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PERANCANGAN SISTEM KONTROL POMPA PADA ROBOT
KAPAL SEMI SELAM MENGGUNAKAN ATMEGA 16

Fitri Yanti Rohani (09120303033)

Abstrak

Laporan tugas akhir ini menjelaskan tentang perancangan sistem kontrol
pompa pada robot kapal semi selam menggunakan atmega 16. Robot bawah air
memiliki suatu sistem agar robot dapat tenggelam atau mengapung didalam air,
dimana kapal dapat mengapung meskipun diberi muatan yang cukup banyak
sistem yang diadaptasi dari kapal semi selam yaitu sistem ballast merupakan suatu
sistem untuk memanipulasi berat benda didalam air, robot bawah air dapat
menyelam didalam air sesuai kedalaman yang diinginkan dan mengapung
kekondisi awal dengan menggunakan sistem pompa air. Sistem ballast ini mampu
membuat Remoted Operated Vehicles (ROV) dapat tenggelam dan mengapung
dengan cepat dan efisien dan dapat tenggelam pada kedalaman mencapai 50cm
dangan waktu menyelam dan mengapung sebesar 5/¢. ROV adalah robot bawah
air yang gerakannya dikendalikan secara langsung oleh manusia, komponen-
komponen yang digunkanan pada sistem kontrol pompa yaitu Mikrokontroler
ATmega 16 berfungsi untuk mengontrol pompa pada robot kapal semi selam,
Sensor Proximity Photodioda berfungsi sebagai pemantau volume air didalam
Ballast Tank, Pompa DC berfungsi untuk menggerakakan robot terapung dan
tenggelam pompa DC menggunakan 6 pompa yaitu 4 untuk mengisi dan 2 untuk
menguras dan H-bridge Driver Motor menggunakan Relay DPDT berfungsi untuk
mengendalikan pompa agar dapat tenggelam dan mengapung.

Kata Kunci : Mikrokontroler ATtmegal6, Sensor Proximity Photodioda, Pompa
DC, H-brige Driver Motor menggunakan Relay DPDT.



PUMP CONTROL SYSTEM DESIGN OF ROBOT SHIP USING
SEMI DIVE ATMEGA 16

Fitri Yanti Rohani (09120303033)

Abstract

This final report describes about design of the pump control system on the
semi-submersible robot using atmega 16. The underwater robot has system that
can sink or float in water, where boats can float even though given the loads
which adapted from semi ship namely diving ballast system, is a system to
manipulate heavy objects in the water, underwater robots can dive in water
according to the depth that you want and float to initial conditions using water
pump system. The ballast system is able to make remoted Operated Vehicles
(ROV) can sink and float quickly and efficiently and can be submerged at a depth
of 50 cm invitation dive time and float by 5 m/s. ROV is an underwater robots that
controlled directly by humans, components that used to control pump is
Microcontroller ATmega 16 that can control the pump on the robot ship semi-
submersible, Proximity Sensor Photodioda functions as monitoring the volume of
water in ballast tanks, DC pumps used to control the sink and the float of the
robot. There are six pump in this system. Four pumps to make robot go down and
two pumps to make robot go up and H-Bridge Motor Driver using DPDT Relay
that have function to controlled pump that make robot go down or go up.

Keywords : Microcontroller ATmegal6, Proximity Sensor Photodioda, DC pump,
H-Brige Motor Driver using DPDT Relay.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Dengan berkembangnya teknologi pada zaman sekarang ini, terutama
robotika di masa sekarang sudah menjadi bagian penting dalam kehidupan
manusia. Robot diciptakan untuk memudahkan manusia dalam menyelesaikan
masalah salah satu cara menambah tingkat kecerdasan, ada banyak pengembangan
robot saat ini, salah satunya yaitu robot air atau lebih dikenal dengan underwater
robotic.

Berdasarkan sistem pengendaliannya robot bawah air dibagi menjadi
menjadi dua jenis yaitu Autonomous Underwater Vehicles [AUV] dan Remoted
Operated Vehicles [ROV]. AUV adalah robot bawah air yang mampu bergerak di
dalam air secara otomatis tanpa adanya kontrol langsung dari manusia, sedangkan
ROV adalah robot bawah air yang gerakannya dikendalikan secara langsung oleh
manusia. Robot bawah air dapat menyelam di dalam air sesuai kedalaman yang
diinginkan dan mengapung ke kondisi awal dengan menggunakan sistem ballast.
Maka dirancang lah sebuah sistem ballast dengan menggunakan sistem pompa air.
Sistem ballast ini mampu membuat ROV dapat tenggelam dan mengapung dengan
cepat dan efisien dan dapat tenggelam pada kedalaman mencapai 50 cm dengan
waktu menyelam dan mengapung sebesar 5 m/s [1].

Pada Tugas Akhir ini, robot yang akan dirancang adalah ROV, dimana
robot tersebut akan dipasang sistem kontrol sehingga memudahkan dalam
mengendalikannya. Robot tersebut terdiri atas komponen mikrokontroler dan
sensor sebagai pemantau volume air didalam tangki pemberat, selain itu juga
digunakan pompa DC untuk menggerakkan robot terapung dan tenggelam. Robot
dikontrol menggunakan Pengontrol Mikro ATMega 16, dari latar belakang diatas
maka penulis mengambil judul laporan tugas akhir “Perancangan Sistem
Kontrol Pompa Pada Robot Kapal Semi Selam Menggunakan ATMEGA 16”



1.2

1.3
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Tujuan Tugas Akhir

Adapun tujuan dari tugas akhir ini adalah sebagai berikut :

. Membuat sistem pengendalian ketinggian air pada ballast tank berdasarkan

perintah serial dan input sensor.

. Adanya sistem kontrol pompa yang dapat membuat robot kapal semi selam

mengapung dan tenggelam dengan cepat dan efisien.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

. Menentukan cara sistem kontrol pompa, pada saat pompa sedang mengisi

dan menguras yang terdapat pada robot kapal semi selam.

. Mampu membuat robot kapal semi selam dapat tenggelam dan

mengapung dengan cepat dan efisien.

Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas penulis membatasi masalahnya pada :

. Mikrokontroler yang digunakan pada robot tersebut adalah ATmega 16.
. H-bridge Motor Driver menggunakan Relay DPDT digunakan untuk

mengendalikan pompa agar dapat tenggelam dan mengapung.

. Robot kapal semi selam menggunakan Sensor Proximity photodioda

sebagai pemantau volume air didalam tangki pemberat.

. Pompa yang digunakan dalam robot kapal semi selam adalah Pompa DC

untuk menggerakan robot terapung dan tenggelam.



1.5

Metodelogi Penelitian

Adapun metode penulisan yang penulis gunakan dalam penelitian adalah

sebagai berikut:

1.6

1. Metode Konsultasi

Metode Konsultasi merupakan metode konsultasi tanya jawab
dengan dosen pembimbing, sehingga penulis mendapatkan masukan yang

berarti untuk kesempurnaan dalam penulisan laporan tugas akhir ini.

. Metode Literatur

Metode Literatur merupakan metode referensi kepustakaan yang
digunakan dalam mengkaji masalah yang ada, seperti mengumpulkan data
dari jurnal, buku, dan internet yang berhubungan dengan masalah yang

dikerjakan.

. Metode Observasi

Metode ini digunakan untuk mengadakan pengamatan terhadap

objek laporan pada saat pengerjaan alat dan pembuatan program.

. Metode Perancangan

Metode ini dilakukan untuk melakukan perancangan sistem yang di
mulai Mengubah kebutuhan sistem menjadi representasi ke dalam bentuk
system data base yang di inginkan.

. Metode Implementasi

Mengimplementasikan alat yang telah dibuat ditempat pelaksanaan
tugas akhir dan melakukan pengujian pada sistem tersebut.

Sistematika Penulisan

Penulisan laporan tugas akhir ini mempunyai peran penting terutama pada

pemahaman terhadap isi yang terkandung di dalamnya. Untuk mempermudah



penulis agar lebih terarah dan sistematis, penulis membuat sistematika sebagai

berikut :

BAB |

BAB |1

BAB Il

BAB IV

BAB V

PENDAHULUAN

Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, batasan masalah, metode penulisan dan

sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini penulis membahas tentang teori yang berhubungan
dan mendukung perancangan dan pembuatan alat seperti Tank
Kapal, Pompa DC, Hukum Archimedes, Sensor Proximity
Photodioda, Mikrokontroler Atmega 16, Relay DPDT.

ANALISA DAN PERANCANGAN SISTEM

Pada bab ini menjelaskan perancangan alat, alat dan bahan yang
digunakan serta perancangan perangkat keras(hardware),
perancangan perangakat lunak(software) yang digunakan untuk

sistem kontrol pompa pada robot kapal semi selam.

PENGUJIAN DAN ANALISA

Pada bab ini menjelaskan tentang pengambilan data dari hasil
pengujian alat yang dilakukan serta mengambil hasil pengukuran
tegangan dari pengetesan alat dan melakukan analisa terhadap data

yang diambil tersebut.
KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini merupakan bab terakhir yang berisi tentang kesimpulan
dari tugas akhir yang telah dilaksanakan dan saran-saran dari

penulis.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tank Kapal

Tank kapal pada robot kapal semi selam berfungsi untuk menampung air
didalam tangki pemberat maka tank pada robot kapal semi selam dapat mengisi
air sesuai didalam tanki penuh, agar robot kapal semi selam dapat mengisi air
didalam tanki karena robot kapal semi selam mempunyai komponen elektronik
seperti sensor proximity photodioda yang terletak di dalam tanki pemberat,
berfungsi jika sensor sudah dapat terkena air yang berada didalam tanki maka
sensor akan mendeteksi air dan pompa hidup akan mengisi air. Ketika pengisian
air penuh didalam tanki maka pompa akan mati dan untuk menguras ketika sensor
tidak dapat mendeteksi air lagi didalam tanki pengisi maka pompa akan menguras
air [2].

Gambar 2.1 Tank Kapal [2].

2.2 PompaDC

Pompa DC maka pompa DC untuk mengendalikan pergerakan robot
terapung dan tenggelam agar robot bisa bekerja didalam air, supaya robot kapal
semi selam ketika mengisi air dapat tenggelam dan menguras air dapat

mengapung.



Maka dirancanglah sebuah sistem ballast dengan menggunakan pompa air.
Sistem Ballast mampu membuat robot kapal semi selam dapat terapung dan
tenggelam dengan cepat dan efisien dan dapat tenggelam pada kedalaman

mencapai 50cm dengan waktu menyelam dan mengapung sebesar 5m/s [3].

L

Gambar 2.2 Pompa DC [3].

2.3 Hukum Archimedes

Hukum Archimedes adalah sebagai berikut: “Suatu benda yang dicelupkan
sebagian atau seluruhnya kedalam zat cair akan mengalami gaya apung yang
besarnya sama dengan berat zat cair yang dipindahkan oleh benda tersebut, faktor
yang mempengaruhi keadaan terapung,melayang dan tenggelam yaitu masa jenis
benda, pada keadaan terapung, selain karena pengaruh gaya apung (Fa) yang sama
dengan berat benda, pengaruh masa jenis pun memungkinkan suatu benda
terapung. Berikut ilustrasi perbandingan antara mengapung, melayang dan

tenggelam [4].



Mengapung Melayang Tenggelam
- | ‘ ‘
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Gambar 2.3 llustrasi Perbandingan Mengapung, Melayang Dan Tenggelam [4].

2.4

Keadaan mengapung terjadi ketika masa jenis benda.
(pp) Lebih kecil dari massa jenis zat cair.

(pc) Serta gaya apung benda (Fa) yang lebih besar dari berat benda itu
sendiri. Untuk keadaan melayang, gaya apung benda (Fa) juga lebih

besar dari berat bendanya.

(w) Tetapi massa jenis benda(pp) itu sama besar dengan massa jenis zatcair
(pc) Benda tenggelam jika gaya apung (fa) yang dimiliki benda tersebut
lebih kecil dari benda (w) serta masa jenis benda (pp) yang lebih besar dari

masa jenis zat cair (pc).

Gaya apung (Fa)merupakan hasil kali dari volume benda (V), massa jenis

(p) dan gravitasi (g) ditempat benda dan zat cair itu berada.

sedangkan berat benda (w) adalah massa (m) yang juga bisa didapat dari
hasil kali dari volume benda (V) dan massa jenis benda (py) dan setelah

itu dikali dengan gravitasi (g) [4].

Sensor Proximity Photodioda

Sensor Proximity adalah sensor untuk mendeteksi ada atau tidaknya suatu

obyek. Prinsip kerja Sensor proximity adalah memanfaatkan sifat cahaya yang

akan dipantulkan jika mengenai benda berwarna terang dan akan diserap jika

mengenai benda berwarna gelap, sebagai sumber cahaya kita gunakan LED (Light

Emiting Diode) yang akan memancarkan cahaya merah dan untuk menangkap
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pantulan cahaya LED, kita gunakan photodiode. Jika sensor berada diatas garis
hitam maka photodioda akan menerima sedikit sekali cahaya pantulan. Tetapi jika
sensor berada diatas garis putih maka photodioda akan menerima banyak cahaya

pantulan, berikut adalah ilustrasinya [5].

ol | | | Photodiods LED | | Photodioda

Gambar 1. Cahaya pantulan sedikit Gambar 2. Cahaya pantulan banyak

Gambar 2.4 Ilustrasi Sensor Proximity Photodioda [5].

Sifat dari photodioda adalah jika semakin banyak cahaya yang diterima,
maka nilai resistansi diodanya semakin kecil, dengan melakukan sedikit
modifikasi, maka besaran resistansi tersebut dapat diubah menjadi tegangan,
sehingga jika sensor berada diatas garis hitam, maka tegangan keluaran sensor

akan kecil, demikian pula sebaliknya [5].

2.5  Mikrokontroler ATmega 16

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer lengkap yang terkandung
dalam satu chip. Mikrokontroler lebih dari sekedar sebuah mikroprosesor karena
sudah terdapat atau berisikan ROM (Read-Only Memory), RAM (Read-Write
Memory), beberapa port masukan maupun keluaran, dan beberapa peripheral
seperti pencacah/pewaktu, ADC (Analog to Digital converter), DAC (Digital to
Analog converter) dan serial komunikasi, karena didalam sebuah mikrokontroler
umumnya telah berisi komponen pendukung sistem minimal mikroprosesor
sedangkan didalam mikroprosesor umumnya hanya berisi CPU. Arsitektur
ATMegal6 mempunyai dua memori utama, yaitu memori data dan memori
program. Selain itu ATMegal6 memiliki memori EEPROM untuk menyimpan
data. ATMegal6é memiliki 16K byte On-chip In-System Reprogrammable Flash
Memory untuk menyimpan program, ATMegal6 terdiri dari 512 byte memori



data EEPROM 8 bit, data dapat ditulis/dibaca dari memori ini, ketika catu daya
dimatikan, data terakhir yang ditulis pada memori EEPROM masih tersimpan

pada memori ini, atau dengan kata lain memori EEPROM bersifat nonvolatile [6].

(XCK/TO) PBO O 1 40 [0 PAO (ADCO)
(T1) PB1 ] 2 39 [0 PA1 (ADC1)
(INT2/AINO) PB2 ] 3 38 [0 PA2 (ADC2)
(OCO/AINT) PR3 O] 4 37 1 PA3 (ADC3)
"(55) PB4 O & 36 [0 PA4 (ADC4)
(MOSI) PB5 ] & 35 [0 PAS (ADCS)
(MISO) PBE ] 7 34 11 pAG (ADCE)
(SCK) PB7 ] 8 33 [0 PA7 (ADCT)
RESET O 9 32 O AREF
VCC ] 10 31 [0 GND
GND ] 11 30 O AVCC
XTAL2 ] 12 29 [ PC7 (TOSC2)
XTALT ] 138 28 [ PCE (TOSCH1)
(RXD) PDO ] 14 27 [ PCs
(TXD) PD1 ] 15 26 [ PC4
(INTO) PD2 ] 18 25 [ PC3
(INT1) PD3 ] 17 24 [ pC2
(OC1B) PD4 ] 18 23 [ PC1 (SDA)
(OC1A) PDS O 19 22 b PCo (sCL)
(ICP1) PD6 ] 20 21 [0 PD7 (OC2)

Gambar 2.5 Data Shet Mikrokontroler ATmega 16 [6].

Pada data shet mikrokontroler ATmega 16 dapat dilihat bagian kontrol
pompa yang terletak pada portD, yang terdiri dari beberapa pin terletak pada pin
4,5,6 dan 7, pengisian pompa terletak pada portD.4 dan portD.5 untuk pengurasan
pompa terletak pada portD.6 dan portD.7 yang masing-masing portD berfungsi
untuk mengontrol pompa pada robot kapal semi selam.

2.6 Relay DPDT

Relay DPDT merupakan relay yang mempunyai tegangan yang besar
berbeda dengan relay tipe lainnya, dapat juga digunakan untuk mengubah
polaritas diterminal dari perangkat yang berhubungan pada output, misalnya untuk
menggunakan motor DC dikedua searah jarum jam dan berlawanan arah jarum
jam arah. Relay suatu piranti yang bekerja berdasarkan elektromagnetik untuk

menggerakan sejumlah kontaktor (saklar) yang tersusun. Kontaktor akan tertutup
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(On) atau terbuka (Off) karena efek induksi magnet yang dihasilkan kumparan
(induktor) ketika dialiri arus listrik [7].

LoLl L Ll
Y T Y

Gambar 2.6 Relay DPDT [7].

Pada robot kapal semi selam ini memerlukan tegangan yang cukup besar
sehingga menggunakan Relay DPDT supaya robot dapat tenggelam dan

mengapung.
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