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Pengendali Kecepadn pada Alat Sentrifugasi
MenggunakanMetode Logika Fuzzy

Nama : Garudio Kusuma Aji
Pembimbingl : Dr. Ir. Djoko Purwanto, M. Eng.
Pembimbing 2 : Dr. Muhammad Rivai, ST., MT.

ABSTRAK
Keandalan alat sentrifugasi yang banyak digunakan para

pengusahd/irgin Coconut Oil(VCO) saat ini masihterbilangrendah.

Alat sentrifugasi yang adaaat ini cenderungdiperuntukkan dalam
proses pembuataviCO dengarpemerasan santan tanpa penambahan air
bukan untuk pemerasan santan dengan penambahapPaaia penelitian

ini telah dirancang dan dibuat sistggengendalikecepatan pada alat
sentrifugasdengan metodedika fuzzyuntuk meningkatkarkeandalan

alat sentrifugsi dalam proses pembuatan VCO, baiknggurakan
santan murni atau santgang sudah tercampur alrogika fuzzyakan
menentukan set poinkecepatan berdasarkanmasukan berupa
konsentrasi atau kektalan santadan waktu proseSet poinkecepatan
sentrifugasi keluara logika fuzzyakan menjadi nilaparameteroleh
sistem kestabilan kecepat@item pengendali kecepatan pada alat
sentrifugasimampumencapaisettling timgpada detik ke33 dengarset
point 400 dan 800 rpm gmla keadaan tanpa bebamstem mencapai
settling timepada detik ke85 dengarset poit 600 rpm pada keadaan
berbebarSistem pengendali kecepatan berhasil meningkatkan keandalan
alat sentrifugasi, terbukti dalam durasi 5 menit berhasil memisahkan
santan dengan tingkat konsentrasi berdedgan rataiata kebehasilan
87,24%

Kata Kung:alatsentrifugaskonsentrasilogika fuzzy, waktu proses






Speed Caotroller on CentrifugationTools
Using Fuzzy Logic Method

Name : GarudioKusuma Aji
Supervisor 1 : Dr. Ir. Djoko Purwanto, M. Eng.
Supervisor 2 : Dr. Muhammad Rivai, ST., MT.

ABSTRACT

The reliabilty of centrifugation toolsised by Virgin Coconut Oil
(VCO) entrepreneurs is still relatively lowha@ present centrifugation
tools tendsto be used in the process of making VCO by squeezing the
coconut milk without adding water, notthe coconut milkfrom
squeeing with addition ofwater. In this research has been designed and
made speed contiel system on centrifugation machineings fuzzy
logic method, to increase the reliability of centrifugatimachinein the
process of making VCO, either using pure coconut milk or coconut milk
that has been mixed with water. Fuzzy logic déiermine set point of
the speedbased on the inpudf the concentration or the thickness of the
coconut milk and the process time. Hegpoint of centrifugation syl
of fuzzy logic outpubecomeparameternumbers ofthe speed stability
system. Thepeed control systeon the centrifugation tootsinreaches
the settling time a83 seconds wiet point400 and 800 rpnat no-load
condition the system reaels the settling time at 3econd with a set
point of 600 rpm at loaded conditioiThe speed control systesncced
in improving the reliabilityof centrifugation tools, proven within 5
minutes of successfully separating the coconut milk with different
concentration levelwith averages succeds 87,24%

Keywords: Centrifugation ToolsConentration Fuzzy Logic, Process
time
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Alat sentrifugasi adalah suatu af@misahyang memenfaatkan
perbedaarefek gaya sentrifugphda setiap molekul senyawa penyusun
suspensdari gerak putar

Gaya sentrifugal adalah gaysemu yang mendorong benda
menjauhi titik pusat putgangdtimbul pada suatu benda yang bergarak
berputar pada kerangka neimersia Kerangka nofinersia pada alat
sentrifugasi adalah botol tempat suspensi ditempatkan, botol menjaga
agar suspensi tidak tumpah tetepi tidak mempertahankan posisi molekul
molekul senyawa penyusun suspensi. Efek gaya sentrigugal akan
mendorong setiap molekmolekul menjauhi titik pusat put&t.

Cg-aan = 00 v (1.1)
DimanaF adalah gaya sentifugaim adalah massa objek, adalah
kecepatan linear daRadalah jarjari lintasan.

Berdasarkan rumus 1.1 besar nilai gaya sentrifugal pada suatu
objek berbanding lurus dengan massa dan kecepatan linear objek, dan
berbanding terbalik dengan besar-ari lintasannya.

-

¥
§ £

e T
“Cog

Gambar 1.1 Alat sentrifugasi.
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Padaalat sentrifugasi, gambar 1.1, besacépatan dan jajari
lintasan setiap molekul senyawapada suspensi sama besar, namun
perbedaan massa setiap molekul mengakibatkan ggtaifugasiyang
bekerja pada setiap molekul berbdmala. Semakin besar massa
molekul senyawa serkim besar pula gaya sentrifugang bekeq pada
molekulsenyawa tersebut.

Perbedaan gngaruhbesar gaya sentrifujamembuat senyawa
penyusun suspensi terpisah, senyawa penyusun suspensi dengan massa
molekul terbesar akan berada posisi terjauh dari titik pusat putar dan
diikuti dengan senyawa penyusun suspeéesigan massa molekul yang
lebih kecil, sampai senyawa penyusun suspensi dangan massa molekul
terkecil Senyawa penyususn suspensi dengan massa terkdah
berada pada posisi terdekat titik pusat putar.

Dalam bidang kesehataalat sentrifugasi seringglinakan untuk
pemisahan darah. Darah yang tersusun dari plasma darah, sel darah
merah, sel darah puith, dan keping darah perlu dipisahkark untu
meyesuaikan kebutuhan pasien.Daléidang industrimakanan dat
sentrifugasi digunakan pada pengolahan susmrekid, susu rendah
lemak. Susu yang mengandung lemak disentrifugasiledek gaya
sentrifugasi akan membuat | emak pada
mendekati titik pusat putaHal ini dikarenakan massa molekul lemak
lebih kecil daripada massa molekul pirda susuDalambidang industri
UMKM, alat sentrifugasi digunakan pada proses pembuatiagin
Coconut Oi(VCO).

VCO adalah minyak kelapa yang dihasilkan dengan sedikit
proses pemanasamerdapat dua metode pemisaldalam pembuatan
VCO, metode pendiaman dan metode sentrifugasMetode
pendiamarsantandidiamkan, emanfaatkan ekegaya gravitasi. Metode
Sentrfugasi, santan dimasukkan dalam wadah alat sentrifugasi
memanfaatkan efeffaya sentrifugal

Alat pemisah atau sentrifugasiyang banyak digunakan oleh para
pengusahaVCGObelum bisa dikatakanefisien dari sisi kecepatan
sentrifugasiSpesifikasi kecepatan putarestrifugasi yang didasarkan
pada spesifikasi kecepatan putar matdsukadah cara yang tegt.
Karena besar massa/berat beban yang diputar nsdat proses
sentrifugasi akamepengaruhi kecepatan putar motor.

Selain itu &t sentrifugasi konfensional berputar dengan kecepa
tan penuh dari awal pres sampai dengaakhir proses tanpa ada
penyesuaian kecepatan dengan kondisi suspesmitan yang
dipisahkan.Kondisi yang dimaksudkan diantaranya:

U kondisi suspengiantarmasih tercampur,

2



kondisi suspensiantarsudah mulai terpisah,

kondisi suspensiantarsudah terpisabh,
kondisisuspenssantarsudah banyak yang terpisah,

kondisi suspensiantarsudahmencapai titik jenuh pemisahan,
Contoh kasus,q@la saat keadaamotor bekerja dengan kecepatan
penuh, namun kondisi santansudah mencapai titik jenuh pemjdadian
ini tidak efisien, dikarenakan efek gaya sentrifuggng ditimbulkan
motorsudahtidak berpengarupada suspensi santan

Penambahan kontroler pengenddecepatan yangmampu
menyesuaikan dengan kondisi suspensi dihaspakampu mening
katkanefisiensi alat sentrifugasi.

Kontroler logikafuzzy adalahsalah satu metode kontroler yang
sedang berkembang saat ini. Logflkazy merupakan metode kontroler
yang memungkinkamrosessecara penalaran bahasa, sehingga dalam
perancangan sistem kendali/kontrol tidak memerlukan persamaan mate
matik dar objek yang akan dikendalikdf.

Kontrolerlogikafuzzy akan diimplementakan dalam pengendali
kecepatan alat serfigasi untk meningk&an efisiensi
pemisaha¥irgin Coconut Oildari suspensi santan

Pada tugas akhir ini akan dirancang alat sentrifugasi yang
dilengkapi pengendali/pengaturan kecepatan yang bertujuan untuk
meningkatkan kehandalan alat satrifugasi dengan mengendalikan
kecgatan sentrifugasi sesuai dengan kondisi suspensgsantandalam
waktu tertentu.

[t et el

1.2. Perumusan Masalah

Permasalahapermasalahaiyang dibahasdata TugasAkhirini
dalam merancang alat sentrifugasi diantaranya

1. Bagaimana karakteriskk respon suspensisantan dérhadap
perubahan variabel kecepatan, waktu, dan, konsentrasi.

2. Bagaimanamerancanbogika Fuzzy untuk menentukaet point
kecepatan sentrifugasing sesuai dengan dengan data kafrakte
risasi

3. Bagaimana merancang kontroler kestabilan kecepatan
sentrifugasi dengan metotegika Fuzzy.

1.3. Tujuan Tugas Akhir

Tujuantujuan dariperancangaalat sentrifugasi pada tugas akhir
ini, diantaranya:



1.

2.

3.

1.4.

Mengatahui karakteristik respon suspensi santan terhadap
perubahan variabel kecepatan, waktu, danskntrasi.

Mampu meranand.ogika Fuzzy untuk menentukset
pointkecepatasentrifugasiyang sesuai dengan data karakterisasi
Mampu merancangkontroler kestabilarkecepatan sentrifugasi
dengarlLogika Fuzzy.

Batasan Masalah

Pada alat sentrifugasi tugakhir ini terdapat batasdyatasan

berkaiatan dengan kapasitas daya tampung, kecepatan sentrifugasi,
waktu sentrifugasi, dan beberpa hal lainnya. Berikut bathatasan alat
sentrifugasi pada tugas akhir ini:

1.

2.

3.

4,
5.

Uji coba dilakukan diaboratoriumElektronikalndustri, B.402,
Departemen Teknik Elektro Fakultas Teknologi Elektrstitut
Teknologi Sepuluh Nopember.

Uji cobadilakukanpada suhu ruangan Laboratorium Elektronika
Industri, B.402.

Pada alatsentrifugasi terdapat tiga (3) botol untuk wadah
suspenssantan, dengarakasitas setiap botoDgram.
Kecepatarputar makimal alat sentrifugasi adalaB@rpm.
Waktumaksimalsetiap pross sentrifugasi adalah 3@enit.

Kondisi diatas adalah batashatasan mengenai alat sentrifugasi

yang dirancang pada tugakhir ini.

1.5.

Sistematika

Berikut sistematikgpenulisan Tugas Akhir Alat Sentrifugasi:

BAB | : Pendahuluan

Pada bab ini membahas latar belakang, perumusan masalah,
tujuan penulisan, sistematika penulisan, dan Relevansi alat
sentrifugasi yang dirancang padag@s Akhir ini.

BAB Il : Tinjauan Pustaka

Pada bab ini membahas tentang t¢éeori penunjang dalam
merancang alat sentrifugasi, diantaranya:

U Alat Sentrifugasi

Logika Fuzzy

Mikrokontroler (Arduino)

Komunikasi 12C

Motor DC

Motor Driver L298N

[ench enchl et en i et Y e



U SensoincrementEncoder
U TachometeDT-2234C
1 BABIIl : Metodologi Perancangan Alat

Pada bab ini membahas tentang bagaimana perancangan sistem

pengatur kecepatan alat sentrifugasi pada Tugas Akhir ini,

diantaranya:

U0 Perancangan Perangkat Keras

U PerancangaRerangkat Lunak

1 BAB IV :Uji Coba dan Analisis Data

Pada bab ini membahas tentang uji coba yang dilakakein

hasil perancangan pengendacepatan alat sentrifugasi berbasis

kontroler Logika Fuzzy. Uji coba yang dilakukan diantaranya:

U Pengujian SensordCepatan Putar

U PengujiarKecepatan Maksimal Alat Sentrifugasi

U PengujiarSistemLogika Fuzzy Set PoitK ecepatarsentrifu
gasi

U PengujianSistenLogika FuzzyKestabilanKecepatan Sentri
fugasi

U KarakterisasiEfek Sentrifugasi pada Santaerttiadap Peru
bahanVariabel Waktu, Konsentrasi, dan Kecepatan

U Pengujian Pengendali Kecepatan Alat Sentrifugasi

Seluruh hasil pengijian tersebut dianalisis untuk mengetahui
keandalarhasil perancangan Pengendali Kecepatan Alatifen
gasi

1 BABV :Penutup
Pada bab inimembahas tentang kesimpuleesimpulan yang
berkaitan tetang proses perancangan pengendali kecepatan
dengan metodd.ogika Fuzzy dan perbandingan kehandalan,
efektifitas dan efisiensi, alat sentrifugasi hasil rancangan dengan
alat sentrifgasi konensiond tanpa kontroler. Serta saraaran
yang dibutuhkan untuk mengembangkan alat sentrifugasi.

1.6. Metodologi

Berikut ini diagram alir tahapatahapan penyusunan Tugas
Akhir ini dan penjelasan setiap tahapan:
9 Studi literatur
Pada tahap ini dilakukan pengumpulesar teori yang menun
jang dalam penulisan Tugas Akhir. Dasar teori ini dapat diambil



dari bukubuku, jurnal,proceeding dan artikelartikel di internet
dan forumforum diskusi internet.
9 Studi Lapangan
Pada tahap ini akan dilakukan survei di lapangatmk mengum
pulkan informasi yang dapat mendukung, menyeleksi, dan
menambahkan bahan dari studi literatur.
1 PerancanganPengatur Kecepatan Alat Sentrifugasi
Tahap ini terbagi menjadi dua bagian:
a. Perancangan Komponen Keras (Antarmuka Mikrokon -
troler, Aktuator, Sensor)
Pemilihan hardwaraintuk membangun/merakit alat sentri
fugasi sesuai dengan informasi yang telah didapatkan pada
tahapStudi Literaturedan lapangan.
KeypaddanLiquid Crystal Display(LCD) sebagai perangkat
antarmuka, Arduino Uno R3 sebagai mikrokontroler, motor
DC 775 sebagai aktuator, dan sensmrcoderincrement
sebagai sensor kguatan.

b. Perancangan Komponen Lunak (Algoritma Antarmuka
dan Logika Fuzzy)
Pada tahap ininerancang alat pengatur kecepatan rotasi pada
alat sentrifugasi dengan kontffalzzy

Variabel konsentrasi dan pewaktu sebagai input kontroler
logika fuzzy kecepatarSet Pointsentrifugasi. Pebedaan,
error, kecepatanSet Pointdengan kecepatan pembacaan
sensor kecepatan dan perbedaan @aror saat ini dangan
error, deltaError, sebelumnya dijadikan sebagai input
kontroler logika fuzzy kestabilan kecepatan sentrifugasi.

Konsentras Logika Logika
suspensi 7| U |+ Fuzzy | | Penggerak
Set Kestabilan B A P r i
Waktu PointKecep - Kecepatan Sentrifuaasi
Proses atan Sentrifugasi
Sensor
Kecepatan

Gambar 1.2 Skemadiagram blok pengenddtecepatan



1 Pengujian Alat Sentrifugasi

1.7.

Pengujiadilakukan secara bertahap. Pengujian masiaging
bagian subsistem alat sentrifugasi dilakukan agar pemecahan
masalah lebibmudah dan sederhana. Berikut urutan pengujian
pada tugas akhir ini:
U Pengujian Sensor Kecepatan Putar
U Pengujian Kecepatan Maksimal Alat Sentrifugasi
U Pengujian Sistem LogikauZzy Set PoitK ecepatarsentrifu
gasi
U Pengujian Sistem Logika Fuzzy Kestabildacepatan Sentri
fugasi
U Pengujiarkehandalan Alat sentrifugasi

Pengujian dilakukannutk mendapatkan keandalan dari alat yang
telah direalisasikan.

PenulisanBuku Tugas Akhir

Tahap penulisan laporan Tugas Akhir dilakukan pada saat tahap
pengujian sisterdimulai serta setelahnya.

Relevansi
Hasildari Tugas Akhirinidiharapkandapatmembantu mening

katkan kehandalan alat sentrifugpsbduksi para penguhasa UMKM di
bidang industri terkait.






BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Alat Sentrifugasi

Alat sentrifugasi merupakanalatmpisah yang digunakan untuk
memsahkan campuran padat/cair atau cair/cair yang saling tidak larut
yang memanfaatkan gaya sentrifugphda kecepatan putar tinggi.
Prinsip sentrifugasi didasarkan atas fenomena bahwa partikel yang
tersuspensi di dalam suatu wadah akan mengendap ke dasar wadah
karena pengaruh gravitasi. Laju pengendapan tersebut dapat diting
katkan dengan cara meningkatkaengaruh gravitasional terhadap
partikel, hal ini dapat dilakukan dengan menempatkan wadah berisi
suspensi partikel ke dalam rotor suatu mesin sentrifugasi kemudian
diputar dengan kecepatan tinggi.

Jika gaya F diterapkan pada suatau partikel dengan mgssa
maka partikel akan dipercepat dengan arah linear sehingga:

"O=a ab (2.1)

aadalahlaju percepatan linear, akan tetapi yang terjadi pada
sentrifugasi adalah percepatamgular, sehingga:

®= 0% w (2.2)
Dimanav adalahkecepatan lineatanx adalah jarjari lintasan.
0= a4 D ® (2.3)

force

Gambar 2.1Fenomena gaya sentripetal dan gaya sentrifugal.



Pada umumnyailai yang diberikan untuk gaya yang berlaku
pada partikel yang sentrifagi berupa nilai relatif, yaituildandingkan
dengan gaya tarilgravitasi bumi yang juga berlaku pada partikel
tersebut. Gaya tersebut disebut gaya sentrifugasi releldtiye centr
fugal force RCF). Gaya gravitasi yang berlaku pada partikel dengan
massan adalah:

0= a 0Q (2.4)

g adalah percepatan yang besa 980 cm/detik2. Dengan
demkian:

YO'O= "Opomaial Qavaio (2.5)

Dengan perhitungan secara matematis yang tidak dijelaskan di
sini, maka nilai RCF adalah:

Y6'0= (1,110 x 10 5 2160 oo o K(Gi) H(02)() (2.6)

Dimanav adalah kecepataputaran per menit (rprganr adalah jad
jari alat sentrifugasi

Kecepatan proses pengendapan (sedimentasi) suatu partikel atau
molekul yang disentifugasi dipengaruhi dua faktor, yaitu:

1. Berat molekul (BM). Semakin tinggi BMmolekul maka
kecepatan pengendapan molekul juga semakin tinggi.

2. Bentuk partikel. Gerakan suatu partikel melalui cairan akan
dipengaruhi oleh gaya gesekan. Partikel yang mempunyai bentuk
lebih kompak akan bergerak lebih cepat di dalam cairan
dibandingakan engan partikel lain yang bentunya kurang
kompak meskipun memiliki BM yang sama. Dalam pembahasan
mengenai proses sedimentasi dikenal suatu konstanta yang
disebutkoefisien sedimentasi (gang nilainya:

(= 0 QN EE 0 6D @2.7)
= "G ™G & G _

Nilaissuatu partikel menunjukkan karakteristiknya di dalam suatu
medium (larutan) pada suhu tertentu. Ndanumnya sama pada larutan
yang berbeda sehinggajuga dinyatakan dalam satuian Svedberg (S)
yang besarnya 1 S = 1ddetk yang berlaku dalam kondisi standar
yaitu dalam air pada suhu 2D Koefisien sedimentasi makromolekul
dalam sel berkisar antara 1 S sampai 200 S. Svedberg adalah ahli bioki
mia pemenang hadiah Nobel yang mengembangkan ultrasentrifugasi.
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2.2. Logika Fuzzy

Logika fuzzy merupakan salah satu cabang dari bidaof
computing Logika fuzzy pertama kali diperkenalkan pada tahun 1965
oleh Lothfi A. Zadeh, seorang profesor ilmu komputer di Universitas of
California di Barkley. Logikafuzzy merupakan suatu teori rhpunan
logika yang dikembangkan untuk mengatasi konsep nilai yang terdapat
diantara kebenarantre) dan kesalahanfdlsg. Zadeh menyatakan
bahwa setiap persoalan dapat diselesaikan tanpa menggunakan logika
fuzzy tetapi dengan menggunakan logikazy akan mempercepat dan
mempermudah penyelesaian suatu persoalan. Loikay berbeda
dengan logikan digital biasa at@oolean Logika digital biasa hanya
mengenal dua keadaan yang tega®$) , yaitu: 6yad at a
atau 0616, dan ihéda dengant legika digi@lf Haéa, Be
logika fuzzymeniru cara berfikir manusia dengan menggunakan konsep
sifat kesamaan suatu nialai. Dengan menggunakan |dgizy, nilai
tidak l agi hanya bernil ai 606 dan
diantara 0 sampai .1Contoh penerapfuezy pada aplikasi yaitu
pengontrol suhu ruangan, prediksi cuaca, pengelolaan keuangan, dan
masih banyak lainnya.
Kesederhanaan konsep membuat konsep logika fuzzy mudah

dimengerti. Fuzzy tidak terpaku pada satu keputusan, fleks#tghgga
dapat memberi nilai toleransi pada ketidakpastian dan fuzzy disusun
berdasarkan bahasa manusia sehingga tidak sulit dalam memahaminya.
Ada [lg]eberapa alasamengapa memilih menggunakangika fuzzy
yaitu:

1 Konsep logika fuzzy mudah dimengerti. K@p matematis dari
logika yang sangat sederhana.
Sifat logika fuzzy yang fleksibel.
Logika fuzzy mampu menggambarkan funfisigsi linear yang
bersifat kompleks.

f
f

2.1.1.Himpunan Fuzzy

Pada himpunan crisp, nilai keanggotaan hanya adaa, 2,
kemungkinan, yaitu 0 atau 1, pada himpunan fuzzy nilai keanggotaan
terletak pada rentang 0 sampai 1. Apabila x memiliki nilai keanggotaan
fuzzy pa[x] = O berarti x tidak menjadi anggota himpunan A, demikian
pula apabila x memiliki nilai keanggotaan fuzpy[x] = 1 berarti x
menjadi anggota penuh pada himpunan A.

11



Terkadang kemiripan antara keanggotaan fuzzy dengan -proba
litas meninbulkan kerancuan. Keduannya memiliki nilai pada interval
[0,1], namun interpretasi nilainya sangat bebeda antara kedua kasus
tersebut. Kenggotaan fuzzy memberikan suatu ukuran terhadap pendapat
atau keputusan, sedangkan probabilitas mengindikasikan proporsi terha
dap keseringan suatu hasil bernilai benar dalam jangka panjang. Mi
salnya, jika nilai kenggotaan suatu himpunan fuzzyDWadalah 0,9;
maka tidak perlu dipemasalahkan berapa seringnya nilai itu diulang
secara individual untuk mengharapkan suatu hasil yang hampir pasti
muda. Di lain pihak, nilai probabilitas 0,9 muda berarti 10% dari
himpunan tersebut diharapkan tidak muda.

Himpunan fuzzy memiliki 2 atribut, yaitu:

a. Linguistik, yaitu penamaan suatu grup yang mewakili suatu
keadaan atau kondisi tertentu dengan menggunakan bahasa
alami, seperti: MUDA, PAROBAYA, TUA.

b. Numeris, yaitu suatu nilai (angka) menunjukkan ukuran dari
suatl variabel seperti: 40, 25, 50, dan sebagainya.

Ada beberapa hal yang perlu diketahui dalam memahami sistem
fuzzy, yaitu:

1. Variabel fuzzy
Variabel fuzzy merupakan variabel yang hendak dibahas dalam
suatu sistem fuzzy. Contoh: umur, temperatur, permintdamn,
sebagainya.

2. Himpunan Fuzzy
Himpunan fuzzy merupakan suatu grup yang mewakili suatu
kondisi atau keadaan tertentu dalam suatu variabel fuzzy.

3. Semesta Pembicaraan
Semesta pembicaraan adalah keseluruhan nilai yang diperbo
lehkan untuk dioperasikan dalamasu variabel fuzzy. Semesta
pembicaraan merupakan himpunan bilangan real yang senantiasa
naik (bertambah) secara monoton dari kiri ke kanan. Nilai
semesta pembicaraan dapat berupa bilangan positif maupun
negatif. Adkalanya nilai semesta pembicaraan idak dibatasi
atasnya.

4. Domain
Domain himpunan fuzzy adalah keseluruhan nilai yang diijinkan
dalam semesta pembicaraan dan boleh dioperasikan dalam suatu
himpunan fuzzy. Seperti halnya semesta pembicaraan, domain
merupakan himpunan bilangan real yang seasat naik
(bertambah) secara monoton dari kiri ke kanan. Nilai domain
dapat berupa bilangan positif maupun negatif.

12



2.1.2. Fungsi Keanggotaan lembership Function

Fungsi keanggotaarmgmbership functignadalah suatu kurva
yang menunjukkkan pemetaan titikk input data ke dalam nilai
keanggotaannya (sering juga disebut derajat keanggotaan) yang
memiliki interval antara 0 sampai 1. Salah satu cara yang dapat digu
nakan untuk mendapatkan nilai keanggotaan adalah dengan melalui
pendekatan fungsi. Ada beberapagsinyang bisa digunakan.

2.1.2.1. Representasi Linear

Pada representasi linear, pemetaan input ke derajat keanggo
taannya digambarkan sebagai suatu garis lurus. Bentuk ini paling seder
hana dan menjadi pilihan yang baik untuk mendekati suatu konsep yang
kurang jels.

Ada 2 keadaan himpunan fuzzy yalmgear. Pertama, kenaikan
himpunan dimulai pada nilai domain yang memiliki derajat keanggo
taan nol [0] bergerak ke kanan menuju ke nilai domain yang memiliki
derajat ke angptaan lebih tinggi. (Gambar 2.2

3
1
u(x)
- >
0 a domain b
Gambar 2.2 Furgsi keanggotaan linear naik.
4
derajat 1
keanggotaan
u(x)

0a domain b

Gambar 2.3 Represerasi linear turun
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Fungsi keanggotaan:

~0;()) o
‘fd= (@ Qj(d ;@ ® w (2.8)
Lo

Kedua, merupakan kebalikan yang pertama. Garis lurus di mulai
dari nilai domain dengan derajiéanggotaan tertinggi pada sisi Kiri,
kemudian bergerak menurun ke nilai domain yang memiliki derajat
kearggotaan lebih rendah (Gambag)R.

Fungsi keanggotaan: B
g (@ Qj(0 @) O © w
[¢] = o & (2.9)

2.1.2.2. Representasi Kurva Segitiga

Kurva segitiga adalah kombinasi dari dua garis (linear) seperti
terlihat pada GambarZ2.
Fungsi keanggotaan:

0w @ _
P I NI HC I
[(,q = (I) Oi ¥ A . ol (210)
jo o0 0o
0w
CFREAImSSaSTs A
;.’ \
'/ . ‘\l‘\
derajat / "“\
Keangyotaar /S
M[x] / \
.;/ \“
v". .\'
) / A
u a b C
doman

Gambar 2.4 Kurvarepresentasi segitiga
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2.1.2.3. Representasi Kurv@irapesium

f bPecocccoe=
’ b E—
o 31
derajad / : v
keangactasn f LA
“(] ,.' ' : 'i.
," : ' "u'

N Z | 5 5\

a b C )

domain

Gambar 2.5 Kurvarepresentasi trapesium
Kurva trapesium pada dasarnya seperti bentuk segitiga, dimana
terdapat beberapa titik yang memiliklai keanggotaan 1. (GambaBp.
Fungsi keanggotaan:

B 0 ®©
e B @ d o ©
‘= 1,0 o @ (2.12)
(0 Q) Q 00 o Q
w 0, Q

2.1.2.4. Representasi Kurva Bentuk Bahu

Daerah yang terletak ditengédngahsuatu variabel yang dire
presetasikan dalam bentuk segitiga, pada sisi kanan dan kirinya akan
naik danturun. Tetapi terkadang salah sasisi dari variabel tersebut
tidak mengalami perubahan. Seajg contoh, apabila telah mencapai
kondisi PANAS, kenaikan tempatur akan tetap berada pada kondisi
PANAS. Hi mpunan fuzzy 6bahud, buka
mengakhiri variabel suatu daerflzzy. Bahu kiri bergerak dari 1 ke 0,
sementara bahu kandmergerak dari 0 ke 1. Gambar6enunjukkan
variabel TEMPERATUR dengan daerah bahunya.

Fungsi keanggotaan:

Lo e
‘oo [ = (0 Qi (0 ;0 © w (2.12)
0w
0, ®
P (A T (A I T A I )
igap[dd = T 0l Q Gh o 0 (2.13)
0, @ Q



Bahu Bahu
Kiri Kanan

TEMPERATUR

DINGIN SEIUK  NORMAL HANGAT PANAS

temperatur (°C)

Gambar 26D a e rbaahh u66 p a FEBMPERATURa b e |
0; ®w
e[ = T ©i0 00 & O (2.14)
0; w Q
0; ® Q
: . (@ Qj(Q 9;Q w Q
0, ® Q
0, @ Q
haa (= (0 QI(Q 9;Q w Q (2.16)
Lo Q

2.1.3. SistemFuzzy Inferensi

Kaidah-kaidah

I

input q  fuzzyfikasi ,:> penaran A defusifikasi » output

Gambar 2.6 Proseduzzy inference system
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Sistem inferensi fuzzy Huzzy Inference Systé#phS) adalah
sistem yang dapat melakukpenalaran dengan prinsggperti manusia
melakukan penalaran dengan nalurinya.

Proses dalam FIS pada gambaf idput yang diberikan kepada
FIS adalah berupa bilangan tertentu dan output yang dihasilkan
jugaberupa bilangan tertentu.Terdepat beberapa jenis FIS yang dikenal
yaitu mamdani, Sugeno dan Tsukamoto.

2.1.3.1. Metode Tsukamoto

Pada metode Tsukamoto, setiap konsekpada aturan yang
terbentuk IFTHEN harus direpresentasikan dengan suatu himpunan
fuzzy dengan fungsi keanggotaan yang monoton. Sebagai hasilnya,
output hasil interfensi dari setiap aturan diberikan secara texgyésp)(
berdasarkan-gredikat fire strength. Hasil akhirnya diperoleh dengan
menggunakan rateata terbobot.

MIN atau DOT
ulyl B2 ulz]) eq
1 ---/— 1
e /——: 01‘_\
0 0 z,

ulx] A2 uly]

rata-rata
terbobot

u]Zg . ”E 2
Z=

o +ag

Gambar 2.8 Inferensi metodel sukamoto
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2.1.3.2. Metode Mamdani

Dalam metode Mamdani, proses implikasi fuzzy menggunakan
operator min atauconjunction yang menandakan nilai minimum,
sedangkan atan agresi menggunakan operator max yang merupakan
nilai maksimumnya.

Metode Mamdani memiliki empat tahapan di dalam melakukan
proses terhadap variabel input. Keempat tahapan tersebut ialah:

1. Fuzzification
Tahapan dalam metode mamdani yaitu menguirédp input
menjadi angka fuzzy, dan meletakkan paday seyang benar.

2. Rule Evaluation
Setelah dilakukan fuzzifikasi, maka edn yang berlaku akan
dievaluasi bersamaan dendamzy seyang sudah didapat.
Jika kondisinya mengunimaukngan oper asi

Yos @=min('s @, 5 ) (2.17)
Jika kondi si menggunakan operasi fi
‘gg,(b:max‘ad),‘é(b (2.18)

Dimanau adalahfuzzy setua[X] adalah kumpuladuzzy setA
dari x danug[X] adalah kimpulariuzzy seB dari x.

3. RuleAggregation
Tahap ini akan dilakukan agregasi pad#put setyang mengam
bil nilai maksimumnya dengan menggunakan fungsi max.
Cidad N max ([cad, od Gd) (2.19)

Dangan' {-omerupakan fuzzy set.

4. Defuzzification
Setelah dilakukan agregrasi, maka selanjutnya adalah mengubah
fuzzy outputmenjadicrisp output Metode defuzzificationyang
digunakan adalah metode centroid atau sering disebut dengan
center of gravitf COG).

iRe o SR AL (2.20)

B&=o' 5(0)
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2.3. Mikrokontroler (Arduino Uno)

Voltage  USB Programming
Power Supply Input Regulator Port
(7v-12v)

ATMegal6
(Handles the programming
of the main MCU)

In Circuit Serial Pro;

header (ICSP) for indicator LED

chip (mega328) ecro )

Gambar 2.9Mappingin dan termianal pad&rduino Una

Arduino adalah sebudboard mikrokontroler yang bersifatpen
source dimana desain skematik dan PCB bersifsgn sourcesehingga
user dapat menggunakannya maupun melakukan modifikasard
Arduino menggunaka@hip/C mikrokontroler Atmel AVR®

Board Arduino Uno menggunakan mikrokontroler Atmega328.
Secara umum posisi/letak goin terminal 1/0 pada berbaghioard
Arduino hampir sama dengan posisi-pin terminal I/O dari Arduino
Uno yang mempunyai 14 pin Digital yang dapat diatur sebisagait
atauoutputdan 6 pininput Analog.

2.4. Motor DC

Motor listrik DC atau DC Motor adalah suatu perangkat yang
mengubah energistrik arus searah menjadi energi kinetik atau gerakan
(motion). Motor DC juga dapar disebut dengan motor arus searah. DC
motor memiliki dua terminal dan memerlukan tegangan arus searah atau
DC (Direct Curren) untuk dapat merggakannya.

Arah putaran yanglihasilkan motor dc dapat diubah searah
dangan putaran jarum jam atau berlawanan arah dengan putaran jarum
jam. Perubahan ini dapat dilakukan hanya dengan mengubah polaritas
listrik yang diberikan pada motor D

Motor DCMP adalahmotor DC yang mengunakamagnet
permanen pada motor untuk mengubah energi listrik menjadi energi
kinetik.
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Gambar 2.10 Strukur motor demp, tampak atas

Dari gambar 2.10dapat diketahui bahwa pada motor DCMP
memiliki bagianbagian sebagai berikut:

Bagian Rotor, rotor yangerupa kumparan listrik yang digulung
dalam suatu inti besi yang dirangkai dengan As motor. Kemudian pada
bagian ujung kumparan terdapat sepasang sikat (brush) yang berfungsi
mengalirkan tegangan listrik DC (+ dgndari sumber tegangan menuju
kumparan Bktrik untuk menghasilkan medan elektromagnet pada kum
paran listrik.

Bagian Stator, berbedan dengan tipe motor DC sebelumnya dua
stator pada motor DCMP berupa magnet permanen dengan kutub yang
berbeda, yaitu satu magnet berkutub selatan (S) dan satu magnet
berkutub utara (N).

2.5. Motor Driver L298N

Module L298N adalah modul dual -Bridge L298N adalah
sebuah rangkaian terintegrasi tipe monolitik. L298N merupdkgh
voltage high current dual fulbridge diver yang diraang untuk
tingkat logika IC TTL standadan mengendalikan bebdéeban yang
bersifat induktif, seperti: relay, solenoid, motor DC dan motor Stéfiper.

Gambar 2.11Module L298N
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Gambar 2.12Blockdiagram ic 1298n dual full ¥oridge

Terdapat dua kakeénable input Endle A dan Enable B, yang
memunginkan untuk mengaktifkan atau menonaktifkan perangkat
secara independen dari sinyal input. Kkéki emitter trasistor bawah
(lihat gambar 2.2) dari setiap bridgedisatukan sehingga terminal
ekternal dapat digunakan untuk koneksi dengan resstoising

eksternal.
Berikut spesifikasi dari moduhotor driverL298N:

1 Double H Bridge Drive Chip : L298N
1 Logical Voltage 15V
i Drive Voltage : 5V-35V
9 Logical Current : 0-36mMA
9 Drive Current : 2A (MAX single bridge)
1 Daya Maksimal : 25W
1 Ukuran 143 x 43 x 26mm
1 Berat 1269
2.6. SensorincrementEncoder

Incremental encoddrisa digunakareedbackposisi dan kecepa
tan motor.Incremental encodemenghasilkarfeedbackkecepatan dan
jarak objek dengan sangat baik, karena hanya sedikit sensor yang
menyusunnya, sistemcremental encodesimpel dan muralincremen
tal endocerhanya terbatas menghasilkan perubahan HIGH atau LOW,
sehingga encoder membutuhkan perangkat thembantuk menghitung
kecepatan atau posisi objek.
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Gambar 2.13Sensolincremental encoddraris tunggal.
Incrementalencodermenghasilkan jumlah pulsa tertendalam
satu putaran objek. Keluaraencoderbisa baris pulsa tunggal atau
gandalncremental encder baris pulsa tunggal mampu digunakan untuk
menghitung kecepatan objek, namun tidak mampu menentukan arah
putaran objekincremental encoddraris pulsa ganda mampu digunakan
untuk menghitung kecepatan dan arah putaran objek.

2.7. Tachometer DT-2234C

Tachometer DT2234C adalah tachometer digital yang
menggunakan sinar LED dan sinar laser sebagaieteksi.

Gambar 2.14 Tachometer DI2234C.
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Berikut spesifikasi dari Tachometer EPR34C:

1 Tampilan : 5digit, 18 mm, LCD.
1 Jangkauan Uji  : 2,5 sampa®9,999 rpm.
1 Resolusi 10,1 rpm (2,5999,9 rpm),
1 rpm (> 1000 rph
1 Akurasi 1+ (0,05% + 1 digit).
1 Waktu Sampling : 0,8 sec.
1 Memori . Nilai Terakhir, Nilai Tertinggi,
Nilai Terendah.
1 Jarak Ukur : 50200 mm LED, 56500 mm Laser.
1 Basis Waktu : Quartz Qystal.
1 Rangkaian : Exclusive OneChip of Microcomputer LSI
Circuit.
1 Baterai : 6FF22 9 Volt.
1 Konsumsi Daya :+35 mALED, =30 mA Laser.
f Suhu Operasi :0-50 C.
1 Dimensi 1131 x 70 x 29 mm
1 Berat : 160 g (termasuk baterai).

2.8. Real Time Clock

RealtimeClock (RTC) adalah komponen digunakan pada
rangkaianelektronik untuk menjaga waktu relatif sesuai dangan waktu
nyata. RTC pada umumnya dihubungkan dengan rangkaian
mikrokontroler dangan komunikasi SP1 atau 12C serial bus.

Modul RTC DS1307 memiliki ketelitiarrror sebesar 1 menit
per tahun

.. Feoooee

; \\\\\Hiu

//
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Berikut fungsi pin dari Modul RTC DS1307:

Pin Vcc : Sumber energi utama, tegangan kerja 5 volt.
Pin GND : Ground

Pin SCL : SaluranClockuntuk komunikasi2C.

Pin SDA : Saluran Data untuk komunikasi 12C.

Pin BAT : Saluran baterai eksternal.

[enti enti et B ent i e

2.9. BuckConverter

StepdownswitchingRegulatorgang juga disebubuck conver
ters adalahpenurun level tegangan yang nilai keluaran ddptr. Saat
ini, step-downswitchingregulators and controllersersedia dengan
arsitektur internal yang telah dioptialkan untuk aplikasi yang lebih
spesifik, seperti penghemat daya, efisidimgjgi, atau rendah biaya.

Mini 360 DGCDC Buck Converter adalah modul buck
conveterstep downyang menggunakan integral power induktor dan
chip kontrol penyearah sinkron.

Berikut spesifikasdari DGDC Buck Converter:

1 IC Buck Regulator : MPS MP2307DN

1 Tegangarnput 14,7523 VDC

1 TegangarOutput :1,0617 vDC

9 Arus Lonjakan :3A

1 Arus Continu :1,8A

i Efisiensi Max. Konversi 1 95% (5 Vin, 3,3 Vout)
1 Swtding Frequency : 340 kHz

1 Riak Keluaran tanpa Beban :30 mV

1 Beban Regulator :0,5%

1

Tegangan Regulator :2,5%

Gambar 2.16Mini 360 DG-DC Buck Converter
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1 Jangkauan SuhQperasi : -40 sampai +85° C
1 Ukuran 017 x 11 x 3,8 mm

2.10. Komunikasi 12C

IC (Inter-Integrated Circui}, pertama kali dirancang oleh peru
sahaan Philips Semiconductors. Metode komunikasi ini memungkinkan
komunikasi antardeviceyang dilengkapi dengan protokald hanya
dengan dua kabePengiriman/penerimaan datddéirmasi secara serial
dengan menggunakan dditze, Serial Data(SDA), dan sebuah sumber
clock Serial Clock(SCL). Kedua jalur, jalur data, SDA, dan jatilock
SCL, harus diPull-UP dengan resistor eksternal. Gambar 2.17
memperlihatkan skema arsitekttiCl dengan satumaster mikrokon
troler, dan beberapsiave Serial EEPROM dan RT&.

Master adalah perangkat yang memiliki kontrol pada BUS,
master mengkontrol sinyaserial clock sinyal START, dan sinyal
STOP.Mastermemiliki kendali untuk menentukan komunikasi dimulai
atau diakhiri. Sementariglaveadalah perangkat yang menunggu perin
tah darimaster menulis/menerima data atau mengirim daaaster

Pada komunikasi?C, meskiserial clock hanya berasal dari
master namunslavadapat menahan sinyakrial clock apabilaslave
belum siap menerima data, singarial clockakan ditahan pada kondisi

i LOWO . Hal i ni bi asaaglambat. ] adi pada p
| )/ 1
12C Master 12C Shve 12C Shve
e.g. Microcontmollzr e.g. Serial EEPROM eg RATC

Gambar 2.17 Skemakomunikasil>’C
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PERANCANGANALAT SENTRIFUGASI

Konsentras Logika Logika
Suspensi 7| Fz2Y Fuzzy | | penggerak
Set Kestabilan B fa P r i
Pk Pointkecep Kecepatan | | sentrifuaasi
Proses atan Sentrifugasi
Sensor
Kecepatan

Data Karakterisasi Variabel Data Karakterisasi
Konsentrasi, Waktu, dan Kecepati ~ Variabel Tegangan terhadap
terhadap Efek Sentrifugasi Santa Kecepatan Sentrifugasi

(Fuzzifikasi dan Ruled Baskogika (Fuzzifikasi dan Ruled Baskogika

FuzzySet PoinKecepatah FuzzyKestabilan Kecepatan)

Gambar 3.1 Diagram blok sistem pengendali kecepatan alat sentrifugasi

Alat sentrifugasi yang dirancang pada tugas akhir ini dilengkapi
dengan sistem kontroler logika fiyz Konsentrasi dan lama waktu pro
ses sentrifugadiari suspensi menjadi masukan logika fuzzy kecepatan
set point sentrifugasi. Nilai kecepataset point dari logika fuzzy
pertama akan diakusisi oleh logika fuzzy kedodai set pointakan
menjadi nilai parameteuntuk kecepatan putar aktual alat seng#si
yang diperoleh dari akusisi data tachometer encoder. Perbedaan nilai
dari kecepatan set point dan kecepatan akeragr, dan perubahan
perbedaan keduanyageltabror, akan menjadi msukan bagi logika
fuzzy kedua akan akan diproses untuk mendapatian PWM yang
tepat untuk mencapaet poinf*?

Gambar 3.2Desan alat sentrifugasi
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< 12C
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Communication

Gambar 3.3 Skemasistem antarmuka alat sentrifugasi

Perancangan Alat sentrifugasi ini dia& menjadi dua kategori,
Perancangan Perangkat Keras dan Perancangan Perangkat Lunak.

3.1. Perancangan Perangkat Keras

Alat sentrifugasi ini disusun atas data tiga sistem utama, ketiga
sistem tersebut diantaranyastemantarmukasistem pewaktu pada alat
sentrifugasisistempemutar/penggerak pada alat sentrifugdan sistem
sensor kecepatan sentrifugasi

3.1.1. SistemAntar muka

Gambar 3.3 adalah skemistem antarmuka pada alat sentrifu
gasi disusun darkeypad4x3 sebagai perangkatasukan arduino uno
sebagai perangkat nmidkontroler, dan LCD 16x2 sebagai perangkat
display. Komunikasi antar perangkat menggunakan metode komunikasi
i2c. Metode komunikasi2c dipilih dikarenakan keterbatasaort 1/0
pada Arduino Uno.

3.1.2. Sistem Pewaktupada Alat Sentrifugasi

PenggunaaReal Time ClocKkRTC) pada alat sentrifugasi dika
rena untuk meingkatkan ketelitian atau ketepatan waktu proses sentri
fugasi.

RTC P 12C
Real Time Clock |  Communication

Gambar 3.4 Skema Sistem Pewaktu Alat Sentrifugasi

Y

Arduino Uno Rev.3
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Pewaktu tidak aktif pada saat alat sentrifugasi baru dinyalakan,
pewaktu baru aktif ketikan i | a i ma®@Ka. abengdgialn dite
t ombol AOKO maka pewaktu proses akt
dari proses logika fuzz$et Pointkecepatan sentrifugasi dan pembatas
waktu proses sentrifugaddengan batas waktu 30 menit, apabila data
waktu terlama dari karakterisasi lebih cepat dari 30 menit maka waktu
tersebutlah yang digunakan sebagai waktu batas sentrifugasi.

3.1.3. Sistem PenggerakPemutarpadaAlat Sentrifugasi

Sistem pengerak alat sentrifugasi terdiri dari beberapa perangkat,
diantaranya: Catdaya, Mini 360 Buck Converter, Arduino Uno, Modul
Mot or Driver L298N, Mot or DC 775, f
Kecepatan.

Catu daya yang digunakan pada alat sentrifugasi ini memiliki
tegangan keluaran 18,5 volt dengan arus 3 A. Penggunaan catinidaya
untuk memenuhi kebutuhan arus pada motor dc 775 untuk memutar
suspensi santan. Semakin besar torsi motor semakin besar arus yang
dibutuhkan motor.

Mini 360 buck convertedigunakan untuk menurunkan tegangan
keluaran catu daya, 18 volt, yang digunakatuk menrsupplyArduino
Uno, 5 volt.

Arduino Uno digunakan sebagai mikrokontroler, perangkat yang
mengeluarkan siny®WM untuk mendrive kecepatan Motor DC 775.

Modul Motor DriverL298N digunakan untuk sebagai
perangkanotor driveberdasarkan sinyal PWM keluaran Arduino Uno.

Catu Daya
185V|3,5A v
v PWM Motor Driver Motor DC
> —
Mini 360 L298N 775
Buckconverter ¢
5Vy NI
Arduino Uno Sentrifugasi
Rev 3
¥ increment | Sensor Kecepatar
. o e
Pulse Sentrifugasi

Gambar 3.5SkemaSistem Pemutar pada Alat Sentrifugasi
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Motor DC 775 digunakan sebagai komponen yang menggerakkan
ngo sentrifugasi
sinyal keluaran daiotor Driver L298N.

rangkat HApiringo
akan dibahas pada bagian Sensor Kecepatan Sentrifugasi.

Apiri

Pe

3.1.4. Sensor Kecepatan Sentrifugasi

Sensor kecepatan sentrifugasi pada tugas akhir ini dirancang

Mo duty cycle7 7 5

berbasiskan sensoincrement encode Perangkat yang menyusun
subsistem Sensor Kecepatan Sentifugasi diantar&gresor Increment

Encoder

APiringo Sentrifugasi,

dan

Diperlukan penambahamncoder discpada alat sentrifugasi
menjadi alasanpenggunan Optocouplerpada alat sentrifugasi sebagai
sensorencodertidak efisien Oleh karena itu pada inila sentrifugasi
menggunakasensorincrement Encodeyang memanfaatkan fenomena
penyerapan dan pemantulan cahaya oleh warna.

W,

£

A —
q_f._.-.p We—

T OO0
A |x

v
>
=

Gambar 3.6 Skana sensoncrement encode
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Gambar 3.7Perac angan fApiringd sentri:

Penggunaan inframerah sebagai sumber cahaya dinilai lebih baik
untuk metode pantulan, dikarenakan cahaya dari LED biasa bersifat
tidak terfokus dan nampak oleh penglihatan, sehingga hal itu akan
menguranginilai estetika dari alat sentrifugasi. Sementara cahaya dari
LED Inframerah walau bersifat menyebar, namun karena inframerah
tidak nampak oleh penglihatan manusia, sehingga tidak mempengaruhi
nilai estetika dari alat sentrifugasi.Dan cahaya pantulan tbis®
diterima photodioda.

APiringo Sentrifugasi di rancang
memantulkan cahaya inframerah yang dipancarkan oleh LED
Inframerah.Warna kontras HitaAPutih dipilih agar hasil sinyal kelu
aran sensotncrement Encodejelas perbedaannyaerdapat 30garis
warna hitam dan 3@ariswarna putih dengan lebar sudut sama besar, +
6derajat.

Mia|s|s|a Slu|s|ple|n|s|i

g riam

Gambar 3.8 Skematampilan menu awal
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3.2. Perancangan Perangkat Lunak
Tabel 3.1Skemafungsikeypadpada setiap tahap

No. | Keypad 3x4 | Tahapl | Tahap 2 | Tahap 3 | Tahap4
1 1 1 1 - -
2 2 2 2 - -
3 3 3 3 - -
4 4 4 4 - -
5 5 5 5 - -
6 6 6 6 - -
7 7 7 7 - -
8 8 8 8 - -
19 9 9 9 - -
10 0 0 0 - -
11 * Cancel Cancel - -
12 # Ya/OK Ya/OK - -
ket: -
Tahap 1: | Memasukkan Nilai Massa Suspensi Santan
Tahap 2: | Memasukkan Nilai Massa Air
Tahap 3: | Proses Sentrifugasi Berjalan
Tahap 4: | Proses Sentrifugasi Berakhir

Alat sentrifugasi pada penelitian ini dirancang secara keseluruhan
tersusun atas empat sistem perangkat lurdikntaranya: Sistem
Antarmuka, Sistem dgika Rizzy Set Bint, Sistem Sensor Kecepatan
dan Sistem Logika Fuzzydstabilan.

Tahap proses pemisahan suspensi/larutan alat sentrifugasi ini
dibagi menjadi empaahap diantaranya: tahap memasakknilai massa
santantahap memasukkan nilai massa &hap proses sentrifugasard
tahap proses selesai

3.2.1. Sistem Antarmuka

Pada tabel 3.kepuluh angka yang terdapat pada keypzd
di fungsi kan sebagai i nput angka.
difungsikan sebagai input instruksi.

M| a|s|s|a Ali|r

g r|jam

Gambar 3.9 Skematampilan menu kelua
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Gambar 3.10 Tampilanmenu pada tahap proses sentrifugasi
Gambar 3.8adalah tampilan menu awal sekaligus menu untuk

memasukkan berapa berat suspensi yang akan dipisahkan.
AWMt u k

Tombolo
sement ar &£anteb mbhat uk

menuj u

saat memasukkan nilai berat suspensi, Tabel 3.1.

Gambar P adalah tampilan menu untuk memasukkamape
berat air yang ditambahkan. Besar nilai konsentrasi suspensi mengacu
me nRewaktn Prés€sK 0

padapersamaar8 . 1 .
menj adi

Lo w0 o

Setelah mendapatkan nilai konsentrasi suspensi dan nilai waktu
proses maka proses sentrifugasi santan dimulai. Sistem logikadetzzy
point akan menentkan kecepatan sentrifugasi,teid sensorkecepatan

sentrifugasi

i ONO

akan

Dengan

dan

|t <0 e ¥

sistem

menu 9 beri
m bilm begati kesddadnan

k 1

ma

sentrifugas

Twr <o ~ur ¥+ wrF <4 I =

melakukan

pembacaan kecepatartrifisgasi
berdasarkan jumlamcrementdalam setiap periodperulangan sistem
Kedua hasil kecepatan itkan ditampilkan pada LCD, gambar 3.10

Waktu proses yang merupakan masukan sistem pengendali
kecepatanmakanilai waktu proses akan terus-fediedbackkan kembali
ke proses sentrifugaspada sdiap periode perulangan sisteriilai
waktu proses merupakandikator kondisi suspensi santan. Perubahan
nilai waktu proses akan membuat nitgit pointkecepatan sentrifugasi
akan berubah sesuai keputusan logika fuzef point kecepatan
sentrifugasi.Proses sentrifugasi akan berhenti ketika waktu proses
mencapai 30 menit

(3.1)

P

r

0

5

e

5

P

e

5

S

E

L

E

S

A

I

Gambar 3.12a dan 3.12b merupak&ensadiagram alir antar

Gambar 3.11Tampilan pada tahap terakhir.

muka alat sentrifugasi:
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Tampilkan
iMassa Sl
f gr a

y

Akusisi Data dari

Keypad
‘ Clear
Tampilkan LCD
»iMassa S A
f XX g

Tampilkan
iBerat [
Ayy gr 8
S
Simpan Nilai
6xx6 Clear no
I LCD
Tampilkan
iMassa < yes
fi gr afl
¢ Hitung Konsentrasi
= XX/ (Xx+yy)
Akusisi Data dari

Keypad

Gambar 3.12a Diagramalir skema sistem antarmuka
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Aktifkan Pewaktu

v

A 4

Proses Sentrifugasi Berjala

v

Tampilkan
rpmji R

1 Jen 1

Pewaktu = 1800 detik

Proses Sentrifugasi Berakh

v

Tampilkan
AProses P
ASELESAI

Gambar 3.12bDiagramalir skema sistem antarmuka

3.2.2. Logika Fuzzy Set PoinKecepatan Sentrifugasi

Konsentrasi
Suspensi—>|

Pewaktu
Proses

Logika Fuzzy
Set Point
Kecepatan

Sentrifugasi

—

Data Karakterisasi Variabel

Konsentrasi, Waktu, dan

Kecepatan

(Fuzzifikasi dan Ruled Base)

Set Point
Kecepatan
Sentrifugasi

Gambar 3.13 Diagramblok sistem logika fuzzget pointkecepatan
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SistemAntarmuka

v

Akusisi
Nilai Konsentrasi

v

Akusisi
Waktu Proses dari RTC

v

Logika FuzzySet PointKecepatan Sentrifugasi
Metode Inferensi Mamdani:

A 4

Fuzzification of Inputs
Represent asi Kur

v

| Rule EvaluatiorMin Operation |

v

| Rule AaaregatiomMax Function |

v

| DefuzzificationCenter of Gravity |

v

Akusisi Data
Sensor Kecepatan Sntrifugasi

v

Logika Fuzzy Kestabilan Kecepatan Sentrifugag

Pewaktu
= 1800 detik

[ Proses Sentrifuaasi Selesai ]
Gambar 3.14 Diagramalir logika fuzzyset pointkecepatan
sentrifugasi.
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Data karakterisasi variabel konsentrasi, waktu , dan kecepatan
menjadi acuan dalam fuzzifikasi damled basedari logika fuzzyset
point kecepatan sentrifugasi. Variabel konsentrasi dan variabel waktu
menjadi variabel masukan untuk menentukan variabel kecepatan sentri
fugasi, variabel keluara®elama proses sentrifasi keypaddinonak
tifkan.

Repesentansi fungsikeanggotaan yang digunakamntuk
fuzzifikasi seluruh variabel masukan, variabel konsentrasi dan variabel
proses waktua d al ah r epr es e nPemilhadn repesemtasu Kk A b
bentuk bahu dikarenakan kemudahan pengaplikasian dalam program
mikrokontrolert®

Berikut skemafungsi keanggotaan variabel kons@asi
1,2 A

1 -
0,8 -
0,6 -
0,4
0,2
0 —

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100
Konsentrasi (%)
—— Sangat Encel Encer —— Normal
—Kental —— Sangat Kental

derajat keanggotaar

Gambar 3.15 Grafik keanggotaan variabel konsentrasi
Berikut skemafungsi keanggotaan variabel waktu proses:

& 1,2 -

<

o 17

(@]

D 0,8 -

3

& 06 -

5 04 -

< 0,2 -

@

o 0
NI MIRNEAN NN NN SNSRI NN AN NN NN

FTIAA AT FEVSF PFEF G LS
Waktu Proses (detik

——Baru Saja  — Sebentar Sedang
——Lama —— Sangat Lama

Gambar 3.16 Grafik kenggotaan variabel waktu proses
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Tabel 32Ruled Bas®©utputSetPointkecepatan Sdrifugasi

Waktu Pros_es Baru Sebental Sedang| Lama Sangat
Konsentrasi Saja Lama
Sangat Rendal 400 200 200 0 0
Rendah 400 400 200 200 0
Normal 600 400 400 200 0
Tinggi 800 600 400 400 0
Sangat Tinggi | 800 800 600 400 0

Metodemamdani adalah metode inferengang digunakan pada
logika fuzzy set pointkecepatansentrifugasMetode Min Operation
adalahule evaluatioyang digunakan uok menentukanbesar nilai
derajat keanggotaaari keduavariabel masukan disetiap periode
perulangan sistem.

Tabel 3.2 adalatuled baseouputii a s u ms i fazzylsepgint k a
kecepatan sentrifugasi. Metoaeax functionadalahrule aggregation
yang digunakan untuk menentukan besaput set poinkecepatan dari
Ruled Base/ang telah dirancandruled basekan disesuaikan kembali
dengan data karakterisasi suspensi santan.

Metode centre of gravitfpesamaan 2.20) digunakan untuk
defuzzifikasi dalam menentukaset pointkecepatan sentrifugasing
dibutuhkan alat sentrifugasi untuk memisahkaspenstisetiap periode
perulang sistem

3.2.3. Sensor Kecepatan Sentrifugasi

piri
0 p

Jumlah pulsancrementd al am satu putaran i
adal ah 30 bernil ai AHI GHO Malkan 3
didapatkark e cepat an p urifugasi dépptaddia ngo s en

O QENOOE ey = QTDEIDAOGCE x 2 ind  (31)

Dengan setiap periode perulangan sistem proseshadAladetik
atau 10Hz. Besar kcepgansentrifugasi dalam setiap perulangan sistem
adalah:

Variabel yang masuk padhogika Fuzzy Kestabilan Kecepatan
Sentrifugasadalalerror dandeltaError. Berikut persamaakeduanya:

Q& 6 = OTMHENE DOER0 0 VAENGNE 5B o (3.3)
QBGAiE 0 = Qiél 0 Ai&i o 1 (34)
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Akusisi Data
Set PoinKecepatan

v

Akusisi Data
Jumlah Pulsa dari Sendmicrement Encoder

v

Konversi
Kecepatan Aktual = Jumlah Pufs20 (rpm)

‘ delay(t1)

Hitung
error = Set Point KecepatanKecepatan Aktual

v
Hitung 4__{ error(t-1) = error(t)

deltaError(t) = error(t) i error(t-1)

Selesai

Gambar 3.17Diagram alir sensor kecepatan sentrifugasi.

3.2.4. Logika Fuzzy Kestabilan Kecepatan Sentrifugasi
Data Karakterisasi Kecepata
Motor DC

(Fuzzifikasi dan Ruled Base
PWM| Driver Motor

Logika Fuzzy
Kecepatar + E_ Kestabilan L298N

Set Point _ Kecepatan
dE Motor DC

—> Sentrifugasi

Increment Pulse Sensor Increment| APiri
toRPM 14— Encoder < Sentrifugasi
Converter
Gambar 3.18 Skemaliagramblok logika fuzzy kestabilan kecepatan
sentrifugasi
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| Sistem Antarmuka |

v

Akusisi
Nilai Konsentrasi dari Sistem Antarmuka

v

Akusisi

A 4

Waktu Proses dari RTC

v

Logika FuzzySet Pointecepatan Sentrifugasi

v

Akusisi
error dandeltaErrordari Sensor KecepatanSentrifugasi

v

Logika Fuzzy Kestabilan Kecepatan Sentrifugasi
Metode Inferensi Mamdani

Fuzzification of Inputs
Represent asi Kur \

v

| Rule EvaluatiorMin Operation |

v

| Rule AaaregatiomMax Function |

v
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Gambar 3.19 Diagramalir logika fuzzy kestabilan kecepatan
sentrifugasi.
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Data karakterisasi kecepatan Motor DC terhadap tegangan
menjadi acuan dalam fuzzifikasi damed basdogika fuzzy ketabilan
kecepatarsentrifugasi.

Hasil keputusanogika fuzzy set pointkecepatansentrifugasi
menjadi variabel parameter pada Kontroler Logika Fuzzy Kestabilan
Kecepatan Sentrifugagang harus dipenuhi

Variabelinput padalLogika Fuzzy Kestabilan Kecepat&entri
fugasiadalaterrordandeltaError. Nilai error diperolehdari perbedaan
nilai kecepatan set pointlengan kecepatan aktual. Sementara
nilaideltaError diperoleh dari perbedaagrror periode sistem saat ini
dengarerror periode sistem sebelumnya.

Representasi kurvaent uk fAbahuo digunakan
Membership functiorsetiap nilai variabel masukaeyror dan delta-
Error. Berikut skemamembership functionariabelinput pada logika
fuzzy kestabilan kecepatan senrifugasi:

Untuk metodeinferersi yang digunakan pada Logika Fuzzy
Kestabilan Sentrifugasi adalah metode mamdani. Metaugperation
padarule evaluatioyang digunakanuntuk menentuka nilai keang
gotaan dari kedua variabel masukan, metowe functionpadarule
aggregatiomlan metode defizifikasicentre of areauntuk menentuka
output koreksi duty cyclelari PWM agar kecepatan aktual sentrifugasi

mencapai kecepataet point
1,2 4

1.
08
0,6 -
04 -
0,2 -
0

ORI IE S Sl PSS I MR \ﬂa" \‘9

derajat keanggotaar

Kecepatan Putar (rpm;

— Negatif Besar Negatif Kecil Hampir Nol

— Positif Kecil —— Positif Besar
Gambar 3.20 Grafik keanggotaan variabetror.
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derajat keanggotaar

Kecepatan Putar (rpm’
— Negatif Besar Negatif Kecil —— Hampir Nol

—— Positif Kecil —— Positif Besar
Gambar 3.21 Grafik keanggotaamariabeldeltaBror.

Tabel 3.Ruledbase outpukoreksiduty cycl@WM.

Error Negatif | Negatif | Hampir | Positif | Positif

deltaError Besar | Kecil Nol Kecil | Besar
Negatif Besar| -6 -3 -3 0 3
Negatif Kecll -6 -3 0 0 6
Hampir Nol -6 0 0 0 6
Positif Kecil -6 0 0 3 6
Positif Besar -3 0 3 3 6

Hasil keputusan logika fuzzy kestabilan kecepatan sentrifugasi
akan menentukan nil&oreksiduty cycl®WM yang dihubungkan kén
enableB L298N, gambar 2.2.Secara tidak langsung nilai kepusan
logika fuzzydigunakan sebagai koreksi tegangan relatif pada aktuator,
Motor DC.

d){(hm(!l: d)badﬂ :Doaubuﬂm'Q (35)

o~z AT s Ty “Ya Q "OmQ
= 0,
(@ eTo d1e1¢i #)'0) B O O Y 005, % (3.6)
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BAB IV
UJI COBA DAN ANALISIS

4.1. Pengujian KecepatanMaksimal Alat Sentrifugasi

Pengujian dilakukan dengan menyalakan alat sentrifugasi dan
menghubungkanpin enable B dengan jumpefpanah putih) Dengan
menghubungkanpin enableB maka motor DC akan berputar dengan
kecepatan penuh.Pengukuran dilakukan dangengunakan tachometer
digital tipe DT-2234C.

Dari data yang tertera pada Tabel 4.1 menunjukkan hasil
pembacaan pada Tachometer-2A34C bahwa kecepatan putar maksi
mum alat sentrifugasi pada kondisi tanpa beban berkisar pada kecepatan
1129 sampai 113fHm dengan rateata sebesar 1134,25 rpm.

" Gambar 4.1 Pengjian kecepatan maksimal
Tabel 4.1 Kecepatan maksimal alat sentrifugasi tanpa beban

1 1 1139
2 2 1137
3 3 1132
4 4 1129
Ratarata 1134,25
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