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Abstract

The development of information technology has grown rapidly so as to make progress in various fields,
one of which is in the field of electronics. With the development of the digital electronics, also produces a variety
of ready-made hardware products consisting of microcontroller circuit. One other development of digital
electronics is the development of sensor technology. By combining the microcontroller circuit with sensor
technology, it is possible to design a device to automation-specific. Based on the above, the authors are
encouraged to design a prototype that serves as a replacement tool automatically at the aquarium water using a
microcontroller by combining technology and ultrasonic sensors photodiode. In order to help people to reduce
interference, ease the workload and save time in doing a job.
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Abstrak

Perkembangan teknologi informasi saat ini telah berkembang dengan pesat sehingga membuat
perkembangan dalam berbagai bidang, salah satunya adalah dalam bidang elektronika. Dengan adanya
perkembangan elektronika digital tersebut, juga menghasilkan berbagai produk perangkat keras siap pakai yang
terdiri dari rangkaian mikrokontroler. Salah satu perkembangan elektronika digital lainnya yaitu perkembangan
teknologi sensor. Dengan menggabungkan antara rangkaian mikrokontroler dengan teknologi sensor, maka
dimungkinkan untuk merancang suatu alat dengan otomatisasi yang bersifat spesifik. Berdasarkan uraian di atas,
penulis terdorong untuk merancang suatu prototipe yang berfungsi sebagai alat pengganti air otomatis pada
akuarium menggunakan mikrokontroler dengan menggabungkan teknologi sensor photodiode dan ultrasonic.
Agar dapat membantu manusia untuk mengurangi campur tangan, meringankan beban kerja, dan menghemat
waktu dalam melakukan suatu pekerjaan.

Kata Kunci : Mikrokontroler, Sensor Photodiode, Ultrasonic, Pengganti Air Otomatis

1. PENDAHULUAN

Seiring dengan adanya perkembangan elektronika digital, juga menghasilkan berbagai produk
perangkat keras siap pakai yang terdiri dari rangkaian mikrokontroler dan sensor. Mikrokontroler adalah suatu
alat elektronika digital yang mempunyai masukan dan keluaran serta kendali dengan program yang dapat ditulis
dan dihapus dengan cara tertentu sedangkan sensor merupakan jenis transduser yang digunakan untuk mengubah
besaran mekanis, magnetis, panas, sinar, dan kimia menjadi tegangan dan arus listrik. Rangkaian mikrokontroler
dan sensor dapat digabungkan agar dapat membuat sebuah perangkat yang bersifat otomatisasi.

Pada kehidupan sehari-hari otomatisasi juga diperlukan, seperti halnya dalam memelihara hewan. Salah
satu jenis hewan yang dapat dipelihara adalah ikan, khususnya ikan hias. Pada sebagian orang mengganti air
pada akuarium juga dapat menjadi kesenangan agar dapat bermain dengan ikan, tetapi ada juga yang memiliki
rutinitas yang cukup padat sehingga tidak memiliki waktu untuk mengganti air yang sudah menjadi keruh.
Dengan menggabungkan antara rangkaian mikrokontroler dengan teknologi sensor, maka dimungkinkan untuk
merancang suatu alat dengan otomatisasi yang bersifat spesifik seperti pada pembahasan Sistem Deteksi Asap
Rokok Pada Ruangan Bebas Asap Rokok Dengan Keluaran Suara yang rangkaiannya menggunakan
mikrokontroler sebagai pemroses data input-an dan output berupa suara jika sensor mendeteksi adanya asap
rokok.™

Berdasarkan uraian di atas, penulis terdorong untuk merancang suatu prototipe yang berfungsi sebagai
alat pengganti air otomatis pada akuarium menggunakan mikrokontroler dengan menggabungkan teknologi
sensor photodiode dan ultrasonic, agar dapat membantu manusia dalam mengganti air pada akuarium.
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2. METODE PENELITIAN

2.1. Rancangan Penelitian, Teknik Analisis, dan Perancangan Sistem
2.1.1. Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian yang dilakukan oleh penulis yaitu berupa desain penelitian deskriptif. Penelitian
deskriptif merupakan penelitian yang dilakukan dengan cara menggambarkan komponen apa saja yang
diperlukan untuk menyajikan prototipe kepada pengguna komputer. Dengan menggunakan bentuk rancangan
penelitian ini, penulis dapat mengetahui apa yang menjadi kelebihan dan kekurangan dari prototipe yang
dirancang.
2.1.2. Teknik Analisis Sistem

Teknik analisis data yang digunakan penulis untuk menggambarkan jalannya aliran data ke dalam
sistem yaitu dengan menggunakan Unified Modeling Language (UML)
2.1.3. Teknik Perancangan Sistem

Teknik perancangan sistem yang digunakan oleh penulis dalam perancangan sistem pada prototipe
adalah dengan menggunakan bahasa pemograman BASCOM.
2.2. Landasan Teori
2.2.1. Sistem

Sistem dapat diartikan sebagai suatu kumpulan atau himpunan dari unsur atau variabel-variabel yang
saling terorganisasi, saling berinteraksi, dan saling bergantung sama lain. ? Sistem adalah sebuah tatanan yang
terdiri atas sejumlah komponen fungsional (dengan tugas/fungsi khusus) yang saling berhubungan dan secara
bersama-sama bertujuan untuk memenuhi suatu proses/pekerjaan tertentu. 1°!
2.2.2. Otomatisasi

Otomatisasi adalah usaha untuk meningkatkan jumlah dan mutu hasil produksi dengan cara
menggunakan mesin-mesin atau alat-alat yang lebih modern dan canggih. Hal ini dimaksudkan untuk
menggantikan peran manusia dan mempermudah pekerjaan manusia. Misalnya, pemakaian komputer dalam
industri sepatu.
2.2.3. Elektronika

Elektronika adalah cabang ilmu pengetahuan yang berkaitan dengan pengkajian dan perancangan
piranti alat pengendali, komunikasi, dan komputer yang bekerja akibat adanya gerakan elektron dalam suatu
rangkaian elektronik. ! Electronics is often used in industrial applications in counting, sorting, illumination
control, welding control, liquid-gaseous flow control, automatically regulating temperature and humidity and in
early warning system. (Elektronik sering digunakan dalam aplikasi industri dalam menghitung, menyortir,
kontrol pencahayaan, kontrol pengelasan, kontrol aliran cairan-gas, secara otomatis mengatur suhu dan
kelembaban dan dalam sistem peringatan dini).
2.2.4. Elektronika Digital

Elektronika digital merupakan salah satu bagian ilmu elektronika yang menggunakan basis logika
sebagai dasar operasinya. Caranya dengan merepresentasikan nilai tegangan 5 volt untuk logika tinggi (HIGH)
dan 0 volt untuk logika rendah (LOW). Untuk dapat mengetahui suatu nilai tegangan yang dihasilkan termasuk
ke dalam logika HIGH atau LOW, dapat dibuat suatu rangkaian uji logika yang dirangkai sedemikian rupa
sehingga dapat mendeteksi nilai suatu tegangan, apakah termasuk ke dalam logika tegangan HIGH atau LOW. "
2.2.5. Rekayasa Perangkat Lunak

Proses pengembangan/rekayasa perangkat lunak sesungguhnya merupakan aktivitas-aktivitas yang
diperlukan untuk menerjemahkan ‘kebutuhan dan harapan pengguna’ menjadi sebuah sistem perangkat lunak. !
Rekayasa Perangkat Lunak atau Software Engineering adalah sebuah disiplin ilmu yang mencakup segala hal
yang berhubungan dengan proses pengembangan perangkat lunak sejak dari tahap implementasi serta pasca
implementasi sehingga siklus hidup perangkat lunak dapat berlangsung secara efisien dan terukur. '
2.2.6. Analisis dan Perancangan Sistem

Analisis sistem adalah penguraian dari suatu sistem informasi yang utuh ke dalam bagian-bagian
komponennya dengan maksud untuk mengidentifikasikan dan mengevaluasi permasalahan-permasalahan,
kesempatan-kesempatan, hambatan-hambatan yang terjadi dan kebutuhan-kebutuhan yang diharapkan sehingga
dapat diusulkan perbaikan-perbaikannya. *® Analisis sistem didefinisikan sebagai bagaimana memahami dan
menspesifikasi dengan detail apa yang harus dilakukan oleh sistem. ™ Perancangan sistem adalah proses
pengembangan spesifikasi sistem baru berdasarkan hasil rekomendasi analisis sistem. 2 Tujuan rancangan
sistem adalah menggambarkan sistem yang baru sebagai sebuah kumpulan modul atau sub sistem. ¥ Piranti
keluaran (alat ouput) dirancang untuk memudahkan pengguna membaca atau melihat hasil yang dikerjakan oleh
mesin tersebut. " Perancangan output merupakan perancangan yang berkaitan dengan informasi hasil
pengolahan data. **
2.2.7. Mikrokontroler

A microcontroller is just a small computer designed for embedded applications, like controlling
devices, machines, appliances, and toys. (Mikrokontroler adalah hanya sebuah komputer kecil yang dirancang
untuk aplikasi embedded, seperti mengontrol perangkat, mesin, peralatan, dan mainan). "¢ Mikrokontroler
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adalah sebuah sistem komputer yang dibangun pada sebuah keping (chip) tunggal. Jadi, hanya dengan sebuah
keping IC saja dapat dibuat sebuah sistem komputer yang dapat dipergunakan untuk mengontrol alat. ")
2.2.8. Proteus

As one product of Labcenter Electronics company the Proteus which is becoming more and more
popular is a simulation platform of analog circuit, digital circuit, microprocessor with which we can do the
whole design of system including design, analysis, simulation of hardware, microcontroller code debugging,
system’s testing and design of PCB. (Proteus sebagai salah satu produk dari perusahaan Labcenter Electronics
yang menjadi semakin populer adalah platform simulasi rangkaian analog, rangkaian digital, microprocessor
yang dengannya kita dapat melakukan keseluruhan desain sistem termasuk desain, analisis, simulasi hardware,
kode debugging mikrokontroler, pengujian sistem dan desain PCB). ® Proteus is a circuit analysis and physical
simulation software launch by British Lab Center Company, which run on Windows platform and is made up
mainly by the ISIS and ARES. Isis’s main function is to schematic design and simulation, while ARES is mainly
used for printed circuit board design. (Proteus adalah perangkat lunak penganalisis sirkuit dan simulasi fisik
yang dikeluarkan oleh perusahaan British Lab Center, yang berjalan pada platform Windows dan terdiri dari
ISIS dan ARES. Fungsi utama Isis adalah untuk desain skema dan simulasi, sedangkan fungsi utama ARES
adalah untuk mendesain papan rangkaian tercetak). ™!
2.2.9. Photodiode

The purpose of a photodiode is to converts light into electric current or voltage,in contrast to another
more familiar optoelectronic device, the light-emitting-diode (LED), which convert electric power into light.
(Tujuan dari fotodioda adalah untuk mengkonversi cahaya menjadi arus listrik atau tegangan, berbeda dengan
yang lain perangkat elektronik lebih akrab, cahaya-emisi-dioda (LED), yang mengubah tenaga listrik menjadi
cahaya). ®” The photodiode can switch in a few nanoseconds and respond linearly to input levels over nine
orders of magnitude. (Fotodioda dapat beralih dalam beberapa nanodetik dan menanggapi secara linear ke
tingkat masukan lebih dari sembilan kali lipat). 2
2.2.10. Sensor Ultrasonic

The ultrasonic sensor can be used for detecting and avoiding objects. (Sensor ultrasonik dapat
digunakan untuk mendeteksi dan menghindari benda-benda). 2 Ultrasonic sensor is mainly used for measuring
distance by using its features of emitting short high frequency pulse for a certain period of time and being
transmitted with speed of light in an atmosphere. (Sensor ultrasonik ini terutama digunakan untuk mengukur
jarak dengan menggunakan fitur-fiturnya memancarkan pulsa frekuensi tinggi pendek untuk jangka waktu
tertentu dan ditransmisikan dengan kecepatan cahaya dalam atmosfer). (%!
2.2.11. Led Infra Merah

Cahaya LED infra merah tidak dapat dilihat dengan mata telanjang. Gunakan kamera digital atau
kamera handphone untuk mengetahui LED infra merah telah menyala atau belum. 2% Infrared light-emitting
diodes (IR LEDs) are commonly used in remote-control devices to send secret (well, okay, invisible) messages to
other electronic devices, such as your TV or DVD player. (Infra merah dioda pemancar cahaya (LED IR) yang
umum digunakan dalam perangkat remote control untuk mengirim rahasia (baik, oke, tak terlihat) pesan ke
perangkat elektronik lainnya, seperti TV atau DVD player). !
2.2.12. Pengertian UML

Unified Modeling Language (UML) adalah bahasa grafis umum yang sangat fleksibel dan mudah
disesuaikan untuk pemodelan software berorientasi objek dan memungkinkan kita untuk membuat metodologi
yang menggambarkan kegiatan sistem, objek, relasi database, dan lain-lain. ® UML (Unified Model Language)
adalah bahasa permodelan untuk sistem atau perangkat lunak yang berparadigma berorientasi objek. Pemodelan
(modeling) sesungguhnya digunakan untuk penyederhanaan permasalahan-permasalahan yang kompleks
sedemikian rupa sehingga lebih mudah dipelajari dan dipahami. ?”}
2.2.13. BASCOM

Bascom ist ein echter und sehr effizienter compiler und nicht etwa ein interpreter. (Bascom adalah
sebuah kompilator yang sangat efisien dan tidak memerlukan sebuah penerjemah). 2%

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Analisis Kerja Sistem
Use Case adalah sebuah diagram yang terdiri dari berbagai komponen yang menggambarkan alur
sistem secara umum dan mendeskripsikan bagaimana pengguna dapat berinteraksi dalam sistem. Interaksi ini
dibentuk dalam komponen seperti sistem (use case) dan pengguna (actor).
Use Case pada prototipe ini berupa :
a. Sensor 1 akan mengukur tingkat kekeruhan air pada akuarium.
b. Sensor 2 akan mengukur tingkat ketinggian air pada akuarium.
¢. Pengguna dapat mengubah tingkat kekeruhan dan ketinggian air pada akuarium.
d. Ketika sistem mendeteksi tingkat kekeruhan dan ketinggian air mencapai batas yang telah ditentukan, maka
pengganti air otomatis akan bekerja.
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Gambar 1. Use Case Diagram

3.2. Analisis dan Perancangan Program

Untuk dapat bekerja sesuai yang diharapkan, perangkat keras memerlukan suatu perintah yang
dijalankan oleh mikrokontroler. Perintah tersebut berupa kode mesin yang sesuai dengan mikrokontroler yang
disebut program. Program terdiri dari source code yang berisi sekumpulan instruksi yang berfungsi untuk
mengendalikan mikrokontroler. Untuk merancang program pada sistem pengganti air otomatis pada akuarium,
penulis menggunakan mikrokontroler Atmegal6 yang telah ditanamkan ke dalam PCB. Sedangkan untuk
memasukkan program pada mikrokontroler, penulis menggunakan software Bascom AVR untuk menulis
program, meng-compile menjadi kode biner. Sedangkan untuk meng-upload ke dalam memori mikrokontroler
penulis menggunakan aplikasi Sinaprog.
3.3. Perancangan Perangkat Keras
3.3.1. Layout Rangkaian PCB
PCB merupakan komponen yang berfungsi sebagai jalur rangkaian yang akan mengkoneksikan antar komponen-
komponen perangkat yang dibutuhkan.

A

Gambar 2. Jalur Rangkaian PCB

3.3.2. Keterangan Komponen Rangkaian PCB
Berikut ini merupakan keterangan komponen-komponen yang dirangkai di dalam PCB.
89 10 n 1 13 14 15 16

Gambar 3. Keterangan Komponen Rangkaian PCB
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Tabel 1. Keterangan Komponen Rangkaian PCB

No | Nama Perangkat Keterangan
1 | Kapasitor Filter tegangan listrik
2 | Diode Pengaman arus listrik
3 | Modul Regulator Penurun tegangan
4 | LED Hijau Indikator
5 | Resistor Mengurangi arus atau hambatan
6 | PinLCD Pin pemasangan LCD 2x16
7 | Push Button Menu Mengubah settingan
8 | PinPort A Pin untuk pemasangan sensor
9 | PinPortC Pin untuk pemasangan push button menu
10 | Buzzer Speaker
11 | Terminal Pin Soket konektor 12v untuk module adaptor
12 | Transistor BD139 Menggerakkan kontaktor relay
Saklar elektronik untuk menghidup dan
13 | Kontaktor Relay mematikan pompa atau memutuskan tegangan
220VAC
14 | Terminal Pin Soket konektor 12v untuk pompa air 1
15 | Terminal Pin Soket konektor 12v untuk pompa air 2
16 | Kapasitor Milar rl:]/laetrielz(t;?]n; :I%Jpsaf(ejut saat pertama nyalakan atau
17 | Terminal Pin ﬁ:tl:?li konektor 12v untuk colokan ke sumber
18 | Mikrokontroler ATMegal6 Prosesor Perangkat
19 | Pin Port B Untuk melakukan koneksi antara komputer
dengan mikrokontroler
20 | Push Button Reset Menjalankan ulang/restart mikrokontroler
21 | PinPortD Pin standby
22 | Module Adaptor Mengubah tegangan 220VAC menjadi 12VDC

3.3.3. Rangkaian PCB Tampil Belakang

Gambar berikut merupakan tampilan belakang pada PCB yang telah dipasangkan dengan komponen

elektronika.

Gambar 4. Rangkaian PCB Tampil Belakang
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3.3.4. Rangkaian LCD
Rangkaian LCD ini digunakan oleh penulis untuk menampilkan informasi berupa tingkat kekeruhan
dan ketinggian air pada akuarium.

Gambar 5. Rangkaian LCD

3.3.5. Rangkaian Sensor Ultrasonic
Penulis menggunakan sensor ultrasonic untuk mengukur ketinggian air pada akuarium.

mr L]

PING))) 4

Gambar 6. Rangkaian Sensor Ultrasonic

3.3.6. Rangkaian Sensor Photodiode
Untuk mengukur tingkat kekeruhan pada air, penulis menggunakan sensor photodiode. Tingkat
kekeruhan didapat berdasarkan cahaya yang diterima oleh sensor photodiode.

N

Gambar 7. Rangkaian Sensor Photodiode

3.3.7. Rangkaian Universal Serial Bus (USB)
Untuk dapat meng-upload coding ke dalam mikrokontroler, penulis menggunakan rangkaian Universal Serial
Bus (USB).

Gambar 8. Rangkaian Universal Serial Bus (USB)
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3.3.8. Rangkaian Pompa Air

Untuk menguras dan mengisi air pada akuarium, penulis menggunakan rangkaian pompa air.

Gambar 9. Rangkaian Pompa Air

3.3.9. Gambaran Keseluruhan Rangkaian Prototipe

Berikut ini merupakan gambar seluruh rangkaian prototipe yang telah dipasangkan dengan komponen-

komponen yang dibutuhkan, sehingga prototipe dapat berjalan.

ra

Gambar 10. Gambaran Keseluruhan Rangkaian Prototipe

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian dan pengujian yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya mengenai prototipe

yang dirancang, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut:

a.

b.

C.

Prototipe pengganti air otomatis pada akuarium yang dirancang dapat diimplementasikan untuk membantu
pekerjaan manusia dalam mengganti air pada akuarium secara otomatis.

Jika menggunakan akuariun yang berbeda ukuran maka batas ketinggian maksimal air harus diatus melalui
coding.

Penggunaan push button menu membuat perangkat lebih flesibel, karena pengaturan tingkat kekeruhan dan
ketinggian air dapat disesuaikan oleh pengguna.

Dengan adanya proses yang disimpan dalam memori EEPROM, maka proses dapat dilanjutkan kembali saat
mikrokontroler mengalami restart atau pada saat terjadi pemutusan arus listrik.

Tingkat kekeruhan yang dihasilkan oleh sensor photodiode dapat berubah akibat adanya pengaruh cahaya
dari luar dan jarak pemasangan sensor photodiode terhadap LED Infra Merah.

Sensor ultrasonic tidak dapat menembus benda cair dan padat, gelombang yang dihasilkan akan dipantulkan
kembali ke sensor ultrasonic kemudian nilai tersebut akan digunakan untuk menghitung ketinggian air pada
akuarium.

5. SARAN

Setelah dilakukan analisis dan pengujian terhadap prototipe dan sistem yang dirancang, masih

ditemukan beberapa kelemahan. Oleh karena itu, ada beberapa saran yang diberikan untuk pengembangan
selanjutnya.
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Rangkaian dapat ditambahkan beberapa sensor jika ingin mendapatkan kondisi air yang lebih baik seperti
sensor yang dapat mendeteksi PH air.

Perlu adanya pompa air khusus yang digunakan untuk mengurus air, karena pompa air yang digunakan
belum mampu untuk menguras air akuarium pada batas bawah yang ditentukan.

Sensor yang digunakan untuk mengukur tingkat kekeruhan masih dapat terpengaruh oleh cahaya dari luar,
sehingga untuk pengembangan selanjutnnya dibutuhkan sensor yang tidak terpengaruh oleh cahaya dari
luar.

Akuarium yang dipakai harus memiliki bagian khusus agar dapat dipasangkan dengan sensor photodiode
dan ultrasonic.

Untuk pengembangan selanjutnnya, prototipe tidak hanya sebagai pengganti air otomatis melainkan dapat
sebagai pengatur suhu air dan pencahayaan pada akuarium secara otomatis.
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