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ABSTRAKSI]

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT PENYELEKSI
APEL BERDASARKAN UKURAN DAN BERAT BERBASIS
MIKROKONTROLER RENESAS RRC /13

( Harivanto Tunggul Pawenang, 01.17.049. Jurusan Teknik Elektro 8-1 )
( Doszen Pembimbing : Ir. Yusuf lsmail Nakhoda, MT)

Pengembangan teknologi haru bertujuan untuk memberikan fasilitas dan
kemudahan kepada manusia dalam melakukan aktivitas kerja. Karena manusia
memiliki keterbatasan dalam  hal kemampuan fisiknya, sehingga dalam
aktivitasnya memiliki batas-batas vang tertentu pula. Dengan demikian akan
berpengaruh langsung pada tingkat efisiensi dan kerja manusia

Di dalam tugas akhir ini, dibahas tentang pencrapan mikrokontroler
Renesas R8C / 13 dalam perencanaan dan pembuatan  sistern penyeleksi apel.
Alat vang dibuat meliputi perencanaan perangkal keras dan perangkat lunak.
Perencanaan perangkat keras meliputi: rangkaian sensor strain gage, rangkaian
LDR. rangkaian sensor posisi, mikrokontroler dan rangkaian driver relay.
Perencanaan perangkat lunak berupa flewchort cara kerja sistem. Kerja sistem
bermula pada pengukuran ukuran apel dan beral kemudian akan dipilih
berdasarkan kriteria berat serta ukuran yang iclah ditentukan. Proses ini akan
kembali ke awal apabila apel vang tepilih telsh dimasukkan ke dalam wadah

sesuai dengan Kritcrianya.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan ilmu pengetahuan  dan  teknologi  terutama di  bidang
clektronika telah membawa perubahan besar dengan memberikan berbagai macam
peralatan vang dapat meningkatkan cfektifitas dan efisiensi berbagal macam aktivitas
manusia.

[ralam penjualan apel oleh pengusaha apel sering diperlukan svarat tertentu
menurut standar dari pemesan, diantaranya menurut berat dan ukuran dari apel
tersebut. Untuk dapat melakukan penyeleksian apel dalam jumlah banvak vang harus
diukur satu persatu akan sulit dilakukan dengan menggunakan lenaga manusia.

Dari permasalahan di atas maka penyusun memiliki ide untuk membuat alat
penyeleksi apel berdasarkan ukuran dan beratnva. Dengan demikian diharapkan
peralatan tersebut dapat menyeleksi apel berdasarkan ukuran dan beratnya secara

alomalis,




1.2, Rumusan Masalah

Berdasarkan permasalahan yang terdapat dalam latar belakang, maka dapal

dibuat rumusan masalah sebagai berikut

Bagaimana merencanakan dan membuat alat yang dapat mengukur apel
berdasarkan ukuran dan beratnya.
Bagaimana membual frardware dan sofiware dari mikrokontroler Renesas R8C /

13 Tiny (RSF21134FP).

- Dagaimana merencanakan dan membuat alal yang dapat menyeleksi apel

herdasarkan ukuran dan beratnya.

1.3. Batasan Masalah

Agar permasalahan yang dibahas tidak meluas, maka pembahasan dibatasi

hanya pada hal-hal berikut :

1.

2

Calu daya tidak dibahas.

Tipe mikrokontroler yang digunakan adalah Renesas R8C / 13 Tiny
(R5121134FP).

Bahasa pemrograman yang digunakan adalah bahasa C untuk minimum sistem
dari renesas REC ( 13 Tiny (RSF21134FP).

Yang dimaksud ukuran apel adalah rendah, sedang, alau tingyi.

Yang dimaksud berat apel adalah ringan, sedang, atau berat.

Menveleksi untuk | jenis apel,




L4, Tujuan
Tujuan dari penulisan skripsi ini adalah merencanakan dan membuat alat vang
mampu menyeleksi apel berdasarkan ukuran dan berainya yang dikontrol secara

olumadlis.

1.5. Metodologi
Metodologt vang digunakan dalam penulisan skripsi ini adalah sebagai
berikut :
1. Pengumpulan Data.
Dengan melakukan studi literatur terhadap data vang diperlukan guna menunjang
kelancaran di dalam proses pembuatan alat. Studi dilaksanakan dengan mencari
buku yang menjadi landasan dari tiap teori maupun melalui sarana internet.
2. Perencanaan dan Pembuatan AlaL
Pada tahap ini, akan dibuat alatl dan program berdasarkan rencana awal dengan
berlandaskan pada pedoman yang ada.
3. Penpujian alat,
Pengujian alat diperlukan untuk mengetahui kesalahan atau kekurangan pada alat
vang melipuli pengujian hardware dan software
. Pengujian frardware meliputi pengujian perblok dan pengujian secara
keselurihan.
2. Pengujian sofiware meliputi pengujian persub rutin dan pengujian secara

keseluruhan.

Li¥




1.6, Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan pada skripsi ini adalah sebagai berikut :

BAB1 :PENDAHULUAN

BAB I

RARI :

BAB IV :

BABYV :

1.7. Relevansi

Memuat latar belakang masalah, perumusan masalah, balasan

masalah, tujuan, metodologi dan sistematika pemhbahasan.

: DASAR TEORI

Membahas semua teori dasar yang berkaian langsung dengan
perencanaan sister.
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Membahas perencanaan dan pembuatan sistem yang meliputi
hordware dan soffware.

PENGUMAN ALAT

Berisi tentang uji coba alat vang telah diboat, pengoperasian dan
spesifikasi alat.

PENUTUP

Berisi kesimpulan dari alat vang telah dibuat dan saran untuk

penuembangan berikuinya,

Diharap skripsi ini dapat dihasilkan metode perancangan dan prototype yvang

dapat digunakan

untuk menyeleksi apel dengan baik.




BABTI

DASAR TEORI

Pada bab T ini berisi tentang beberapa dasar teori yang mendasari
penyusunan dan pembuatan laporan skripsi yang meliputi teori dasar tentang
Renesas R8C / 13 Tiny (R3F21134FP), strain gage. LDR. lmit swirch, LED.

transistor, Op-Amp, 1C ULN2004A, relay dan motor DC.

2.1. Renesas RRC/13 Tiny (REF21134FP)
2.2.1. Umum

Perbedaan mendasar antara mikrokontroler dengan mikroprosesor adalah
mikrokoniroler selam memliki CPU juga dilengkapi dengan memon dan fapue —
ourpur  vang merupakan kelenpkapan schagai sistem minimum mikrokomputer
sehingga sebuah mikrokontroler dapat dikatakan sebagai mikrokomputer dalam
kepine mungeal  Simgle Chip Mikrokomtroler ) vang dapat herdin sendiri.

Renesas RBC adalah salah satu jenis seri dalam keluarga mikrokontroler
M16C. CPL) RBC sama dengan CPU CISC 16-hit M16C, hanya saja lebar jalur
data R8C adalah 8-4ir. Karena menggunakan CPU yang sama maka REC memiliki
instruction sef hampir sama dengan M16C. Perbedaannya hanya terletak pada 2
instruksi. yaitu R8C tidak memiliki insmuksi JMPS (Jump Special Page) dan
IJSRS  fhanp  Subroutine Special Page). R8C/13 adalah salah satu tipe
mikrokontroler dalam seri RRC. Mikrokontroler ini memiliki kemasan 32-pin

LQFP. Dalam perancangan pads skripsi ini menggunakan mikrokontroler seri




R5I21134FP. yaitn REC/13 yang memiliki Flash ROM 16 KB (1000 E/W crefey)

don RAM sebesar | KB,

2.2.2. Spesifikasi R5F21134FP

Berikut ini adalah gpesifikasi RSF21134FP denpan peta peripheral dan

MEmori-memorinya,

Mempunyai CPL Core {(16-0i) 1| — 20 MHz, 3.0 — 3.5 Valt dan 1 —

10MITz 2.7 —5.5 Volt

o  Rangkaian Clock, kecepatan Low/High On-Chip Oscillator. Clock ulama
denpan Xin/Xout.

o Memori (ROM/SRAM) 16 Kbytes [ 1 Kbyres, 2 x 2 KByfes Data Flash

pada REC/12, 13.

¢  Kcmazan 32 pin LQFP (7mm x Ymm)
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Garmbar 2.1. Blok Diagram dan Peta Peripheral RRC/11, 13

. Kelebihan REC/ Tiny
Banyak kelebihan-kelehihan yvang dimiliki R8C/ liny diantaranya adalah :

Kompatibel dengan M16C vaitu kompatibel dalam instruksi dan kode.
Peripheral lebih lerintegrasi jadi lchib hemat

Efectromagnetic Compatibility (EMC) mempunyai EMI rendah, EMS
linggi.

Development Tool (Compiler dan Debugger) didapat dengan murah dan
ditasilitasi On-Chip Debugger.

Memiliki fitur fail-safe vaitu pengamanan lerhadap kegagalan sistem.

-




s Konsumsi dava rendah.
= 16 bir CISC CPL. dengan kecepatan maksimal 20 MHz (1:1).
» 89 perintah C1SC lebih hemat ROM kira-kira 20 %, RAM sampai 1 KB.

e Wakiu konversi ADC hanya 3 yS.

2.2.4. Konfigurasi Pin R§C R5F21134FP
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Gambar 2.2. Konfigurasi Pin R8C R5F21134Fp '

Cambar  di atas adalah kotigurasi pis-pisn dann REC R3F21134FP untuk lebih

Jelasnya dapal diamati pada bl dekripsi pin-pin berikut ini




Tabel 2.1. Kofigurasi pin-pin dari R8C R5F21134Fp "

Mama Tipe
Nama Pin Fungsi
Sinyal 10
Masukan Tegangan 27 V — 55 V pada pin Vee. |
Vee, Vss I
Catu Dava Tecanean 'V pada pin Vss.
I
Pin 1m untuk menstabilkan catu  daya
internal, pin i dihubungkan pada Vss
I Vee Ivee 0
melalui kapasitor 0.1 pl. Jaopan
- dihubungkan pada Vec.
| Ini adalah untuk catu dava pada ADC. Avee
Inprt Catu
Avce, ' dihubungkan pada Vecc, AVss dihubungkan
Dava 1
Avss ke Vas. Dianpurkan untuk menghubungkan
Analog
kapasilor diantasa g AVee dan AVss.
- Mengaktifkan  “L" untuk masukan ini
faput Resed RESET 1
! meresct MCLI
' Pin imi dihubungkan pada Vss melahi
CINVss CNVss |
sebuah resistor.
£in ini dihubungkan pada Veo melalui
MODE MODE 1
sebuah resistor,
Input Clock | Pin-pin ini disedinkan uniuk
Xin I
L tama membangkitkan  rangkaian /O Clock




fnput Clock Pin-pin ini disediakan untuk |
Xin I |
Utama - membangkitkan  rangkaian /0 Cleck
| Utama. Dihubungkan  dengan  sebuah
Output kerumik resonmator atau kristal diantara pin
Clock Xaut o | Xin dan Xout. Jika digunakan clock infernal
Ulama maka pin Xin dan Xoul dalam keadaan
terbuka.
fnput
] INTO
Interupsi ] Pinini sebagai masukan interupsi
INT3
| Papuat Kunci [ i
| KI0 - K13 i Fin ini sebagai masukan kunci interupsi,
Interupsi
|
CNTRD VO | Pir 17O im adalah untuk Timer X .
Timer X

CNTRO | ©O | PinOuput untuk Timer X,

Timer Y CNTR.1 O | Pin IO uniuk Fimer Y.

Timer £ TZoul O | Fin Oupnat untuk Timer 7.,

Timer C TC in [ Eﬁ?ﬂbur‘ untuk Fimer C,




Interface | RxDO0.
[ | £in inpur untuk data Seriaf.

RxD|
TxDO,
TxD 11, O | Pin output untuk data Serial.
Txidl |
frigael !
Masukan tegangan referensi untuk ADC.
Tegangan Vref I
Pin Yref dihubungkan ke V.
Referensi |
AND -
ADC, I f'in inpur analog pada ADC.
ANIL ‘ g
_ ' Merupakan porl 'O CMOS 8 hit . Seliap
i
' port mempunyai pilihan register penpgarah
POO-POT, |
sehagai input atau outpd. Tiap Port dapat
P10-P17,
Port 1)0 IO | dialamali per A, Dapat dialur
P30-P33. |
menggunakan  pudf  up resistor  dengan
P37, P43

program. P10 — P17 mempunyal edriver

transistor,

Port fnput | P46, P47 I | Pirini hanva bisa digunakan sebagai inpur.
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2.2.5. Peripheral RRC R5F11134FP

REC R3FZI134FP mempunyal beberapa peripheral-peripheral

yang

banvak digunakan pada beberupa aplikasi-aplikasi penting, diantaranya adalah

sebawai berikui

o  Analeg To Digital Converier (ADC)

1]

L0 |

Kl

Comparatar

THE | =
:|ij—| [T ‘—E [T }—ﬁ'_“v_ et AL Servamian ke
i el el [=on [}
AT =G
i W1 Risank: bddar . —
“arr C’
SUC o asha SO Rl Fag ST
ALECURR
AL redlatar =
[ odar
.
i [l "
B O H LRI e
Ei: o N R
A Ao IR R =) ‘----..':I !
B O L AT L
AR ot e
Pt 1 ; - t
r"l"l"#'lﬁg | St R ] W a"‘—-—q + AP |
- | 1 TR b i
L R e T T S
|
[ L e [ e
171 b 4 —* =
sk £ :'u":lr'::'_::_ a
rlesi— L
|‘11L.'|H|C I.HE\J‘“.;\.II- 1ER. :I_""c
OHT L THE, ANGREN G CESD B i S0 OR0 magnksr
CREET WOEHT Al e 8OO rea) Shar

Gambar 2.3. Diagram Blok ADC




Dengan 12 SAR ADC 8§11 yvang mempunyai resofusi 8 bif atau 10 &, Mode
Operasinya mengpunakan (we-Shot dan Repeat dengan wakm konversi 2.8 pS
{pada clock |0 MHz). Berikutl gambar diagram blok ADC budit in pada ini ;
o Timer Mode
Mempunyai fimer schanvak 4 yaitn fimer X, Y, 7. C. Berikut adalah

mode-mode Himer yang dimiliki

Tabel 2.2. Mode-mode Timer

fam Thimer X i Y Tmezr £ Timer
O SR S.pat tiner B-but mrvmar S-bittimer Te-bit trer
it 20t with 2-5it wdTh 2=t
prescaler e sealer A eacaler
Lot Chrwn Cieswn [ g
AZCIE SOUr e ] Tl dil Wil
f2 +£a iz ~fil
e TRIHG 18 132
32 <l frizam *ThI= Y
TR pHia el e
Funicii: Timer misde N prelded ﬁ-:ra‘e-:l ficked 1108 provided
Pulse cat ol o ds eachd=d fipk procld=d Qe prowcls=d e proadol st
Ewvent sountsr mode el o privaded! rdpreadsd ot provded
Fulse widlt
IMeasursmsnd maods prcrided not proveldsd e providesd  nod proaldsd
Fulzs porcd
i Azl mods el ol prokdsd (R povided ot prodldsd
Pragramimiable wavelari
Jervlinn wes it penided | petaided [cided 1o o ded
Frearanimabke ane-sho
CEEl R il s el peovides fadt provided  |prayvidsd ok orowlded

Frogramimae wall

sl Qe At meds | i Eosidec podt proviged ded e peeided
CaAptuie not peavides | not pr-:--.*id:‘-al_- el (A Geided jot ks
([ =RIgET CHTRG CHTR1 INTO TCMN
gl i CMTRa
TNTRE TR T7OuT o provided
Fe ated infagiupat Timer % Int | Tinear ¥ mi Timst £ 1at Fimer Lam
T et e T T = int
Thmar 3togs s fedech prid ded Folepe bl et el




Low Voltage Detect ( LVI} )

LVD adalah untuk mendeteksi Vee kurang dari 3.8 V{2 0.5 V)

Watchdog Timer

Watchdoy berfungsi untuk mendeteksi ketika program diluar kontrol.

On Chip Debugger

Fasilitas ini mempunyai fungsi untuk dapat debug pada wakiu
mikrokontroler sedang berjalan. Antara PC dan mikrokontroler dapar
berkomunikasi, PC akan mengetabui aktivitas mikrokontroler saal itu.

Syaral-syaral Cn Chip Debugeer adalah:

Vektor Address Match interrispt harus dihindari.

= Single step inferrupt tidak dapat digunakan bersamaan imterrupt
fain.

= (UARYT udak boleh dipakai.

= |nstruksi BRK tidak boleh dipakai.

= Flash Address COO0OH - C7FFH.

* PD 3.7 harus “0™

= 35 I'MR 0 harus “17

=  Menyiapkan 8 Byre uniuk Srack.

= (n Chip Debugger berpengaruh pada timing run

Rangkaian Osilafor
Pada osilator utama menggunakan kristal luar sampai dengan 20 MHz.

dengan memiliki [lur Clock Stop Detect. Kemudian umuk On Chip
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(silator  disediakan kecepatan Low 125 KHz dan High 8 MHz, Saatl
setelah reset, default elock adalah kecepatan rendah On Chip osilator 123

Kilz,

2.2, Strain Gage

Transduser yang digunakan scbagal transduser berat dalam skripsi ini
adalah strain gege. Strafm gage adalah transduser pasif yang merubsh perubahan
mekanis menjadi perubahan twhanan. Stain gege berupa wafer yang dapat
disatukan (bonded) ke berbagai bahan untuk mengukur tegangan vang diberikan
kepadanya. Strain gage metalic (logam) dibuat dari kawat tahanan berdiameter
kecil. T'ahanan dari foil kawat atau logam lersebut berubah terhadap panjang jika
bahan (empal “gage” disatukan mengalami tarikan atau tckanan. Perubahan
tahanan ini sebanding dengan regangan yang diberikan dan diukur dengan scbuah

jembatan wheatstone yang dipakai secara khusus.

e S
; Wire Grili
Leads 3
—_— b
T Falt
. R
Pager

Gambar 2.4. Strain Guge U
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Sensitivitas sérain gage disebut fakior guge (GF) yang dirumuskan sebagai

berikut ¥
Gl = MJ—R _______________________________________________________________________________________________________ (2-1)
7L
Dhimana ¢
G = faktor gage
R = tlahanan gage nominal

AR = perubahan tahanan gage
[. = panjang nominal bahan percobaan (kondisi tak teregang)

AL = perubahan panjang bahan percobaan

Perubahan tahanan AR pada sebuah kenduktor yang panjangnya L.

dinyatakan dengan persamaan berikut !

R=p

o

[Dimana : p = tahanan spesifik dari konduktor
L = panjang kondukior
A = luas penampang

d = diameter konduktor

2.3. LOR (Licht Dependent Resistor)
I.DR merupakan salah satu komponen elektronika yang dapat mendeteksi
cahaya. Resistansi DR akan bergantung dengan banyaknya cahaya yang

mengenainya. Dalam skripsi ini LDR berlungsi mendeteksi pantulan cahaya pada

K5




led. Jika LDR berada pada cahava led maka akan membuat resistansi LDR
menjacdi mengecil. Sedangkan jika ridak mengenai cahava led maka resistunsi

LDR menjadi tinggi.

2.4, Limit Switch

Lintit Switch merupakan sebuah saklar vang bekerja karena adanya sebuah
sentuhan atau gesekan. Pemasangan saklar ini harus tepat serta dapat memberikan
respon vang ecpat dengan memperhatikan faklor-faktor yang menvangkutl tingkat
kekritisan seperti ukuran. Limif swifch ini mempunyai beberapa bagian mekanik
vang akan disecntuh olch benda atau mekanisasi lainnya. Kemudian bagian ini
menggerakkan lengan pengungkit yvang diteruskan dalam suatu kontak. Limit
switeh ini berflungsi sama dengan saklar, dimana jika ada beban yang menventuh
switch maka hubungan pada kaki switeh akan berpindah.

Ada dna anak kontak dari limit switch yaitu NO dan NC. Kontak NO
(Narmafly Open) adalah konlak yang menjadi aktal bila lengan pengukil mendapat
tekanan sedangkan kontak NC (Normally Close) adalah kentak vang menjadi akzif

bila lengan pengukit tidak mendapat tekanan.

1.5, Light Emitting Diode (LED)

Semua diode semikonduktor menghasilkan pancaran ketika elektron dalam
pita konduksi herkombinasi dengan hole dalam pita valensi. Diode silikon normal
mempunyal panjang gelombang pancar vang panjang {dalam range sinar infra

merah). dan pancaramnmys diserap sekitar bapgian semikonduktor. Dalam scbuah
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LED, semikonduktor mempunyai energi gap yang tinggi dan berbentuk junction
vang berarti pancaran dari junction dapat dilewatkan.

LED dibentuk dan substrad yang diinjeksi-N yang dibuat dari GaP atau
GaAsP. Schuah lapisan tipis epffaksial yang mendapat injeksi P pada lapisan
hawian alas darl subsirat. Junciion P-N, dimana sebagai tempat rekombinasi dan
pancaran yang diteruskan, terdapat diantara kedua lapisan, Karena lapisan GaP
jernih, aliran secara langsung ke bawah dapat diserap. Dengan substrat GaP yang
jernih, sebuah lapisan pemantulan menambahi jumlah elektron vang ada di bawah

untuk memperbaiki elisiensi.

2.6, Transistor Sebagai Saklar

Pemakaian transistor dalam teknik switching masih banvak dipakai. Untuk
mengatur scbagal saklar on/off maka transistor dapat dioperasikan pada daerah
ketja safurasi dan daerah cuf-off. Agar transistor bekerja pada dacrah saturasi dan
daerah cut—off maka dapal dilakukan dengan mengatur arus pada kaki basis (Ib).
Apabila diinginkan saklar on/off yang bergantian dengan periode tertenlu maka
dapat dilakukan dengan memberikan legangan basis transistor (Vb) vang berupa

tegangan logic. Gambar 2.5 menunjukkan rangkaian transistor sebagai saklar,
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Gambar 2.5. Rangkaian Transistor sebagai Saklar 141

Rangkaian diatas dapat dirumuskan sebagai berikut 1! -

v
[ (sat)= s mma s e LR R T R S T {2-9)
&
Iz Vo =V
(sl = = = e st st (2-10)
[ide R,
. =
A, MI 4 A R At R AR R £ £ A B KA AR AR AR B AP (2-2)
h
Ic
‘ I Ihsthdzty
¢ TioK seterasi
| e — ——
b == —arw _ Ib=lbisat)
voo| T -
" fT g Titk Keri_
Ir"_- _"““xT o —
Yo = e — Titik Cut-OF
A
il B ] |
¥ — e
Vo

CGambar 2.6. Titik Saturasi dan Titik Cu/-Off pada Garis Beban DC '




2.7. Penguat operasional

Pemakaian penguat operasional adalah untuk memperkuat sinyal dari
sensor tanpa mempengarvhi ketelitian sensor, sebab impedansi masukannya
sangat tinggi schinggpa dapat dianggap tdak menyerap arus pada masukannva.

Penguat operasional dapat dibuat dengan menggunakan Op-Amp. Mulu
pengual ity tergantung dari mutu Op=Amp yag digunakan. Selain itu ketetapan
penguatan Op-Amp dipengaruhi oleh ketepatan dan mutu komponen pendukung
yang digunakan.

Penguat operasional adalah penguat DC dengan penguatan tinggi yang
dapat dipakai dari 0 sampai lebih dari 1 MHz. Apabila Op-Amp ini ditambah
dengan rangkaian umpan balik (feedback) vang scsual, maka dapat digunakan
untuk bermacam-macam aplikasi seperti penguat sinval AC maupun DC. filter

ak il xidator dan lan-lain,

S >
y __"'|__A oul¥ 1¥5)~

= 3 J-KT

-
‘vEE

o

Gambar 2.7, Operasional Amplifier (Op-Amp)

Pada Gambar 2.7 di atas menunjukkan bahwa Op-Amp mempunyai dua

imput yang berfungsi sehagai masukan pembalik dan masukan tak membalik.
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2.7.1. Penpuat tak membalik (ron inverting)
Pada dasarnya semua Op-Amp yang dipakan dalom rangkaion penguat
mempunyai prinsip kerja yang sama yaitu menguatkan sinyal masukan. Tegangan

keluarannya Vo mempunyal polarilas vang sama dengan tegangan masukan Vi,

14,

L ntuk mencari tegangan outputnya kita dapat gunakan ramus

berdasarkan rumus diatas. maka pada pemakaian rangkaian penguat non inverting
polaritas dari masukan dan keluarannya adalah sama. Jadi apabila masukan kita

beri legangan positif maka keluaran akan berupa legangan positif, begilu juga

sebaliknya.
I
Iy
" * out
Lu'- =
o
R2
— A
lout
R1 % 41-
T
G=1+(RZIR1)

Gambar 2.8. Op-Amp Non Inverring dengan Tegangan Inpur Positif. !'!

2.7.2. Penyangga { Buffer)
Pada rangkaian penvangga tegangan masukan diumpankan ke kaki
masukan tidak membalik sedangkan masukan membalik diumpankan pada

keluaran, Op-Amp yang dirangkai menjadi rangkaian penyangga memiliki
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tegangan keluwaran yang sama dengan tegangan masukannya, Untuk mencari

legangan outputnya dapat gunakan rumus ¥

GND

Gambar 2.9. Ranpkaian Bufjer

2.7.3. Penguat Selisih (diferensial)

Op-amp yang dirangkai menjadi pengual sclisih digunakan untuk mencari
selisih tegangan anfagea smasukan pembalik dengan masukan tidak membalik.
Untuk mencari teganpan outpitnya menggunakan rumus M4

R2

e e T R R R 25 (2-15)
LT
R N e Ny (2-16)

[l
b




v, ~WWA M
™ Ve
R R
v1 _m = W‘V

Gurmbar 2.10. Rangkaian Penguat Sclisih 1"

2.8 1C ULN2IDO4A

Pada IC ULN2004A di dalamnva terdapal rangkaian penguat Darlington,
Crtuk satu IC ULN20O4A terdapat 7 pasang rangkaian Darlington NPN yang
lersusun dalam rangkaian common cafoda. Rangkaian Darlington im digunakan
schagai saklar. Pada masing-masing rangkaian Darlington arus kolektornya
sebesar 500 mA. Rangkaian Darlington yang ada di dalam IC ULN2004A dapat
diparalel guna untuk kebutuhan arus vang besar.
Karenanyva 1C ini dapat diaplikasikan unwk driver refay, driver lampu driver
display dan logic buffer. Pada skripsi ini rangkaian Darlington yang ada pada 1C
ULN2004A digunakan sebagai driver relay yang digunakan untuk mengendalikan
relay.

Adapun pin-pin koneksi yang ada dalam [C ULN2004A dapat dilihat pada

gambar 2.11 berikut ini:
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B 1ETFTE

Gambar 2.11. Pin-Pin Koneksi Dalam 1€ ULN2004 A

1C ULN2004A dapat terpicu dengan tegangan 5 Velt dan arus maksimum
vang diperbolehkan sebesar 500 mA dengan suhu kerja dari -20°C sampai 70°C
dengan data di atas maka 1C ULN2004A mampu digunakan untuk menghidupkan

dan mematikan refay vang memiliki tegangan maksimal scbesar 12 Volt.

2.9, Relay
Relay adalah komponen elektronika vang terdiri dari sebuah lilitan kawal
(kumparan} vang terlilit pada sebuah inti besi lunak. Jika kumparan dialiri olch
arus lisirik, maka inti besi akan timbul magnet listrik yang dapat memutuskan atau
menghubungkan kontak. Jenis susunan kontak sebapai berikut :
e Normadfy Open (Normal terbuka)
Yaitu kontak akan terhubung pada rangkaian saat kumparan relay

dialiri arus listrik.




o Normally Close (Normal Tertutup)
Yaitu kontak tidak akan terhubung pada rangkaian saat kumparan
reday digliri arus listrik.

Sedangkan jenis relay berdasarkan cara dalam pengontakan dapat dilihat

pada gambar berikul i

L i.I
]
..l1 i
: o i
§ Wl
[ [
i E "B
SFRY IPDT
Al g At 1B

L i
i |
be
rl: b
= 4] ]
i ] ]
i [
D k2ED B2 CIBE
i st P

Gambar 2.12. Jenis Relay!"!

s SPST (single pole single throw)

Memiliki 1 kontak kera dan | kontak diam.
e SPDT fuingle pole double throw)

Memihiki | konlak kerga dan 2 kontak diam.
o DPST fdouble pode single throw)

Memiliki 2 kontak kerja dan 1 kontak diam,
o DPDT fdonble pole dowlle throw)

Memiliki 2 kontak kerja dan 2 kontak diam.




2.10. Metor DC

Motor Arus Searsh (DC) adalah mesin yang berfungsi mengubah encrgi
listrik menjadi energi mekanik. Prinsip kerja motor DC didasarkan pada
penghantar yang membawa arus ditempatkan dalam suatu medan magnet, maka
peneghantar  tersebut  akan mengalami gaya. (aya menimbulkan torsi vang
menghasilkan rotasi mckanik, schingga motor akan berputar. Dalam sistematika
kerjanya bisa disimpulkan sebagai berikut :
o Adanya garis-gans gaya medan magnet (Fluk) antara kutub vang berbeda di

stator.

® Penghantar dialiri arus ditempatkan pada jangkar dalam medan magnet.

»  Puda penghantar timbul @aya menghasilkan torsi.

2.10.1. Cara Kerja Motor DC

Adapaun cara kerja motor O dapat dilihat pada gambar di bawah i :

TT-kolakior
2 aggmeen

Gambar 2,13, Cara Kerja Motor DC P!
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Ads satu lilitan kawat A-B berada di dalam medan magnet. Lilitan ini
dapat berputar dengan bebas. lilitan ini biasa disebut jangkar (armeur). Pada
jangkar dimasukan arus vang berasal dari sumber (Baterai) E. koneksi baterai
dengan jungkar melalui sikat-sikat. Sikat-sikat ini terpasang pada sebush cicin
vang terhelah dua. yang disebut kolektir. Adapun tujuan dari kontruksi ini adalah
agar lilitan kawat dapat berputar apabila ada arus listrik yang melewatinya.

Pada kawat yvang berada di kanan arus mengalir dari depan ke belakang
dalam kawat yang di kiri, arus mengalir dari belakang. kawat A dan B sccara
berganti-gantian berada di kin dan kaman. Karena i arah arus di A dan arah arus
di B selalu membolak-balik. Pembalikan arah arus itu terjadi pada saat lilitan
kawatl melintasi posisi megnetik. disini kolektor berfungsi bagaikan penyearah
mekanik.

Fluk magnet vang ditimbulkan magnet, magnetiknya disebul medan
magnetnya motor. dalam gambar arah fluk magnetik adalah dari kiri ke kanan.
Adapun gava yang bekerja pada penghantar B adalah ke atas. sementara gaya
vang bekerja pada penghantar A adalah ke bawah. (Gaya-gaya yang bekerja sama
kuatnya, jadi ada kopel vang bekerja pada kawat sehingga lilitan pun dapat
berputar. Sctelah berputar 90” arah arus berbalik, pada saat itu penghantar A dan

penghantar B bertukar tempat. Akibatnya arah gerak putaran udak berubah.
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BAR ITT

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Pada bab ini akan membahas mengenai perancangan perangkat ketas

( hardware ) maupun perangkat lunak ( soffware ) yang mendukung sistem kerga

alat ini. Pembahasan dalam bab ini aken dilakukan perblok. dari blok diagram

keseluruhan seperti ditunjukkan pada gambar 3.1 di bawah ini.

4.1, Perancangan Perangkat Keras ( Hardware )

Diagram blok sistem penyeleksi apel berdasarkan ukuran dan berat

menggunakan mikrokontroler Renesas R3F21134FP dapart dilihat dalam gambar

3| di bawah ini.
1
Sensor Beral Limit switch 1 Limit switef 2 | Limit swited 3
|
N |
3 A2 v
Molor
Sensor | Drriver 1 . JHreanverer
Cahaya 1
nC W  Driver? A A Maodor kulil-‘. :
Sensor RENCSAS enampung Ape
Cahaya 2 _
R8C/ 13
< Driver 3 Cemtral ook
Sensor
Cahava 3

Giambar 3. 1. Diagram Blok Sistem
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Fungsi masing — masing blok :

0.

11.

Sensor Berat.

Digunakan untuk mengukur berat apel.

Sensor Cahaya 1.

Digunakan untuk mendateksi apel berukuran sedang.

Sensor Cahava 2.

Digunakan untuk mendateksi apel berukuran besar,

Sensor Cahava 3.

Digunakan untuk mendateksi keberadaan apel pada wadah pengukur berat,
Mikrokontroler Renesas R8C 7 13,

Scbagai pengendali dan pengambil keputusan dari masing — masing kondisi.
Diriver |.

Sebagai penggerak motor untuk menjalankan comvepor.

Driver 2.

Schagai pengeerak motor untuk menjalankan kotak penampung apel.
Driver 3.

Schagal pengecrak central fock

M otor comnve par.

Lintak menjalankan eomenpor,

Motor kotak penampung apel.

uniuk menjalankan kokak penampuny apel.

. Centrad look

Untuk menjatuhkan apel ke kotak penampungan.,

Limit switch 1.




Untuk pendeteksi batas kotak penampungan apel golongan 1.
12. Lomift switch 2.

Untuk pendeleksi batas kotak penampungan apel golongan 2.
13. Limit swifch 3.

Untuk penceteksi batas kotak penampungan apel golongan 3.

3.1.1. Rangkaian Sensor Cahaya
Sensor yang digunakan adalah LDR untuk mendeteksi apel dan
mengetahui tinggi apel. .DR diranghai dengan prinsip pembagi tegangan dan
transistor digunakan sebagal saklar elektronik.
Transistor yang digunakan memiliki spesifikasi schagai berikur :
Lipe = CY013
hep,  —60d
Sedangkan data resistanst LDR vang diperoleh dari pengukuran didapat
LDE mendapat cahaya = 362 {1
LDR tidak mendapat cahaya = 0.8 M£2

maka Rc dapat diketahui .

R Feo
fr

Re— -
00 e

Re=10K
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Dengan perhitungan :

2
llf i
: By
- 5001
fil
I, =78

Dengan pengukuran resistansi LDR pada saat mendapat sinar sebesar 562 02,

maka diketahui Vb sehesar -

Fh = ﬂ

kK

—x Mer
(AT = {."-';l'l"

926
=—x§
562 +92.6

Vo =0.7073F

Pada sual Vb= (L7073 Voli, maka Rb dapat dicani dengan rumus di bawah i ;

Bl = Vh - Fhe
Ih

fh— 0707307
T.8u

Rb =936170

Rh = 1K}
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Gambar 3.2, Rangkaian 1.DR

3.1.2. Limit Swirch Sebagai Sensor Posisi

Limit switch ini adalah suatu komponen manual. Komponen  ini
mempunyai dua posisi yaitu NG (Normaly Open) jika dalam posisi normalnya
artinya tidak ada respon dari luar dia akan mempunyai kondisi terbuka (QF). Dan
tika NC (Normaly Close) adalah dalam posisi novmal dia akan berkondisi tertutup
(O,

Sensor-sensor ini dalam perencanaan akan diletakkan pada batas-batas dari
dimensi mekanik, schingga gerakan molor vang menggerakkan ketak penampung
apel dapat diketahui posisi kotak untuk masing — masinge kualitas apel.

Dapat dilihat pada gambar di bawah ini, sensor yang digunakan terdiri dari

komponen fimit switch,
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BATAS KOTAE I
BATAS KOTAK 2
'T}—O‘/ C——a
BATAS KOTAK 4
. Po4 |—:y’f 4

Giambar 3.2 Rangkaian Limit Switch

3. I.3. Rangkaian Sirain Gage

Sensor strain gage digunakan untuk membedakan berat apel yang
dirangkai dalam rangkaian jembatan, Sfraim gage dalam kondisi (idak mendapat
tekanan bila divker memiliki hambatan 1200 Maka dapat dihitung tegangan

keluarannya sehagai berikut ;

=

1 Ry ]
hm +R) (R3+ RE]I:|'L "

Ey

_ | (GLRY—(R3.R?) |,
(GL+RIR3+R2) [ "

_ 11201201~ (120x120) :
(120 + 1200120 +120) |

= 0 Volt

strain gage dalam kondisi mendapal \Ckanan dari apel yang lerberat
sebesar 200gr hambatannya sebesar 120,1€2 maka dapat dihitung legangan

keluarannya schagai berikut :
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(GLRN-(R3.R2) |,
Gl R)IR3+RD) [ "

_ [0120,1%120) - (120 120) s
(1200412000120 +120) |

1,041 mV

[ari hasil perhitangan diatas, maka diketahui bahwa pada saat tidak ada
beban E, = 0 Voli, sedangkan pada saat beban maksimum E, = 1,041 mV. Output
dari rangkaian sensor berat berkisar antara 00— 1,041 mY, sedangkan untuk ADC
internal Mikrokontroler Renesas R8C/13 tegangan referensi yang digunakan

adalah berkisar antara 0 — 3 V. Tegangan keluaran pada penguat instrumentasi ;

‘h‘rn = EE—E|
— L.041.107° Y

Vo=| 20K 1 )o41.107
120 i

=434 Vol

< S ) T
i - L -_I I_h |\ : J L 1m

[ e — e
E |

5
L
_ 1 | 0. oy — 8B i’ =

=
..
H_

Ciambar 3.4, Rangkaian Strain Crage
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3.1.4. Mikrokontroler Renesas RSF21134FP

Mikrokontroler digunakan sebagai penerima data masukan dari sensor-
sensor, pengolah data, dan pemberi keputusan,  Mikrokontroler Kenesas
RSF2]1 134FP memiliki 32 pin dengan 22 pin 10D dan memiliki 12 ATIC imernal.

Berikut imi adalah pin yang digunakan dalam pembuatan alatl penyeleksi apel :

-t ™ " — [ = o a0 P
{ e IRE T "[ LEl "" '_'| REHESAS EGC/13
L] = - " oM
= E M é I oom
P e g (= = =] (=]
AW 2 pos = g pas 15
=
%) E—— b L pro (L R TLAL
[ COreomeE: -2 pos pu1 M L
FL 13
— MODE ESFI1134FP Pl1x It T 04 >
72 lppz pi3 1 SeTTRERE >
ISR 2| 502 prgl 1
[STRARTBAE oL {901 pryi 10
32 pop plg 2
i '

Ciambar 3.5. Koneksi Pin Mikrokontreler R8C /13




Tabel 3.1, Pis-Pin Yang Digunkan Dalam Pembuatan Alat

NG MNama PIY O ‘ Keterangan

| PO 1/ANG [  Merupakan masukan dari Strain Gage

2 - PO2/ANS [ | Merupakan masukan dari lmie switch 1|

.

3 PO3/ANG : 1 Merupakan masukan dari Fimit switch 2 i
4 | PO4AN3 1 Merupakan masukan dari fmit switch 3

5 | PLS/AN2 | Merupakan masukan dari LDR |

6 PlL6/AN T I Merupakan masukan dari LDR 2

7| POLTIANID | Merupakan masukan dari LDR 3

3 PLOKIWANE O Merupakan keluaran ke INT ULNZ(004A

9 PLUKTI/ANG 0 Merupakan keluaran ke TN2 TTEN2004A

10 | PL2/KI2/ANIO 0 Merupakan keluaran ke IN4 ULN2004A

11 | PLI/KIIANII O Merupakan keluaran ke IN5 ULN2004A

3.L.5. Driver Motor DC

Rangkaian ini berfungsi untuk menvambung dan memutuskan
rangkaian vangz ada diluar mikrokontroler. yaltu motor comveror, motor
kotak penampung apel. pembalik polaritas kotak penampung apel dan

central lock digambarkan sebagai berikut :
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]

.__l.f |

| —
[— =+ BELAY COMEIEF KOTEE FENAMPUNTG AFEL
| F—L MaToRDC s
e (T |
."|-—". — | L

nYal

3 | BELAY OHAOFF HOWTEYOR
HELAY PEMBALIK FOLAKITAS
LNA0MA( A B
I‘Fm o i ouTi —
B Ehi 5—3— 2 O1TT 3 =
T e Y OUT 3 —E‘—
F1] —— N4 OUT 4
Fid 5| ms ours [
. mia oUT 6
™7 ouT T

2w
T BELAY OHAOFT CENTRAL LOCK —l__-\f__J CEHTRAL IOk

':E' MOTOR Do KOWYEVOR
Gambar 3.6, Rangkaian Driver Relay
Meski 1C ULN 20044 mengperakan 7 buah refgy, 1C ULN 2004 A

tetap dapat menggerakan refay dengan baik karena 1C LLN 2004A mampu

mengoperasikan sampai dengan arys S00mA,

B redey = 40002
v =12 Volt
[ _ ¥
Rrelay
el
400
=30 mA
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3.2. Perancangan Perangkat Lunak { Sefiware )

Untuk mendukung  agar  perangkat  keras  berfungs]  sesuvai dengan
perencanaan, maka diperlukan perangkat lunak schagai penunjangnya. Sistem
aplikasi mikrokontroler RBC/13  ini dapat mengatwr dan  mengendalikan
keselurvhan sistem apabila ada urotan instruksi vang mendefenisikan sceara jelas
urutan tugas yang harus dikerjakannya .

Urutan instruksi ini sangat penting untuk didefenisikan, karena
mikrokontroler bekeria secara pasti berdasarkan urutan insruksi ini. Sosunan
logika perancangan yang salah tidak dapat diketahui oleh mikrokontroler. Selama
instruksi  vang  dilerima  scsuai  dengan  aturannya, mikrokontroler tetap
mengerjakan instruksi tersebut. Kesalahan seperti ini baru diketahui ketika kerga
sistern aplikasi tidak sesuai dengan spesifikasi awal. Oleh karena itu. perancangan
perangkat lunak sangat menentukon dalam keberhasilan pembuatan perangkat
lumak, sama pentingnya dengan perancangan perangkat keras. Perangkat lunak
vang dipunakan adalah Bahasa C dan software dowsloader yang digunakan

adalah HRS 8000 ver.281 146.
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Gambar 3.7. Flow Chart Program
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PENGUJAN ALAT

4.1. Pendahuluan

Untuk mengetahui keberhasilan dari perencanaan dan pembuatan alat ini
maka diperlukan pengujian terhadap alal tersebut, Dalam rangka pengujian
diurgikan sejumlah pengukuran dan penghitungan melalui percobaan yang

dilakukan untuk mengetahui sistem kerja dari alal ini secara keseluruhan.

4.2. Pengujian Rangkaian Sensor
4.2.1. Tujuan
Tujuan dari pengujian rangkaian sensor adalah untuk mengetahui tingkat

keberhasilan dalam percncansan dan perancangan alat.
4.2.1_ 1. Rangkaian Sensor Cahava

e Peralatan vang digunakan
I. Multimeter Digital
2. Tegangan 3 Volt
® Prosedur pengujian
Prosedur pengujian rangkaian LDR schagai pengukur ketinggian adalah
sebagai berikut :
1. Membuat rangkaian peogwian LDR scperti gambar 4.1,

2. Sumber tegangan DC diaktifkan.
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3. Meneatat nilai tegangan yang feriera pada multimeter,

VOO AN

+

Gambar 4.1, Rangkatan Pengujian LDR

Dengan perhitungan :
Pada saat terkena cahaya, tetapi tidak terhalang apel resistansi LDR sebesar 562 £2

dan R = 92,6 £2. maka tegangan Vb sebesar :

Fh= kx Voo
R.‘ur{ i HH‘_J:
) 92,6
= T
562 92,6
Fb =0,7073V

Pada saal lerkena cahaya, erhalang apel resistansi LDR sebesar 0,8 MU dan Ry

= 92,6 £}, maka tcgangan Vb schesar
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g e
Vh - o %3
Rt R

92.6
h=—"—3
92,6+ 0.8M

Fh=0,578ml

e [Hasil Pengujian

Tabe!l 4.1. Hasil Pengujian LDR.
| Komdisi Tegangan Yh (Volt} Error | Resistansi

| . (%) (1)
| Perhitungan | Pengukuran

Tidak terhalang 0.707 0.697 1.41 J62

Terhalang 0,578 m 0,563m | 2,59 | 08M

4.2.1.2. Limir Switch Sebagai Sensor Posisi
+ Peralatan vang digunakan :
|. Mukltimeter Digital
2. Tegangan 5 Voli

¢ Prosedur pengujian

Prosedur pengujian fimif switch sebagai sensor posisi adalah sebagai

berikut -




1. Membuat rangkaian pengujian fmif switch seperti sambar 4.2,

2. Sumber tegangan DC diaktitkan.

3. Mencatat nilai tegangan vang lertera pada multimeter,

VCIE 5V
—'3_[
.
v

LIWMIT SWITCH

i

o

Gambar 4.2, Rangkaian Pengujian limit swilch

Tahel 4.2, Hasil Pengujian Limi Switch

Vee (Volty | Kondisi Kontak Kerja | Vi e (Voll)
| ————
5 | Terhubung 3
3 Tidak Terhubung 0

4.2.1.35. Rangkaian Strain Guage
¢ Peralatan vang digunakan :
. Multimeter Digital.

2. Tegangan 3 voh.

3, legangan +6 voll dan -6 volt.

43




e Prosedurpengujian

Prosedur pengujian rangkaian sirain gage adalah schagai berikut ;

1. Membuat rangkaian pengujian rangakaian strain gewe seperti gambar
4.3,

2. Sumber tegangan DO diaklifkan.

3. Mencatal nikai  egangan  yang  tertera  pada  multimeter Tanpa
memberikan tekanan pada straip paee.

4. Mencatat nilal tegangan wang lerlera pada multimeter dengan

memberikan tckanan pada sirain gage.

Ve

120 120

[ 10K
[ —1 1K

S % 120

Gambar 4.3, Rangkaian Pengujian Strain Guge
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3
5

Daari hasil pengujian maka didapatkan dala seperti vang terlibal pada tabel berikut

ini :

G.R.-R.R
vuu: . ] = 1 & \u‘l-:-
: L[G, +R4]{RH.R,)} e

Tabel 4.3. Hasil Pengujian Rangkaian Strain (Gage

Output Strain Gage
Beban 50 Errar
(mV)
(gr) L e e (%)
Perhitungan | Pengukuran

50 120.004 0.094 0.089 5319

58 120.009 0.156 0.148 5.128

60 120,015 0.219 0.205 6.393

78 120,021 0281 0268 4.626

80 120,027 0344 | 0328 4,65

9] 120.033 0.375 0.354 3.600

06 120,036 0.417 0,394 3516

100 120.040 0.458 0435 5.022

105 120,044 0.489 0466 4.703

110 120.047 .531 DAL 3.766

115 120,051 0.583 0.360 3.94%

120 120,056 0.625 0.596 4.640

126 | 120060 0.687 0.633 4,658

i 136 120.066 1.739 D699 5413
|

| 146 120.071 (.781 0.745 4,609

|
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158 120,075 0.833 0,795 4.562

160 120.080 0864 | 0812 6.019

164 120,083 | 0.906 (1856 3,519

126 120087 | 0979 0,920 6.027

200 120,094 ‘ 1.041 (L9985 5.379 |
!

= |{ Hasil Perhitungan - Hasil Pengukuran )1

Error ‘ : 10 %
Hasil Perhitinngan
. Z Error
Kesalahan Relatif = Yo
Banvaknva Percobaan

. A95

Kesalahan Relatil = WL Y
=5,075%

4.3. Pengujian Relay Penggovak Motor
4.3.1. Tojuan
Tujuan dari pengujian refgy pongeerak motor adalah untuk mengetahui
apakah reflay dapat berfungsi dengan baik dan dapat digunakan pada pembuatan
sistem.
e Peralatan vang digunakan :

1. Catudaya 12 voll.

2. Relay DPDT.

3. Motor DC.

4. Switch SPST.
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SW-SPST VOO 1Y

RELAY-DPDT ¥ ¥y 5

MAOYIOE DO

Gambar 4.4, Rangkaian Pengujian Relay

® Prosedur pengujian

Prosedur pengujian rangkaian relay schagal penggerak motor adalah
sebagai berikaur

|, Membuat rangkaian pengujian relay seperti gambar 4.3,

2. Sumber tegangun DC diaktilkan.

3, Mengamati apa yang terjadi pada motor.

[asil Pengujian :

Tabecl 4.3. Hasil Pengujian untuk Mengetahui Respon Driver Relay

{ ~ | Tegangan Motor DC
| Wee (Volt) | Switeh Relay Kondisi Motor [C
‘ (volt}
12 O Aktit 5 On 12
12 Off Mati ‘ Off 0

47




4.4. Pengujian Keseluruhao Alut
4.4.1. Tujuan
Pengujian ini dilakukon untuk mengetahui apakah alal sudah bekerja
sesual dengan yang telah direncanakan.
+« Peralatan yang digunasan :
. Apel
2. Alat penyeleksi apel.
¢  Langkah pengujian :
|. Merangkai alat sesual dengan perancangan,
2, Meletakkan apel pada conveyar.
3. Menghubungkan catu daya ke rangkaian keseluruhan.
*  Analisis pengujian :
I. Pada saal semsor pondeteksi apel terbalang oleh apel maka
cowrvevor akan berhenti dan motor penampung apel bergerak.

Pada saal sensor posisi aktif motor penampung apel berhenti dan

[ ]

apel akan dibuang ke kotak penampung apel.

3. Kotak penampung apel bergerak ke posisi semula.
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PENUTLT

5.1, Kesimpulan

Berdasarkan hasil pengujian serta penganalisaan selama proses pembuatan

alat, maka dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut;

[

I*ada saat cahaya vang menuju LDR tidak terhalang apel maka transistor
aliif sehingga memberikan logika fow pada mikrokontroler. Sedangkan
pada saat cahaya vang menuju LDR terbhalang apel maka transistor tidak
aktif sehingga memberikan logika Afgh pada mikrokontroler,

Untuk bisa mengukur ketinggian apel dan mendeteksi keberadaan apel
pada wadah pengukuran berat digunakan LDR. Pada LDR lerhalang apel
memiliki error scbesar 141 %, pada saat LLDR tidak terhalang apel
memiliki error sebesar 2,59 %o,

Tegangan keluaran rangkaian strain gage saat tidak mendapat tekanan
sehesar 0 volt sedangkan pada saat mendapal lekanan apel terberat scbhesar
200gr tegangan keluaran sebesar 1041 mV.

Pada pengujion rangkaian srain goge didapat kesalahan rata — rata

sehesar 5,075 Y.

5.2, Saran —saran

Dalam perencanaan dan pembuatan alat ini terdapat beberapa kekurangan-

kekurangan. schingga untuk mencapai hasil vang lebih sempurna perlu diberikan

saran-saran schagai berikut :
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e L ntuk dapal menampune apel vang telah wrseleksi dalam jumlah besar

diharapkan untuk memperbesar wadah penampung apel.

= Sistem akan bekerja dengan baik (stabil) jika menggunakan kompenen-

komponen yang berkualitas tinggi,
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