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HASIL AKHIR DAN PENGUJIAN

4.1 Prinsip Kerja Alat

Prinsip kerja alat meliputi penjelasan sistem kerja bagian — bagian alat yang
diantaranya :
1. Prinsip kerja sensor arus
2. Prinsip kerja sensor PIR (Pasive Infrared Receiver)

3. Prinsip kerja relay
4.1.1 Prinsip Kerja Sensor Arus

Sensor arus yang dipakai menggunakan IC ACS712 5A dengan

arus maksimal 5 ampere.
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Gambar 4.1 skematik rangkaian sensor arus

Pada rangkaian sensor arus diatas, PIN J3 merupakan input dari
sensor arus ACS712-5Ayaitu  AC 220 volt dan output arus AC 220 volt
adalah pada bagian PIN J 4, jadi pada bagian tersebut dirangkai secara seri
dengan jala — jala PLN dan beban. Output dari sensor arus yang berupa
tegangan DC yang kemudian digunakan sebagai input dari mikrokontroler
pada pin ADCO. Setelah diolah, data tersebut ditampilkan di LCD yang
merupakan output dari mikrokontroler.

Pada keadaan tanpa beban atau tidak ada arus yang mengalir,
output dari sensor arus adalah tegangan DC sebesar 2.5 volt, dan

maksimum dialiri arus 5 A dengan tegangan output 4.5 volt. Sehingga




4.1.2
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setiap kenaikan arus 1 A pada beban akan mempengaruhi kenaikan

tegangan output sensor sebesar 0.2 Vdc.

Prinsip Kerja Sensor PIR

Sensor PIR yang dipasang berfungsi sebagai saklar. PIR tersebut
mampu menangkap energi inframerah yang dipancarkan oleh manusia,
jadi jika ada pergerakan manusia dalam area deteksi PIR maka sensor PIR
akan ON dan jika tidak ada pergerakan lagi maka pir menjadi OFF.
Output dari PIR ini dijadikan sebagai input mikrokontroler pada PIN A.l.
Inputan tersebut kemudian diolah dan sebagai output, led warna biru pada

PORT D.6 menyala.
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Gambar 4.3 Skematik Sensor PIR
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ON — OFF ini lah yang dijadikan sebagai acuan mikro untuk
melaksanakan eksekusi selanjutnya. Peranan PIR dalam alat ini sangatiah
penting karena PIR tersebut seperti mata seseorang yang mengawasi

daerah lingkupnya.

4.1.3 Prinsip Kerja Relay
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Gambar 4.5 Skematik Rangkaian Relay

Relay digunakan untuk menghidupkan dan memutus beban listrik
yang digunakan. Relay akan bekerja jika output pada PORT B.4
memberikan tegangan sebesar 5 Vdc. Tegangan tersebut kemudian
dikuatkan menjadi 12 Vdc oleh transistor jenis 2N222. Tegangan inilah

yang akhirnya mampu mengendalikan relay ON maupun OFF.
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4.2 Pengoperasian Alat
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Gambar 4.6 Prinsip Kerja Alat Secara Keseluruhan
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Gambar 4.7 Board Mikrokontroler

Penjelasan dari gambar di atas adalah sebagai berikut:

Nomor 1= tombol untuk mengeset waktu yang dibutuhkan sensor PIR untuk aktif

(on).

Nomor 2= tombol untuk menambah waktu yang dibutuhkan sensor PIR untuk

. aktif (on)

Nomor 3= tobol untuk mengurangi waktu yang dibutuhkan sensor PIR untuk aktif

(on).
Nomor 4= tombol untuk mereset
Nomor 5 = led indikator warna merah

Nomor 6= led indikator warna biru
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Nomor 7= buzzer, sebagai tanda peringatan
Nomor 8= transistor, sebagai pengendali relay
Nomor 9= mikrokontroler Atmegal6
Nomor 10=LCD
Nomor I 1=terminal input 5 Vdc
- Nomor 12 = input mikrokontroler dari sensor arus ACS712-5A

Nomor 13= input mikrokontroler dari sensor PIR

Untuk “pengoperasian alat, pada bagian listrik tegangan tinggi yang
digunakan untuk mensuplai beban AC dengan memasang beban terlebih dahulu.
Setelah tegangan AC 220 sudah terpasang maka, yang akan terjadi adalah semua
rangkaian akan menyala. Relay diseting dalam normali open sehingga beban yang

terpasang pada alat akan OFF.

Beban hanya akan menyala (ON) jika sensor PIR akan mendeteksi gerakan
manusia. Setelah beban menyala maka sensor arus (Gambar 4.7 no 12) akan
mulai mengirimkan data arus yang yang diterima. Data tersbut diolah oleh mikro
(Gambar 4.7 no 9) kemudian ditampilkan ke LCD (Gambar 4.7 no 10). Output

dari sensor PIR akan menjadi inputan mikro, (Gambar 4.7 no.13). Ketika PIR
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akan ON led indikator warna biru menyala (Gambar 4.7 no 6). Led biru ini akan
menyala selama waktu yang telah ditentukan. Penentuan waktu tersebut dapat
diatur dengan menggunkan tombol 1,2,dan 3 (lihat Gambar 4.7). Setelah waktu
habis, led biru akan padam 20 detik,yang artinya bahwa PIR'sedang melakukan
scaning . Jika dalam masa tenggang tersebut PIR tidak mendeteksi gerakan
manusia (masih OFF) maka led warna merah dan buzzer akan menyala selama 30
detik. Buzzer ini digunakan sebagai peringatan bahwa masih ada beban yang
masih dipakai tetapi tidak ada kegiatan manusia didalmnya. Jika dalam masa
buzzer berbunyi tidak ada gerakan manusia dan mikro masih mendeteksi adanya
arus yang mengalir maka beban akan OFF dengan meng-off-kan relay. Untuk
menyalakan beban lagi, maka diperlukan geraklan manusia untuk menyalakan

PIR. Begitu seterusnya.

4.3 Uji Coba Alat

Uji coba yang dilakukan, bertujuan mengetahui seberapa optimalkah alat
dapat bekerja, sehingga dari hasil uji coba yang dilakukan kita dapat mengetahui
ambang batas alat pada saat bekerja dengan optimal, sehingga spesifikasi alat dapat
ditentukan. Dalam tahapan uji coba alat diuji diantaranya:

1. Tahapan uji coba sensor arus

2. Tahapan uji coba sensor PIR
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2.3.1 Tahap Uji Coba Sensor Arus

Untuk menguji sensor arus maka beban yang digunakan adalah
lampu pijar, karena selain memiliki daya yang berbeda-beda lampu pijar
juga memiliki arus yang yang besar juga. Untuk mendapatkan nilai arus
yang besar maka cara pengukurannya yaitu lampu pijar dirangkai secara
paralel dengan nilai daya yang berbeda beda, daﬁ lampu pijar 15 watt
samapai 100 watt. Pengujian dilakukan di lab. Instalasi tenaga listrik TE

UMY.

Alat ukur yang digunakan adalah multimeter jenis Winner
M890C dengan tingkat akurasi 1.2 % dan power meter GW instek
dengan tingkat akurasi 0.1 %. Cara pengukurannya yaitu dengan cara

beban dirangkai secara seri dengan alat ukur yang ada.

Power AC
B GW Instek
jalaPLN
displaianss 40000 fampu

pijar

&

.

mikrokontroler [—pf

Display nila arus
yang dibaca sensor

Gambar 4.8 Cara Pengujian Sensor Arus Dengan Membandingkan Hasil

Pengukuran GW Instek
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Gambar 4.9 Cara Pengujian Sensor Arus Dengan Membandingkan Hasil ‘

Pengukuran Amaperemeter Digital

Percobaan dan pengujian dilakukan sebanyak 2 kali percobaan
pengukuran. Range arus yang digunakan pada multimeter disetting
adalah 10 ampere AC, sedangkan untuk GW instek range arus akan
mendeteksi secara otomatis. )

Tahap pengujian sensor yang pertama terdapat masalah. Masalah
yang dihadapi adalah ketidakstabilannya nilai output dari sensor arus.
ketidaksatbilannya dikarenakan output yang dihasilkan masih seperti
sinus. Oleh karena itu maka ada beberapa komponen yang diganti untuk
mendapatkan kestabilan. Komponen yang diganti diantaranya adalah
kapasitor non polar 100n yang sebagai perata tegangan input diganti

menjadi elco sebesar 0,1 u, pemasangan diode 1N4148 yang bersifat




88

high speed, karena frekuensi yang dihasilkan dari sensor arus sebesar

100 hz, kemudian kapasitor non polar pada ouput 100n, diganti dengan

elco 22u. Dengan penggantian tersebut, output yang dihasilkan oleh

sensor arus dapat lebih stabil.

Table 4.1a Pengujian I Menggunakan Multimeter Digital Dan GW Instek

No | Bebanlampu pijar | Arus yang dibaca Arus yang dibaca | Arus yang dibaca
Multimeter GW Instek Sensor arus
(dalam Ampere) (dalam Ampere) (dalam Ampere)
1 40 watt 0.16 0.19 0.17
2 80 watt 0.33 0.36 0.34
3 120 watt 0.5 0.53 0.49
4 160 watt 0.66 0.70 0.66
5 200 watt 0.83 0.87 0.88
6 240 watt 0.99 1.03 1.05
|h 7 2:90 watt 1.19 l.é4 1.35
I| 8 350 watt 1.44 1.47 1.59
9 450 watt 1.84 1.89 2.05




89

Table 4 1b Pengujian II Menggunakan Multimeter Digital Dan GW Instek

No | Beban lampu pijar | Arus yang dibaca Arus yang dibaca | Arus yang dibaca
Multimeter GW Instek Sensor arus

(dalam Ampere) (dalam Ampere) (dalam Ampere)

1 40 watt 0.15 0.19 0.17

2 80 watt 0.33 035 0.37

3 120 watt 0.53 0.52 0.54

4 160 watt 0.67 0.69 0.73

5 200 watt 0.83 0.88 0.88

6 240 watt 1.00 1.03 1.05

7 290 watt 1.18 1.24 1.32

8 350 watt 1.44 1.47 1.56

9 450 watt 1.85 1.89 2.05

Dari data kedua pengamatan yang dilakukan, dapat diamati

bahwa terdapat perbedaan hasil yang didapat antara hail pengukuran

multimeter digital, GW instek dan sensor arus. untuk mengetahui alat

yang dibuat layak atau tidak maka perlu dihitung error yang dihasilkan.
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Gambar 4.10 Hasil Rata-Rata Nilai Arus Yang Dihasilkan Oleh Tiap

Instrumen

Gambar 4.11 Deteksi Sensor Arus Pada Saat Tidak Ada Beban Yang

Terpasang
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Gambar 4.12 Pemasangan Beban Lampu Pijar

Gambar 4.13 Perbandingan Alat Ukur Dengan Sensor Arus
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Gambar 4.14 Pengambilan Data Uji Sensor Arus Di Lab TE UMY
Rumus yang digunakan untuk menghitung nilai error adalah :

E _ alat — alat ukm-X 100
war = alat ukur ?

@1
Beberapa contoh hitungan untuk menghasilkan error:
contoh perhitungan error antara sensor arus dengan multimeter digital

percobaanl 40 watt

_0.17—-0.16

error = T x 100%

error = 6.29%
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percobaan II 40 watt

__017-015
T=""0415

x 100%
error =13.33%

Rata-rata atau nilai RMSE

RMSE:mr 14 error?

2
625+ 13,
RMSE = i
2
RMSE = 9.72%

Dari data diatas bahwa error rata-rata yang dimiliki sensor arus

dengan pembanding multimeter digital sekitar 9.72 %
e Contoh perhitungan nilai error antara sensor arus dengan GW instek

beban 40 watt

_017-0.19

0
019 x 100%

error = 10.5%
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0.17-0.19
error = Tr 100%
error = 10.5%

Dari data diatas nilai error rata-rata/ RMSE

error 1+ error 2

RMSE = 2
RMSE = 10.5+10.5
RMSE = 10.5%

Pada alat ini tidak digunakan untuk murni pengukuran, sehingga nilai

RMSE tidak harus kurang dari 5%.

2.3.2 Tahap Uji Coba Sensor Pir

Untuk menguji seberapa jauh sensor PIR mendeteksi gerakan
manusia maka dalam pengujian dilakukan hal seperti dalam tabel.
Penghjian dilakukan di dalam ruang presentasi lab FTE UMY. Untuk
mengetahui apakah sensor pir tesebut mendeteksi gerakan atau tidak
maka dibuatlah indikator berupa buzzer. Jadi jika PIR mendeteksi
gerakan manusia maka buzzer berbunyi, hal ini dilakukan agar dalam

pengujian meminimalisir error dalam pengambilan data.
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Gambar 4.16 Sketsa Uji Respon PIR Terhadap Gerakan Manusia Dari

Sudut Yang Berbeda
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Dari Gambar 4.16 pengambilan data sensor PIR dilakukan dengan 3
sudut yang berbeda yaitu sudut 45 90°, dan 135°. Simbol ‘s’ merupakan
jarak antara sensor PIR dengan manusia. Penngujian ini dilakukan untuk
mengetahui seberapa jauh PIR maﬁpu mendeteksi gerakan manusia dan
dengan sudut yang berbeda apakah jarak makimal yang ditempuh untuk
mendeteksi gerakan adalah sama. Ketika PIR mendeteksi gerakan maka

 sinyal tersebut akan diolah mikrokontroller kemudian buzzer berbunyi.

Pengujian pertama adalah pada sudut 90°, pengujian kedua adalah
pada sudut 135°, dan yang terakhir adalah pada sudut 450°. Pemilihan
sudut 90° sebagai pngujian pertama dikarenakan secara logika pada sudut
90° lah yang memiliki jarak terjauh dibandingkan sudut yang lain. Hasil-

dari pengambilan data tersebut ditulis dalam bentuk tabel 4.2.
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Tabel 4.2 Data Pengambilan Respon Sensor PIR Dari Berbagai Sudut dan

jarak
S (jarak Sudut ° keterangan
dalam meter’
) 45° 90’ 135°
1 v v v Baik
2 v ¥ 4 Baik
3 v v v Baik
4 v v v Kurang baik,
karena proses lama.
(60°-70% (125%130°% J
5 v v v Kurang baik. Selain
ses lama,butuh
43m (proses [ 4.5m -
gerakan ekstrem
(70°-80% g (110%
juga untuk PIR
deteksi.

Dari hasil pengamatan di atas bahwa sensor pir hanya mampu

mendeteksi dengan baik dalam mendeteksi gerakan manusia sejauh 3

meter, dan sudut yang paling sensitive adalah pada sudut 90° atau tepat
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2.4 Spesifikasi Dari Produk Akhir

e e e . .

Spesifikasi produk akhir dari alat ini diantaranya adalah :

a)

b)

Alat ini dapat digunakan untuk segala beban dengan arus maksimal

yamg dipasang pada alat ini adalah sebesar 5 ampere.

Jika dalam jarak kurang dari 3 meter, respon sensor PIR dan daerah
jangkauan deteksinya makin lIuas. Tetapi dalam jarak lebih dari 3
meter maka respon sensor PIR akan terganggu yang membutuhkan
waktu ckup lama serta daerah jangkauan deteksi yang makin

menyempit.

Untuk menyalakan beban yang terpasang maka PIR barus mendeteksi

adanya pergerakan seseorang terlebih dahulu.
Pengaturan lamanya pendeteksian PIR ON dapat diset béberapa menit.

Beban akan OFF secara otomatis jika dalam waktu buzzer berbunyi

tidak ada respon dari manusia.

Buzzer berfungsi sebagai pemberitahuan bahwa ada beban yang masih

menyala namun tidak digunakan.
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2.5 Analisis Kritis Atas Produk Akhir

Analisis kritis atas produk akhir merupakan sebuah analisis terhadap

sistem yang dibuat dan komponen-komponen yang berperan penting pada

pembuatan alat, diantaranya:

Pada sensor arus menggunakan komponen IC ACS712-5 A, dengan kapasitas
mampu dialiri arus sampai dengan 5 A. Pada sensor arus ini jika digunakan
untuk mengukur arus AC maka harus menggunakan rangkaian penyearah
menggunakan dioda dengan tipe fast switching, dan tidak dapat menggunakan
dioda penyearah biasa. Selain rangkaian penyearah, diperlukan juga rangkaian
filter yang berfungsi untuk memfilter tegangan output dari dioda. Setelah
penulis melakukan percobaan, komponen filter yang digunakan harus
capasitor polaritas (elco), tidak dapat menggunakan capasitor non polar,
karena akan berpengaruh terhadap perubahan nilai pembacaan sensor arus.
Sensor PIR yang selain dapt menangkap cahaya dari manusia ternyata dapat
juga menangkap cahaya dari panas lampu pijar. Oleh karena itu dalam
pemberian beban, maka disarankan untuk memberi beban yang tidak
mengeluarkan cahaya panas. Sinar dari cahaya lampu pijar 40 watt dapat
mereset reley lagi jadi ketika relay telah memutus beban, maka relay ON lagi.
Beda jika lampu pijar yang digunakan 100 watt, maka yang terjadi adalah

sensor PIR akan mendeteksi ON terus. Jika terpaksa menggunakan beban
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lampu pijar misalnya, maka jauhi sinarnya agar tidak terkena dalam daerah
deteksi sensor PIR. |

- Trafo yang dipasang pada alat ini adalah trafo stepdwon 2 ampere, namun
sebenarnya dapat pula menggunakan trafo stepdown 1 ampere. Hal ini
dikarenakan untuk trofo stepdown 1 ampere saja masih dapat membuat relay
ON maupun OFF, dengan catatan bahwa beban yang dipasang tidak
mengeluarkan cahaya inframerah yang dapat mengganggu kerja sensor PIR.

. Kestabilan tegangan DC untuk menyuplai rangkaian harus dijaga.
Penambahan heatsink pada IC regulator 7812 dan 7805 dimksudkan agar
panas yang dikeluarkan oleh IC tersebut dapat terserap pada heatsink sehingga

diharapkan IC tersebut tidak cepat rusak.




