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ABSTRAK

Wahyu Hanafi
Teknik Elektro

Prototype Buka Tutup Pagar Otomatis Menggunakan Modul Bluetooth HC-05
Berbasis Android dengan Power Backup

Berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini semakin banyak
memberikan kemudahan dalam kehidupan sehari-hari. Sebagai salah satu contoh
pemanfaatan sistem ini dapat memudahkan dalam membuka dan menutup tanpa
bersusah payah mendorong atau menarik pagar yang menghabiskan waktu dan
tenaga. Penelitian ini merancang dan membuat sebuah alat pembuka atau penutup
pagar otomatis menggunakan modul Bluetooth HC-05 digunakan sebagai koneksi
antar mikrokontroler dengan Android yang dapat dikendalikan melalui aplikasi
Arduino Bluetooth Controller yang memberi input kepada mikrokontroler melalui
Bluetooth Android dan dilengkapi dengan daya cadangan yaitu aki yang
terintegrasi panel surya. Aki digunakan sebagai daya cadangan ketika terjadi
pemadaman listrik tetap dapat dikendalikan. Prototype penggerak pintu pagar
otomatis mempunyai spesifikasi beban pagar 18,2 kg, panjang lintasan pagar 119
cm, lebar 4 cm, dan tinggi 109 cm yang sudah dilengkapi rantai gear dengan
panjang 114 cm, daya motor DC sebesar 12 Watt, kecepatan putar 64 RPM
dengan keluaran torsi sebesar 0,45 N.m, tegangan masukkan dari 6,02 sampai
dengan 12 Vdc dan sistem kendali. Prototype buka tutup pagar otomatis dengan
power backup telah memperoleh hasil pada power backup yang menggunakan
panel surya 10 Wp didapat tegangan 11,7 V sampai dengan 12,2 V dengan arus
berkisar 0,32 A sampai dengan 0,6 A.

Kata Kunci: Pagar Otomatis, HC-05, Motor DC, Panel Surya, Torsi
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ABSTRACT

Wahyu Hanafi

Electrical Engineering

Automatic Fence Open and Close Prototype Using Android Based HC-05
Bluetooth Module with Power Backup

The development of science and technology currently provides more and more
convenience in everyday life. As one example, the use of this system can make it
easier to open and close without having to bother pushing or pulling the fence
which takes time and energy. This research designs and makes an automatic fence
opening or closing tool using the HC-05 Bluetooth module used as a connection
between the microcontroller and Android which can be controlled via the Arduino
Bluetooth Controller application which provides input to the microcontroller via
Bluetooth Android and is equipped with backup power, namely an integrated
battery. solar panels. The battery is used as backup power when a power outage
occurs but can still be controlled. The automatic gate driver prototype has a fence
load specification of 18.2 kg, a fence track length of 119 cm, a width of 4 cm and
a height of 109 cm which is equipped with a gear chain with a length of 114 cm, a
DC motor power of 12 Watts, a rotational speed of 64 RPM with output torque of
0.45 N.m, input voltage from 6.02 to 12 Vdc and control system. The automatic
fence opening and closing prototype with power backup has obtained results in
power backup using a 10 Wp solar panel, obtaining a voltage of 11.7 Vto 12.2 V
with a current ranging from 0.32 A to 0.6 A.

Keywords: Automatic Fence, HC-05, DC Motor, Solar Panel, Torque
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BABI1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi saat ini telah membawa banyak
kemudahan dalam kehidupan sehari-hari. Berbagai hal kini dapat dilakukan
dengan bantuan mesin dan elektronik, mengurangi beban kerja manusia dan
menghemat waktu [1]. Perangkat rumah tangga dan peralatan kantor kini banyak
menggunakan teknologi elektronik, membuat pekerjaan menjadi lebih ringan dan
sederhana. Smartphone Android dapat digunakan sebagai pengendali pintu atau
pagar, memudahkan dalam membuka dan menutup tanpa harus melakukannya
secara manual, yang dapat menghabiskan waktu dan tenaga [2].

Bagi orang yang berada di dalam mobil atau di dalam rumah, sering kali
merasa enggan untuk turun hanya untuk membuka pagar, karena dianggap kurang
efisien dari segi waktu dan tenaga. Hal ini dapat menjadi sumber kesulitan ketika
harus membuka dan menutup pintu atau pagar rumah setiap kali [3]. Penggunaan
sistem pengendali pintu atau pagar melalui telepon genggam Android dapat
menjadi solusi yang praktis dan efektif. Sistem ini, orang tidak perlu lagi turun
dari mobil atau meninggalkan kenyamanan di dalam rumah hanya untuk
membuka pintu atau pagar, memberikan kemudahan dan kenyamanan tambahan
dalam aktivitas sehari-hari, dan tidak hanya sebatas itu saja pagar bisa tetap
digunakan walaupun listrik utama rumah terjadi pemadaman [4][5]. Sistem yang
dirancang sedemikian rupa dengan bantuan power backup di sistem atau
kelistrikan cadangan. Salah satu kemudahan yang dimiliki oleh pintu ini adalah
sistem kendali buka tutup pintu atau pagar dengan menekan tombol pada ponsel
Android, maka pintu atau pagar terbuka secara otomatis, sehingga tidak perlu
untuk menarik dan mendorongnya karena ada mekanisme yang dipasangkan pada
pintu atau pagar [6].

Android adalah sistem operasi perangkat lunak untuk smartphone yang
populer di kalangan masyarakat karena sifatnya yang bersifat atau terbuka, yang
berarti platform yang terus berkembang dan dapat dikembangkan dan

didistribusikan secara bebas [7]. Sistem operasi Android bukanlah sekadar
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program sementara, melainkan sebuah platform yang terus berkembang seiring
waktu. Berbagai macam aplikasi Android yang dapat diunduh, dipasang, dan
digunakan tanpa biaya. Kemajuan perkembangan aplikasi smartphone Android
sangat pesat, dengan setiap aplikasi memiliki kemampuan untuk memudahkan
pengguna dalam berbagai aktivitas. Berdasarkan pemahaman ini, telah dilakukan
perancangan sebuah alat yang memungkinkan pengguna untuk mengendalikan
pagar rumah secara otomatis menggunakan smartphone berbasis Android [8].

Bluetooth adalah media komunikasi antar perangkat yang sering digunakan
pada smartphone Android oleh manusia. Penelitian di bidang pengolahan
frekuensi sinyal telah menginspirasi banyak orang untuk membuat suatu model
mekanis yang meniru kemampuan berkomunikasi verbal manusia [9][10]. Pagar
sudah dilengkapi dengan sistem power backup sistem dengan menggunakan aki
yang terintegrasi dengan panel surya, pada sistem ini dapat bermanfaat apabila
listrik rumah mengalami pemadaman pagar terus bisa digunakan dengan Android
dengan maksimal [11][12]. Kinerja pada pintu pagar dibuka dan ditutup
menggunakan mikrokontroler serta Android melalui komunikasi berbasis
Bluetooth. Hasil implementasi menunjukkan bahwa pintu pagar dapat
dikendalikan dari jarak hingga 25 meter dan hanya dapat dibuka oleh orang yang
memiliki akses yang sesuai [13].

Memanfaatkan aplikasi smartphone Android dan mikrokontroler Arduino.
Hasil yang ditemukan bahwa kendali melalui Bluetooth dapat berfungsi dengan
baik dalam jarak maksimum sekitar kurang lebih 10 meter. Smartphone Ketika
melebihi jarak tersebut, sistem mengalami masalah koneksi. Penggunaan foto
pada dioda juga diterapkan untuk mengendalikan kondisi pintu, seperti
pembukaan atau penutupan setengah dari pintu pagar [14].

Metode dari sistem rumah pintar berbasis Internet of Things (IoT) untuk
sistem pagar rumah otomatis, fungsi sistem adalah mengendalikan gerbang
melalui smartphone, menggunakan mekanisme one time password (OTP) dalam
proses pembuatan unit kendali. Kinerja unit kendali dievaluasi melalui simulasi
menggunakan aplikasi Proteus dan menggunakan aplikasi bot Telegram, yang
memeriksa respons unit kendali terhadap kondisi-kondisi seperti pembukaan,

penutupan, dan penguncian pintu gerbang [15].
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Berdasarkan latar belakang dan hasil penelitian di atas dibuat alat pagar
pintu otomatis dengan kendali Android dengan media transmisi komunikasi antar
device menggunakan Bluetooth dengan bantuan power backup sistem untuk

ketika terjadi pemadaman listrik alat dapat tetap digunakan seharusnya.

1.2. Rumusan Masalah
Penelitian ini terdapat tiga permasalahan utama yang diharapkan dapat

diselesaikan di antaranya:

1. Bagaimana cara membuat sistem otomatisasi pagar rumah menggunakan
mikrokontroler Arduino dengan modul Bluetooth HC-05?

2. Bagaimana daya rancangan dapat terhubung pada sistem otomatisasi pagar
rumah?

3. Bagaimana cara mengukur torsi motor yang dikeluarkan untuk

menggerakkan pagar rumah?

1.3. Tujuan Penelitian
Penelitian ini memiliki tujuan penelitian sebagai berikut:

1.  Merancang sistem buka tutup pintu pagar rumah otomatis yang dapat
dikendalikan dari jarak jauh menggunakan Arduino sebagai sistem kendali
dengan menggunakan media Bluetooth via aplikasi Android.

2. Merancang daya cadangan panel surya pada sistem pagar rumah otomatis
menggunakan aki 12 V 5 Ah dan relay 220 V yang terhubung dengan
mikrokontroler Arduino.

3. Mengukur torsi motor yang dikeluarkan selama menggerakkan pagar rumah.

1.4. Manfaat Penelitian
Berikut ini adalah manfaat dari penelitian yang dilakukan antara lain:
1.  Manfaat bagi akademisi:
a. Penelitian ini bisa mengarah pada pengembangan teknologi baru yang
bisa diterapkan dalam berbagai bidang. Akademisi bisa menggunakan
hasil penelitian untuk mengeksplorasi teknologi canggih, seperti sistem

kendali otomatis, sensor, dan algoritma pemrograman.
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b. Penelitian pintu gerbang otomatis sering digunakan untuk meningkatkan
efisiensi dan keamanan. Akademisi bisa mempelajari bagaimana sistem
ini dapat mengurangi waktu yang diperlukan untuk akses, meningkatkan
keamanan dengan pengenalan biometrik atau kartu identitas, dan
menganalisis data penggunaan untuk meningkatkan desain.

2. Manfaat bagi instansi pemerintahan:

a. Penelitian ini mengadopsi teknologi modern seperti sistem kendali pagar
otomatis dapat meningkatkan citra instansi pemerintah sebagai lembaga
yang inovatif dan berkomitmen terhadap efisiensi serta keamanan.

b. Penelitian ini adalah otomatisasi alat, kebutuhan untuk penjaga pintu atau
personel keamanan bisa berkurang. Ini membantu instansi pemerintah
mengurangi biaya operasional dan memanfaatkan sumber daya manusia
untuk tugas-tugas lain yang lebih strategis.

3. Manfaat bagi masyarakat umum:

a. Sistem kendali pagar otomatis dapat diintegrasikan dengan teknologi
pintar yang mengoptimalkan konsumsi energi, seperti sistem yang dapat
diatur untuk membuka dan menutup pagar berdasarkan jadwal tertentu
atau deteksi keberadaan kendaraan.

b. Dari segi kenyamanan dan kemudahan sistem kendali pagar otomatis,
pengguna mobil dapat membuka atau menutup pagar tanpa perlu turun
dari kendaraan atau beranjak dari tempat duduk. Nyaman terutama dalam

kondisi cuaca buruk atau saat ingin hendak memasuki rumah.

1.5. Batasan Masalah
Penelitian mengenai masalah yang dibatasi pada rancang bangun sistem
pagar otomatis berbasis Android dengan power backup, ditentukan batasan
masalah dalam penelitian ini di antaranya adalah sebagai berikut:
1. Sistem otomatisasi pagar rumah menggunakan penggerak motor DC 12 V.
2. Komunikasi antara mikrokontroler dan smartphone Android menggunakan
modul Bluetooth HC-05 dengan jangkauan maksimal 10 meter dan

menggunakan aplikasi Arduino Bluetooth Controller.
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3. Penggunaan daya cadangan dengan kapasitas aki sebesar 12 V 5 Ah yang
diintegrasikan dengan panel surya 10 Wp.

4. Keamanan aplikasi kendali hanya terdapat pada listing program.

1.6. Sistematika Penulisan

Penulisan skripsi ini terdiri dari 5 bab, isi setiap bab dapat diuraikan sebagai
berikut.
BAB I PENDAHULUAN
Bab ini menjelaskan mengenai latar belakang, tujuan penelitian, manfaat
penelitian, tempat dan waktu penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika
penulisan.
BAB 11 TINJAUAN PUSTAKA
Berisi tentang teori-teori dasar penunjang penelitian dan penelitian terdahulu yang
berkaitan dengan topik penelitian yang dilakukan pada kegiatan penelitian ini.
BAB III METODOLOGI PENELITIAN
Bab ini berisikan tentang menjelaskan tentang langkah-langkah penelitian dari
awal hingga akhir.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN
Bab ini berisi tentang hasil dari penelitian yang telah dilaksanakan beserta dengan
analisis sesuai dengan batasan dan parameter yang digunakan.
BAB V PENUTUP
Berisi kesimpulan dari penelitian yang dilakukan dan saran untuk pengembangan

penelitian lebih lanjut.

Universitas Sultan Ageng Tirtayasa



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Motor Direct Current (DC)

Motor listrik adalah suatu alat yang mengubah energi listrik menjadi energi
mekanik, yaitu motor listrik. Generator atau dinamo merupakan suatu alat yang
berfungsi mengubah energi mekanik menjadi energi listrik. Motor listrik biasanya
ditemukan di peralatan rumah tangga seperti mesin blender atau mesin cuci atau
pompa air atau penyedot debu. Titik di mana listrik berubah menjadi gerak prinsip
kerja proses ini adalah elektromagnetisme. Hal ini terjadi dengan mengubah
energi magnet menjadi energi listrik, karena dapat memperoleh gerak jika
meletakkan sebuah magnet pada sumbu yang dapat berputar ditambah magnet lain
yang posisinya tetap, karena kutub yang sejenis tolak menolak dan kutub yang
berbeda tarik menarik. Gambar 2.1 adalah gambar dari motor DC yang digunakan

pada penelitian ini.

Gambar 2.1 Motor DC [16]

Gambar 2.1 memperlihatkan motor listrik (arus searah) adalah suatu alat
yang mengubah energi listrik menjadi energi mekanis atau gerak. Motor DC
memiliki dua polaritas yang membutuhkan arus searah dan motor ini juga
menghasilkan jumlah putaran per menit atau biasanya disebut Revolution Per
Minute (RPM) dapat berputar searah jarum jam atau berlawanan hanya dengan
membalikkan polaritas [16].

Karakteristik motor DC dapat dijelaskan dengan kurva daya kurva torsi atau

kecepatan dan dapat menganalisis kendala pekerjaan motor DC dan area kerja
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maksimal dari motor DC. Gambar 2.2 menampilkan kurva dari karakteristik

motor DC.

Torsi No Load Speed

Rotational Speed

Gambar 2.2 Kurva Kecepatan dengan Torsi [17]

Gambar 2.2 merupakan kurva hubungan torsi dan kecepatan motor DC
tertentu diilustrasikan dalam grafik. Hal ini menunjukkan bahwa torsi motor
berbanding terbalik dengan kecepatan putarannya, artinya besarnya torsi yang
dihasilkan mengakibatkan frade-off dengan kecepatan putarannya. Dua
karakteristik utama dapat diidentifikasi dari grafik:

1. Stall torque, adalah titik yang menunjukkan pada grafik di mana torsi
berada pada titik maksimum tetapi motor tidak berputar.

2. No load speed, adalah titik yang menunjukkan pada grafik di mana
kecepatan putaran maksimum terjadi tanpa beban pada motor.

Analisis terhadap grafik dilakukan dengan menghubungkan kedua titik
tersebut dengan sebuah garis, di mana persamaan garis tersebut dapat ditulis di
dalam fungsi torsi atau kecepatan sudut. Memasukkan nilai daya dan kecepatan

sudut ke dalam persamaan torsi diperoleh pada Persamaan (2.1)

T=— 2.1)

w

Persamaan (2.1) adalah persamaan untuk mencari torsi, dengan diperlukannya
mencari daya yang telah digunakan motor DC dan hasil kecepatan radian. Nilai
torsi (t) diperlukan untuk mendapatkan nilai kecepatan sudut seperti pada

Persamaan (2.2) berikut [17].
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Persamaan (2.2) merupakan persamaan untuk mencari nilai kecepatan sudut (w),
dengan diperlukannya nilai torsi (t) yang diterapkan pada benda dapat
mempengaruhi nilai kecepatan sudutnya (w), terutama saat menganalisis gerakan

rotasi yang tidak konstan [17].

2.2. Motor Driver BTS7960

BTS7960 adalah sebuah modul driver motor yang dirancang untuk
mengendalikan motor DC atau motor stepper dengan arus yang relatif tinggi.
Modul ini biasanya digunakan dalam berbagai aplikasi elektronik dan robotika.

Gambar 2.3 merupakan gambar driver motor yang digunakan pada penelitian ini.

Gambar 2.3 Motor Driver BTS7960 [18]

Gambar 2.3 merupakan motor driver BTS7960 terdapat modul H-bridge
dengan fitur built-in yang mendukung arus tinggi. Modul ini bisa mengendalikan
motor dengan daya besar. BTS7960 umumnya terdiri dari dua H-bridge, sehingga
bisa digunakan untuk mengendalikan motor dengan arus besar secara bersamaan

[18].

2.3. Modul Bluetooth HC-05

Bluetooth adalah teknologi yang memungkinkan transmisi data dan layanan
komunikasi suara dalam jangkauan terbatas. Operasinya berlangsung pada pita
frekuensi 2,4 GHz tanpa lisensi ISM (Industrial, Scientific and Medical) dengan
menggunakan sebuah fransceiver yang melakukan perpindahan frekuensi

(frequency hopping). Teknologi ini memungkinkan komunikasi data dan suara
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secara langsung antara perangkat Bluetooth dengan jarak terbatas. Sistem
Bluetooth terdiri dari beberapa komponen utama, termasuk radio transceiver,
manajemen dan kendali /ink buseband, inti prosesor baseband, memori flash dan
kode suara, serta manajer tautan yang menghubungkan perangkat keras ke
pemrosesan baseband rtadio dan lapisan fisik protokol. Manajer tautan
bertanggung jawab atas aktivitas protokol tingkat tinggi, seperti mengatur tautan,
autentikasi, dan konfigurasi [19]. Gambar 2.4 adalah modul Bluetooth yang

digunakan pada penelitian ini.

Gambar 2.4 Modul Bluetooth HC-05 [20]

Gambar 2.4 merupakan modul Bluetooth HC-05 yang menggunakan
komunikasi serial UART untuk mentransmisikan dan menerima data. Modul
Bluetooth HC-05 ini memungkinkan komunikasi langsung dengan mikrokontroler
melalui jalur TX (transmitter) dan RX (receiver) yang tersedia pada pin
keluarnya. Secara umum, Bluetooth HC-05 hanya dapat dikonfigurasi sebagai

perangkat s/ave dan tidak dapat digunakan sebagai master [20].

2.4. Akumulator 12 V

Akumulator (accumulator atau aki) mengandung 1 atau lebih elektrokimia
di mana reaksi kimia menciptakan potensi listrik antara terminal akumulator yang
mana potensi listrik dapat diberikan beban menggunakan alat elektronika tertentu
sesuai dengan kapasitas akumulator, akumulator memiliki sel elektroda anoda dan
katoda dengan elektrolit H2S04 standar internasional dari 1 cell akumulator
memiliki tegangan sebesar 2 Volt jadi untuk dapat menghasilkan tegangan 12
Volt harus memiliki 6 cell. Aki yang berkapasitas 24 Volt memiliki jumlah cell
sebanyak 12 cell. Gambar 2.5 adalah aki yang digunakan pada penelitian ini
dengan tegangan sebesar 12 V dan 5 Ah.
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Gambar 2.5 Aki [21]

Gambar 2.5 merupakan akumulator, cell skunder karna dapat
menghasilkan arus listrik dan juga dapat diisi dengan arus listrik kembali. Fungsi
akumulator ini adalah mengubah energi dari reaksi kimia kimia menjadi energi
listrik yang dapat menghasilkan arus listrik saat sirkuit tertutup di antara dua

kutub terminal positif dan negatif yang memiliki beda potensial [21].

2.5. Arduino

Arduino adalah sebuah board elektronik yang bersifat open source, yang
didasarkan pada software dan hardware yang fleksibel serta mudah digunakan.
Platform ini dirancang untuk digunakan oleh teknisi, seniman, desainer, dan
semua orang yang tertarik dalam menciptakan objek atau lingkungan yang
interaktif. Gambar 2.6 adalah mikrokontroler Arduino Uno yang digunakan pada

penelitian ini.

Gambar 2.6 Arduino Uno [22]

Gambar 2.6 merupakan Arduino Uno, sebuah platform komputasi fisik yang

open source yang terdiri dari board input dan output sederhana. Istilah platform
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komputasi fisik di sini mengacu pada sebuah sistem fisik yang dapat berinteraksi
dengan pengguna melalui penggunaan perangkat lunak dan perangkat keras yang
dapat mendeteksi serta merespons situasi dan kondisi tertentu.

Board Arduino Uno dapat diberi daya melalui Universal Serial Bus port
pada komputer, menggunakan USB charger, atau melalui AC adapter dengan
tegangan 9 Volt. Power supply tidak menerima aliran listrik dari AC adapter,
maka papan Arduino dapat menggunakan daya dari USB port. Daya tersedia dari
AC adapter dan USB port secara bersamaan, sehingga papan Arduino akan secara

otomatis menggunakan daya dari AC adapter [22].

2.6. Relay 220V

Relay terdiri dari dua elemen utama yaitu elektromagnet (kumparan) dan
komponen mekanis (kumpulan kontak sakelar). Gaya elektromagnetik atau
kumparan dimanfaatkan untuk mengaktifkan kontak, relay beroperasi dengan
prinsip bahwa arus listrik yang kecil (daya rendah) dapat memudahkan transmisi
listrik pada tegangan yang lebih tinggi, relay mampu mengalirkan listrik yang
memiliki tegangan lebih tinggi. Relay yang dilengkapi dengan kumparan 5 V dan
arus 50 mA, yang mampu mengaktifkan jangkar relay (bertindak sebagai saklar)
untuk memungkinkan aliran listrik pada 220 V dan 2 A. Gambar 2.7 merupakan

ilustrasi terminal pada relay 220 V.

Gambar 2.7 Relay 220V 8 Kaki [23]

Gambar 2.7 adalah kontak poin relay yang di mana relay berisi kontak-

kontak berbagai kondisi, kondisi ini terdiri dari 2 jenis yaitu:
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1. Normally Close (NC) yaitu kondisi kontak yang di mana coi/ sebelum
terhubung akan berada di posisi terhubung (close).

2. Normally Open (NO) yaitu kondisi kontak yang di mana coil sebelum
terhubung akan berada di posisi terputus (open) [23].
Terdapat kontak koil pada kaki 1 dan 8§, jika dialiri arus maka koil ini akan

merubah kontak-kontak pada relay, dan jika tidak dialiri arus listrik kontak-

kontak ini berubah kembali semula.

2.7. Modul Step Down

Step-down pada tegangan DC adalah suatu alat penurun tegangan yang
sering digunakan dalam rangkaian elektronika. Alat ini bekerja dengan membagi
tegangan kebutuhan rangkaian elektronika melalui pembagi tegangan. Pin 5 dan 6
dari IC TL494 berfungsi sebagai pembentuk gelombang RAMP yang dapat
dibandingkan dengan tingkat tegangan tertentu. Hasil perbandingan tersebut akan
menghasilkan pulsa lebar denyut Pulse Width Modulation (PWM) pada keluaran
komparator. Melalui pulsa-pulsa yang dikendalikan oleh D flip-flop di dalam IC
TL494, pulsa PWM akan diperluas menjadi dua pulsa PWM yang memiliki fase
yang berbeda 180 derajat untuk mengendalikan Metal Oxide Semiconductor Field
Effect Transistor (MOSFET) yang disusun secara push-pull. Pulsa PWM yang
diberikan ke gerbang MOSFET akan mengatur kondisi junction (sifat penghantar)
antara sumber dan dari MOSFET. Gambar 2.8 adalah modul step down yang

digunakan pada penelitian ini.

Gambar 2.8 Modul Konverter DC to DC Step Down

Gambar 2.8 merupakan modul konverter DC ke DC dengan frekuensi

tetap 150 kHz (PWM step down) menggunakan IC Regulator LM2596, mampu
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menggerakkan beban hingga 5 A dengan efisiensi yang tinggi, deretan rendah,
regulasi garis dan beban yang sangat baik dan tegangan masukan dapat dialiri
tegangan berapa pun antara 3 Volt hingga 40 Volt DC. Output akan diubah
menjadi tegangan yang lebih rendah di antara 1,5 Volt hingga 35 Volt DC [24].

2.8.  Limit Switch

Limit switch adalah komponen mekanis-listrik yang terbuat dari aktuator
yang dihubungkan ke kontak. Suatu benda melakukan kontak dengan saklar batas,
benda tersebut menggunakan kontaknya untuk mengganggu atau menghasilkan
arus listrik. Status normal dari /imit switch adalah kondisi di mana tanpa adanya
stimulasi. Limit switch berada pada status normal, ketika kontak tidak tertekan
dengan objek lainnya.

Sistem kerja /imit switch berbeda dengan saklar pada umumnya, jika pada
saklar umumnya sistem kerjanya akan diatur atau dikendalikan secara manual
oleh manusia (baik diputar atau ditekan). Limit switch dibuat dengan sistem kerja
yang berbeda, limit switch dibuat dengan sistem kerja yang dikendalikan oleh
dorongan atau tekanan (kontak fisik) dari gerakan suatu objek pada aktuator,
sistem kerja ini bertujuan untuk membatasi gerakan ataupun mengendalikan suatu
objek atau mesin, dengan cara memutuskan atau menghubungkan aliran listrik
yang melalui terminal kontaknya Gambar 2.9 adalah ilustrasi /imit switch yang

digunakan pada penelitian ini.

T

Gambar 2.9 Limit Switch [25]

Gambar 2.9 merupakan /imit switch atau sakelar, limit switch ini banyak
digunakan diberbagai pengaturan, kemudahan pemasangan, dan dapat
dioperasikan dengan mudah, sama seperti relay, limit switch juga mempunyai
kontak-kontak Normally Open (NO) dan Normally Close (NC) namun berbeda
secara pengaplikasiannya, limit switch perlu ditekan untuk mendapat masukan

dengan prinsip kerja seperti saklar [25].
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2.9. Power Supply 12V

Catu daya untuk rangkaian adalah transformator dengan tegangan 12 V
dan arus 1A. Penelitian ini, power supply akan dipisahkan menjadi dua tegangan
keluaran 5 V untuk sirkuit mikrokontroler dan 12 V untuk sirkuit motor driver.
Gambar 2.10 adalah power supply atau catu daya sebesar 12 V yang digunakan

pada penelitian ini.

Gambar 2.10 Power Supply 12 V [26]

Gambar 2.10 merupakan catu daya bagian paling terpenting dari rangkaian
elektronik karena merupakan sumber daya utama yang menyediakan daya ke
seluruh rangkaian. Penggunaan catu daya bertujuan untuk memberi daya pada
beban dengan tegangan dan arus yang tepat. Arus harus disuplai secara terkendali
dan dengan tegangan akurat ke berbagai beban (kadang-kadang secara
bersamaan), tanpa membiarkan perubahan dalam tegangan input atau perangkat

lain yang terhubung mempengaruhi output [26].

2.10. Dioda

Dioda merupakan suatu unsur yang terdiri dari dua terminal atau kutub
yaitu katoda (kutub negatif) dan anoda (kutub positif). Tugas utama yang
dilakukan dioda adalah memungkinkan arus listrik mengalir hanya dari anoda ke
arah katoda. Pada arah yang berlawanan, dioda mempunyai resistansi yang sangat
tinggi sehingga arus sulit melewatinya. Jenis bahan yang digunakan dalam proses
pembuatan dioda yakni bahan silikon, germanium, dan lain sebagainya. Dioda
dapat digunakan untuk 2 fungsi sekaligus. Misalnya pada satu sisi dapat
digunakan sebagai dioda penyearah arus, kemudian sisi lainnya akan digunakan

sebagai penghambat arus listrik.
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Fungsi utama dioda adalah sebagai penyearah arus. Ini berarti dioda
memungkinkan arus listrik mengalir hanya dalam satu arah, sehingga dapat
mengubah arus AC (arus bolak-balik) menjadi arus DC (arus searah). Dioda juga
digunakan dalam berbagai aplikasi lain seperti pengaturan tegangan, deteksi
gelombang radio, dan indikator cahaya. Komponen semikonduktor yang
memungkinkan aliran arus listrik hanya dalam satu arah. Fungsi dasar dioda
adalah sebagai penyearah, mengubah arus AC menjadi arus DC. Dioda juga
digunakan dalam aplikasi seperti stabilisasi tegangan, detektor sinyal, pengaman
arus, dan pemutus sirkuit.

Pengoperasian dioda didasarkan pada fisika semikonduktor. Bahan-bahan
ini memiliki dua jenis pembawa muatan yaitu elektron dan lubang. Dioda yang
khas adalah dioda semikonduktor sambungan p-n, di mana semikonduktor tipe p
(dengan lubang berlebih) dan tipe n (dengan elektron berlebih) digabungkan untuk
membentuk sambungan. Efek difusi dan medan listrik, lapisan penipisan (tidak
ada pembawa) tercipta di sekitar area junction. Gambar 2.11 adalah dioda yang

digunakan pada penelitian ini.

Gambar 2.11 Dioda [27]

Gambar 2.11 menampilkan bentuk dioda yang merupakan komponen
elektronika dengan berbagai penerapannya seperti pada penyearah arus. Tidak
hanya sebagai penyearah arus, dioda juga bisa digunakan untuk kebutuhan lain
dengan menggunakan jenis dioda yang berbeda, seperti dioda zener untuk
mengatur tegangan, LED (Light Emitting Diode) untuk emisi cahaya, dan foto
dioda sebagai detektor cahaya. Fungsi dioda penting dalam pengaturan aliran arus

dan tegangan listrik [27].
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2.11. Panel Surya

Panel surya merupakan suatu perangkat yang dapat mengubah energi
matahari berupa cahaya menjadi energi listrik. Solar panel dibuat sedemikian rupa
untuk mengubah cahaya matahari menjadi listrik menggunakan prinsip kerja
photovoltaic. Berikut adalah Gambar 2.12 panel surya yang digunakan pada

penelitian ini.
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Gambar 2.12 Panel Surya [28]

Gambar 2.12 adalah panel surya yang dimana terdiri atas kumpulan sel
surya yang disusun sedemikian rupa agar efektif dalam menyerap sinar matahari.
Sel surya yang bertugas menyerap sinar matahari. Sel surya sendiri terdiri dari
berbagai komponen atau komponen fotovoltaik yang mampu mengubah cahaya
menjadi listrik. Efek photovoltaic ini sendiri merupakan suatu fenomena
munculnya tegangan listrik yang mana terjadi karena adanya kontak antara dua
elektrode yang dihubungkan dengan suatu padatan atau cairan saat terkena atau
mendapatkan energi dari cahaya matahari. Panel surya ini merupakan suatu
kumpulan dari sel surya yang memiliki fungsi untuk menangkap sinar matahari
[28].

Persamaan yang digunakan untuk mencari panel surya dibutuhkan, dengan
cara terlebih dahulu menghitung konsumsi daya pada beban yang digunakan
dalam penelitian menggunakan Persamaan (2.3).

Konsumsi Daya =V X | 2.3)
Persamaan (2.3) perhitungan panel surya di sini untuk menentukan panel surya

yang dibutuhkan selama penelitian yang di mana menghitung terlebih dahulu
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konsumsi daya yang digunakan pada komponen seperti Arduino dan motor DC,

kemudian dihitung panel surya yang dibutuhkan pada Persamaan (2.4).

Panel Surya yang dibutuhkan (Wp) = Kebutuhaélsgaya (Wh) 24)

Persamaan (2.4) digunakan untuk menghitung kebutuhan panel dengan mencari
konsumsi daya pada Persamaan (2.3), kemudian dikalikan variable waktu berupa
jam yang dibutuhkan untuk memberikan daya pada beban, kemudian dibagi
dengan Effective Sun Hour (waktu sinar matahari efektif).

2.12. Solar Cell Controller (SCC)

Solar Charge Controller (SCC) adalah peralatan elektronik yang digunakan
untuk mengatur arus searah yang diisi ke baterai dan diambil dari baterai ke
beban. SCC mengatur overcharging (kelebihan pengisian karena baterai sudah
penuh) dan kelebihan tegangan dari solar modul. Solar module 12 Volt umumnya
memiliki tegangan output 16 hingga 21 Volt. Jadi tanpa SCC, baterai 12 Volt
akan rusak oleh overcharging dan ketidakstabilan tegangan. Gambar 2.13 adalah

ilustrasi dari solar charge controller yang digunakan pada penelitian ini.

SOLAR CHARGE CONTROLLER

Gambar 2.13 Solar Cell Controller (SCC) [29]

Gambar 2.13 merupakan Solar Charger Controller (SCC) yang berfungsi
sebagai mengatur tegangan dan arus untuk pengisian ke baterai, untuk
menghindari overcharging, dan overvoltage. SCC dapat mengatur arus yang
dibebaskan atau diambil dari baterai agar baterai tidak full discharge dan
overloading. SCC dapat memantau suhu baterai, yang baik biasanya mempunyai
kemampuan dalam mendeteksi kapasitas secara tepat baterai. Baterai sudah penuh
terisi maka secara otomatis pengisian arus dari panel surya atau solar cell
berhenti. Cara deteksi adalah melalui monitor level tegangan baterai. SCC akan

mengisi kapasitas baterai sampai level tegangan tertentu, kemudian apabila level
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tegangan drop, maka baterai akan diisi kembali [29].

2.13. Kajian Pustaka

Kajian pustaka adalah acuan utama dalam beberapa penelitian yang sudah
pernah dilakukan untuk penelitian ini. Beberapa penelitian terdahulu yang
digunakan untuk referensi pembuatan prototipe ini.

Penelitian pertama bertujuan untuk melindungi manusia dari ancaman fisik
dan psikis, baik dari manusia maupun binatang, dengan memperbaiki kinerja pintu
pagar dibuka dan ditutup menggunakan mikrokontroler serta Android melalui
komunikasi berbasis Bluetooth. Metode yang diterapkan terdiri dari tiga tahap
yaitu perancangan, pengujian, dan implementasi. Hasil implementasi
menunjukkan bahwa pintu pagar dapat dikendalikan dari jarak hingga 25 meter
dan hanya dapat dibuka oleh orang yang memiliki akses yang sesuai [13].

Penelitian berikutnya yang menjadi referensi adalah untuk menciptakan
alternatif yang lebih ramah pengguna dibandingkan remote control tradisional
untuk pintu geser dengan memanfaatkan aplikasi smartphone Android dan
mikrokontroler Arduino. Hal ini dicapai dengan membuat koneksi Bluetooth
antara perangkat Android dan modul Bluetooth Arduino. Melalui koneksi ini,
ponsel Android dapat mengirimkan data ke Arduino, secara efektif
memungkinkan pengguna untuk mengendalikan sistem menggunakan ponsel
cerdasnya. Terlihat hasil pengujian, ditemukan bahwa kendali melalui Bluetooth
dapat berfungsi dengan baik dalam jarak maksimum sekitar kurang lebih 10
meter. Melebihi jarak tersebut, sistem akan mengalami masalah koneksi.
Penggunaan fotodioda juga diterapkan untuk mengendalikan kondisi pintu, seperti
pembukaan atau penutupan setengah dari pintu pagar [14].

Penelitian berikutnya adalah bagian dari sistem rumah pintar berbasis
Internet of Things (IoT). Fungsi sistem adalah mengendalikan gerbang melalui
smartphone, menggunakan mekanisme One Time Password (OTP) dalam proses
pembuatan unit kendali melibatkan perakitan sejumlah perangkat elektronik dan
pembuatan motherboard ditambah dengan modifikasi miniatur gerbang dan
pemasangan sistem terintegrasi yang didukung oleh sebuah program yang

tertanam. Kinerja unit kendali dievaluasi melalui serangkaian uji verifikasi
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meliputi simulasi menggunakan aplikasi Proteus dan uji validasi menggunakan
aplikasi bot telegram, yang bertujuan untuk memeriksa respons unit kendali
terhadap kondisi-kondisi seperti pembukaan, penutupan, dan penguncian pintu
gerbang. Hasil pengembangan unit kendali menunjukkan peningkatan dalam
kecepatan dalam memproses pembukaan pintu gerbang dan penutupan pintu
gerbang, implementasi one time password (OTP) dengan meningkatkan keamanan
operasi, serta ketersediaan sumber daya cadangan [15].

Penelitian selanjutnya adalah merancang prototype untuk perangkat sistem
pengendalian pintu gerbang berbasis Arduino menggunakan sistem operasi
Android, untuk penerapan sistem pintu gerbang otomatis yang dapat dikendalikan
dari jarak jauh menggunakan mikrokontroler sebagai sistem pengendalian pusat
dengan jaringan Bluetooth via aplikasi Android yang dapat diakses dengan jarak
10 meter waktu respons maksimum 3 detik di ruang terbuka. Data didapatkan
dengan pengujian koneksi Bluetooth untuk mengetahui jarak transmisi antara
Bluetooth HC-05 yang diintegrasi dengan board Arduino Uno, sehingga
menghasilkan pengujian limit switch yang terdapat kontak jenis Normally Open
(NO) dan Normally Close (NC) yang menampilkan keakuratan pintu gerbang
terbuka dan tertutup setelah eksekusi pintu gerbang otomatis [30].

Penelitian terakhir adalah merancang pengendalian pintu pagar dapat
dilakukan dengan menggunakan sebuah smartphone Android sebagai antar muka.
Pintu pagar yang dirancang juga dapat dikunci dengan menggunakan sebuah
kunci elektrik, sehingga pengguna smartphone Android dapat mengunci dan
membuka kunci pagar. Sistem ini juga dilengkapi dengan sebuah sensor objek
yang dapat menahan gerakan pintu pagar agar tidak menutup ketika objek dari
arah dalam rumah ingin keluar rumah. Tiap fungsi kunci dan gerak pagar juga
dapat dilakukan tanpa koneksi Bluetooth yaitu dengan menggunakan modul
tombol manual yang telah dirancang menggunakan mikrokontroler. Setiap fungsi
yang dapat dilakukan oleh pintu pagar diprogram menggunakan sebuah
mikrokontroler yaitu Arduino Mega. Hasil yang dicapai pada pengujian sistem ini
adalah pintu pagar dapat dikendalikan dari jarak jauh menggunakan koneksi
Bluetooth untuk melakukan buka atau tutup pintu pagar, serta kunci atau buka

kunci pintu pagar. Pintu pagar dapat dikunci dan buka kunci dari jarak jauh
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menggunakan program pada smartphone Android, selain itu tiap fungsi tersebut
dapat dilakukan tanpa koneksi Bluetooth dengan menggunakan tombol manual

[31].
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Metodologi Penelitian
Penelitian sistem pagar otomatis ini, metodologi yang digunakan berupa

modul Bluetooth untuk mengendalikan pagar oleh Bluetooth yang terhubung pada

perangkat Android. Power backup digunakan sebagai daya cadangan ketika
sumber listrik dari rumah mengalami pemadaman dan alat dapat beroperasi ketika
listrik dari rumah mengalami pemadaman.

Penelitian ini memiliki beberapa tahapan proses untuk mencapai hasil
yang diharapkan, di antaranya adalah sebagai berikut.

1. Studi literatur, dilakukan studi literatur yang mencakup kajian sumber-
sumber seperti jurnal penelitian dari tingkat nasional dan internasional,
buku-buku, serta artikel-artikel yang relevan dengan sistem pagar otomatis
yang menggunakan daya cadangan panel surya terkait dengan masalah
yang sedang diselidiki dalam penelitian ini.

2. Perancangan alat, merancang sistem untuk bagian hardware dan untuk
bagian sofiware. Perancangan dilakukan untuk mengetahui bagaimana
sebuah sistem bekerja sesuai dengan tujuan yang diharapkan.

3. Perancangan program aplikasi, yaitu membuat /isting program pada
Arduino IDE sesuai dengan komponen input maupun output digunakan
yang akan diunggah pada board Arduino Uno dan menyesuaikan kode
pada listing program dengan aplikasi Arduino Bluetooh Controller.

4. Pengujian alat, pengujian dilakukan dengan menguji pagar otomatis.
Pengujian dilakukan untuk memastikan alat bekerja dengan baik dan tidak
ada kendala sama sekali. Alat bekerja tidak sesuai maka dilakukan studi
literatur kembali.

5. Pengambilan data, yaitu pengambilan data selama pengujian dari alat
pagar otomatis meliputi tegangan, arus, waktu pergerakan selama

membuka atau menutup pagar, dan Revolution Per Minute (RPM).
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6. Pengolahan data, yaitu mengolah data tegangan dengan arus untuk menjadi
daya, dan mengolah data Revolution Per Minute (RPM) menjadi kecepatan
radian untuk mencari torsi.

7. Analisis dan pembahasan, yaitu menganalisis data yang sudah diolah
supaya dapat dimasukkan pembahasan pada penelitian ini.

8. Terakhir yaitu kesimpulan dan saran, kesimpulan dan saran didapat selama
melakukan pengujian dari tahap pertama hingga tahap terakhir yaitu
analisis sehingga dapat ditarik kesimpulan dan saran pengembangan untuk

penelitian ini.

3.2. Komponen Penelitian

Penelitian ini komponen yang digunakan untuk merancang alat pintu pagar
otomatis berbasis Android menggunakan modul Bluetooth HC-05. Komponen ini
terbagi menjadi 2 yaitu perangkat lunak (sofiware) dan perangkat keras
(hardware).
a. Komponen sofiware

Perangkat lunak (sofiware) adalah kumpulan data yang disimpan oleh
komputer. Data yang disimpan merupakan program untuk menjalankan perintah
yang akan dijalankan pada perangkat keras (hardware). Software yang digunakan
pada penelitian ini ditunjukkan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Komponen Software

Nama Keterangan Fungsi
Arduino IDE Komputer Sebagai pembuatan ll;tmg
pemrograman program pada Arduino
Arduino Bluetooth Sebagai antarmuka pada
Smartphone
Controller smartphone

Pada Tabel 3.1 menunjukkan kebutuhan sofiware (perangkat lunak) yang
digunakan hanya ada dua Arduino IDE yang digunakan sebagai proses coding
untuk hardware yang digunakan, dan Arduino Bluetooth Controller sebagai
antarmuka yang digunakan sebagai pengendali alat melalui smartphone.

b. Komponen hardware
Perangkat keras (hardware) merupakan perangkat yang memilik bentuk

fisik atau bentuk nyata dan dapat dilihat serta disentuh, yang digunakan sebagai
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pemrosesan informasi. Hardware yang digunakan pada penelitian ini ditunjukkan
pada Tabel 3.2.
Tabel 3.2 Komponen Hardware

No. Alat dan Bahan Jumlah Fungsi
1. | Arduino Uno 1 Sebagai pusat /nput dan Output atau Sebagai
otak Alat
2. | Modul Bluetooth HC-05 1 Sebagai input perintah yang didapat dari
smartphone
3. | Motor driver BTS7960 1 Sebagai pengendali kecepatan motor DC
4. | Kabel jumper female to 1 set Sebagai penghubung antar komponen
female
5. | Kabel jumper female to 1 set Sebagai penghubung antar komponen
male
6. | Motor DC 37GB31ZY 1 buah Sebagai penggerak pagar
7. | Limit switch 2 buah Sebagai pembatas gerak pagar
8. | Tachometer 1 buah Sebagai pengukur RPM motor DC
9. | Modul step down DCto | 1buah | Sebagai penurun tegangan sumber agar dapat
DC diterima oleh Arduino
10. | Dioda1 A5S0V 1 buah Sebagai penyearah arus
11. | Relay 220V 2 buah | Sebagai pemutus atau penghubung arus listrik
dari aki
12. | Aki 12V 5 Ah 1 buah Sebagai sumber daya cadangan
13. | Power supply 12V 1 buah Sebagai sumber daya motor DC dari rumah
MBR + adapter
14. | Bracket motor DC 1 buah Sebagai penyangga motor DC
15. | Multimeter 1 buah Sebagai pengukur arus dan tegangan
16. | Charger 5V 1 buah Sebagai sumber daya Arduino dari rumah
17. | Sensor infrared obstacle | 1 buah Sebagai input ketika ada object yang
melintasi pagar yang sedang bergerak
18. | Panel surya 10 Wp 1 buah Sebagai pengisi daya aki
19. | Solar Charge 1 buah Sebagai pengatur pengisian aki dari panel
Controller (SCC) surya

Pada Tabel 3.2 menunjukkan kebutuhan hardware (perangkat keras) yang
digunakan Arduino Uno sebagai komponen utama, kemudian terdapat modul

Bluetooth, motor DC, /imit switch dan komponen-komponen pendukung lainnya.

3.3. Perancangan Penelitian

Perancangan penelitian merupakan bagian penting untuk memastikan
sistem pada penelitian ini dapat bekerja dengan optimal. Perancangan penelitian
ini meliputi sistem kendali yang terdiri dari beberapa bagian pembuatan alat yang

mencakup perangkat keras maupun perangkat lunak.
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3.3.1. Flowchart Alat
Flowchart alat pada penelitian ini bertujuan untuk memperinci cara kerja
dari keseluruhan alat kendali pagar rumah otomatis Pada Gambar 3.1 adalah

flowchart alat pada penelitian ini.

/ Inisialisasi alat /

|

Pairing bluetooth antara
smartphone dengan modul
HC-05

|

Menekan tombol pada
menu buttons

Tidak

Kode sesuai
dengan listing
program?

Ya

Motor DC bergerak membuka
pagar atau menutup pagar

|

Pagar mengenai
limit switch

Motor DC berhenti

Gambar 3.1 Flowchart Alat

Gambar 3.1 menunjukkan konsep alat yang dibuat pada penelitian ini.
Langkah pertama dari sistem kerja dari alat ini yaitu dilakukannya pairing terlebih
dahulu antara modul HC-05 dengan smartphone Android menggunakan aplikasi
yang bernama Arduino Bluetooth Controller. Pairing telah berhasil maka
dilanjutkannya mengubah kode pada menu tombol yang sesuai dengan [listing

program yang digunakan dan menekan tombol yang sudah dikonfigurasi, jika
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kode yang digunakan pada menu tombol sama pada /isting program maka motor
DC bergerak membuka pagar atau menutup pagar, setelah itu pagar bergerak
membuka atau menutup hingga terkena limit switch maka motor DC berhenti

bergerak.

3.3.2. Diagram Blok Alat
Diagram blok alat pada penelitian ini bertujuan untuk memperinci
komponen yang digunakan pada alat kendali pagar rumah otomatis pada Gambar

3.2 adalah diagram blok alat pada penelitian ini.

Input Kendali Android
Listrik AC Limit Switch Sensor Infrared | [Modul bluetooth
220V Obstacle HC-05
v |_V l V_,
Charger 5V >
Mikrokontroller
Arduino Uno R3
Input
Daya Modul Stepdown
DCtoDC

I |

L > Relay 220v et
Y
Aki 12V 5Ah
Motor DC
scc

i

Panel Surya 10
Wp

Gambar 3.2 Diagram Blok Alat

Gambar 3.2 menunjukkan gambar diagram blok alat yang terdiri dari

komponen yang digunakan pada penelitian ini. Langkah pertama dari sistem kerja
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dari alat ini yaitu sumber daya di sini menggunakan dua sumber daya yang
pertama dari charger handphone 5 V dan panel surya 10 Wp yang terhubung
dengan aki 12V 5 Ah. Setelah Arduino menyala, Arduino melakukan koneksi ke
Android melalui Bluetooth dengan modul HC-05. Koneksi antara Bluetooth
smartphone dengan Arduino, pada smartphone Android mengirimkan perintah ke
Arduino melalui aplikasi Arduino Bluetooth Controller. Arduino membaca
perintah yang dikirimkan oleh modul Bluetooth HC-05 melalui pin TX RX.
Arduino sebagai kendali mengeksekusi imput berasal dari aplikasi Arduino
Bluetooth Controller dan Arduino memberi logika high kepada motor driver

sehingga motor DC bergerak.

3.4. Perancangan Prototipe

Perancangan sistem alat di sini adalah sistem pagar otomatis berbasis
Android pada penelitian ini berfungsi untuk memudahkan dalam menyusun
beberapa komponen menjadi satu sistem yang digunakan pada penelitian.
Perancangan ini meliputi perancangan sistem rangkaian pagar otomatis berbasis
Android, perancangan software aplikasi Android, dan perancangan daya cadangan

terintegrasi dengan panel surya.

3.4.1. Perancangan Sistem Pagar Otomatis Berbasis Android

Rangkaian sistem pagar otomatis ini menggunakan beberapa komponen
yaitu modul Bluetooth HC-05, aki, relay, limit switch, sensor infrared obstacle,
panel surya, Solar Charger Control (SCC), charger 5V, power supply 12V,
motor driver BTS7960, motor DC dan Arduino. Rangkaian perancangan pada alat

ini dapat dilihat pada Gambar 3.3.
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Sensor Infrared
Obstacle

Modul Bluetooth HC-05

Charger 5V

Motor Diriver
BTS7960
Moter DC

Panel Surya 10 Wp W
- -

Modul Stepdown DC to DC

ook oa e @

Relay 220V
Power Supply 12V

lsjoofii T

T1-0%E-3

SCC

Ak 12V 5Ah

Gambar 3.3 Skematik Kendali Gerbang Otomatis

Gambar 3.3 merupakan keseluruhan komponen yang digunakan pada
rangkaian sistem kerja alat yang berfungsi untuk menggeser pagar secara
otomatis. Pada rangkaian ini menggunakan beberapa instrumen seperti modul
Bluetooth di sini untuk menyambungkan Arduino dengan perangkat Android yang
dapat mengendalikan pagar lewat Android, aki yang terhubung dengan panel
surya di sini sebagai power backup ketika sumber utama terjadi pemadaman
listrik, dan relay yang terhubung pada Arduino untuk mengendalikan motor DC

yang menggerakkan pagar pada penelitian ini.

3.4.2. Aplikasi Arduino Bluetooth Controller

Aplikasi merupakan ool yang dibuat untuk mengendalikan output pada
Arduino menggunakan Bluetooth. Aplikasi ini diperlukan untuk dapat
mengendalikan arah putar motor DC. Berikut interface aplikasi Arduino
Bluetooth Controller yang digunakan pada penelitian ini.
1. Halaman utama aplikasi

Gambar 3.4 adalah halaman utama pada aplikasi Arduino Bluetooth

Controller terdapat daftar perangkat Bluetooth yang dihubungkan.
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9:08 AM | 0,3KB/d® 4

Paired Devices List

CAR-KIT
00:0D:18:F8:79:14

ROBOT430
17:0C:AA:64:61:46

Xpander
10:63:C8:05:E0:44

HC-05
58:56:00:00:6C:14

soundcore R50i
4A:F8:DD:8B:3A:DD

Gambar 3.4 Halaman Utama Pada Aplikasi Arduino Bluetooth Controller

Gambar 3.4 merupakan halaman utama, halaman utama ini terdapat
pilihan perangkat Bluetooth yang dihubungkan pada handphone, dengan memilih
perangkat Bluetooth HC-05 dapat menghubungkan langsung perangkat kepada
modul Bluetooth HC-05.

2. Menu kendali tombol

Halaman kendali tombol merupakan menu terdapat banyak tombol seperti
saklar on off, setiap tombol dapat dikonfigurasikan untuk input yang diterima oleh
Arduino. Gambar 3.5 adalah menu tombol butfons pada aplikasi Android.

9:08 AM | 0,3KB/d® 4

Configure Button

Button 1

1

0

Gambar 3.5 Halaman Kendali Tombol Aplikasi Arduino Bluetooth Controller
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Gambar 3.5 merupakan halaman tombol pada aplikasi Arduino Bluetooth
Controller, pada halaman ini terdapat tombol-tombol yang dapat mengendalikan
suatu output rangkaian, dengan mengedit setiap tombol yang diberi kata kunci
yang sesuai ada pada listing program Arduino IDE. Selain tombol saklar on off
pada aplikasi terdapat menu pengaktifannya lainnya seperti menggunakan voice

control, dimmer, terminal, timer dan controller.

3.5. Spesifikasi Pagar

Pintu pagar yang digunakan pada penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.6,
pintu pagar yang digunakan pada penelitian ini dengan berat 18,2 kg, panjang 119
cm, lebar 4 cm, dan tinggi 109 cm yang sudah dilengkapi rantai gear dengan

panjang 114 cm. Gambar 3.6 adalah pagar yang digunakan pada penelitian ini.

Gambar 3.6 Pintu Pagar

Gambar 3.6 merupakan pagar yang digunakan pada penelitian ini, dengan
rantai yang sudah di las pada bagian atas pagar untuk arah gerak dari motor DC,
untuk motor DC diletakkan pada tiang di tengah pagar supaya dapat
menggerakkan pagar melalui gear yang sesuai ukuran dengan lubang rantai yang

sudah di las.
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3.6. Spesifikasi Motor DC
Motor DC digunakan pada penelitian ini adalah Motor DC 37GB31ZY
yang dimana motor ini dapat menggerakkan pagar seberat 18,2 kg. Motor DC
37GB31ZY memiliki spesifikasi sebagai berikut.
1. Shaft diameter 6mm D-shaped shaft.
2. Perbandingan gear sebesar 1:56.
3. Power no load sebesar 280 mA.
4. Power Consumption Standard Load : 1 A.
5. RPM with load sebesar 110 RPM.
6. Torsi sebesar 11,2 kg.cm.
7. Holding torque sebesar 27 kg.cm = 2,64 N.m.
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BAB 1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Prototipe Pagar Rumah Otomatis

Alat sistem pagar rumah otomatis menggunakan modul Bluetooth HC-05
dengan power backup (daya cadangan) yang terintegrasi panel surya ini
menggunakan pagar dengan panjang 119 cm, lebar 4 cm, dan tinggi 109 cm dan
panjang dari rantai yang terpasang pada adalah 1,1 m. Pembuatan alat ini
menggunakan kotak hitam dengan panjang 18 cm, lebar 11 cm, dan tinggi 6 cm,
untuk menyimpan komponen—komponen. Hasil pembuatan prototipe sistem pagar

otomatis dapat dilihat pada Gambar 4.1.

Gambar 4.1 Prototipe Sistem Pagar Otomatis

Gambar 4.1 merupakan hasil dari realisasi rancangan sistem pagar
otomatis, box container untuk menyimpan komponen-komponen seperti
mikrokontroler Arduino, motor driver BTS7960, modul HC-05, aki, relay 220V,
power supply, charger, terminal, dan modul stepdown. Komponen seperti limit
switch diletakkan dekat dengan pagar agar dapat bergesekan dengan tutup botol
untuk menjadi input kendali memberhentikan motor DC. Komponen panel surya
diletakkan pada atap rumah dan untuk Solar Charge Controller (SCC) diletakkan

pada tembok tiang rumah, supaya dengan mudah memantau tegangan dan arus
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yang dihasilkan dari panel surya tersebut. Gambar 4.2 adalah komponen pada

penelitian ini.

Motor DC
"

Bluetooth
HC-05

" Modul Stepdown
DC to D

=] s

Gambar 4.2 Tampak Bagian dalam Box Container

Gambar 4.2 merupakan komponen yang tersusun dalam box container,
charger handphone yang terhubung pada arduino, ada modul HC-05 terhubung
pin TX RX pada Arduino, motor driver BTS7960 yang mengendalikan motor DC
terhubung Arduino pada pin 1 dan 2 dan terhubung pin 12 V dan gnd pada power
supply. Limit switch yang membatasi gerakan pagar terhubung Arduino pada pin 3
dan 4, relay 220 V yang melakukan pergantian daya listrik rumah ke daya aki
terhubung pada terminal sebagai pemicu pergantian kontak Normally Open (NO)
ke Normally Close (NC) dan terhubung pada modul step down yang terhubung
juga pada Arduino.

4.2. Hasil Pengujian Modul Bluetooth HC-05
Tahapan ini dilakukan beberapa pengujian terhadap semua komponen untuk
mendapatkan data dan sampel dan semua komponen bekerja dengan baik atau

tidak. Pengujian komponen yang dilakukan adalah pengujian modul Bluetooth
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HC-05, relay, limit switch, dan power backup yang terintegrasi panel surya 10
Wp.

Pengujian kendali Bluetooth Android sebagai kendali ini bertujuan untuk
mengetahui motor driver dapat dikendalikan dengan smartphone Android.
Pengujian ini menggunakan aplikasi Android Bluetooth Controller yang tersedia

di playstore. Tampilan utama aplikasi dapat dilihat pada Gambar 4.3.

9:08 AM | 0,3KB/d ® 4

Paired Devices List

CAR-KIT
00:0D:18:F8:79:14

ROBOT430
17:0C:AA:64:61:46

Xpander
10:63:C8:05:E0:44

HC-05
58:56:00:00:6C:14

soundcore R50i
4A:F8:DD:8B:3A:DD

Gambar 4.3 Tampilan Awal Aplikasi Arduino Bluetooth Controller

Gambar 4.3 tampilan utama pada aplikasi Arduino Bluetooth Controller di
sini dapat memilih perangkat dari daftar perangkat yang ingin dipasangkan, untuk
pairing perangkat dengan modul Bluetooth hanya dengan tekan nama dari modul
Bluetooth yaitu HC-05. Perangkat terkoneksi aplikasi merubah tampilan seperti
Gambar 4.4 yang di mana menu kendali dapat mengendalikan motor DC dengan
arah yang ingin dikendalikan. Gambar 4.4 adalah tampilan menu setelah pairing

Bluetooth berhasil.
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Configure Button

Button 1

2

o

Gambar 4.4 Tampilan Semua Menu dan Menu Buttons

Gambar 4.4 ketika sudah berhasil pairing dengan modul HC-05 selanjutnya
masuk ke menu buttons, setiap tombol di sini dapat dikonfigurasi sesuai input kata
kunci yang sudah tertulis pada [listing program, tombol ditekan perintah yang
diterima modul HC-05 yang diteruskan ke Arduino melalui pin TX RX, sehingga
Arduino menjalankan program kendali pada output motor driver BTS7960.

Pengujian modul Bluetooth HC-05 ini dilakukan dengan menguji jangkauan
koneksi pada modul Bluetooth dan menguji kendali relay motor DC yang
diperintahkan lewat Android sebagai kendali melalui aplikasi Arduino Bluetooth
Controller. Berdasarkan pengukuran yang telah dilakukan jarak maksimum yang
dapat dijangkau oleh Bluetooth sejauh 10 meter. Hasil pengukuran jarak
konektivitas Bluetooth pengujian dilakukan di tempat yang memiliki bangunan

tembok pada Tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Pengujian Jangkauan Maksimum dari Sensor HC-05

No. Jarak Respons
1. 1 meter Ya
2. 2 meter Ya
3. 3 meter Ya
4, 4 meter Ya
5. 5 meter Ya
6. 6 meter Ya
7. 7 meter Ya
8. 8 meter Ya
9. 9 meter Ya
10. 10 meter Ya
11. 11 meter Tidak

Tabel 4.1 terlihat jangkauan Bluetooth dari modul HC-05 ini terdapat jarak
maksimal pengendali sejauh 10 meter koneksi terputus pada jarak 11 meter. Hal
semacam ini sangat sering terjadi pada transmisi Bluetooth karna jarak frekuensi

pada Bluetooth sangat lemah dibandingkan dengan WiFi dan sejenisnya.

4.3. Data Hasil Pengujian Menggunakan Catu Daya Rumah

Prototipe gerbang rumah otomatis ini bergerak dalam dua arah kondisi
membuka dan kondisi menutup, berdasarkan instruksi yang dikirimkan ke
Arduino melalui modul Bluetooth HC-05. Roda gigi tersebut berdiameter 7 mm
dan menggunakan rantai sebagai penghubung roda gigi untuk pergerakan pagar.

Tabel 4.2 adalah hasil pengambilan data dalam kondisi membuka pagar.

Tabel 4.2 Data Hasil Pengujian Catu Daya Rumah Kondisi Membuka Pagar

Forward
Berat Pagar | Tegangan (V) Arus (A) RPM Waktu (detik)

6,02 0,24 41,9 23
7,2 0,25 44,7 19,96
8,02 0,25 533 17,26
9,2 0,26 57,6 15,1

10 0,26 61,4 14

18,2 kg 10,95 0,26 63,2 12

10,96 0,27 65,5 11,9
10,95 0,27 67,4 11,7
10,97 0,28 66,8 11,8
10,98 0,28 67,1 11,7

Tabel 4.2 merupakan hasil data pengujian kondisi membuka pagar.

Tegangan, arus, kecepatan, dan waktu yang dibutuhkan pagar rumah untuk
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terbuka dan untuk hasil pengujian pagar menutup diukur selama penelitian dapat

dilihat pada Tabel 4.3.

Tabel 4.3 Data Hasil Pengujian Catu Daya Rumah Kondisi Menutup Pagar

Backward
Berat Pagar | Tegangan (V) | Arus (A) RPM Waktu (detik)

6,1 0,25 41,1 23,5

7,1 0,26 43,9 20
8,2 0,25 51,6 17,5
9,3 0,26 57,3 15,2
10,5 0,26 62,5 13,6
18,2 kg 10,92 0,26 65,5 11,9
10,95 0,27 66,8 11,8
10,95 0,27 66,9 11,8
10,98 0,28 67,1 11,7
11 0,29 67,6 11,6

Tabel 4.3 merupakan data pengujian menutup pagar yang diperoleh dari
perangkat dengan meningkatkan tegangan pada catu daya secara bertahap, setiap
tegangan diukur menggunakan multimeter pada output motor driver BTS7960.
Data kecepatan dicatat menggunakan tachometer dalam kondisi maju dan mundur.
Gambar 4.5 merupakan hasil data pada Tabel 4.2 dan 4.3 yang diubah dalam
bentuk grafik.
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Gambar 4.5 Grafik Waktu Terhadap Pengujian

Gambar 4.5 Grafik waktu membuka dan menutup pagar seiring pengujian

yang dilakukan selama 10 kali dengan cara menaikkan tegangan secara bertahap
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dari 6 V sampai 12 V. Waktu membuka dan menutup pagar semakin singkat
dikarenakan dinaikkan tegangan pada motor yang mana jika dinaikkan maka
kecepatan pada motor naik sehingga mempercepat waktu dalam keadaan
membuka dari pagar maupun menutup pagar.

Secara umum torsi merupakan gaya yang digunakan untuk menggerakkan
sesuatu dengan jarak dan arah tertentu. Hubungan torsi dan daya motor dapat
dihubungkan dengan Persamaan (2.1) dan Persamaan (2.2). Data perhitungan torsi

dapat dilihat pada Tabel 4.4

Tabel 4.4 Data Hasil Perhitungan Torsi pada Kondisi Forward

Forward
Berat Pagar Tegangan (V) RPM T (N.m)

6,02 41,9 0,329

7,2 44,7 0,38
8,02 533 0,359

9,2 57,6 0,39

10 61,4 0,4

18,2 kg 10,95 63,2 0,43
10,96 65,5 0,43
10,95 67,4 0,419
10,97 66,8 0,439

10,98 67,1 0,43

Tabel 4.4 merupakan hasil perhitungan data torsi dalam motor DC kondisi
membuka pagar. Menghitung torsi yang dikeluarkan motor DC pada pagar rumah
untuk terbuka menggunakan Persamaan (2.1) dan Persamaan (2.2). Perhitungan
torsi menggunakan daya rumah dan data Revolution Per Minute (RPM) yang
didapat selama pengujian, dinaikkannya tegangan secara bertahap RPM juga naik
secara bertahap, berbeda dengan torsi yang berbanding terbalik dengan kecepatan,
torsi semakin menurun jika kecepatan naik dan untuk hasil perhitungan torsi

kondisi pagar menutup diukur selama penelitian dapat dilihat pada Tabel 4.5.
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Tabel 4.5 Data Hasil Perhitungan Torsi pada Kondisi Backward

Backward
Berat Pagar Tegangan (V) RPM T (N.m)

6,1 41,1 0,35

7,1 43,9 0,4

8,2 51,6 0,37

9,3 573 0,4

10,5 62,5 0,41

18,2 kg 10,92 65,5 0,41
10,95 66,8 0,42

10,95 66,9 0,42

10,98 67,1 0,43

11 67,6 0,45

Tabel 4.5 merupakan hasil perhitungan torsi menggunakan Persamaan (2.1)
dan Persamaan (2.2). Perhitungan torsi menggunakan daya rumah dan data
Revolution Per Minute (RPM) yang didapat selama pengujian, dinaikkannya
tegangan secara bertahap RPM juga naik secara bertahap, berbeda dengan torsi
yang berbanding terbalik dengan kecepatan, torsi semakin menurun jika kecepatan
naik. Gambar 4.6 merupakan hasil data pada Tabel 4.4 dan Tabel 4.5 yang diubah
dalam bentuk grafik.
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Gambar 4.6 Grafik Perbandingan antara Torsi dan RPM
Gambar 4.6 merupakan grafik perbandingan antara torsi dan Revolution
Per Minute (RPM), hubungan antara tegangan yang dinaikkan kecepatan pada

motor DC semakin naik juga dan torsi yang dikeluarkan motor DC mengalami
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kenaikan juga. Hal ini dikarenakan daya yang diberikan pada motor DC membuat
kecepatan motor naik maka gaya yang dikeluarkan pada motor DC bertambah

agar beban dapat digerakkan dengan masukkan daya yang diberikan.

4.4. Pengujian Limit Switch

Pengujian /imit switch ini bertujuan untuk mengetahui /imit switch bekerja
dengan baik atau tidak dalam mengendalikan motor DC, pada pengujian ini
terdapat 2 buah /imit switch untuk membatasi pembukaan pagar dan penutupan
pagar. Gambar 4.7 adalah gambar peletakkan /imit switch yang digunakan pada

penelitian ini.

L

Gambar 4.7 Penempatan Limit Switch, (a) tampak depan, (b) tampak belakang

Gambar 4.7 adalah peletakan limit switch pada di antara pagar supaya
motor DC dalam kondisi membuka pagar yaitu motor keadaan arah backward
(mundur) dapat menghentikan motor DC, agar pagar tidak melewati batas lintasan
pada pagar dan sama pada motor keadaan arah forward (maju) atau menutup

pagar. Gambar 4.8 adalah serial monitor yang tertampil pada Arduino IDE.
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Gambar 4.8 Serial Monitor Pengujian Limit Switch

Gambar 4.8 merupakan tampilan software Arduino IDE saat diberi masukan
data berupa /imit switch, yang di mana pintu pagar sudah mencapai batas
pembukaan pada pagar /imit switch yang pada awal kondisinya yaitu Normally
Open (NO) berubah ketika limit switch tertekan menjadi Normally Close (NC)

sehingga dapat memberi masukan bahwa pagar sudah terbuka penuh.

4.5. Hasil Pengujian Catu daya Power Backup (Daya Cadangan)

Tahapan pengujian power backup ini sangat penting untuk mendapatkan
parameter keberhasilan suatu sistem daya cadangan yang dirancang dengan
pengujian power backup dalam menyuplai tegangan yang digunakan dalam
keseluruhan rangkaian kendali dan rangkaian daya. Pengujian ini sangat penting
untuk mendapatkan beberapa faktor-faktor penyebab yang jadi perhitungan untuk
sekala aktual. Pengujian power backup menjadi penting pada sistem ini
sepenuhnya, karena memberikan supply kelistrikan pada keseluruhan rangkaian
pada alat ini menggunakan aki baterai berkapasitas 12 V 5 Ah. Gambar 4.9 adalah

pengujian alat dengan daya cadangan menggunakan aki.
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Gambar 4.9 Rangkaian Daya Cadangan

Gambar 4.9 merupakan hasil dari realisasi rancangan sistem pagar
otomatis menggunakan sumber daya cadangan, kotak hitam untuk menyimpan
mikrokontroler yaitu Arduino, motor driver BTS7960, modul HC-05, dan modul
stepdown. Terdapat bagian luar aki bertegangan 12 V dan kapasistas 5 Ah yang
dihubungkan dengan relay 220 V dan bagian koil relay terhubung dengan sumber
AC 220V, listrik dari aki mengalir melalui kontak Normally Close (NC) relay
yang terhubung ke Arduino. Hasil pengujian data cadangan kondisi membuka

pagar disajikan pada Tabel 4.6.

Tabel 4.6 Data Daya Aki Kecepatan dan Waktu Saat Pengujian Forward

Forward
Berat Pagar Tegangan (V) Arus (A) RPM Waktu (detik)
9,9 0,28 62,7 12.9
9,85 0,27 62,5 12.8
9,7 0,27 61,8 13.2
9,7 0,27 61,5 13.5
9,72 0,26 61,5 13.4
18,2 kg 9,6 0,26 61,2 14,08
9,6 0,26 61,2 14,02
9,5 0,25 60,4 14,4
9,6 0,25 60,1 14,6
9,6 0,24 60,9 14,16
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Tabel 4.6 merupakan hasil data pengujian daya cadangan kondisi membuka

pagar. Tegangan, arus, kecepatan, dan waktu yang dibutuhkan pagar rumah untuk

terbuka dan untuk hasil pengujian pagar menutup diukur selama penelitian dapat

dilihat pada Tabel 4.7.

Tabel 4.7 Data Daya Aki Kecepatan dan Waktu Saat Pengujian Backward

Backward
Berat Pagar Tegangan (V) Arus (A) RPM Waktu (detik)

9,9 0,27 62,5 12.8
9,9 0,27 62,8 12.5
9,8 0,27 61,7 13.5
9,7 0,26 61,9 13.4
9,7 0,26 61,3 13.6

18,2 kg 9,67 0,26 61 14,01
9,6 0,25 60,9 14,02
9,6 0,25 60,9 14,1
9,6 0,25 60,1 14,8
9,6 0,24 60,2 14,79

Tabel 4.7 merupakan hasil data pada penelitian daya cadangan kondisi

menutup pagar, pengujian ini tidak ada pengatur tegangan dan tegangan yang

didapat berbeda dibanding menggunakan catu daya rumah, dikarenakan

penggunaan sumber daya cadangan yaitu aki dihubungkan secara paralel yang di

mana sumber daya dari aki ini terhubung ke Arduino dan terhubung pada motor

driver didapat beban lebih (overload) sehingga terjadinya penurunan tegangan.

Berbeda dengan menggunakan listrik rumah, daya Arduino menggunakan charger

5 Volt dan daya motor driver menggunakan power supply 12 Volt. Gambar 4.10
adalah hasil data pada Tabel 4.6 dan Tabel 4.7 yang diubah dalam bentuk grafik.
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Gambar 4.10 Grafik Waktu dan Pengujian Daya Cadangan

Gambar 4.10 merupakan grafik waktu pengujian membuka dan menutup
pagar seiring pengujian, tegangan yang didapat menurun menggunakan catu daya
dari rumah. Waktu pengujian semakin lama dikarenakan perbedaan penggunaan
catu daya dari rumah, aki mendapat beban di atas standar (overload) maka
membuat aki cepat melemah sehingga komponen motor DC tidak bekerja secara
maksimal. Perhitungan daya cadangan dengan menggunakan Persamaan (2.1) dan

Persamaan (2.2). Data perhitungan torsi dapat dilihat pada Tabel 4.8

Tabel 4.8 Data Daya Cadangan Hasil Perhitungan Torsi Keadaan Forward

Forward
Berat Pagar Tegangan (V) RPM T (N.m)
9,9 62,7 0,42
9,85 62,5 0,4
9,7 61,8 0,4
9,7 61,7 0,4
9,7 61,5 0,39
18,2 kg 9,6 61,2 0,38
9,6 61,2 0,38
9,6 60,4 0,37
9,5 60,1 0,37
9,6 60 0,36

Tabel 4.8 merupakan hasil perhitungan data torsi dalam motor DC kondisi
membuka pagar. Torsi yang dibutuhkan pagar rumah untuk terbuka dan untuk

hasil torsi kondisi pagar menutup selama penelitian dapat dilihat pada Tabel 4.9.
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Tabel 4.9 Data Daya Cadangan Hasil Perhitungan Torsi Keadaan Backward

Backward
Berat Pagar Tegangan (V) RPM T (N.m)
9,9 62,8 0,4
9,9 62,5 0,4
9.8 61,9 0,4
9,7 61,7 0,39
9,7 61,3 0,39
18.2ke 9,6 61 0,39
9,6 60,9 0,37
9,6 60,9 0,37
9,6 60,5 0,37
9,6 60,1 0,36

Tabel 4.9 merupakan hasil perhitungan torsi menggunakan persamaan

(2.1) dan (2.2). Perhitungan torsi menggunakan daya rancangan dan data RPM

yang didapat selama pengujian, berbeda dengan sebelumnya tegangan yang

didapat dari aki tidak bisa dinaik turunkan, dikarenakan tidak ada modul pengatur

tegangan, torsi di sini mengalami sedikit kenaikan seiring pengujian dilakukan,

dikarenakan pada pengambilan data waktu terjadinya human error menggunakan

stopwatch tidak akurat untuk memberhentikan waktunya dan membuat data tidak

akurat. Gambar 4.11 adalah hasil data pada Tabel 4.8 dan 4.9 yang diubah dalam

bentuk grafik.
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Gambar 4.11 Grafik Perbandingan Torsi dan RPM Daya Cadangan
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Gambar 4.11 merupakan grafik perbandingan antara torsi dan RPM daya
cadangan, berbeda pada pengujian sebelumnya hasil pengujian daya cadangan
semakin aki dipakai terus-menerus kualitas daya yang dihasilkan menurun, oleh

karena itu berpengaruh pada hasil torsi yang dikeluarkan motor DC.

4.6. Hasil Pengujian Beban Maksimum

Tahapan pengujian beban maksimum ini untuk mendapatkan parameter
keberhasilan suatu sistem yang dirancang, dengan pengujian beban maksimum
alat diberikan beban 5 kg sampai 25 kg. Gambar 4.12 adalah gambar penambahan

beban yang dilakukan pada pengujian beban maksimum.

Pada Gambar 4.12 adalah gambar penambahan beban pada pagar, beban
diletakkan di bagian pinggir pagar, beban yang digunakan pengujian ini adalah
pasir yang dibungkus 5 kg sampai 25 kg sama rata pada bagian kanan dan kiri
pagar rumah. Hasil data pengujian penambahan beban pada pagar disajikan pada

Tabel 4.10.

Tabel 4.10 Hasil Pengujian Beban Maksimum

No. | Tegangan (V) | Beban (kg) | Waktu (detik) RPM Torsi (N.m)
1. 5 13,04 59,2 1,93
2. 10 16,78 52,7 2,17
3. 12V 15 19,46 47,3 2,42
4. 20 21,07 42,5 2,69
5. 25 0 0 0
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Tabel 4.10 didapatkan hasil pengujian motor DC pada beban maksimum
yang menggunakan catu daya rumah yaitu diberi tegangan 12 V, dengan diberi
beban tambahan pada pagar dua sisi sama rata secara bertahap dari 5 kg, 10 kg, 15
kg, 20 kg, dan 25 kg dapat dilihat pada lampiran D. Hasil pengujian mengalami
penurunan dalam pergerakan pagar, semakin lama dalam memproses pembukaan
pagar atau penutupan pagar karna diberi beban. Pengujian ini bermanfaat untuk
mengetahui kapasitas beban yang dapat digerakkan oleh motor DC yang
digunakan pada penelitian ini, dengan diberi beban 5 kg bertahap seiring
pengujian mengalami penurunan RPM sampai diberi beban 25 kg hingga motor
DC tidak bisa bergerak, dikarenakan overload pada pengujian motor DC terhenti

dan pagar tidak membuka atau menutup sempurna.

4.7. Hasil Monitoring Pengisian Aki Menggunakan Panel Surya

Tahapan monitoring pengisian aki menggunakan panel surya untuk
mendapatkan parameter tegangan dan arus yang didapat selama pengujian, dengan
pengujian ini untuk dapat membuktikan Persamaan (3.1) dan Persamaan (3.2)
untuk menghitung Watt peak (Wp) panel surya yang dibutuhkan. Gambar 4.13
adalah hasil perancangan yang dibuat untuk melakukan pengujian pengisian

baterai melalui panel surya yang diuji selama 13 jam.

il & .

Gambar 4.13 Monitoring Pengisian Aki dengan Panel Surya
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Gambar 4.13 adalah gambar hasil perancangan daya cadangan aki yang
terintegrasi panel surya, pada monitoring ini diambil parameter yaitu tegangan
dan arus pada keluaran panel surya maupun tegangan dan arus yang masuk ke
baterai. Pengujian dilakukan dengan menggunakan multimeter sebagai alat
pengukur tegangan listrik dan arus listrik yang dihasilkan panel surya, multimeter
dihubungkan dengan output dari panel surya dan output dari Solar Charger
Controller (SCC). Gambar 4.14 merupakan SCC yang digunakan pada penelitian

mi.

Gambar 4.14 MPPT Solar Charge Controller (SCC)

Gambar 4.14 adalah Maximum Power Point Tracking (MPPT) SCC yang
digunakan pada peneltian ini, MPPT SCC ini berfungsi mendeteksi tegangan yang
dihasilkan panel surya secara real time, melacak nilai tegangan dan arus
maksimum, menyesuaikan titik operasi panel surya agar beroperasi secara
konsisten pada daya keluaran maksimumnya, dan meningkatkan kinerja sistem
secara keseluruhan, pada kondisi lingkungan yang bervariasi seperti intensitas
cahaya matahari dan suhu. Pengambilan data panel surya tegangan dan arus
dengan interval setiap 1 jam. Data tegangan dan arus yang diambil selama

pengujian pada panel surya 10 Wp disajikan pada Tabel 4.11.
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Tabel 4.11 Data Pengisian Aki Menggunakan Panel Surya

Data Hari ke 1
Jam PV Baterai
Tegangan Arus Tegangan Arus Suhu
06:30 11 0,01 11,7 0,04 29
07:30 15,2 0,08 11,7 0,03 30
08:30 13,8 0,23 11,7 0,16 32
09:30 14,2 0,39 12,4 0,32 36
10:30 14 0,45 12,6 0,39 35
11:30 14,7 0,64 12,4 0,61 37
12:30 13,3 0,63 12 0,6 38
13:30 12,6 0,49 12,1 0,43 38
14:30 12 0,19 12 0,14 33
15:30 12 0,14 12 0,11 33
16:30 10,8 0,04 11,7 0,04 32
17:30 4,6 0 11,7 0,04 31
18:30 1 0 11,7 0,04 31
Data Hari ke 2
Jam PV Baterai
Tegangan Arus Tegangan Arus Suhu

06:30 11 0,01 11,7 0,04 29
07:30 12,2 0,08 11,7 0,03 30
08:30 13,7 0,22 11,7 0,16 32
09:30 14 0,37 12,4 0,32 36
10:30 14,5 0,48 12,6 0,39 37
11:30 14,8 0,6 12,4 0,56 37
12:30 14 0,57 12,2 0,53 38
13:30 13,1 0,45 12,1 0,41 38
14:30 12 0,15 12 0,15 33
15:30 12 0,12 12 0,12 33
16:30 10,3 0,04 11,7 0,04 32
17:30 6 0 11,7 0,04 31
18:30 1 0 11,7 0,04 31

Tabel 4.11 didapatkan hasil tegangan dan arus selama pengisian aki selama
2 hari, pengisian dilakukan selama 13 jam didapatkan tegangan dan arus
bervariatif, karena tegangan dan arus yang dihasilkan bergantung pada matahari.
Waktu jam 09:30 sampai dengan jam 13:30 didapatkan tegangan dan arus pada
waktu sinar matahari efektif selama 2 hari pengujian. Panel surya bekerja secara
maksimal saat matahari bersinar cerah, tetapi tetap bekerja di cuaca mendung
sekalipun produktivitasnya berkurang. Perbedaan pada hari pertama dan hari
kedua adalah mengenai jam puncak matahari tidak selalu sama dengan jam siang
hari, karena intensitas matahari berubah sepanjang hari. Jam puncak matahari juga

bergantung pada musim, lokasi tempat tinggal, dan peletakan panel surya
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dipasang. Tabel 4.11 yang diwarnai kuning adalah waktu puncak dari matahari
selama pengisian, dan berbeda dengan jam-jam lainnya tidak mengisi baterai
melainkan menggunakan daya baterai untuk menyalakan Solar Charge Controller

(SCC).
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PENUTUP

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil pengujian serta analisis penelitian yang telah dilakukan,
berikut adalah kesimpulan yang didapat sebagai berikut

1. Prototipe telah dirancang dan dibuat sistem otomatisasi pagar yang dapat
dikendalikan melalui smartphone Android, yang di mana Android ini
mengirim perintah kendali melalui aplikasi Arduino Bluetooth Controller
yang terhubung dengan modul Bluetooth HC-05 lalu modul HC-05
mengirim perintah melalui pin TX RX dan Arduino menjalankan perintah
menggerakkan motor DC melalui motor driver.

2. Sistem telah dirancang dan dibuat daya cadangan yang dimana alat ini
terpasang aki sebesar 12 V 5 Ah sebagai daya cadangan yang terintegrasi
dengan panel surya 10 Wp yang langsung terhubung dengan relay AC 220
V, relay dapat memutus atau menghubungkan arus ketika terjadi
pemadaman listrik dengan mengubah kontak Normally Open (NO) menjadi
Normally Close (NC).

3. Torsi dihitung pada penelitian ini dimana motor DC menggerakkan pagar
seberat 18,2 kg, untuk menggunakan daya rumah yaitu untuk membuka
pagar didapat torsi sebesar 0,32 sampai dengan 0,43 N.m dan untuk
menutup pagar sebesar 0,35 sampai dengan 0,45 N.m dan untuk
menggunakan daya cadangan pada saat membuka didapatkan torsi sebesar
0,36 sampai dengan 0,42 N.m dan menutup pagar torsi yang didapat 0,36
sampai dengan 0,4 N.m. Pengujian beban maksimum di sini untuk
mengetahui batas kemampuan dari motor DC dengan memberi tegangan
maksimum yaitu 12 V dan juga untuk mengetahui batas kemampuan dalam
menggerakkan beban dalam pengujian yaitu didapat kurang lebih total
sebesar 43,2 kg yang dimana dengan berat pagar sebesar 18,2 kg ditambah
beban tambahan 5 kg bertahap sampai 25 kg.
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Saran

Saran yang dapat diberikan dalam penelitian ini sebagai berikut:

Sistem ini dapat dikembangkan menggunakan Internet of Things (1oT)
agar lebih praktis, karena pairing Bluetooth membutuhkan jarak 10 meter
sedangkan IoT dengan menggunakan bot Telegram dapat dikendalikan
dimana saja.

Alat ini dapat ditambahkan seperti pengenalan pelat nomor kendaraan
sebagai akses masuk pada pagar rumah agar tidak perlu pairing ketika

ingin memasuki rumah.
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Lampiran A Perhitungan Catu Daya Rumah

P
T=—
o)

dimana : T = torsi (N.m), P = daya (Watt), dan w = kecepatan sudut (rad/s)

1. Keadaan Forward

1,44
T=—=0,32
4,38
1,8
=——=10,38
4,67
2
T=—=20,35
5,5
2,3
=——=1039
6,02
2,6
=—=0,
6,42
2,84
=—=043
6,61
2,95
T=——=043
6,85
2,95
=— =041
7,05
3,07
= — =043
6,99
3,07
T=—=043
7,02

A-1
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2. Keadaan Backward

A-2
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Lampiran B Perhitungan Daya Cadangan

T=—
W

dimana : T = torsi (N.m), P = daya (Watt), dan w = kecepatan sudut (rad/s)

1. Keadaan Forward

2,77
=" =042
6,56
2,65
T=—=04
6,54
2,61
T=—"—=04
6,46
2,61
= — = 0’
6,45
2,52
T=——=039
6,43
2,49
T=——=0,38
6,4
2,49
T=——=0,38
2,4
= —— =037
6,32
2,4
=—— =037
6,29
2,3
=—=10,36
6,28

B-1
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2. Keadaan Backward

2,67
=——=04
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Lampiran C Perhitungan Beban Maksimum

C-1 Universitas Sultan Ageng Tirtayasa



Lampiran D Perhitungan Kebutuhan Panel Surya

Daya =VxI (3.3)

Kebutuhan daya (Wh) (3.4)
EsH

Panel Surya yang dibutuhkan(Wp) =

Daya yang dipakai motor DC, diketahui dari data didapat pada tegangan 12 V dan

arus sebesar 0,28 A oleh karena itu

Daya = 12x0,28
= 3,36 Watt
Perkiraan penggunaan motor DC selama ketika terjadi pemadaman 10 jam
3,36 x 10 jam
= 33,6 Watt hour

Dan dapat dicari kebutuhan panel surya yaitu dengan rumus di atas

33,6
Panel Surya yang dibutuhkan(Wp) = =z

= 8,4 Wp
Dikarenakan yang ada dipasaran panel surya hanya 10 Wp. Maka, kebutuhan
panel surya akan dijadikan 10 Wp
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Lampiran E Listing Program Arduino IDE

#include <ezButton.h>

int in 3 = 2; //mendeklarasikan pin in 3 tehubung ke pin 2
Arduino
int in 4 = 3; //mendeklarasikan pin in 4 tehubung ke pin 3
Arduino

char wval;

ezButton limitSwitchl (4);
ezButton limitSwitch2 (5);

void setup () {

Serial.begin(9600) ;

// Mendeklarasikan bahwa pin-pin tersebut bekerja sebagai
OUTPUT

pinMode (in_3, OUTPUT) ;

pinMode (in_4, OUTPUT) ;

void loop () |

limitSwitchl.loop(); // MUST call the loop () function
first
limitSwitch2.loop(); // MUST call the loop() function
first
if (Serial.available()) {
val = Serial.read();

Serial.println();

int statel = limitSwitchl.getState();
int state2 = limitSwitch2.getState();
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if (statel == HIGH) {
Serial.println("limit switchl: UNTOUCHED") ;
lelse(
Serial.println("limit switchl: TOUCHED") ;
delay (1000) ;
}
if(limitSwitchl.isPressed()) {
berhenti () ; //memanggil fungsi berhenti
delay (1000) ;
}
if (val == '0"){
berhenti(); //memanggil fungsi berhenti

delay (1000) ;

if (state2 == HIGH) {
Serial.println("limit switch2: UNTOUCHED") ;
lelse(
Serial.println("limit switch2: TOUCHED") ;
delay (1000) ;
}
if(limitSwitch2.isPressed()) {
berhenti () ; //memanggil fungsi berhenti
delay (1000) ;
}
if (val == '1"){
berhenti () ; //memanggil fungsi berhenti

delay (1000) ;

if (val == '2"){

gerak 1(); //memenaggil fungsi gerak maju (membuka
pagar)
delay (2000) ;
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if (val == '3"){

gerak 2(); //memenaggil fungsi gerak mundur (menutup
pagar)
delay (2000) ;

//membuat fungsi gerak pada driver BTS7960
void gerak 1 () {
digitalWrite(in_ 3,HIGH);
digitalWrite(in_ 4,LOW) ;

void gerak 2(){
digitalWrite (in_ 3,LOW) ;
digitalWrite(in 4,HIGH);

//membuat fungsi berhenti

void berhenti () {
digitalWrite (in 3,LOW) ;
digitalWrite(in 4,LOW) ;
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Lampiran F Beban ditambahkan

Gambar F.1

Gambar F.2
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Gambar F.1

Gambar F.4
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