komponen yang telah dijadikan satu dengan
menggunakan sebuah wadah dari acrylic. Komponen penyusunnya terdiri dari
Mikrokontroler Board, Modem, Sensor Arus, Sensor Tegangan, Sensor
Ultrasonic, SSR, dan Regulator Penyearah. Komponen Regulator tegangan
meniliki dua buah output tegangan dc, output satu menghasilkan tegangan
sebesar 9 volt DC yang digunakan untuk sumber tegangan Modem, dan output
dua menghasilkan tegangan sebesar 5 volt DC yang digunakan untuk sumber

tegangan dari mikrokotnroller, LCD dan sensor. IC LM7805 digunakan untuk
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menurunkan tegangan dari sumber tegangan 9 volt DC (lihat tabel 4.1 : label d)
menjadi 5 volt DC tersebut. Label a dan g (lihat tabel 4.1 : label a dan label g)
merupakan input dan output bertegangan AC dari PLN 220 volt AC ke beban

(pompa).

4.1.2 Cara Penggunaan Alat

a
b
C
d
e
fe
Gambar 4.2 Mikrokontroler Board
Tabel 4.2 Keterangan dan Kegunaan Komponen Mikrokontroler Board
Label Keterangan Kegunaan
a Tombol “Mode” Memilih mode “Langsung” =1
atau “Jarak Jauh”-> “O”
b Tombol “Power” Menyalakan/ mematikan
Mikrokontroler Board

72



Tabel 4.3 Keterangan dan Kegunaan Komponen Mikrokontroler Board (Lanjutan)

Label Keterangan Kegunaan

c Tombol “Lampu LCD” Menyalakan / mematikan lampu
pada LCD

d Tombol “Power LCD” Menyalakan / mematikan LCD

e Potensio “Kecerahan LCD” | Mengatur tingkat kecerahan LCD

f LCD 16*2 Menampilkan data berupa
karakter

g Port USB Downloader Memasukkan program dari

komputer / laptop

h Tombol “Reset” Me-reset mikrokontroler

i LED Indikator “Pesan” Indikator jika ada “Pesan Masuk”
dan “Pesan Dikirim”

j LED Indikator “Reset” Indikator ketika mikrokontroler
melakukan reset

k LED Indikator “Power” Indikator Mikrokontroler board
menyala

Alat dirancang agar dapat dioperasikan dengan 3 mode, yaitu :
1. Mode Langsung

“Mode Langsung” dipilih ketika pengguna ingin melakukan
monitoring pompa dan ditampilkan langsung pada LCD yang terpasang
pada alat dalam bentuk karakter. “Mode Langsung” akan menampilkan
data pada LCD dari sensor ultrasonic berupa volume air dalam liter
(Gambar 4.3 label : b), sensor tegangan berupa nilai tegangan dalam Volt
(Gambar 4.3 label : a), dan sensor arus berupa nilai arus dalam Ampere
(Gambar 4.3 label : ¢). Ketika terjadi beberapa masalah seperti data tidak
ditampilkan pada LCD (LCD blank) maka pengguna harus menekan
tombol “Reset” pada mikrokontroler board.
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Gambar 4.3 Tampilan LCD Mode Langsung

2. Mode Jarak Jauh

“Mode Jarak Jauh” dipilih ketika pengguna ingin memonitoring
pompa secara jarak jauh dengan menggunakan aplikasi android dengan
metode SMS. Tampilan dari LCD ketika “Mode Jarak Jauh” dipilih maka
akan terlihat seperti pada gambar 4.4. Ketika ada pesan masuk yang
dikirim dari aplikasi android, maka alat akan mengirimkan data dari sensor
ultrasonic berupa volume air dalam liter, sensor tegangan berupa nilai
tegangan dalam, dan sensor arus berupa nilai arus dalam Ampere. Data
tersebut dikirim ke aplikasi android dengan metode SMS berupa text.
Ketika “Mode Jarak Jauh” dipilih tetapi LCD tidak memberikan respon
(LCD blank) maka pengguna harus menekan tombol “Reset” pada
mikrokontroler board.

Mode

Jarak Jauh

Gambar 4.4 Tampilan LCD Mode Jarak Jauh
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3. Mode Darurat

“Mode Darurat” merupakan mode yang akan aktif secara otomatis
ketika suply tegangan dari PLN yang melewati adaptor mengalami
masalah atau mati. Ketika hal itu terjadi, maka rangkaian timer secara
otomatis akan menghubungkan suply tegangan dari dua buah batrei 9 Volt.
Ketika mode ini aktif, maka secara otomatis. mikrokontroler akan
mengirimkan pesan berupa hasil monitoring sensor dan status pompa.
“Mode Darurat” hanya akan aktif kurang lebih 1 menit, setelah itu timer
akan mematikan suply tegangan dari batrei ke mikrokontroler dan arus.
Berikut tampilan LCD ketika “Mode Darurat” aktif.

Mode

Darurat.

Gambar 4.5 Tampilan LCD Mode Darurat

Cara berganti Mode
1. Ketika pada “Mode Langsung” dan akan berpindah ke “Mode Jarak
Jauh”
a. Tekan tombol “Mode” (Gambar 4.2 label : a) kearah “O”
b. Tekan tombol “Reset”
c. Tunggu hingga LCD menampilkan teks “Mode Jarak Jauh”
2. Ketika pada “Mode Jarak Jauh” dan akan berpindah ke “Mode
Langsung”
a. Tekan tombol “Mode” (Gambar 4.2 label : a) kearah “I”
b. Tekan tombol “Reset”
c. Tunggu hingga LCD menampilkan teks berupa data dari semua

sensor
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4.1.3 Aplikasi Android “Pamdroid”

Pada tampilan layar utama aplikasi Pamdroid terdapat 3 tombol yang
masing-masing tombol tersebut mewakili perintah yang berbeda. Prinsip kerja
dari aplikasi Pamdroid adalah ketika pengguna menekan masing-masing tombol
tersebut maka aplikasi akan mengirimkan pesan ke nomor yang telah ditentukan
yaitu pada nomor modem. Ketika modem memberikan umpan balik, maka
aplikasi Pamdroid akan menampilkan pesan dari modem sesuai dengan perintah
yang diberikan tadi. Tampilan layar utama aplikasi Pamdroid dapat dilihat pada
gambar 4.6

1255 M A (9

‘ Maonitoring

PAMDROID SYSTEM

ae—1———

CEK

b.——\ /—_‘C

OFF ON

Gambar 4.6 Tampilan Layar Utama Aplikasi Android

Tombol “CEK” (Gambar 4.6 label : a) berfungsi meminta aplikasi untuk
mengirim pesan teks bertuliskan “SHOW NOW” ke alat untuk meminta data

monitoring berupa tegangan, arus, volume dan status pompa nyala atau mati.
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public void onClick(DialogInterface dialog,
int which) {

timer_set();

button_disabled();

sendSMSMessage("0" + nomor, "SHOW NOW");

Toast.makeText(getActivity(),
"Sedang di Proses", Toast.LENGTH_SHORT).show();
}

Tombol “OFF” (Gambar 4.6 label : b) berfungsi meminta aplikasi untuk
mengirim pesan teks ke alat bertuliskan “OFF NOW?” yang selanjutnya akan

memerintahkan pompa agar dimatiikan.

public void onClick(DialogInterface dialog,
int which) {

timer_set();

button_disabled();

sendSMSMessage("0" + nomor, "OFF NOW");

Toast.makeText(getActivity(),
"Sedang di Proses", Toast.LENGTH_SHORT).show();
}

Tombol “ON” (Gambar 4.6 label : ¢) berfungsi meminta aplikasi untuk
mengirim pesan teks ke alat bertuliskan “ON NOW” yang selanjutnya akan
memerintahkan pompa agar dihidupkan.

public void onClick(DialogInterface dialog,
int which) {

timer_set();

button_disabled();

sendSMSMessage("0" + nomor, "ON NOW");

Toast.makeText(getActivity(),
"Sedang di Proses", Toast.LENGTH_SHORT).show();
}
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Ketika pengguna menekan salah satu dari tiga tombol tersebut maka akan
diberikan waktu jeda 30 detik untuk pengguna dapat menekan tombol-tombol
tersebut. Hal ini dimaksudkan untuk mencegah error pada alat ketika menerima
perintah yang berbeda dalam waktu yang bersamaan atau senggang waktu yang
sedikit. Ketika alat memberikan respon atau feedback maka aplikasi akan
menampilkan pesan sesuai yang dikirimkan oleh alat. Feedback dari masing-
masing tombol dapat dilihat pada tabel 4.4 dan 4.5.

Tabel 4.4 Tampilan Feedback Pada Aplikasi Pamdroid

Tampilan Keterangan

Tampilan feedback aplikasi
Pamdroid ketika pengguna
menekan tombol “CEK”, berupa

data nilai volume air, nilai arus,

Volume Air ;941621 nilai tegangan dan status pompa.

Arus Pompa :0.3A
Tegangan Pompa : 0.0V
Pompa On

Tampilan feedback aplikasi

Pamdroid ketika pengguna

Pamdroid

menekan tombol “OFF”, berupa
informasi bahwa pompa telah

dimatikan.

Pompa dimatikan
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Tabel 4.5 Tampilan Feedback Pada Aplikasi Pamdroid (Lanjutan)

Tampilan Keterangan

Tampilan feedback aplikasi
Pamdroid ketika pengguna
menekan tombol “ON”, berupa
informasi bahwa pompa telah
dinyalakan.

Pompa dinyalakan

Aplikasi android yang telah dirancang juga dilengkapi dengan keamanan
pengguna, yaitu ketika pengguna ingin menggunakan aplikasi ini maka pengguna
diminta login ke aplikasi dengan memasukkan data username dan password
(Gambar 4.7). Hal ini diperlukan untuk mencegah pengguna lain yang tidak
memiiki akses terhadap aplikasi ini, sehingga hanya pengguna yang memiliki
akses yang dapat menggunakan aplikasi ini. Gambar 4.8 merupakan tampilan
ketika aplikasi Pamdroid dibuka untuk pertama kali (setelah pemasangan
aplikasi). Terdapat 4 kolom untuk diisi pengguna, diantaranya nomor telepon
yang digunakan pada modem, username dan password yang selanjutnya akan
digunakan utuk log in ke aplikasi. Ketika nomor pada modem diganti maka
pengguna harus mengganti nomor yang sebelumnya telah dimasukkan pada
kolom nomor dengan cara menghapus data aplikasi Pamdroid melalui pengaturan
aplikasi pada handphone android, dan melakukan pengisian nomor ulang seperti
ketika aplikasi Pamdroid dibuka untuk pertama kali. Ketika memasukkan nomor
telepon, nomor telepon harus diubah dengan menghilangkan satu digit nomor

bagian depan, misalkan nomor 08xxxxxx maka harus ditulis 85xxxxxx).
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1255 M A © © 1255 M A © ©

‘ Pamdroid ‘ Pamdroid

Masukkan nomor telepon modem :

85641890812

Masukkan username :
admin

Masukkan username :
admin Masukkan password :

Masukkan password :

Masukkan password (lagi) : Masuk

Simpan

Gambar 4.7 Tampilan Gambar 4.8 Tampilan
Awal Aplikasi Login Aplikasi

Untuk memudahkan pengguna dalam penggunaan aplikasi Pamdroid, telah
ditambahkan beberapa fitur seperti “Panduan” yang berisi informasi untuk
panduan penggunaan aplikasi Pamdroid, “Tentang” yang berisi informasi tentang
aplikasi Pamdroid, dan “Setelan” agar pengguna dapat melihat nomor yang
digunakan saat ini. Tampilan fitur tersebut dapat dilihat pada halaman lampiran

skripsi ini.

4.2 Pengujian Alat

Percobaan alat bertujuan untuk mendapatkan tingkat kesalahan atau error
seminimal mungkin dengan salah satu caranya adalah dengan membandingkan
hasil dari alat yang dirancang dengan alat lain yang telah ada yang sudah
berstandard. Kemudian tingkat kesalahan atau error tersebut dapat dijadikan

ukuran keberhasilan dari alat yang dirancang.
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4.2.1 Sensor Tegangan
4.2.1.1 Pengujian Sensor Tegangan ZMPT101B

Gambar 4.9 Dokumentasi Pengujian Sensor Tegangan

Pengambilan data dilakukan dengan menggunakan Variac Variable
Transformers dan dilakukan di Laboratorium Instalasi Listrik Teknnik Elektro
Universitas Muhammadiyah Yogyakarta. Variac Variable Transformers adalah
Transformator variabel yang dapat mengubah nilai tegangan listrik AC. Dengan
alat tersebut dapat diperoleh data nilai tegangan AC yang bervariasi sesuai yang
diperlukan. Adapun pada pengujian sensor tegangan ZMPT101B ini digunakan
variabel tegangan AC dengan besar 0 sampai 240 volt dengan rentang 10 volt.
Pengujian dilakukan sebanyak 3 kali dengan variabel tegangan yang sama. Data

yang diperoleh adalah sebagai berikut.
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Tabel 4.6 Data Hasil Pengujian VVout Sensor Tegangan ZMPT101B

NO VIN VOUT SENSOR ZMPT101B
PLN Ui i ult il uJi i Rata-rata
1 0 2.508 2.512 2.517 2.512
2 10 2.527 2.527 2.532 2.529
3 20 2.552 2.547 2.552 2.550
4 30 2.571 2.571 2.576 2.573
5 40 2.596 2.596 2.600 2.597
6 50 2.620 2.620 2.620 2.620
7 60 2.644 2.640 2.644 2.643
8 70 2.664 2.664 2.669 2.666
9 80 2.688 2.688 2.693 2.690
10 90 2.713 2.713 2.718 2.714
11 100 2.732 2.737 2.737 2.736
12 110 2.757 2.757 2.762 2.758
13 120 2.781 2.781 2.786 2.783
14 130 2.806 2.801 2.806 2.804
15 140 2.825 2.825 2.830 2.827
16 150 2.850 2.850 2.850 2.850
17 160 2.869 2.869 2.874 2.871
18 170 2.894 2.894 2.899 2.895
19 180 2.918 2.918 2.923 2.920
20 190 2.943 2.943 2.947 2.944
21 200 2.972 2.967 2.967 2.969
22 210 2.991 2.991 2.991 2.991
23 220 3.016 3.016 3.021 3.018
24 230 3.040 3.040 3.040 3.040
25 240 3.065 3.065 3.065 3.065

4.2.1.2 Merubah Vout Sensor ke Tegangan Terukur menggunakan Analisis

Regresi Linear Sederhana
Analisis regresi linear sederhana digunakan untuk mengetahui pengaruh

antara satu buah variabel bebas terhadap satu buah variabel terikat. Persamaan

umumnya adalah:
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S - (X))
ny x?-(3xY

Keterangan: Y = Variabel terikat
X = Variabel bebas
a = konstanta (bilangan konstan)

b = koefisien arah regresi

Untuk mempermudah perhitungan dalam menentukan konstanta a dan b

maka data hasil pengujian dimasukkan pada tabel 4.7 dan 4.8.

Tabel 4.7 Perhitungan untuk Mencari Nilai Konstanta a dan b

PLN vouT
DATA SENSOR X2 Y? XY
X Y

1 0 2.512 0 6.312 0.000
2 10 2.529 100 6.394 25.287
3 20 2.550 400 6.502 50.998
4 30 2.573 900 6.619 77.182
5 40 2.597 1600 6.745 103.886
6 50 2.620 2500 6.864 130.998
7 60 2.643 3600 6.984 158.567
8 70 2.666 4900 7.105 186.591
9 80 2.690 6400 7.236 215.202
10 90 2.714 8100 7.368 244.302
11 100 2.736 10000 7.484 273.565
12 110 2.758 12100 7.609 303.431
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Tabel 4.8 Perhitungan untuk Mencari Nilai Konstanta a dan b (Lanjutan)

. vouT
DATA SENSOR X2 Y? XY
X Y

13 120 2.783 14400 7.745 333.948

14 130 2.804 16900 7.863 364.531

15 140 2.827 19600 7.991 395.765

16 150 2.850 22500 8.121 427.456

17 160 2.871 25600 8.242 459.342

18 170 2.895 28900 8.383 492.205

19 180 2.920 32400 8.525 525.558

20 190 2.944 36100 8.668 559.399

21 200 2.969 40000 8.813 593.729

22 210 2.991 44100 8.949 628.206

23 220 3.018 48400 9.105 663.856

24 230 3.040 52900 9.244 699.277

25 240 3.065 57600 9.393 735.546
n:25 3X:3000 $Y:69.564 3X°:490000 3 Y*:194.266 3 XY:8648.827

Menghitung konstanta (a) :
_ (69.564)(490000) — (3000)(8648.827)

25(490000) — (30002)
a = 2.50464
Menghitung konstanta (b) :

_ 25(8648.827) — (3000)(69.564)
- 25(490000) — (30002)

b =0.00232

Sehingga didapat rumus :

Y =2.50464 + 0.00232 X
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Kemudian diubah menjadi :

X = (Y —2.50464) / 0.00232

Rumus diatas dituliskan pada progam seperti potongan program dibawah
ini yang kemudian digunakan untuk mendapatkan nilai tegangan terukur AC.

tempin = atoi(temp):;

tempf = (float) tempin * 0.004888;

vac = (float) fabs((tempf - 2.50464) / 0.00232);
sprintf(buf, "%0.1f", vac);

Dengan program yang telah dimasukkan rumus regresi linear seperti pada

gambar 4. maka didapatkan nilai tegangan AC terukur adalah sebagai berikut.

Tabel 4.9 Data hasil tegangan AC terukur sensor tegangan ZMPT101B

V AC V AC
PLN SENSOR % ERROR
0 3.36 -
10 10.38 3.8%
20 19.51 2.4%
30 29.34 2.2%
40 39.88 0.3%
50 49.71 0.6%
60 59.54 0.8%
70 69.37 0.9%
80 79.91 0.1%
90 90.44 0.5%
100 99.57 0.4%
110 109.41 0.5%
120 119.94 0.0%
130 129.07 0.7%
140 138.90 0.8%
150 148.73 0.8%
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Tabel 4.10 Data hasil tegangan AC terukur sensor tegangan ZMPT101B (Lanjutan)

V AC V AC
PLN SENSOR % ERROR
160 157.86 1.3%
170 168.40 0.9%
180 178.93 0.6%
190 189.47 0.3%
200 200.00 0.0%
210 209.83 0.1%
220 221.07 0.5%
230 230.90 0.4%
240 241.44 0.6%
% ERROR 0.81%

Data diatas menunjukkan bahwa nilai tegangan AC terukur dari sensor
tegangan ZMPT dengan rentang variabel tegangan 0 — 240 volt memiliki rata-rata
presentase error yang kecil yaitu : 0.81 %. Nilai error terbesar terjadi pada
rentang tegangan 0 volt, sehingga program diubah dengan memberikan kondisi
apabila nilai ADC sensor dibawah sama dengan 515 maka VAC akan bernilai 0.

Berikut potongan programnya.

tempin = atoi(temp);
tempf = (float) tempin * 0.004888;
if (tempin <= 517)
vac = 0;
else
vac = (float) fabs((tempf - 2.50464) / 0.00232);
sprintf(buf, "%0.1f", vac);
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4.2.2 Sensor Arus ACS712
4.2.2.1 Pengujian Sensor Arus ACS712

Gambar 4.10 Dokumentasi Pengujian Sensor Arus ACS712

Metode yang digunakan untuk pengujian sensor arus ACS712 adalah sama
dengan metode yang digunakan pada sensor tegangan ZMPT101B, yaitu dengan
menggunakan metode regresi linear sederhana. Pengujian dilakukan di
Laboratorium Instalasi Listrik Teknik Elektro, Universitas Muhammadiyah
Yogyakarta. Pengujian sensor arus ACS712 menggunakan beban yang
mempunyai daya yang bervariasi diantaranya bolam lampu dengan daya yang
berbeda-beda, dan beberapa beban induksi seperti kompresor dan gergaji listrik.
Hasil pengujian dibandingkan dengan alat ukur daya atau Watt Meter yang juga
dapat digunakan untuk mengukur arus. Data hasil pengujian sensor arus ACS712
dapat dilihat pada tabel 4.11

87



Tabel 4.11 Data Hasil Pengujian Output Sensor Arus ACS712

LABEL I VOUT SENSOR ACS712
NO NAMA KOMPONEN
(Watt) | (mA) | uJIl | UJIll | UJLIN | RATA
1 | TANPA BEBAN 0 0 |2.478|2.483|2.488 | 2.483
2 | BOLAM LAMPU 10 WATT 10 56.6 | 2.483 | 2.483 | 2.483 | 2.483
3 | BOLAM LAMPU 15 WATT 15 76.1 | 2.488 | 2.493 | 2.488 | 2.490
4 | BOLAM LAMPU 25 WATT 25 111 | 2.493 | 2.493 | 2.493 | 2.493
5 | BOLAMLAMPU 10 DAN 25 35 | 166.1 | 2.508 | 2.503 | 2.508 | 2.506
WATT
6 | BOLAM LAMPU 50 WATT 50 |243.3|2.517 | 2.512 | 2.512 | 2.514
BOLAM LAMPU 10, 10, 25
7 | DAN 15 WATT 60 |297.6|2.522 | 2.527 | 2.522 | 2.524
BOLAM LAMPU 10, 15 DAN
8 | 40 WATT 65 | 312.5| 2.522 | 2.522 | 2.522 | 2.522
g | BOLAMLAMPU 60 DAN 15 75 | 334.6 | 2.527 | 2.527 | 2.527 | 2.527
WATT
BOLAM LAMPU 60, 15 DAN
10 | o WATT 85 |394.1|2.532 |2.537 | 2.532 | 2.534
17 | BOLAMLAMPU 50 DAN 40 90 |412.3|2.542 | 2.542 | 2.537 | 2.540
WATT
BOLAM LAMPU 60, 40, 15
12 | AN 10 WATT 125 | 560.1 | 2.556 | 2.556 | 2.556 | 2.556
BOLAM LAMPU 60, 40 DAN
13 | o WATT 150 661 | 2.571 | 2.571 | 2.566 | 2.569
BOLAM LAMPU 60, 40, 50
14 | AN 25 WATT 175 769 | 2.581 | 2.586 | 2.581 | 2.583
BOLAM LAMPU 60, 40, 50,
15 | S DAN 25 WATT 200 | 878 | 2.596 | 2.600 | 2.596 | 2.597
16 | GERGAJI MODERN M-2200 320 | 887 |2.605 |2.610 | 2.615 | 2.610
MOTOR PROMULTIPRO
17 | MINI AIR COMPRESSOR 150 | 890 | 2.625 | 2.625 | 2.620 | 2.623
MC-101-MPAB
GERGAJI DAN
18 | COMPRESSOR 470 | 1541 | 2.737 | 2.732 | 2.737 | 2.735

4.2.2.2 Merubah Vout Sensor ke Tegangan Terukur menggunakan Analisis
Regresi Linear Sederhana

Hasil tegangan output sensor pada tabel 4.11 kemudian digunakan untuk
mencari konstanta yang akan digunakan untuk perhitungan menggunakan metode

regresi linear sederhana.
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Tabel 4.12 Perhitungan untuk Mencari Nilai Konstanta a dan b

1 (mA)

VouT

DATA X Y? XY
X Y

1 0 2.483 0.000 6.165 0.000

2 56.6 2.483 3203.560 6.165 140.538

3 76.1 2.490 5791.210 6.200 189.489

4 111 2.493 12321.000 6.215 276.723

5 166.1 2.506 27589.210 6.280 416.247

6 243.3 2.514 59194.890 6.320 611.656

7 297.6 2.524 88565.760 6.371 751.142

8 312.5 2.522 97656.250 6.360 788.125

9 334.6 2.527 111957.160 6.386 845.534

10 394.1 2.534 155314.810 6.421 998.649

11 412.3 2.540 169991.290 6.452 1047.242
12 560.1 2.556 313712.010 6.533 1431.616
13 661 2.569 436921.000 6.600 1698.109
14 769 2.583 591361.000 6.672 1986.327
15 878 2.597 770884.000 6.744 2280.166
16 887 2.610 786769.000 6.812 2315.070
17 890 2.623 792100.000 6.880 2334.470
18 1541 2.735 2374681.000 7.480 4214.635

n:18 | $X:8590.3 | $Y:45.889 | $X*:6798013.150 | $Y*117.057 | 3XY:22325.738

Menghitung konstanta (a) :

(45.889)(6798013.150) — (8590.3)(22325.738)
a=

18(6798013.150) — (8590.32)

a = 2.473979
Menghitung konstanta (b) :

_18(22325.78) — (8590.3)(45.889)

18(6798013.150) — (45.8892)

b = 0.000158
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Sehingga didapat rumus :
Y =2.473979 + 0.000158 X

Kemudian diubah menjadi :
X =(Y -2.473979) / 0.000158

Rumus diatas kemudian dituliskan pada progam mikrokontroler untuk

mendapatkan nilai arus AC terukur pada sensor arus ACS712.

tempin_arus = atoi(temp_arus);

tempf_arus = (float) tempin_arus * 0.004888;

vac_arus = (float) fabs((tempf_arus - 2.473979) / 0.000158);
sprintf(buf, "%0.1f", vac_arus);

Dengan program diatas didapatkan nilai arus AC terukur adalah sebagai

berikut.

Tabel 4.13 Data Hasil Arus AC Terukur Sensor Arus ACS712

| PLN | SENSOR ERROR

A A %

0 0.057 -
0.0566 0.057 0.87%
0.0761 0.099 30.47%
0.111 0.120 8.46%
0.1661 0.205 23.28%
0.2433 0.251 3.24%
0.2976 0.314 5.67%
0.3125 0.304 2.74%
0.3346 0.336 0.29%
0.3941 0.378 4.14%
0.4123 0.420 1.86%
0.5601 0.519 7.32%
0.661 0.604 8.70%
0.769 0.688 10.55%
0.878 0.781 11.08%
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Tabel 4.14 Data Hasil Arus AC Terukur Sensor Arus ACS712 (Lanjutan)

I PLN | SENSOR ERROR
A A %
0.887 0.861 2.94%
0.89 0.945 6.21%
1.541 1.654 7.34%

% ERROR 7.95%

Pada hasil arus AC terukur sensor arus ACS712 diatas, rata-rata presentase
nilai error adalah sebesar 7.95 %. Hal ini disebabkan karena sensor arus ACS712
yang digunakan merupakan sensor arus AC dengan batas ukur arus AC 20A yang
memiliki karakteristik sensitivitas pengukuran arus sebesar 100 mV/A. Artinya
setiap 1 A perubahan arus, maka sensor akan menghasilkan perubahan tegangan
output sebesar 100 mV. Nilai sensitivitas pengukuran tersebut merupakan nilai
yang kecil untuk pengukuran beban yang ada atau yang digunakan pada
pengujian. Sehingga pada pengujian sensor arus ACS712 ini akan ditambahkan

data pengujian pengukuran arus pada beban utama yaitu pompa air Grundfos 10A.

4.2.3 Sensor Ultrasonic

4.2.3.1 Pengujian Pengukuran Jarak Sensor Ultrasonic

Gambar 4.11 Dokumentasi Pengujian Sensor Ultrasonic HC-SR04
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Sensor ultrasonic bekerja dengan mamancarkan gelombang ultrasonic
menuju permukaan air dan memantulkannya kearah sensor (receiver). Sehingga

secara matematis besarnya jarak dapat dihitung sebagai berikut :

Keterangan :
S = Jarak terukur (m)
V = Kecepatan suaraa (340 m/s)

t = waktu tempuh  (S)

Modul sensor ultrasonic hanya akan mengirimkan suara ultrasonic ketika
ada pulsa trigger dari mikrokontroler (trigger = 1 selama 15 us). Suara ultrasonic
dengan frekuensi sebesar 40KHz akan dipancarkan selama 100 us oleh modul
ultrasonic. Suara ini akan merambat di udara dengan kecepatan 344.424 m/s (atau
1 cm setiap 29.034 us) yang kemudian mengenai objek dan dipantulkan kembali
ke modul sensor ultrasonic. Selama menunggu pantulan sinyal ultrasonic dari
bagian transmitter, modul sensor ultrasonic ini akan menghasilkan sebuah pulsa.
Pulsa ini akan berhenti (low) ketika suara pantulan terdeteksi. Oleh karena itulah
lebar pulsa tersebut dapat mempresentasikan jarak antara modul sensor ultrasonic
dengan objek. Berikut adalah potongan program untuk mengukur jarak dengan

menggunakan sensor ultrasonic.
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jarak = O;
delay_us(100);
trigger = 1;
delay_us(15);
trigger = O;
delay_us(100);
while (lecho);
for (y = 0. y <= 500; y++)
{

if (echo) {

Jjarak++;

}

delay_us(56);
}

Nilai dari delay_us(56); mengacu pada datasheet sensor ultrasonic
HCSRO04 yang digunakan untuk menentukan ketepatan pengukuran dalam satuan
cm.

Pada prinsipnya pengukuran volume air pada suatu bangun ruang dengan
menggunakan sensor ultrasonic di lakukan dengan cara mengukur ketinggian air.
Ketinggian air itu sendiri dihitung dengan memanfaatkan jarak antara permukaan
air dengan letak sensor ultrasonic. Dengan demikian besar kecilnya kesalahan
yang terjadi pada pengukuran volume adalah bergantung pada besar kecilnya
kesalahan pengukuran jarak yang diukur oleh sensor ultrasonic. Pengujian
dilakukan dengan menggunakan meteran sebagai alat pembanding, dengan range

0 — 200 cm dan interval 10 cm. berikut data hasil pengujian sensor ultrasonic.

Tabel 4.15 Hasil Pengujian Jarak menggunakan Sensor Ultrasonic

PEMBANDING ull | Ul il Uli Il | RATA-RATA % ERROR

CM CM CM CM CM

0 4 4 4 4 -
10 10 11 10 10 0.00%
20 21 21 21 21 5.00%
30 31 31 31 31 3.33%
40 42 41 40 41 2.50%
50 51 50 51 51 2.00%
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Tabel 4.16 Hasil Pengujian Jarak menggunakan Sensor Ultrasonic (Lanjutan)

PEMBANDING Uil uJi il UJi il | RATA-RATA % ERROR
CM CM CM CcM cM
60 61 60 60 60 0.00%
70 71 71 71 71 1.43%
80 78 81 81 80 0.00%
90 88 91 91 90 0.00%
100 101 101 101 101 1.00%
110 111 111 112 111 0.91%
120 121 121 121 121 0.83%
130 131 131 131 131 0.77%
140 141 141 142 141 0.71%
150 152 152 151 152 1.33%
160 161 161 162 161 0.63%
170 172 171 171 171 0.59%
180 182 181 182 182 1.11%
190 192 192 192 192 1.05%
200 202 202 202 202 1.00%
% ERROR 1.21%

Berdasarkan dari pengujian tabel 4.15, hasil pengujian menunjukkan
tingkat rata-rata error yang kecil yaitu sebesar 1.21%. Besar presentase error

dapat dihitung menggunakan persamaan sebagai berikut :

Error (%) = E5 0% 0 100 % oo 43

input

Pada jarak 200 cm, maka perhitungannya adalah :

200-202]

Error (%):[ o0 X 100 %

Error (%) = 1.00 %
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Tingkat error terbesar yaitu pada ketinggian air 0 cm, yaitu keluaran dari
sensor adalah 4 cm. Hal ini dikarenakan batas ukur minimal sensor ultrasonic
adalah 4 cm, sehingga ketika mengukur jarak kurang atau sama dengan 4 maka

sensor akan menghasilkan nilai jarak 4 cm.

4.2.3.2 Pengukuran Volume Tangki Penampung Air

Tangki Penampung Air yang akan diukur volumenya menggunakan sensor
ultrasonic merupakan sebuah bangun ruang berbentuk balok dengan ukuran 250
cm x 250 cm x 200 cm. Dengan memanfaatkan volume tetap pada penampung air
tersebut maka dapat dihitung volume air dengan berdasar pada jarak terukur oleh
sensor ultrasonic. Berikut gambar pengaplikasian sensor ultrasonic pada sebuah

bak penampung air.

Sensor Ultrasonic
Gelombang Ultrasonic / Bak Penampungan Air
/— Air

200 cm

w

Gambar 4.12 Pemasangan Sensor Ultrasonic

250 cm

Gambar 4.12 merupakan ukuran dari bak penampung air sesuai dengan di
lapangan. Karena sensor ultrasonic hanya dapat digunakan untuk mengukur jarak
antara objek dengan sensor, maka untuk mengukur nilai tinggi air dalam bak
penampung air tersebut dapat dihitung dengan persamaan :

Tair =Thak — J o 4.4
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Keterangan :
Tair :Tinggiair (cm)
Thak : Tinggi maksimal bak penampung air (cm)

J : Jarak terukur sensor ultrasonik (cm)

Maka pada program pengukuran tinggi air dapat dituliskan sebagai
berikut:

void sensor_ultra() {
tair = 200 - jarak;
volume = (float) tair * 52.9;
sprintf(buf, "%0.1f L", volume);
}

Karena bak penampung air tersebut dibangun menggunakan batu bata,
maka ketebalan dari bak tersebut juga akan berpengaruh pada volume air. Maka
untuk mendapatkan nilai volume air yang akurat perlu untuk menghitung volume
bak pada bagian sisi dalam dan tidak termasuk tebal dari batu bata tadi.

Perhitungan bak penampung air pada bagian dalam adalah sebagai berikut.
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Gambar 4.13 Penampang Bak Penampung Air Tampak Atas

Sehingga didapatkan ukuran bak penampung air bagian dalam adalah :

p : 230 cm
I :230cm
t :200cm

Karena interval jarak pada sensor ultrasonic adalah 1 cm, maka dihitung
nilai volume air pada bak penampung air tersebut dengan ketinggian 1 cm yang
selanjutnya akan digunakan sebagai set point pada program mikrokontroler untuk

pengukuran volume air bak air tersebut. Nilai volume pada saat t = 1 cm adalah :

V=pxlxt
V=230x230x1
= 52900 cm®
=52.9 liter
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Sehingga setiap kenaikan air 1 cm maka volume air akan bertambah 52.9
liter. Nilai volume tersebut digunakan pada program sebagai pengali setiap

perubahan sebesar 1 cm.

4.2.3.3 Sensor Ultrasonic Box

Tempat atau wadah yang digunakan untuk sensor ultrasonik dirancang
untuk menghindari sensor ultrasonic dari percikan air yang akan berakibat
kerusakan pada sensor ultrasonic. Tempat yang digunakan terbuat dari bahan

acrylic. Tempat atau wadah tersebut dapat dilihat pada gambar 4.14 dan 4.15.

Gambar 4.14 Sensor Ultrasonic Box Gambar 4.15 Sensor Ultrasonic Box

Tampak Bawah Tampak Atas

4.2.4 Pengujian Solid State Relay (SSR)

Gambar 4.16 Solid State Relay (SSR) — 40DA
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Solid State Relay (SSR) yang dipasang pada alat merupakan SSR dengan
tipe 40-DA, yang berarti menggunakan listrik DC untuk mengontrol beban listrik
AC dengan maksimal arus beban adalah 40A. Karakteristik listrik DC yang
digunakan untuk merubah SSR dari kondisi LOW menjadi kondisi HIGH adalah 3
sampai 32 Volt, sehingga SSR tersebut dapat dikontrol menggunnakan signal
analog keluaran mikrokontroler yaitu HIGH atau 5 Volt DC. Berikut adalah
potongan progam untuk memberikan SSR kondisi HIGH.

#define SSR PORTA.7

SSR=1;

Pada pengujian, digunakan dua jenis beban dengan listrik AC yaitu beban
lampu, dan beban kompresor listrik. Hasil pengujian SSR dapat dilihat pada tabel
4.17.

Tabel 4.17 Pengujian SSR

LAMPU
BEBAN INPUT SIGNAL INDIKATOR KONDISI BEBAN
SSR
Low MATI MATI
LAMPU
HIGH HIDUP HIDUP
KOMPRESOR Low MATI MATI
LISTRIK HIGH HIDUP HIDUP

Dari tabel 4.17 dengan menggunakan beban lampu ataupun kompresor
listrik, SSR dapat mengontrol kedua beban tersebut tanpa ada masalah, sehingga
pengujian SSR berhasil.

99



4.2.5 Pengujian Modem Wavecom Fastrack M103B
4.2.5.1 Pengujian menggunakan Koneksi PC
Untuk pengujian modem Wavecom Fastrack M103B dengan

menggunakan PC, digunakan sebuah konektor konverter dari port DB15 ke port
USB.

Gambar 4.17 Konektor DB15 ke USB

Selain itu juga diperlukan sebuah aplikasi pada PC vyaitu hyperterminal
untuk memberikan perintah pada modem. Data yang diperoleh dari pengujian
menggunakan koneksi PC adalah berupa umpan balik atau feedback dari modem
ketika diberikan suatu perintah tertentu atau ketika modem menerima SMS. Data
hasil pengujian dapat dilihat pada tabel 4.18. Dari data pada tabel tersebut,
menunjukkan bahwa Modem Wavecom Fastrack M103B dapat digunakan

menggunakan Koneksi PC.

Tabel 4.18 Data Hasil Pengujian Modem Wavecom Fastract M103B

Perintah Feedback Modem Keterangan
AT oK Me'ngetahw a!pakah r.nodem
siap menerima perintah
AT+CNMI=2,2,0,0,0 OK Membaca langsung SMS yang masuk
+CMT:

SMS baru masuk, dari nomor :
"+6285640207374",," ’ )
17/04/07,20:40:03+28" | 1028 640"2505 ;x'ngc\ﬁ?” pesan :

SHOW NOW
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4.2.5.2 Pengujian menggunakan Koneksi Mikrokontroler Atmega32A
Pada pengujian menggunakan mikrokontroler Atmega32A, mikrokontroler
dimasukkan program untuk membaca dan mengirim SMS. Potongan sub rutin

program untuk membaca SMS adalah sebagai berikut.

void terima_sms(void) {
unsigned char a;
unsigned char b;
while (getchar() 1= ',") {};
delay_ms(100);
//baca sms
printf("AT+CMGR=1");
enter();

indikator():

Pada program tersebut diatas, ketika sebuah SMS baru masuk, maka
mikrokontroler akan mengeksekusi void indikator(); yang berarti akan
menyalakan sebuah LED untuk indikator SMS. Sedangkan program untuk Kirim
SMS adalah sebagai berikut.

void kirim_sms(void) {
printf("AT+CMGS=");
putchar(34);
kirim_no_hp():;
enter();
while (getchar() = 0x0A) {
¥
delay_ms(1000);
pesan();
putchar(26);
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Program tersebut akan mengirimkan sebuah SMS balasan ketika ada
sebuah SMS baru yang masuk. Pada pengujian modem menggunakan
mikrokontroler Atmega32A didapat data hasil pengujian pada tabel 4.19

Tabel 4.19 Data Hasil Pengujian menggunakan Koneksi
Mikrokontroler Atmega32A

Pengujian Kondisi Hasil Keterangan
HP mengirim sebuah .
Terima SMS SMS ke nomor pada Indikator Berhasil
Menyala
modem
Mikrokontroler SMS
Kirim SMS membalas SMS ke Diterima di Berhasil
nomor pada HP HP

Dari hasil pengujian pada tabel 4.19 menunjukkan bahwa modem

Wavecom Fastrack M103B berhasil menerima dan mengirim sebuah SMS

4.3 Pemasangan Alat pada Panel Pompa Air

Ketika alat dipasangkan pada sisi bagian dalam panel kontrol pompa,
lampu indikator pada modem tidak berkedip yang berarti signal operator jaringan
yang lemah bahkan berkemungkinan tidak ada signal., sehingga alat dipasang
pada bagian luar panel kontrol pompa. Dokumentasi pemasangan alat dapat dilihat
pada gambar 4.18 dan 4.19.
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Gambar 4.18 Posisi Pemasangan Alat Tampak Jauh

Gambar 4.19 Alat dan Aplikasi Android Pamdroid
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4.4 Pengujian Keberhasilan Alat
4.4.1 Pengujian Sensor di Lokasi Pemasangan Alat

Pengujian Pengukuran Tegangan dan Arus pada alat digunakan alat ukur
pembanding berupa voltmeter analog dan amperemeter analog yang telah
terpasang pada panel pompa sebelumnya. Voltmeter dan amperemeter analog
yang telah terpasang pada panel pompa dapat dilihat pada gambar 4.20.

- |
Gambar 4.20 Voltmeter dan Amperemeter Analog pada Panel Kontrol Pompa

Alat ukur pembanding amperemeter yang terpasang pada panel kontrol
pompa memiliki rentang nilai pengukuran maksimal 15 A, sehingga pada kondisi
pompa hidup, amperemeter tersebut tidak dapat dijadikan acuan pembanding
pengukuran karena jarum pada amperemeter analog tersebut menunnjukkan lebih
dari 15A, sehingga pada pengukuran arus listrik, digunakan tang arus sebagai alat
ukur pembanding. Hasil dari pengujian pengukuran tegangan dan arus dengan
membandingkannya dengan alat ukur pembanding tersebut dapatdilihat pada tabel
4.20.

104



Tabel 4.20 Pengujian Pengukuran Tegangan dan Arus

Alat Ukur . .
Status Pembanding Alat yang Diuji Yo Error
Pompa | Tegangan | Arus | Tegangan | Arus
(Volt) | (Ampere) | (Volt) | (Ampere) Volt | Ampere
Pompa ov 0A 0.02V 01A - -
Mati

F;"’Ir(;‘lf’; 230V | 189A | 2387V | 202A | 0.038% | 0.069%

Dari hasil pengujian pada tabel 4.20 maka hasil dari pengukuran tegangan
pada alat yang diuji memiliki % error 0.038% ketika kondisi pompa hidup.
Sedangkan pada pengujian pengukuran arus tingkat error terhitung adalah sebesar
0.069%. Hal ini dapat disimpulkan bahwa pengujian pengukuran tegangan dan
arus pada alat yang diuji berhasil, karena selisih antara alat yang diuji dan alat
ukur pembanding relatif kecil, atau presentase error kecil.

Pengujian pengukuran volume air pada tangki adalah dengan
membandingkan pengukuran volume air oleh sensor dengan analisis perhitungan
menggunakan rumus, karena belum adanya alat ukur volume pembanding yang
dapat dijadikan acuan pengukuran. Hasil dari pengujian pengukuran volume air

pada tangki dapat dilihat pada tabel 4.21.

Tabel 4.21 Pengujian Pengukuran VVolume Air pada Tangki

Alat yang . :
Kondisi Diji Analisis Perhitungan Error
Tangki Volume Tinggi . Volume (%)
(Liter) cm) | HEem g ien
Teng 1047421L | 200cm 10580 L
Tanaki 52.9 L/cm 0.01 %
K g Belum diuji 0cm oL
osong
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Tabel 4.21 menunjukkan bahwa pengukuran volume air pada tangki
menggunakan alat yang duji berhasil. Hal ini karena hasil pengukuran antara alat
yang diuji dengan analisis perhitungan memiliki selisih atau presentase error yang

kecil.

4.4.2 Kartu SIM Operator Jaringan untuk SMS

Tabel 4.22 Hasil Pengujian Kartu SIM pada Modem

JENIS OPERATOR
NO KETERANGAN
KARTU SIM
1 | M3 (Indosat) Tidak Berhasil
2 | 3(Tri) Tidak Berhasil
3 | Axis Tidak Berhasil
4 | XL Tidak Berhasil
5 | Simpati (Telkomsel) Berhasil

Dari lima jenis kartu SIM yang digunakan, hanya kartu SIM Simpati
(Telkomsel) yang dapat digunakan pada modem yang selanjutnya digunakan
untuk menerima dan mengirim pesan. Keterangan berhasil atau tidak berhasil
diukur dengan melihat kekuatan signal jaringan masing-masing kartu SIM.
Karena lokasi yang jauh dan berada pada daerah hutan maka hanya kartu SIM
Simpati (Telkomsel) yang dapat digunakan karena hanya kartu SIM tersebut yang

terdapat signal.

4.4.3 Mode Langsung

Pada Pengujian menggunakan Mode Langsung, alat bekerja dengan baik.
Alat yang diuji menampilkan data berupa volume air pada tangki penampung air,
nilai tegangan, dan nilai arus. Hasil pengujian Mode Langsung dapat dilihat pada

gambar 4.21.
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Gambar 4.21 Mode Langsung

4.4.4 Mode Jarak Jauh

Pada Mode Jarak Jauh, baik alat maupun aplikasi Pamdroid dapat
digunakan dengan baik. Dari 10 kali percobaan menggunakan SMS, 9 diantaranya
berhasil, dan 1 gagal. Masalah yang terjadi dikarenakan masalah jaringan operator
yang kurang stabil di lokasi tempat pemasangan alat tersebut. Pada Mode Jarak
Jauh tombol ON dan OFF yang berfungsi untuk menyalakan dan mematikan
pompa, telah bekerja dengan baik pada saat uji coba, hanya saja pada peng-
aplikasiannya, kedua tombol tersebut tidak digunakan dikarenakan sistem nyala-
mati pompa telah menggunakan timer analog yang dapat menyalakan dan
mematikan secara otomatis pada waktu tertentu. Hasil pengujian pada Mode Jarak
Jauh dapat dilihat pada gambar 4.22.
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Gambar 4.22 Mode Jarak Jauh

4.4.5 Mode Darurat

Mode Darurat dapat digunakan dengan baik pada saat pengujian, tetapi
pada implemantasi, karena sistem nyala-mati pompa di lokasi telah menggunakan
sistem timer analog, dimana pada waktu tertentu pompa dapat mati atau nyala

secara otomatis, sehingga Mode Darurat pada alat ini tidak digunakan.
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