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SUMMARY

FADMAWATY. Application of Ultrasonic Sensor for Water Pump
Automatization (Supervised by ENDO ARGO KUNCORO and HASBI).

The research objective was to test the application of ultrasonic sensor for
water pump automatization based on the distance between sensor and the measured
object in order to prevent over-flowing water that exceed the required reservoir
capacity.

This study was carried out from December 2007 to February 2008 at the
Business Center of Science and Technology Application (PBAST) Palembang and
Instrumentation Laboratory of Agriculture Technology Department, Sriwijaya
University.

This research method consisted of three phases covering controller system
design, equipment network assembly and equipment testing, respectively. Design
phase involved of hardware and software designs. Hardware design phase was
consisted of controller system design and the equipment components layout
arrangement. Software design phase was consisted of BASCOM-8051 program
language design for water pump automatization which was downloaded into
AT89S52 micro controller. The equipment testing phase was consisted of three
treatments involving water pump operation when the distance between sensor and
styrofoam surface were 31 cm, 151.5 cm, and 300 cm, respectively.

The observed parameters were the styrofoam distance measured by ultrasonic

sensor and the styrofoam distance measured in the field. The biggest measurement




field was occurred at 3 cm distance, whereas the smallest measurement ¢

was occurred at 151.5 ¢cm distance.



RINGKASAN

FADMAWATY. Aplikasi Sensor Ultrasonik untuk Otomatisasi Pompa Air
(Dibimbing oleh ENDO ARGO KUNCORO dan HASBI).

Tujuan penelitian ini adalah untuk menguji aplikasi sensor ultrasonik pada
otomatisasi pompa air berdasarkan jarak antara sensor ultrasonik dengan objek yang
diukur agar air yang diisi tidak melebihi kapasitas tampungan yang diinginkan.

Penelitian dilaksanakan pada bulan Desember 2007 sampai Februari 2008 di
Pusat Bisnis Aplikasi Sains dan Teknologi (PBAST) Palembang dan Laboratorium
Instrumentasi, Jurusan Teknologi Pertanian, Universitas Sriwijaya.

Metode penelitian ini terdiri atas tiga tahap, yaitu tahap perancangan sistem
pengontrol, tahap penyusunan rangkaian alat, dan tahap uji coba alat. Tahap
perancangan meliputi tahap perancangan hardware dan sofiware. Tahap
perancangan hardware terdiri atas perancangan sistem pengontrol dan penyusunan
letak komponen alat. Tahap perancangan software terdiri atas perancangan bahasa
program BASCOM-8051 untuk otomatisasi pompa air yang diunduh ke dalam
mikrokontroler AT89S52. Tahap uji coba alat pada penelitian ini terdiri atas tiga
perlakuan, yaitu uji coba alat untuk mengoperasikan pompa air pada saat jarak antara
sensor ultrasonik dengan permukaan gabus 31 cm, 151,5 cm, dan 300 cm.

Parameter yang diamati adalah jarak gabus yang diukur oleh sensor
ultrasonik dan jarak gabus yang diukur di lapangan. Selisih pengukuran terbesar
antara jarak yang diukur oleh sensor dengan jarak yang diukur di lapangan terjadi

pada jarak 3 cm dan selisih pengukuran terkecil terjadi pada jarak 151,5 cm.
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1. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Sistem pengukuran dan pengendalian lingkungan (instrumentasi) semakin
berperan penting dalam kehidupan manusia sesuai perkembangan ilmu pengetahuan
dan teknologi. Sistem tersebut sangat membantu pekerjaan manusia, baik yang
bersifat monoton dan kontinyu maupun pekerjaan yang dinamis dan sensitif.
Penerapan sistem pengendali pada sistem pengemudi pesawat terbang, pengendali
satelit, dan sistem persenjataan peluru merupakan beberapa contoh pemanfaatan
instrumentasi.  Sistem pengendali pada bidang industri diterapkan sebagai
pengendali mesin produksi dan pengendali proses yang mengubah masukan berupa
energi non-listrik menjadi besaran listrik agar dapat diolah secara analog maupun
digital (Sugiharto, 2002).

Menurut Katsuhiko (1997), perubahan teknologi untuk mencapai hasil yang
maksimal terus dilakukan. Perkembangan teknologi yang semakin pesat di masa kini,
khususnya di bidang eléktronika, memacu terciptanya pengontrol otomatis. Suatu
sistem kendali yang dahulu menggunakan teknologi manusia kini diganti dengan
pengendalian konvensional yang selanjutnya berkembang menjadi pengendali
otomatis yang dapat diprogram sesuai dengan perintah. Menurut A;priyani (2007),
perkembangan ilmu pengetahuan yang semakin pesat menyebabkan teknologi
berubah dengan cepat. Perkembangan teknologi telah menciptakan berbagai alat

yang dapat mempermudah kegiatan manusia sehari-hari.
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Perkembangan ~ komputer  saat ini semakin pesat. Pekerjaan
yang dahulu dikerjakan oleh manusia atau mesin yang sederhana Kini
digantikan oleh mesin yang bisa mempermudah  pekerjaan manusia.
Peralatan yang tadinya digunakan secara manual kini banyak digantikan oleh
peralatan otomatis (Katsuhiko, 1997).

Menurut Masri (2007), kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi dari masa
ke masa berkembang dehgan cepat terutama di bidang otomatisasi industri. Industri
saat ini sangat membutuhkan kecepatan dan ketepatan proses produksi yang dapat
menghasilkan barang produksi sesuai waktu yang diinginkan.

Menurut William (2007), perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi saat
ini terlihat jelas pada industri fabrikasi yang sebelumnya banyak pekerjaan
menggunakan tenaga 'manusia kemudian beralih menggunakan mesin, yang
selanjutnya berkembang menjadi electro-mechanic (semi otomatis) dan sekarang
sudah menggunakan robotik (full automatic).

Jenis model yang digunakan dalam sistem otomatisasi fabrikasi sangat
tergantung kepada sistem kendali yang digunakan. Kecanggihan sistem kendali yang
digunakan akan sangat tergantung kepada sensor maupun transduser yang digunakan
(William, 2007). Sensor dan transduser merupakan peralatan atau komponen yang
mempunyai peranan penting dalam sistem pengaturan otomatisasi. Beberapa besaran
yang bukan listrik akan diubah menjadi sinyal listrik melalui sebuah alat yang
disebut fransducer. Ketepatan dan kesesuaian dalam memilih sebuah sensor sangat
menentukan kinerja sistem pengaturan secara otomatis (Sugiharto, 2002).

Menurut Budiharto (2006), beberapa proses industri yang membutuhkan

sistem pengendali dapat diatasi dengan kemajuan instrumentasi yang didukung oleh




kemajuan teknd]ogi komputer. Salah satu elemen penting instrumentasi adalah
sensor, yaitu suatu alat yang berfungsi mengukur besaran tertentu (kuantitas) seperti
temperatur, kelembaban, cahaya, dan gelombang clektromagnetik.  Menuarut
Katsuhiko (1997), sensor merupakan perangkat yang digunakan untuk mendeicksi,
mengukur, atau merekam' sifat-sifat fisik dan merespon informasi transmisi,
perubahan bentuk, atau kontrol suatu operasi. Sensor sebagai sistern pengaluran
berfungsi merespon kuantitas fisik. Respon tersebut akan dikonversikan oleh
transduser dari sinyal sensor menjadi sinya! listrik.

Suatu sistem kérja alat dapat dikontrol secara otomatis dengan
mengaplikasikan sensor pada alat yang digunakan, misalnya penggunaan sensor pada
otomatisasi pompa air untuk mengontrol pengisian air pada suatu media
penampungan air sehingga air yang diisi tidak melebihi kapasitas tampungan yang
diinginkan. Salah satu sensor yang dapat diaplikasikan untuk otomatisasi pompa air
adalah sensor navigasi jenis ultrasonik.

Menurut Halim (2007), sensor navigasi digunakan untuk mengetahui jarak
suatu objek berdasarkan pemantulan gelombang ultrasonik atau pemantulan cahaya.
Cara kerja sensor navigasi dalam menentukan jarak adalah menghitung waktu dari
pengiriman gelombang ultrasonik/cahaya sampai gelombang tersebut diterima
kembali oleh sensor. Prinsip pemantulan gelombang ultrasonik diterapkan pada
sensor ultrasonik. Menurut Sitompul (2007), gelombang ultrasonik (ultrasonic
wave) merupakan gelombang mekanik longitudinal dengan frekuensi lebih besar dari
20 kHz. Prinsip kerja sensor ultrasonik adalah gelombang ultrasonik dipancarkan

oleh transmitter dan dipantulkan oleh objek di sekitarnya yang selanjutnya pantulan

gelombang tersebut diterima kembali oleh receiver sensor.




Sensor ultrasonik merupakan sensor yang umum digunakan dalam aplikasi
suatu alat untuk menentukan jarak sebuah objek. Variabel yang diukur oleh sensor
ini adalah jarak objek yang dihitung berdasarkan waktu pemantulan sejak gelombang
tersebut dipancarkan dan diterima kembali oleh sensor (Nurdinsidig dan Sutopo,
2007).

Menurut Setiawan (2007), sensor ultrasonik memiliki beberapa keunggulan
dibandingkan jenis sensc_)f yang lain, yaitu memiliki jangkauan deteksi objek yang
lebih luas dibandingkan sensor infra merah atau sensor laser, tidak terpengaruh oleh
perbedaan warna objek yang dikenai pantulan gelombang, dan tidak terpengaruh oleh
cahaya sekitar.

Kerja sensor ultrasonik pada penelitian ini dikendalikan oleh mikrokontroler,
yaitu suatu chip yang di dalamnya terdapat mikroprosesor, unit /O, dan memori
(Budiharto, 2006). Sensor ultrasonik merupakan simulasi sederhana dari sistern
kendali otomatis yang menggunakan mikrokontroler untuk mengontrol pengisian air
pada suatu media penampungan air. Sensor ini merupakan suatu transduser yang
akan mengirimkan gelombang ultrasonik pada suatu objek. Gelombang tersebut
akan dipantulkan oleh objek dan diterima oleh receiver sensor yang aican mengubah
frekuensi gelombang menjadi tegangan yang sesuai dengan jangka waktu pengitiman
dan penerima gelombang (Katsuhiko, 1997).

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini terdiri atas perangkat keras
(hardware), yaitu mikrokontroler AT89S52, LCD, dan sensor ultrasonik PING.
Cara kerja sensor ultrasonik pada penelitian ini adalah pemancar (fransmitter) sensor
ultrasonik memancarkan gelombang ultrasonik dan mendeteksi objek yang akan

diukur, kemudian gelombang tersebut dipantulkan kembali ke penerima (receiver)




N

sensor ultrasonik. Input yang dihasilkan oleh penerima (receiver) sensor ultrasonik
kemudian dikirim ke mikrokontroler AT89S52 yang telah diprogram dengan
perangkat lunak (software) menggunakan bahasa program BASCOM-8051 (Basic
Compiler). Input/data yang diproses oleh mikrokontroler dikirim ke LCD agar data
tersebut bisa dilihat secara visual. Data yang dikirim ke ZCD merupakan data berupa
angka. Angka tersebut adalah nilai jarak objek yang diukur dalam satuan sentimeter
dan waktu pantul gelombahg ultrasonik dalam satuan milidetik.

Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknclogi yang pesat menyebabkan
pekerjaan manusia menjadi lebih mudah dikerjakan. Perkembangan tersebut
menyebabkan manusia harus mampu beradaptasi dengan perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi. Ilmu pengetahuan dan teknologi yang telah diperoleh
selama perkuliahaﬁ, khususnya pada mata kuliah eiektronika dan bahasa komputer,
menyebabkan penulis tertarik untuk meneliti aplikasi sensor ultrasonik untuk
otomatisasi pompa air sebagai pengembangan dari mata kuliah yang telah diperoleh.

Perancangan alat ini berawal dari kendala dalam pengisian air pada suatu
media penampungan air, yaitu air yang diisi sering melebihi kapasitas tampungan
yang tersedia atau melewati ketinggian muka air yang diinginkan apabila dalam
pengisiannya tidak dikontrol dengan baik. Para petani pada umumnya membuat
tangki air untuk mempertahankan ketersediaan air selama periode pertumbuhan
tanaman. Air di dalam tangki harus selalu tersedia dalam jumlah yang cukup agar
selama pertumbuhan tanaman tidak kekurangan air. Pengisian air pada tangki
biasanya dialitkan dengan bantuan pompa air. Pengoperasian pompa
(mengoperasikan dan menghentikan pompa) masih dilakukan secara manual.

Aplikasi sensor ultrasonik pada otomatisasi porapa air dapat memudahkan pengisian
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air pada suatu tampungan sesuai dengan kapasitas atau ketinggian tampungan yang
diinginkan. Oleh sebab. itu penelitian ini melakukan pengujian aplikasi sensor
ultrasonik untuk mengontrol pengisian air di dalam suatu tampungan berdasarkan

kapasitas tampungan yang diinginkan.

B. Perumusan Masalah

Masalah penelitian-adalah bagian pokok suatu kegiatan penelitian yang perlu
dirumuskan. Masalah dirumuskan dalam bentuk pertanyaan penelitian (research
question), yaitu pertanyaan mengenai sesuatu yang belum ditemukan jawabannya
atau belum dapat dijelaskan secara memuaskan berdasarkan teori yang ada
sebelumnya.

Penulis merumuskan masalah penelitian ini sebagai berikut :
1. Bagaimana merancang sistem pengontrol (hardware) ?
2. Bagaimana merancang bahasa program BASCOM-8051 (software) yang akan
digunakan untuk otomatisasi pompa air ?
3. Bagaimana mengunduh software ke dalam IC mikrokontroler ATR9552
(hardware) ?

4. Bagaimana sistem kerja alat pada aplikasi sensor ultrasonik untuk otomatisasi

pompa air ?

C. Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah untuk merancang dan menguji aplikasi sensor :
ultrasonik pada otomatisasi pompa air berdasarkan jarak antara sensor ultraso
dengan objek yang diukur agar air yang diisi tidak melebihi kapas‘ita.é\ ¥ |
yang diinginkan. :




D. Hipotesis

penampungan.
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