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Abstrak
Untuk mendapatkan hasil kompos yang terbaik dan untuk
mempercepat proses pengomposan, EM4 serta molase harus
dicampurkan dengan takaran tertentu. Untuk mempermudah
penakaran EM4, molase, dan air maka dibuat sistem pengendalian
level bakteri katalisator untuk pembuatan pupuk kompos dengan
menggunakan mikrokontroller Arduino Uno . Dimana setiap
cairan (EM4, molase, dan air) berada pada setpoint yang terbaca
oleh sensor HC-SR04 akan memberikan perintah membuka
ataupun menutup pada aktuator solenoid valve. Dari data
pengujian didapatkan nilai ketidakpastian pengukuran sebesar
0,063, ketidakpastian regresi sebesar 0,323, ketidakpastian
resolusi sebesr 0,289, ketidakpastian cakupan sebesar 0,345, dan
ketidakpastian diperluas sebesar 0,589. Sehingga didapat nilai
akurasi sensor sebesar 99,6%. Respon sistem dari pengendalian
level dengan set point lem yaitu rise time 0-3 detik dan setling
time 3 detik, set point 3cm rise time 0-16 detik dan setling time
19 detik, set point 4cm rise time 0-23 detik dan setling time 29
detik, set point 6cm rise time 0-41 detik dan setling time 41 detik.
Kata Kunci : Bakteri katalisator, Sistem pengendalian level,
sensor HC-SR04, Mikrokontroller Arduino

Uno, Karakteristik statik, Respon sistem
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Abstract
To get the result compost the best and to accelerate the
process pengomposan , em4 and molasses have to get mixed with
certain correct balance .To make it easy for penakaran em4 ,
molasses , and water then made a control system the level of
bacteria catalyst for the manufacture of fertilizers compost with
using mikrokontroller arduino uno .Which determines that a
liquid ( em4 , molasses , and water is located on setpoint being
illegible by the censors hc-sr04 will give a command opening or
closing in on a solenoid valve actuator .From the data was
obtained the value of testing uncertainty 0,063 the measurement
of as much as , uncertainty regression 0,323 as much as ,
uncertainty sebesr 0,289 resolution , uncertainty 0,345 the scope
of as much as , and the uncertainty of 0,589 expanded .Until they
reached the value of the accuracy of sensor 99.6 % .Response
system of the level of control with set point 1cm namely rise time
3-0 defeat seconds and setling time in three seconds , 3cm set
point rise time 0-16 seconds and setling time 19 seconds , set
point 4cm rise time 0-23 and setling time 29 seconds, set point
6cm rise time 0-41 seconds and setling time 41 seconds.
Key Word : Bacteria catalist, Level cntrolling system, censors
HC-SR04, Microcontroller Arduino Uno, Static
characteristic, Response system
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Saat ini penggunaan pupuk organik/ kompos sudah banyak
ditinggalkan. Masyarakat terutama petani banyak beralih
menggunakan pupuk kimia. Pupuk kimia dapat merusak
keseimbangan unsur hara dalam tanah dan dapat menurunkan pH
tanah. Oleh karena itu diperlukan pupuk organik untuk membantu
upaya pemulihan kesuburan tanah. Di dalam pembuatan pupuk
organik, bakteri merupkan salah satu mikroorganisme yang
berperan penting dalam pembuatannya. Bakteri digunakan
sebagai akselerator pembusukan bahan kompos serta penghasil
nutrisi baik yang bermanfaat bagi tumbuhan. Saat ini telah
ditemukan EM4 (Effective Microorganism 4) yang mengandung
mikroorganisme fermentasi. Kompos yang dihasilkan dengan cara
ini ramah lingkungan, berbeda dengan pupuk yang berasal dari
zat kimia. Dalam praktiknya, bakteri fermentasi juga memerlukan
zat tambahan lain untuk mempercepat pertumbuhan serta
perkembang biakannya. Salah satu zat yang dapat meningkatkan
kinerja mikroorganisme fermentasi yaitu molase
(Yuniawati,2012). Molase merupakan sisa dari proses
pengkristalan gula pasir. Untuk mendapatkan hasil kompos yang
terbaik dan untuk mempercepat proses pengomposan, EM4 serta
molase harus dicampurkan dengan takaran tertentu yang
selanjutnya akan diencerkan dengan air. Untuk bisa mendapatkan
takaran yang tetap pada beberapa kali pembutan, maka dipertukan
penelitian untuk dapat mengendalikan level campuran antara
EM4, molase dan air dari campuran tersebut.

Pada program studi D3 metrologi dan instrumentasi terdapat
mata kuliah mikrokcontroller, sistem instrumentasi industri, dan
teknik otomasi, tiga mata kuliah ini saling berkaitan. Solusi yang
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berkaitan dengan permasalahan pembuatan pupuk konvensional
adalah dengan cara membuat rancang bangun yang memiliki
konsep pengendalian level yang mempunyai setpoint berupa
range level campuran bakteri dan memberikan sinyal feedback
yang menjalankan actuator berupa solenoid valve. Tujuan
solenoid valve ini adalah agar mengetahui level campuran tidak
keluar dari range yang ditentukan. Yang selanjutnya akan
dilakukan mixing proses. Oleh karena itu solusi dalam bentuk
“RANCANG BANGUN PENGENDALIAN LEVEL BAKTERI
KATALISATOR UNTUK BAHAN PEMBUATAN PUPUK
KOMPOS PADA FERTILIZER MAKER i dapat dijadikan
judul tugas akhir.

1.2 Permasalahan
Permasalahan yang diangkat dalam Tugas Akhir ini yaitu :
a. Bagaimana merancang alat untuk pengendalian level
campuran bakteri katalisator pada fertilizer maker?
b. Bagaimana mengetahui respon sistem pengendalian level
campuran bakteri (EM4, molase, dan air) ?

1.3 Tujuan
Tujuan dari tugas akhir adalah
a. Merancang alat eksperimen untuk pengendalian level
campuran bakteri katalisator pada fertilizer maker

b. Mengetahui respon dari sistem pengendalian level campuran
bakteri (EM4, molase, dan air)



1.4 Batasan Masalah
Untuk memfokuskan penyelesaian masalah pada pengerjaan

tugas akhir ini maka batasan masalah yang diangkat adalah
sebagai berikut :

a. Bakteri yang digunakan adalah EM4

b. Sensor level yang digunakan adalah HC-SR04.

¢. Sampah organik yang digunakan adalah daun kering.

d. Mode pengendali yang digunakan adalah on-off.

1.5 Manfaat

Dalam mengerjakan tugas akhir ini mahasiswa atau penulis
dapat paham dan mengerti dalam merancang dan membangun
suatu sistem pengendali level bakteri katalisator pada pembuatan
pupuk kompos.



Halaman ini sengaja dikosongkaan



BAB 11
TEORI PENUNJANG

2.1 Pupuk Kompos

Pupuk Kompos adalah salah satu pupuk organik buatan
manusia yang dibuat dari proses pembusukan sisa-sisa bahan
organik (tanaman maupun hewan). Proses pengomposan dapat
berlangsung secara aerobik dan anaerobik pada kondisi
lingkungan tertentu. Proses pembuatan kompos sebenarnya
meniru proses terbentuknya humus di alam. Namun dengan cara
merekayasa kondisi lingkungan, terbentuknya kompos dapat
dipercepat pembuatannya, yaitu hanya dalam jangka waktu 28-42
hari. Waktu ini lebih cepat dari waktu terbentuknya humus secara
alami. Proses ini disebut juga dekomposisi atau penguraian.

Dekomposisi bahan dilakukan oleh mikroorganisme di dalam
bahan itu sendiri dengan bantuan udara. Sedangkan pengomposan
secara anaerobik memanfaatkan mikroorganisme yang tidak
membutuhkan udara dalam mendegradasi bahan organik. Kompos
berguna untuk memperbaiki struktur tanah dengan meningkatkan
kandungan bahan organik tanah dan akan meningkatkan
kemampuan tanah untuk mempertahankan kandungan air tanah.
Aktivitas mikroba tanah yang bermanfaat bagi tanaman akan
meningkat dengan penambahan kompos (Sumekto, 2006).
Aktivitas mikroba dapat membantu tanaman untuk menyerap
unsur hara dari tanah. Adapun sifat dari kompos adalah sebagi
berikut :
a. Memperbaiki struktur tanah berlempung sehingga menjadi

ringan
b. Memperbesar daya ikat tanah berpasir sehingga tanah tidak
berderai

c. Menambah daya ikat air pada tanah

d. Memperbaiki drainase dan tata udara dalam tanah
5



e. Mempertinggi daya ikat tanah terhadap zat hara

f. Mengandung hara yang lengkap, walaupun jumlah sedikit
(jumlah hara ini tergantung dari bahan pembuat pupuk
organik)

g Membantu proses pelapukan bahan mineral

h. Memberi ketersediaan bahan makanan bagi mikroba

i. Menurunkan aktivitas mikroorganisme yang merugikan

Sebagai indikasi pembuatan pupuk kompos, ada beberapa hal

yang digunakan sebagai patokan sehingga dapat diketahui tingkat

kematangan kompos saat pembutan. Berikut merupakan syarat

kompos dapat dikatakan matang atau siap pakai :

a. Warna : warna kompos biasanya coklat kehitaman

b. Aroma : kompos yang baik tidak mengeluarkan aroma yang
menyengat, tetapi mengeluarkan aroma lemah seperti bau
tanah atau bau humus hutan

c. Tekstur : Apabila dipegang dan dikepal, kompos akan
menggumpal. Apabila ditekan dengan lunak, gumpalan
kompos akan hancur dengan mudah.

2.1.1 Pembuatan Pupuk Kompos

Seperti yang kita ketahui begitu mahalnya pupuk bagi
tanaman, tak sedikit biaya yang harus dikeluarkan untuk bisa
menikmati pupuk buatan pabrik. Pupuk buatan pabrik juga dapat
merusak ekosistem tanah pada sekitar tanaman yang diberi pupuk.
Berikut adalah cara pembuatan pupuk dari daun kering secara
sederhana.

Yang pertama adalah menumpukan sampah dedanan
kurang lebih hingga setinggi 20cm, kemudian tumpukan tersebut
ditabur dengan dedak, kapur, serta air. Selanjutnya siram dengan
kencing ternak. Kemudian tumpukan diaduk seperti mengaduk
semen. Detelah rata tumpukan tersebut didiamkan selaama satu
minggu tanpa terpapar sinar matahari. Setelah satu minggu, aduk



kembali dan siram dengan air untuk memberi kelembaban yang
sesuai. Dilakukan tahap pengecekan setiap satu minggu sampai
tekstur pupuk kompos yang diharapkan telah sesuai.

Proses pembuatan pupuk organik secara konservatif
membutuhkan waktu 8 — 12 minggu, sedang apabila
menggunakan sistem baru (penambahan iokulan/ bakteri
pengurai) hanya memerlukan waktu 4 sampai 8 minggu dan
hasilnya lebih baik. Dengan adanya cara yang baru, yaitu
pemberian inokulan ( EM-4) pada pengolahan pembuatan pupuk
organik dapat mempercepat dan meningkatkan kualitas pupuk
organik.

2.1.2 Pengaruh Bakteri Pada Pembuatan Kompos

Peran bakteri dalam pembuatan kompos yaitu sebagai
pengurai yang mampu merombak bahan baku sehingga menjadi
bahan yang mudah diserap oleh tanaman. Penguraian dalam
kondisi tanpa oksigen (anaerobik), material organik akan menjadi
gas amoniak, hidrogen sulfida (H2S), methana (CH4) dan
senyawa lain yang lebih sederhana. Sementara dalam kondisi
cukup oksigen (aerobik), penguraian akan menghasilkan H20 dan
CO2, serta senyawa lain dalam bentuk nutrisi. Oleh karena itu,
keberadaan bakteri jenis saprofit, sangat berperan dalam
mineralisasi di alam dan dengan cara tersebut, bakteri menjaga
tanah dari sampah dan limbah organik. Tanpa adanya bakteri
dalam pembuatan kompos, maka tanah akan penuh oleh sampah
organik dan limbah organik, sehingga memperburuk kesehatan
tanaman yang ada.

Bakteri dalam pembuatan kompos atau mikroba pengurai,
atau dekomposer berfungsi melapukkan atau mendekomposisi
sampah organik dan bahan organik (limbah kota, pertanian,
peternakan, tinja, urine, sisa makanan, dan material organik
lainnya). Pada kondisi kelembaban, suhu, porositas dan aerasi



yang sesuai dengan kebutuhannya, bakteri dalam pembuatan
kompos mi akan bekerja terus menerus mendekomposisi material
organik dengan cepat.

Cepatnya proses pengomposan sebagai bentuk penguraian
kembali bahan organik menjadi material yang sesuai dengan sifat
fisik tanah, akan meningkatkan daya tarik dalam pembuatan
kompos. Bakteri, yang bekerja tanpa henti, akan menghilangkan
kesempatan bakteri patogen, memproduksi amoniak, methan dan
H2S yang merugikan.

Peran mikroorganisme bakteri dalam pembuatan kompos
sebagai perombakan dalam pengolahan sampah dan pembuatan
kompos secara sempurna ( cepat, higienis, tidak berbau, tidak
menghidupkan hewan kecil dan serangga, serta bermutu baik
yakni CN ratio< 20, gembur tanpa harus dihancurkan oleh mesin)
diperlukan kesesuaian antara alat (media komposter) dan jenis
bakterinya sebagai satu kesatuan.

2.2 EM4 (Effective Microorganism 4)

EM4 (Effective Microorganism 4) pertama kali ditemukan
oleh Prof Teruo Higa dari Universitas Ryukyus Jepang. EM4
berupa larutan yang mengandung mikroorganisme fermentasi
dengan jumlah yang sangat banyak. Yaitu sekitar 80 genus dan
mikroorganisme tersebut merupakan bakteri yang dapat
melakukan fermentasi terhadap bahan organik. Pada EM4
terdapat lima golongan pokok bakteri mikroorganisme yaitu
bakteri fotosintetik, Lactobacillus sp,Sacharomyces Sp, Actino-
mycetes sp, dan Jamur fermentasi (Indriani,2007).

Selain berfungsi dalam proses fermntasi, EM4 juga memiliki
fungsilain yaitu :

1. Memperbaiki sifat fisik, kimia, dan biologis tanah.
2. Menyediakan unsur hara yang dibutuhkan tanaman



3. Menyehatkan, meningkatkan produksi, dan menjaga
kestabilan produksi tanaman.
4. Mempercepat pembuatan kompos dari bahan orgaik.

EM4 berupa larutan berwarna kuning kecoklatan, cairan ini
berbau sedap dengan rasa asam manis dan memiliki tingkat
keasaman (pH) <3,5. Apabila tingkat keasaman lebih dari 4,0
maka cairan ini tidak dapat digunakan lagi.

EM4 adalah suatu campuran berbagai mikroorganismme
menguntungkan yang dapat digunakan sebagai inokuulan untuk
meningkatkan keragaman mikroba tanah dan dapat memperbaiki
kesehatan serta kuaalutas tanah. Fungsi dari masing masing
mikroorganisme larutan EM4 adalah sebahai berikut :

a. Bakteri fotosintesis

e Membentuk zat bermanfaat (asam amino, asam nukleik, zat
bioaktif, dan gula) bagi sekresi akar tumbuhan, bahan organik,
dan gas berbahaya dengan menggunakan sinar matahari
sebagai sumber energi. Dapat mempercepat pertumbuhan dan
perkembangan tanaman.

¢ Meningkatkan pertumbuhan mikroorganisme lainya.

b. Bakteri Asam Laktat (Lactobacillus sp)

e Menghasilkan asam laktat dari gula

e Menekan pertumbuhan mikroorganismee merugikan.

e Menmpercepat perombakan bahan organik.

e Dapat menghancurkan bahan organik (lignin dan selulosa)
serta memfermentasikan tanpa menimbulkan pengaruh
merugikan akibat bahan organik yang tidak terurai.

c. Ragi(Sacharomyces sp)

e Membentuk zat anti bakteri dan bermanfaat bagi pertumbuhan
tanaman dari asam amino dan gula yang dikeluarkan bakteri
fotosintesis.

e Meningkatkan jumlah sel aktif dan perkembangan akar
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d. Actinomycetes
e Menghasilkan zat anti mikroba dari asam amino
e Menekan pertumbuhan jamur dan bakteri.
e. Jamur Fermentasi
e Mengurangi bahan organik secara ccepat untuk menghasilkan
alkohol, ester, dan zat antimikroba.
e Menghilangkan bau serta mencegah serbuan serangga dan ulat
merugikan.

EM4 tidak berbahaya bagi lingkungan karena tidak
mengandung mikrorganisme yang secara genetika telah
dimodifikasi. Dengan menggunakan EM4 waktu pengomposan
dapat dipercepat yakni hanya membutuhkan waktu berkisar 3-5
hari. (Yuwono, 2005). Untuk penggunaan EM4 pada 1 ton
sampah organik yakni dengan penambahan 1 liter larutan EM4.
Yang mana untuk setiap 1 kg sampah organik hanya
membutuhkan 1ml cairan EM4. Sebelum digunakkan EM4 harus
diaktifkan terlebih dahulu karena mikroorganisme didalam
larutan ini dalam keadaan tidur (dorman). Pengaktifan
mikroorganisme dapat dilakukan dengan cara memberikan air dan
makanan (molase).

Gambar 2.1 EM4"!
23 MOLASE
Molase adalah produk sampingan dari industri pengolahan
gula tebu atau gula bit yang masih mengandung gula dan asam
asam organik. Molase yang hasil dari industri gula tebu di
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Indonesia dikenal dengan nama tetes tebu. Kandungan sukrosa

dalam molase cukup tinggi, berkisar 48-55%. Tetes tebu

didapatkan dari hasil pemisahan dengan kristal gula pada
pengolahan gula tebu. Molase dari tebu dapat dibedakan menjadi

3 jenis kelas, yakni molase kelas 1, kelas 2 dan black strap.

a. Molase kelas 1 didapatkan saat pertama kali jus tebu
dikristalisasi. Saat dikristalisasi terdapat sisa jus yang tidak
mengristal dan berwarna bening. Maka sisa jus ini langsung
diambil sebagai molase kelas 1.

b. Kemudian molase kelas 2 atau biasa disebut dengan ”Dark”
diperoleh saat proses kristalisasi kedua. Warnanya agak
kecoklatan sehingga sering disebut juga dengan istilah
”Dark”.

c. Dan molase Black Strap diperoleh dari kristalisasi terakhir.
Warna black strap ini memang mendekati hitam (coklat tua)
sehingga tidak salah jika diberi nama “Black Strap” sesuai
dengan warnanya. Black strap memiliki kandungan zat yang
berguna. Zat-zat tersebut antara lain kalsium, magnesium,
potasium, dan besi. Black strap memiliki kandungan kalori
yang cukup tinggi, karena terdiri dari glukosa dan fruktosa.
Berbagai vitamin terkandung pula di dalamnya.

Molase merupakan sumber energi yang cepat untuk berbagai
bentuk mikroba dan kehidupan tanah di tumpukan kompos atau
tanah.Bahkan molase telah lama menjadi bagian dari produk yang
umum digunakan oleh perkebunan organik untuk membawa
kesehatan yang lebih besar untuk tanah dan tanaman, karena itu
merupakan sumber karbohidrat yang merangsang pertumbuhan
mikroorganisme yang menguntungkan. 1 liter molase setara
dengan "2 kg gula pasir atau /2 kg gula merah yang dilarutkan.
Untuk pembuatan kompos organik, banyak nya molase yaitu
sebanding dengan banyak nya cairan EM4 yng digunakan (dosis
1:1). Untuk mencampurkan molase dan EM4 perlu dilakukan


http://alamikan.blogspot.com/2012/05/metil-biru-methylene-blue.html
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pengenceran terlebih dahulu pada molase karena bentuknya yang
sangat kental. Kemudian dicampurkan dengan cairan EM4 dan air
secukupnya.

Untuk dapat melakukan pencampuran bahan bahan
katalisator (EM4, Molase, dan Air) untuk pembuatan pupuk
dengan cara otomatis maka dibutuhkan katup dengan sistem kerja
on-off. Sehingga pada saat sebuah sensor membaca level pada
tanki mixing yang sesuai dosis, katup akan membuka ataupun
menutup sesuai kebutuhan.

Gambar 2.2 Molase Black Strap!”’

2.4 Sistem Pengendalian On-Off

Sistem pengendalian dalam instrumen yaitu berfungsi untuk
mengendalikan variabel proses sesuai dengan set point bisa juga
diartikan  sebagai kegiatan mengukur, membandingkan,
menghitung, merekam dan mengoreksi suatu besaran agar
kestabilan proses tetap terjaga. Besaran yang diukur dan
dikendalikan dapat berupa level atau permukaan, flow atau laju
alir fluida. Pressure atau tekanan, temperatur atau suhu.
Pengendalian bertujuan untuk mendapatkan hasil yang maksimal
secara kualitas, kuantitas, efisien dan efektifitas dalam proses
produksi, dimana pengendalian merupakan usaha pengaturan agar
sesuai dengan program kerja yang dikehendaki dan ini dapat
dilihat pada diagram blok pada gambar berikut.
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Gambar 2.3 Diagram Blok Sistem Pengendalian Otomatis

Sistem pengendalian yang digunakan dalam rancang bangun
alat kali ini adalah sistem pengendalian on-off pengendalian on
/off hanya bekerja pada dua posisi, yaitu posisi “on” dan posisi
“off”. Kalau final control element berupa control valve , kerja
valve hanya terbuka penuh atau tertutup penuh. Pada system
pengendalian on-off valve tidak akan pernah bekerja didaerah
antara 0 sampai 100%. Karena kerjanya yang om-off , hasil
pengendalian on-off akan menyebabkan proses variable yang
bergelombang, tidak pernah konstan. Perubahan proses variable
akan seirama dengan perubahan posisi final control element.
Besar kecinya fluktuasi proses variable ditentukan oleh titik
dimana controller “on” dan titik dimana “off”.Karena
karakteristik kerjanya yang hanya on dan off, controller jenis on-
off juga sering disebut sebagai two posision controller .gap
controller atau snap controller.

Kerja pengendalian on-off banyak dipakai di system
pengendalian yang sederhana karena harganya yang relatif murah.
Namun, tidak semua proses dapat dikendalikan secara on-off
karena banyak operasi proses yang tidak dapat mentolerir
fluktuasi proses variable. Jadi, syarat utama untuk memakai
pengendali on-off bukan untuk menghemat biaya wunit controller
melainkan karena proses memang tidak dapat mentolerir fluktuasi
proses variable pada batas-batas kerja pengendalian on-off. Aksi
pengendalian dari controller i hanya mempunyai dua
kedudukan, maksimum atau minimum, tergantung dari variable
terkontrolnya, apakah lebih besar atau lebih kecil dari set poin.
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2.5 Arduino UNO

Arduino adalah pen gendali mikro single-board yang bersifat
open-source, diturunkan dari Wiring platform, dirancang untuk
memudahkan penggunaan elektronik dalam berbagai bidang.
Hardwarenya memiliki prosesor Atmel AVR dan softwarenya
memiliki bahasa pemrograman sendiri.

Arduino adalah sebuah board mikrokontroller yang berbasis
ATmega328. Arduino memiliki 14 pin input/output yang mana 6
pin dapat digunakan sebagai output PWM, 6 analog input, crystal
osilator 16 MHz, koneksi USB, jack power, kepala ICSP, dan
tombol reset. Arduino mampu men-support mikrokontroller;
dapat dikoneksikan dengan komputer menggunakan kabel USB.!"!

Gambar 2.4 Arduino Uno™

Dalam penugasan kali ini arduino digunakan sebagaimana
fungsinya yaitu seba9gai mikrokontroler yang menghubungkan
antara sensor dengan solenoid valve dan motor dc sebagai
aktuator. Dimana sensor akan memberikan sinyal ultrasonik dari
pin trigger kemudian diterima oleh ardumno pada pin echo.
Kemudian akan menunjukan level cairan. Pada saat sensor
membaca level dengan nilai tertentu maka arduiono akan
mengaktifkan aktuator berupa solenoid sampai batas level yang
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diinginkan tercapai. Setelah itu saat level tertinggi telah tercapai
semua aktuator berupa solenoid akan dinon-aktifkan oleh
mikrokontroller, baru pada saat itu aktuator motor dc akan
diaktifkan oleh arduino untuk menggerakan pengaduk pada tanki
pencampur.

2.6 Solenoid Valve

Solenoid Valve merupakan katup yang digerakan oleh energi
listrik melalui solenoida, mempunyai kumparan sebagai
penggeraknya yang berfungsi untuk menggerakan piston yang
dapat digerakan oleh arus AC maupun DC. Prinsip kerja dari
solenoid valve yaitu katup listrik yang mempunyai koil sebagai
penggeraknya dimana ketika koil mendapat supply tegangan
maka koil tersebut akan berubah menjadi medan magnet sehingga
menggerakan piston pada bagian dalamnya ketika piston
bertekanan yang berasal dari supply.

Sistem kerja solenoid valve yaitu on-off. Pada pencampuran
katalisator, digunakan sebagai katup otomatis
yang akan membuka ataupun menutup sesuai intruksi dari
mikrokontoller yang telah menerima data dari sensor level pada
mixing tank .

Dibiutuhkan 4 buah solenoid valve, satu untuk katup pada
penampungan EM4, satu uktuk katup pada penampungan Molase,
satu untuk katup penampungan air, dan terakhir untuk katup
penampungan hasil campuran yang telah siap untuk di
semprotkan pada tumpukan bahan organik.

Gambar 2.5 Solenoid Valve
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Untuk dapat menyambungkan solenoid maupun motor dc
dengan arduino maka dibutuhkan rangkaian tambahan berupa
rangkaian switch. Dimana rangkaian tersebut menggunakan relay.

2.7 Sensor Level Ultrasonik HC-SR04

Sensor ultrasonik adalah sensor yang mengirimkan
gelombang suara dan kemudian memantau pantulannya sehingga
dapat digunakan untuk mengetahui jarak antara sensor dengan
objek yang memantulkan kembali gelombang suara tersebut.
Salah satu sensor yang sering dipakai dalam melakukan
eksperimen adalah HC-SR04. Jarak yang bisa terdeteksi antara
2cm hingga 400cm , dengan tingkat presisi sebesar 0,3cm. sudut
deteksi yang bisa ditangani adalah tidak lebih dari 15°. Arus yang
diperlukan yaitu 2mA dan tegangan yang dibutuhkan sebesar 5V.

Sensor ini memiliki 4 pin yaitu Vcc untuk dihubungkan
pada tegaangan 5V, Trig sebagai pengirim gelombang suara,
Echo sebagai penerima pantulan gelombang suara, dan GND
untuk dihubungkan pada ground. Jarak antara sensor dan objek
yang memantulkan gelombang suara dihitung dengan rumus :

Jarak = kecepatan suara * T /2

dimana, T adalah waktu tempuh saat sinyal ultrasonik
dipancarkan hingga kembali dengan kecepatan 344m/s

Sensor ini membutuhkan sinyal logika “1” pada pin Trig
dengan durasi 10 mikrodetik (us) untuk mengaktifkan rentetan
(burst) 8x40 KHz gelombang ultrasonik pada elemen
pembangkitnya. Kemudian pin Echo akan berlogika “1” setelah
8x40 KHz tadi, dan otomatis akan berlogika “0” saat gelombang
patulan diterima oleh elemen pendeteksi gelombang ultrasonik.
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10uS pulse to Trigger

Trigger

Eight 40KHz pulses Transmitted

5V|
Transmitter

output

Width proportional to measured distance

Gambar 2.6 Diagram Waktu Sensor HC-SR04
Pada tugas akhir kali ini sensor HC-SR04 digunakan sebagai
sensor level dari katalisator pembuatan pupuk (EM4, Molase, dan
air). Yang kemudian pada level tertentu digunakan sebagai
setpoint aktuator(solenoid valve dan motor dc) unutuk on atau
off. Berikut merupakan gambar rangkaian sensor ultrasonik HC-
SR04 dengan arduino UNO

Gambar 2.7 Rangkaian sensor HC-SR05 dengan Arduino
UNO

2.8 Motor DC

Motor DC adalah sebuah motor listrik yang bekerja dengan
cara mengubah energi listrik menjadi energi mekanik. Motor DC
memiliki kumparan medan yang disebut stator (bagian yang tidak
berputar) dan kumparan jangkar yang disebut rotor (bagian yang
berputar). Prinsip kerja pada Motor DC adalah jika arus lewat
pada suatu konduktor, timbul medan magnet di sekitar konduktor.
Medan magnet hanya terjadi di sekitar sebuah konduktor jika ada
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arus mengalir pada konduktor tersebut. Arah medan magnet
ditentukan oleh arah aliran arus pada konduktor.

Motor DC pada pengerjaan tugas akhirr kali ini digunakan
sebagai penggerak dari batang pengaduk yang berada pada tanki
penyampur. Motor dc akan mulai bekerja pada saat level yang di
berada pada setpoint terpenihi dan semua solenoid valve dalam
keadaan off. Motor DC akan bekerja memutar batang pengaduk
selama 10menit, setelah itu motor dc kan berhenti.

Gambar 2.8 Motor DC 12V
2.9 Relay
Relay adalah komponen elektronika berupa saklar elektronik
yang digerakan oleh arus listrik. Secara prinsip, relay merupakan
tuas saklar dengan lilitan kawat pada batang besi (solenoid)
disekatnya. Ketika solenoid dialiri arus ;istrik, tuas akan tertarik
karena adanya gaya magnet yang terjadi pada solenoid sehingga
kontak saklar akan menutup. Pada saat arus dihenikan, gaya
magnet akan hilang, tuas akan kembali ke posisi semula dan
kontak saklar kembali terbuka.
Konfigurasi dari kontak-kontak relay ada dua jenis, yaitu :
e Normally Open (NO), apabila kontak-kontak tertutup saat
relay dicatu
e Normally Close (NC), apabila kontak-kontak terbuka saat
relay dicatu



Gambar 2.9 Relay 6 channel
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BAB III
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

3.1 Blok Diagram Perancangan Alat

Konsep dasar pada perancangan dan pembuatan sistem
pengendalian Level dilakukan dengan tahap-tahapan seperti pada
flowchart dibawah ini.

Gambar 3.1 Flowchart Perancangan Alat
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3.2 Studi Literatur

Dalam pembuatan alat pengendalian Level, diawali dengan
melakukan studi literatur mengenai perancangan alat dan teori
pengendalian agar didapatkan pemahaman terhadap materi yang
menunjang tugas akhir. Sumber literatur didapatkan dari buku-
buku pendukung, website, dan jurnal ilmiah sebagai media
informasi penunjang tugas akhir.

3.3 Perancangan Sis tem Pengendalian Level

Rancang bangun sistem pengendalian Level Bakteri
Katalisator pada Fertilizer Maker menggunakan mputan level
bakteri didalam tangki pencampur yang kemudian data tersebut
akan dimasukan kedalam controller. Controller yang digunakan
Arduino Uno ATmega328 kemudian controller mengirimkan
perintah kedalam actuator yang berupa solenoid valve yang
digunakan untuk mengalirkan bakteri cair dari tanki
penampungan ke tanki pencampuran bakteri katalisator. Dalam
sistem pengendalian ini menggunakan sensor Level Ultrasonik
HC-SR04 yang berfungsi mengetahui berapa level cairan dalam
tangki pada proses ini dapat dilihat dalam diagram blok sebagai
berikut:

Arduino Uno | = S:}:md —= Tanki >
[ alve

Sensor Level

HC-SR.04

Gambar 3.2 Blok Diagram Sistem Penendalian A lat
Gambar 3.2 di atas adalah gambar blok diagram sistem
pengendalian level pada Fertilizer Maker yang terdiri dari
Mikrokontroller Arduino Uno ATmega328 sebagai controller
bermode on off . Solenoid valve sebagai aktuator,tangki sebagai
tempat pemrosesan dan sensor level HC-SR04 sebagai sensor
atau transmitter.
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Ketinggian cairan yang berada dalam tangki pencampur
bakteri katalisator akan dideteksi oleh sensor level, lalu sensor
level akan mengirimkan data sensor ke mikrokontroller dan
diolah kembali oleh mikrokontroller. Untuk menyalakan atau
mematikan solenoid valve disini digunakan 3 set point sebesar <
33 cm untuk menyalakan solenoid valve kedua dan mematikan
solenoid valve pertama, <32 cm untuk menyalakan solenoid
valve ketiga dan mematikan solenoid valve kedua, <28 cm untuk
mematikan solenoid vabve ketiga dan menyalakan solenoid valve
ke-empat seta booster pump untuk menyemprotkan campuran
bakteri katalisator pada tabbung Fertilizer Maker.

Perancangan sistem dan pembuatan alat sistem pengendalian
Level terdiri dari pembuatan hardware, pembuatan software, serta
pembuatan mekanik alat. Hardware dan software yang telah
dibuat kemudian diintegrasikan melalui mikrokontroller.
Selanjutnya diintegrasikan dengan mekanik alat sistem
pengendalian level agar dapat bekerja.

3.3.1 Pembuatan Hardware

Pada pembuatan hardware dimulai dari mengintegrasikan
sensor Ultrasonik ke arduino uno yang berfungsi sebagai
kontroler. Kemudian keluaran (output) arduino uno akan
diteruskan ke rangkaian driver reay. Rangkaian driver relay
berfungsi sebagai switch yang akan mengaktifkan solenoid valve
sebagai aktuator. Penggunaan driver relay sendiri dikarenakan
agar booster pump dan solenoid valve dapat tersambung dan
dapat menerima perintah dari mikrokontroller.
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Gambar 3.3 Rangkaian sensor HC-SR04 dengan
Arduino UNO

Gambar 3.4 Rangkaian relay dan Arduino UNO
Fungsi utama dari rangkaian relay ini adalah sebagai
pengaktif device selanjutnya. Yang mana device selanjutnya
berupa solenoid valve, motor dc, dan booster pump. Relay akan
aktif apabila coil mendapat tegangan sebesar 5V. Saat coil aktif
maka com akan dapat merubah keadaan dari NO (Normall
Open) menjadi NC(Normally Close).

3.3.2 Pembuatan Sofiware

Di dalam mengendalikan level air pada tangki, arduino uno
berfungsi mengaktifkan atau mematikan solenoid valve saat tinggi
air (level) dalam tangki pencampur telah memenuhi persyaratan
yang telah ditentukan. Persyaratan tersebut adalah, 3 buah
solenoid valve akan aktif (kondisi on) saat ketinggian level air
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dalam tangki pencampur sama dengan atau lebih dari 2 cm, 4 cm,
14 cm (pembacaan oleh sensor ultrasonik) dan motor dc sebagai
aktuator dari batang pengaduk akan aktif (kondisi on) saat
ketinggian level air dalam tangki pencampur sama dengan 14 cm.
Motor bekerja atau dalam keadaan aktif selama 10 menit. Setelah
motor dalam keadaan tidak aktif (off) maka solenoid valve ke-4
akan membuka (kondisi on) sehingga campuran bakteri dapat
mengalir menuju drum penampungan kompos. Berikut adalah
flowchart dari program.

Inisialisasi Proram

Penentuan Set Point /

Baca Set Point

Konversi waktu(s)
ke jarak(cm)
ON / OFF ‘

Proses Variabel
Output

Kontrol
Solenoid Valve

Set Point
terpenuhi

Tidak

Gambar 3.5 Flowchart Program
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Berikut merupakan tampilan pembuatan program penendalian
level bakteri katalisator dengan menggunakan software Arduino

Gambar 3.6 Contoh Tampilan Program Arduino

3.3.3 Pembuatan Mekanik

Perancangan mekanik meliputi pemasangan sensor
ultrasonik, motor dc beserta batang pengaduk, dan solenoid valve
pada tanki penampung dan tanki pencampur. Berikut merupakan
desain dari alat Fertilizer Maker dan Process Flow Diagram
(PFD).



Gambar 3.7 Desain Alat Fertilizer Maker
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Gambar 3.8 PFD Mekanik Fertilizer Maker

3.4 Perancangan Local Unit Control

Perancangan Local Control Unit terdiri dari perancangan
hardware dan software.Perancangan untuk hardware i dimulai
dari perancangan plant pengendalian untuk sistem pengendalian
level suplai daya, perancangan sistem akuisisi data, sistem
penyajian data, dan sistem eksekusi data. Kemudian akan
digabungkan dari keseluruhan plant pengendalian pada satu unit
control.
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3.5 Perancangan Display LCD (Liquid Crystal Dis play)

LCD yang digunakan 2 baris x 16 kolom. LCD memiliki
memori internal yang berisi definisi karakter sesuai dengan
standar ASCII ( CGROM — Character Generator ROM ) dan
memori sementara (RAM) yang bisa digunakan bila memerlukan
karakter khusus (berkapasitas 8 karakter. RAM ini juga berfungsi
untuk menyimpan karakter yang ingin ditampilkan di LCD. Pada
perancangan LCD ini dimaksudkan untuk menampilkan data yang
tersensing pada sensor dengan tujuan untuk memonitoring level
pada tangki pencampur. Untuk pemograman mikrokontroler
menggunakan software Arduino yang merupakan software untuk
download ke mikrokontroler. Display yang akan tampil pada
LCD berupa level cairan yang pada tanki pencampur.

LCD1
LMo1EL

258 p3. 8

2888

- ot

2
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i

B2
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Gambar 3.9 Rangkaian LCD dan Arduino
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Rancang Bangun

Gambar 4.1 Fertilizer Maker
Telah dibangun sistem pengendalian level bakteri katalisator
pada alat Fertilizer Maker sesuai dengan hasil rancangan yang
menggunakan sensor ultrasonik HC-SR04 yang mampu membaca
jarak antara sensor dengan permukaan cairan pada tanki
pencampur sebesar 0 — 400 cm.

31
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Pada proses pengendalian level bakteri di Fertilizer Maker
ini memerlukan sistem pengendalian otomatis bermode on-off. Ini
berfungsi untuk mengendalikan level cairan yang ada pada tanki
pencampur dimana terdapat takaran untuk pembuatan campuran
bakteri katalisator untuk pembuatan pupuk agar didapatkan hasil
pupuk yang lebih baik dan lebih cepat dalam pembuatan. Pada
pengendalian level bakteri ini terdapat 3 setpoint (1cm, 3cm, dan
6 cm) yang akan membuka atau menutup aktuator (solenoid
valve) pada masing masing jalur keluarnya cairan.

Untuk dapat mencapai setpoint, cairan yang engalir ke tanki
pencampur memiliki volume minimal 400ml agar dapat terbaca
perubahan nya oleh sensor. Sehingga nakteri EM4 dan molase,
sudah dalam bentuk pengenceran dengan takaran 20ml EM4
dalam 400ml air, dan 20ml molase dalam 400ml air.

Agar level cairan didalam tanki pencampur sesuai dengan
setpoint, maka diperlukan sistem pengendalian yang dapat
menghidupan maupun matikan solenid valve. Sistem ini terdiri
dari sensor level ultrasonik HC-SR04 pada tanki pencampur,
Arduino Uno Atmega328 sebagai kontroler, relay dan solenoid
valve sebagai aktuator .

4.2 Pengujian Sensor Level Ultras onik

Sensor Level Ultrasonik yang digunakan pada proses
pengendalian ini adalah sensor HC-SR04 dimana sensor ini
mempunyai range pembacaan 0 — 400 cm. Pengujian pada
rangkaian sensor adalah mengukur jarak yang terbaca pada pin
Digital yang sudah tersedia didalam rangkaian Mikrokontroller
Arduino Uno ATmega328 dengan response time 1 s. Berdasarkan
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pengujian nilai pengurangan jarak tiap penambahan cairan
sebanyak 400ml didapatkan data sebagai berikut :

Tabel 4.1 Data Pengujian Sensor Level

1 0 0 34
2 400 1 33
3 800 3 31
4 1200 4 30
5 1600 6 28

Dari data diatas dapat disimpulkan bahwa rata rata
pembacaan level cairan akan bertambah lcm tiap penambahan
cairan sebanyak 400ml ke dalam tanki pencampuran. Berikut
adalah grafik respon pembacaan level oleh sensor tiap
penambahan cairan sebanyak 400ml.

Pembacaan Level

A~ O ©

Level (cm)

o N

0 400 800 1200 1600

Volume Cairan (ml)

=@ Level

Gambar 4.2 Respon Level Terhadap Pnambahan Cairan
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Gambar 4.3 Respon Pembacacaan Sensor Terhadap Penambahan
Cairan

4.3 Pengujian Sistem

Pada pengujian sistem Local Control Unit (LCU) ini
dilakukan dengan cara memberikan sinyal input yang berupa
Prosses Variable (PV) dimana pengendalian level merupakan
pengendalian on/off . Dengan menentukan nilai level yang
diinginkan atau set point, selanjutnya pada tangki penyimpanan
bakteri katalisator akan dialirkan cairan ke tanki pencampur
hingga mencapai setpoint level yang ditentukan. Setelah sensor
mengukur sampai sefpoint maka solenoid valve akan menutup
sehingga tidak ada lagi cairan yang mengalir ke tanki pencampur.
Dan apabila level pembacaan kurang dari setpoint maka solenoid
valve akan membuka dan begitu seterusnya.
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Tabel 4.2 Data Pengujian Sistem

0 ON OFF

1 OFF ON OFF OFF
3 OFF OFF ON OFF
4 OFF OFF ON OFF
6 OFF OFF OFF ON

Pada data diatas merupakan uji sistem dari pengendalian level
untuk mengetahui respon aktuator setelah nilai setpoint terbaca
oleh sensor. Dimana aktuator aktif pada setpoint yang berbeda
beda. Saat sensor membaca level cairan Ocm sampai lcm pada
tanki pencampur, relay dari solenoid Vahe I akan menyala untuk
mengalirkan EM4 dari tanki penampung menuju tanki pencampur

(a) (b)
Gambar 4.4 (a) Relay Solenoid 1 menyala (b) Display level pada
LCD
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(a) (b)
Gambar 4.5 (a) Relay solenoid 11 menyala (b) Display level
pada LCD
Saat sensor membaca level cairan 2cm sampai 3cm pada tanki
pencampur, relay dari solenoid Valve 11 akan menyala untuk
mengalirkan molase dari tanki penampung menuju tanki
pencampur.

(a) (b)
Gambar 4.6 (a) Relay solenoid 111 menyala (b) Display level
pada LCD
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Saat sensor membaca level cairan 3cm sampai 6cm pada tanki
pencampur, relay dari solenoid Valve 111 akan menyala untuk
mengalirkan air dari tanki penampung menuju tanki pencampur.

(a) (b)
Gambar 4.7 (a) Relay solenoid IV menyala (b) Display level
pada LCD

Saat sensor membaca level cairan 6¢cm pada tanki pencampur,
relay dari solenoid Valve IV akan menyala untuk mengalirkan
hasil campuran bakteri ke tanki penampung pupuk.

Untuk mendapatkan validasi dari pengendalian level yang
telah dibuat dilakukan pengujian sistem dengan keadaan awal
level tanki pencampur tidak sama dengan nol “0”.

Tabel 4.3 Pengujian sistem dengan keadaan awal level 2

2 OFF ON OFF OFF
3 OFF OFF ON OFF
4 OFF OFF ON OFF
6 OFF OFF OFF ON




38

Tabel 4.4 Penujian siste, keadaan awal level 4

OFF OFF ON

6 OFF OFF OFF ON

Dengan data pengujian diatas dapat diketahui bahwa sistem
akan tetap berjalan sesuai dengan pembacaan level pada sensor.
Apabila pada saat awal sistem, pada tanki penampung terdapat
cairan senilai level 2 misalnya, maka konttroller akan memerintah
solenoid valve Il yang membuka dan melompati keadaan dimana
solenoid valve I membuka. Sehingga dapat ditarik kesimpulan,
bahwa sistem akan tetap berjalan apabila keadaan awal tanki
pencampur tidak sama dengan nol “0”, akan tetapi takaran masing
masing cairan tidak sesuai dengan yang diinginkan.

4.4 Pengujian Respon Sistem Pengendalian Le vel

Berikut adalah data kenaikan level berdasarkan waktu. Data
yang diambil menggunakan set point level 1cm, 3cm, 4cm, dan
6cm. berikut merupakan grafik kenaikan level berdasarkan waktu.

Respon sistem pengendalian level
(SP=1cm) terhadap waktu

2
=
st _/
=0
2 1 2 3 4 5 6
— .

t (detik)

Gambar 4.8 Grafik respon sistem pengendalian level
(sp=lcm) berdasarkan waktu
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Dari grafik diatas dapat diketahui,

Range kenaikan level = Ocm — lecm

Span = lcm

Rise time = 0 - 3 detik

Setling time = untuk mencapai set point dibutuhkan waktu 3 detik

Respon sistem pengendalian level (SP=3cm)
terhadap waktu

w
(6]

~N
N w

Level (cm)
o =
R n

o

1 3 5 7 9 111315 17 19 21 23 25 27 29 32 34 36
t(detik)

Gambar 4.9 Grafik respon sistem pengendalian level
(sp=3cm) berdasarkan waktu
Dari grafik diatas dapat diketahui,
Range kenaikan level = Ocm — 3cm
Span = 3cm
Rise time = 0 - 16 detik
Setling time = untuk mencapai set point dibutuhkan waktu 19
detik
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Respon sistem pengendalian level (SP=3cm)
terhadap waktu

4,5

3,5

2,5

Level (cm)

1,5
0,5

1 357 91113151719212325272931333537394143454749
t(detik)

Gambar 4.10 Grafik respon sistem pengendalian level
(sp=4cm) berdasarkan waktu
Dari grafik diatas dapat diketahui,
Range kenaikan level = Ocm — 4cm
Span = 4cm
Rise time = 0 - 23 detik
Setling time = untuk mencapai set point dibutuhkan waktu 29
detik
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Respon sistem pengendalian level (SP=3cm)

terhadap waktu

8
— 6
€
2
5 4
>
(V)
2

0

1 35 7 911131517192123252729313335373941434547
t (detik)

Gambar 4.11 Grafik respon sistem pengendalian level
(sp=6cm) berdasarkan waktu
Dari grafik diatas dapat diketahui,
Range kenaikan level = Ocm — 6cm
Span = 6¢cm
Rise time = 0 - 41 detik
Setling time = untuk mencapai set point dibutuhkan waktu 41
detik

4.5 Pengujian Kalibrasi Sensor

Kalibrasi sensor ini disangat dibutuhkan, karena memerlukan
pembacaan dari sensor yang telah sesuai dengan pembacaan yang
ditetapkan. Pada pengujian kalibrasi sensor ini menggunakan
penggaris stainless steel sebagai kalibratornya. Hasil pengujian
ini merupakan kalibrasi dari sensor jarak ultrasonik HC-SRO04.
Adapun perhitungan kalibrasi pada sensor dimulai dari mencari
span sebagai berikut:

Span = nilai maximum — nilai minimum

Span =30 cm— 5cm

Span = 25 cm
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Setelah mendapatkan hasil dari span(range) yaitu 25 cm,
kemudian mencari nilai akurasi dan presisi dari sensor. Kemudian
dilakukan perhitungan kalibrasi dengan metode pemeriksaan
skala.

Tabel 4.5 Kalibrasi pemeriksaan skala

1

2 30,00 30 0

3 30,00 30 0

4 31,00 30 -1

5 30,00 30 0
Jumlah 151,00 150 -1

Rata-
_ 30,20 30,00 -0,2

Kemudian dilakukan kalibrasi dengan metode pembacaan
berulang yang mana dengan mengambil 10x pembacaan pada
setiap titikk pembacaan standart. Dimana data tersebut akan
digunakan untuk mencarinilai UA, (Ketidakpastian Pengukuran),
UA2 (Ketidakpastian Regresi), UB1 (Ketidakpastian Resolusi),
Uc (Ketidakpastian Cakupan), dan Uexpan (Ketidakpastian
diperluas). Selanjutnya dapat diketahui kelayakan pakai dari
sensor dengan membandingkan nilai Uexpan dengan range
kelayakan pakai sebuah alat ukur yaitu tidak kurang dari 2%
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pembacaan maksimum dan tidak lebih dari 5% pembacaan
maksimum.
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Tabel 4.6 Data Perhitungan Untuk Nilai UA

50 [ 464555 5|5]5]5] 4% | 010 | o0
100 (8101010910 (10|10]W0[10] 97 | 030 | 00
50 (W56 ®|5|5[5|5]5]{15] 5000 00
200 [2/20({20[{20(20{20/[21{20]19]20] 200 | 00 [ 00
500 | 5|58 U|[5B[5[w[B[5] 40| 010 | 00
6| 3000 |[29(30]30]31{30(30]30{30(30(30] 3000 | 00 | 000
Jumlah 10460 | 0,40 012

Dilakukan pencarian nilai ketidakpastian (UA;) dengan mencari
nilai standar deviasi terlebih dahulu dengan rumus :

o yi—yi2 0,12
Standar Deviasi = = " = 0,141

n—1

o 0,141
V7
Dimana :
6 = Standar Deviasi
n = banyak data
UA, = Ketidakpastian pengukuran

UA, =0,063

Derajat Kebebasan (V) = n-1
Derajat Kebebasan (V) = 6-1
Derajat Kebebasan (V) =5

Selanjutnya dlakukan pencarian nilai UA,. Untuk mencari
nilai UA, membutuhkan nilai Yreg dan nilai SSR. Mencari nilai
Yreg terlebih dahulu dilakukan pencarian nilai a dan b. Tabel
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berikut merupakan data untuk mencari nilai ketidakpastian
pendekatan regresi atau UA,.

Tabel 4.7 Data Perhitungan Untuk Nilai UA,

25 0,5 0,20 -0,10 0,01 0,01
100 3 0,15 0,15 0,02 0,09
225 -1,5 0,09 -0,19 0,04 0,01
400 0 0,04 -0,04 0,00 0,00
625 2,5 -0,01 0,11 0,01 0,01
900 0 -0,07 0,07 0,00 0,00

Untuk mengetahui nilai Yreg dengan persamaan :

Yreg =a + (b*ti)

a= ¥-(b™tttarta))

b= ((nx Z(tixyi))—(Zy-Xt))

((nxX ti2 )— X t2)

Dari persamaan diatan didapat nilai a= -0,014 dan nilai b = -
0,00463. Maka didapat nilai Yreg seperti pada tabel. Nilai (R)
Residu pada tabel didapatkan dari persamaan (yi— Yreg) dan nilai
SSR = 0,13 yang didapatkan dari persamaan [, R?] .

SSR 0,13
UA,= /—z /—=o,177
n-2 6—2

Dimana :
UA, = Ketidakpastian Regresi
n = Jumlah data
SSR = Sum Square Residual
Setelah diketahui UA,, dilakukan perhitungan untuk mencari
nilai UB,, Uc, dan k agar dapat diketahui nilai dari Uexp.
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B %Resolusi % 1,00 0289
U 1= \/E - \/§ - Y,
Uc =,/(UA1% + UA22 4+ UB12)=0345

Uexpan=k. Uc =201 *0,323 =0,589

Dimana:

UB, = Ketidakpastian Resolusi

Uc =Ketidakpastian Kombinasi
Uexpan = Ketidakpastian Diperluas

Dari data-data yang telah diperoleh dari tabel diatas,
dilakukan pembandingan nilai level yang terbaca sensor dari alat
kalibrator standar (penggaris). Pengambilan data pada pengujian
ini adalah 7 data. Pada tabel 4.3 adalah data yang telah diambil
ketika pengujian alat, sehingga dapat dicari nilai ketidakpastian
hasil pengukuran (UA;) dengan nilai standar deviasi (). Nilai
standar deviasi berdasarkan perhitungan didapat 0,141 dan nilai
ketidakpastian (UA,) yaitu sebesar 0,063. Pada tabel 4.4 adalah
data untuk perhitungan nilai ketidakpastian dengan pendekatan
regresi (UA,). Dan didapatkan nilai sebesar 0,323 . Untuk nilai
ketidakpastian resolusi (UB;) dari sensor yang dipakai sebesar
0,289. Untuk nilai ketidakpastian kecakupan (Uc) sebesar 0,345.
Dan nilai ketidakpastian diperluas (Uexpan) sebesar 0,589. Untuk
mengetahui kelayakan penggunaan sensor maka nilai Uexpan
harus tidak lebih kecil dari 2% pembacaan maksimum yaitu 0,6
dan tidak lebih besar dari 5% pembacaan maksimum yaitu 1,5.
Dari nilai Uexpan yang ada dapat disimpulkan bahwa sensor
layak pakai karena nilai Uexpan berada diantara 2%-5%
pembacaan maksimum dari alat standar. berikut adalah grafik
ketidakpastian pembacaan dari alat standar (penggaris) dan sensor
ultrasonik HC-SR-04.
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Pembacaan Standar Dibanding Sensor

_ HC-SR-04
=
L 40
2 30
5
©vn 20
=
S 10 e
o
B 0
g 1 2 3 4 5 6 7
&
Percobaan ke-
e Pembacaan Standart (t) Rata-Rata Pemb. Alat (x)

Gambar 4.12 Grafik Ketidakpastian Respon Sistem
Pengendalian Level
Dari pembacaan gambar 4.1 dapat diketahuin bahwa error
yang terjadi pada pembacaan alat sangat kecil sehingga hampir
tidak terlihat perbedaan dari pembacaan standar dan pembacaan
sensor HC-SR04 sebagai alat uji. Sehingga dapat diketahui
akurasi dari sensor yaitu :

ratarata eror pembacaan

Akurasi=1 —

x 100%

rata rata pembacaan standar

Akurasi=1 — 227 x 100%
17,50

Akurasi= 0,996 x100%
Akurasi= 99,6%
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1.0INTRODUCTION

The
HC-SRO04ultrasonicsensorusessonartodeterminedistancetoanobjectlikebat
sor
dolphinsdo.ltofersexcelentnon-contactrangedetectionwithhighaccuracyan
dstable
readingsinaneasy-to-usepackage.From2cmto400cmor1”to13feet.ltoperati
onisnot

afectedbysunlightorblackmateriallike Sharprangefindersare (althoughacous
ticalysoft
materialslikeclothcanbedificulttodetect).ltcomescompletewithultrasonictra
nsmiter andreceivermodule.

Features:

e PowerSupply:+5VDC
QuiescentCurent:<2mA
WorkingCurnt:15mA
EfectualAngle:<15°
RangingDistance:2cm—-400cm/1"-13ft
Resolution:0.3cm
MeasuringAngle:30degree
TriggerinputPulsewidth:10uS
Dimension:45mmx20mmx15mm
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2.0PACKINGLIST

1.1x HC-SR04module
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3.0PRODUCTLAYOUT

VCC=+5VDC

Trig=TriggerinputofSensor
Echo=EchooutputofSensor
GND=GND
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4.0PRODUCTSPECIFICATIONANDLIMITATIONS

Parameter Min | Typ. |Max | Unit
OperatingVoltage 450 | 50 |55 | V
QuiescentCurent 1.5 2 2.5 | mA
WorkingCurent 10 15 20 | mA
UltrasonicFrequency - | 40 - | kHz
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5.00PERATION

Thetimingdiagramof

HC-SRO04isshown.Tostartmeasurement, TrigofSRO4mustreceive
apulseofhigh(5V)foratleastl10us,thiswilinitiatethesensorwiltransmitout8cycl
eof
ultrasonicburstat40kHzandwaitforthereflectedultrasonicburst.Whenthesen
sordetected

ultrasonicfromreceiver,itwilsetthe Echopintohigh(5V)anddelayforaperiod(wi
dth)
whichproportiontodistance.Toobtainthedistance,measurethewidth(Ton)ofE
chopin.

Time=WidthofEchopulse,inuS(microsecond)
e Distanceincentimeters=Time/58
e Distanceininches=Time/148
e Oryoucanutilizethespeedofsound,whichis340m/s

Initiate Echo back

]
10uS|TTL to [signal pin pulse width corresponds to distance
{about 150uS-25ms, 38ms if no obstacle)

Signal

Formula:

puise width (uS) /58= distance (cm)
puise width (uS) /148= distance (inch)
Internal

Ultrasonic Transducer will issue 8 40kHz pulse

Note:

e PleaseconnecttheGNDpinfirstbeforesupplyingpowertoVCC.
e PleasemakesurethesurtaceofobjecttobedetectshouldhaveatleastO
Smeter? forbeterperformance.
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6.0HARDWAREINTERFACE

HereisexampleconnectionforUItrasonicRangingmoduletoArduinoUNOboa
rd.ltcanbe interfacewithanymicrocontrolerwithdigitalinputsuchasPIC,
SK40C, SK28A, SKds40A, Arduinoseries.
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/. OEXAMPLECODE

Thisis examplecodeUltrasonicRangingmodule.
Pleasedownloadthecompletecodeatthe productpage.
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8.0WARRANTY

Productwarantyisvalidforémonths.
Warantyonlyappliestomanufacturingdefect.
Damagedcausedby miss-useisnotcoveredunderwaranty

([ J
[ ]
([ J
e Warantydoesnotcoverfreightcostforbothways.

Preparedby
CytronTechnologiesSdn.Bhd.
19,JalanKebudayaanlA,
TamanUniversiti,
81300Skudai,
Johor,Malaysia.

Tel: +607-5213178
Fax: +607-5211861

URL: www.cytron.com.my
Email:support@cytron.com.my
sales@cytron.com.my
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LAMPIRAN B
LISTING PROGRAM ARDUINO UNO

int SolenoidPin1=10; //inisialisai pin solenoid I
int SolenoidPin2=11; //inisialisasi pin solenoid |1
int SolenoidPin3=12; //inisialisai pin solenoid 111
int SolenoidPin4=13; //inisialisai pin solenoid 1V
int TrigerPin=9; //inisialisasi pin sensor ultrasonik
int EchoPin=8; //inisialisasi pin reciver sensor ultrasonik
#include <LiquidCrystal.h>

LiguidCrystal Icd (7,6,5/4,3,2);

int minimumRange=200;

int maximumRange=0;

long duration, distance, level;

void setup() {

/I put your setup code here, to run once:
Serial.begin (9600);

pinMode (SolenoidPinl, OUTPUT);
pinMode (SolenoidPin2, OUTPUT);
pinMode (SolenoidPin3, OUTPUT);
pinMode (SolenoidPin4, OUTPUT);
pinMode (TrigerPin, OUTPUT);
pinMode (EchoPin, INPUT);
Icd.begin (16,2);
}

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
digitalWrite (TrigerPin, LOW);
delay(1000);
digitalWrite (TrigerPin, HIGH);



delay(1000);
digitalWrite(TrigerPin, LOW);
duration=pulseln (EchoPin, HIGH);

int distance = 0.0343*(duration/2); // konversi pulsa ke jarak (cm)
int level=34-distance;
delay (500);

Icd.clear ();
Icd.setCursor (1,0);
lcd.print ("Level=");
lcd.print (level);

if (distance>33){

digitalWrite (SolenoidPinl, LOW);
digitalWrite (SolenoidPin2, HIGH);
digitalWrite (SolenoidPin3, HIGH);
digitalWrite (SolenoidPin4, HIGH);
}

else {

if (distance==32) {

digitalWrite (SolenoidPinl, HIGH);
digitalWrite (SolenoidPin2, LOW);
digitalWrite (SolenoidPin3, HIGH);
digitalWrite (SolenoidPin4, HIGH);
}

else{

if (distance==31 || distance==30 || distance==29) {
digitalWrite (SolenoidPinl, HIGH);
digitalWrite (SolenoidPin2, HIGH);
digitalwrite (SolenoidPin3, LOW);



digitalWrite (SolenoidPin4, HIGH);
}

else {

if (distance==28 || distance<28) {
digitalWrite (SolenoidPinl, HIGH);
digitalWrite (SolenoidPin2, HIGH);
digitalWrite (SolenoidPin3, HIGH);
digitalWrite (SolenoidPind, HIGH);
}

if while (distance<28)

{digitalwrite (SolenoidPin4, HIGH);
delay (172800000);

digitalWrite (SolenoidPin4, LOW);
delay (7200000);

digitalWrite (SolenoidPin4, HIGH);}
}

}

}

Serial.print (distance);
Serial.print(level);

}



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan perancangan alat yang telah dilakukan, maka

didapatkan kesimpulan sebagai berikut :

Telah dibuat alat pembuat pupuk dengan sistem
pengendalian level bakteri katalisator menggunakan sensor
ultrasonik HC-SR04 dan aktuator solenoid valve yang telah
diintegrasikan dengan mikrokontroler arduino uno. Dengan
karakteristik statik yaitu error pembacaan sebesar 0,07,
Keridakpastian pengukuran (UA,; )= 0,063, ketidakpastian
regresi (UA,.)= 0,323, ketidakpastian resolusi (UB, )=
0,289, ketidakpastian cakupan (Uc)= 0,345, ketidakpastian
diperluas (Uexpan) = 0,589, dan nilai akurasi dari
pembacaan sensor HS-SR04 sebesar 99,6%

Respon sistem dari pengendalian level dengan set point
lem yaitu memiliki rise time 0-3 detik dan setling time 3
detik, set point 3cm memiliki rise time 0-16 detik dan
setling time 19 detik, set point 4cm memiliki rise time 0-23
detik dan setling time 29 detik, set point 6cm memiliki rise
time 0-41 detik dan setling time 41 detik.

5.2 Saran

Beberapa hal yang dapat diperhatikan untuk pengembangan

pembuatan sistem pengendalian level bakteri katalisator yaitu :

Sistem pengendalian ini dapat dilengkapi dengan sistem
monitoring lebih lengkap dengan menggunakan HMI
(Human Machine Interface)

Sistem pengendalian i dapat dilengkapi dengan
pengendalian motor untuk mixing cairan.
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di Prodi D3 Metrologi dan Instrumentasi, Jurusan Teknik Fisika,
Fakultas Teknologi Industri, Institut Teknologi Sepuluh
Nopember dengan NRP 2413031061. Apabila terdapat
pertanyaan mengenai Tugas Akhir penulis maka dapat
menghubungi nomor telepon penulis yaitu: 088217026731, dan
dapat melalui email penulis yaitu : inestohartiono@gmail.com
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