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RINGKASAN

Kontruksi dan Uji Akurasi Alat Otomatisasi Kran Wudhu dengan Filtrasi 1,33
Liter Menggunakan ATMega8; lanuar Teguh Priambodo, 081810201046; 2012; 60
halaman; Jurusan Fisika Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam
Universitas Jember.

Perkembangan industri elektronik sebagai penghasil sebuah alat,
mempermudah manusia dalam melakukan pekerjaannya. Tidak terbatas dalam sebuah
alat industri, kran wudhu otomatis sekarang sudah mulai dikembangkan. Tetapi selain
harganya yang masih relatif mahal beberapa kelemahan dijumpai yaitu keluaran air
yang terlalu besar membuat alat ini tidak sejalan dengan Al-Qur’an dan Sunnah untuk
sekali berwudhu hanya memerlukan 1 mud (1,33 liter).

Penelitian ditujukan untuk menghasilkan sebuah alat kran wudhu otomatis
dengan keluaran 1 mud dan telah dilaksanakan di Laboratorium Instrumentasi dan
Komputasi Jurusan Fisika Fakultas MIPA Universitas Jember. Dengan
memanfaatkan sensor gerak, sensor level air, mikrokontroler ATMega8, driver relay,
dan solenoid valve dibuat sebuah rancangan sistem kran wudhu otomatis dengan
keluaran air sebanyak 1 mud dan bisa digunakan oleh masyarakat muslim dalam
berwudhu.

Berdasarkan hasil analisis dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa
penggunaan sensor gerak yang tepat dapat mengoptimalkan kinerja dari sistem yang
dirancang. Serta penyusun dari perangkat lainnya dipastikan dalam keadaan baik
dengan memperhatikan keluaran berupa besaran analog yang akan dibaca
mikrokontroler. Pengamatan waktu yang dibutuhkan seseorang dalam berwudhu
yaitu paling lama adalah 46 detik sebagai pendukung rancangan ini yang
menghasilkan keluaran air dalam sistem ini di atas lamanya pengamatan yaitu 1 menit
10 detik. Sesuai dengan tujuan utama penelitian yaitu keluaran air sebanyak 1 mud,
alat yang telah dibuat memberikan keluaran air berkisar 1,304 — 1,354 liter air. Selain
itu alat ini sudah mulai dikenalkan dan digunakan oleh 10 orang dengan pengulangan

sebanyak 3 kali melalui beberapa pengujian dengan 60% pengujian tidak

vii



menghabiskan 1 mud, 30% tepat menghabiskan 1 mud, dan 10% kurang dari 1 mud.
Berdasarkan hasil tersebut, alat ini sudah cukup layak untuk dimasyarakatkan sesuai
anjuran dalam efisiensi penggunaan air wudhu sesuai teladan Rasul dengan berwudhu

sebanyak 1 mud.

viii



PRAKATA

Puji syukur kehadirat Allah SWT yang telah melimpahkan hidayah dan
rahmat-Nya kepada penulis sehingga skripsi yang berjudul “Kontruksi dan Uji
Akurasi Alat Otomatisasi Kran Wudhu dengan Filtrasi 1,33 Liter Menggunakan
ATMega8”. Skripsi ini disusun untuk memenuhi salah satu syarat untuk
menyelesaikan pendidikan strata satu (S1) pada Jurusan Fisika Fakultas Matematika
dan llmu Pengetahuan Alam Universitas Jember.

Penyusunan skripsi ini tidak lepas dari bantuan berbagai pihak, oleh karena itu
penulis ingin mengucapkan terimakasih kepada:

1. Drs. Yuda Cahyoargo Hariadi, MSc., Ph.D, selaku Dosen Pembimbing Utama,
dan Dra. Arry Y. Nurhayati, selaku Dosen Pembimbing Anggota, yang telah
memberikan bimbingan dan bantuan pengadaan alat dalam skripsi ini;

2. Ir. Misto M.Si, selaku Dosen Penguji I, dan Supriyadi, S.Si, M.Si, selaku Dosen
Penguji 1l yang telah memberikan bimbingan dan masukan dalam skripsi ini;

3. Dika, Jalal, Alfa, Reza, Nasir, Zuhfi, Hadi, dan angkatan 2008 Jurusan Fisika
serta semua pihak yang tidak dapat disebutkan satu per satu atas dukungan dan
masukan dalam penelitian maupun penulisan skripsi ini.

4. Jurusan Fisika, Fakultas MIPA Universitas Jember yang telah memberikan
fasilitas selama masa studi di perkuliahan hingga menyelesaikan skripsi ini.
Penulis mengharapkan agar skripsi ini dapat memberikan manfaat kepada semua

pihak. Penulis juga mengharapkan kritik dan saran dari para pembaca demi

kesempurnaan skripsi ini.
Jember, September 2013

Penulis



DAFTAR ISI

Halaman
HALAMAN JUDUL ....cooiiiiiiiiiieee e i
HALAMAN PERSEMBAHAN ...t i
HALAMAN MOTTO .ttt i
HALAMAN PERNYATAAN. ..ottt iv
HALAMAN PEMBIMBINGAN.........ccccoiiiiiiieiiesese e %
HALAMAN PENGESAHAN.......ooo e Vi
RINGKASAN .ttt e e e et e e e snae e e ae e e aseeeenes Vil
PRAKATA ettt ettt st st te bt erenne s iX
DAFTAR ISt X
DAFTAR TABEL ...ttt Xiil
DAFTAR GAMBAR ...ttt XVi
DAFTAR LAMPIRAN ..ottt Xvii
BAB 1. PENDAHULUAN ......cotiiceece e 1
1.1 Latar BelaKang.........ccoooiiiiii 1
1.2 Rumusan Masalah............ccccoieiiiiiieiccc e 4
1.3 Tujuan Penelitian ...........cccoooveiieii i 4
1.4 Manfaat Penelitian ... 4
1.4 Batasan Penelitian..........cccooeiveiiiie i 5
BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA ...t 6
2.1 WUANU . 6
2.2 LGS . 7
2.3 Sensor Cahaya LDR (Light Dependent Resistor) ..................... 8
2.4 Penguat Operasional (Op-AmpP) .......ccocevrrinnene e, 10
2.4.1 Op-Amp sebagai Pembanding (Komparator).................. 12
2.5 Gerbang LOgiKa.........ccoiieiiiiiiieiiee e 14
2.5.1  Gerbang AND........ccooo e 15



252  Gerbang OR......ccooiiiiiiie e 16

253  Gerbang NOT ... 16
2.5.4 Tabel Kebenaran pada Komparator.............ccccceevueivennnn 17
2.6 Mikrokontroler Atmel AVR ATMegas8 ..........ccccccevveiveieiinennn, 18
2.7 OPLOCOUPIET .. 21
2.7.1 Cara Kerja OptoCOUPIET........cccoiiiiiiiiiicieee e 21
2.7.2  Penggunaan OptoCOUPIer.........cccccvvieiieeiecieie e 22

2.8 THANSISTON ... e 23
2.8.1 Transistor sebagai Saklar Elektronik..............ccccoovnininns 24

2.9 REIAY ..o 26
2.10 SO0IEN0Id VaAIVE........cciiiiiririeeeee e 27
BAB 3. METODE PENELITIAN ...t 29
3.1 Waktu dan Tempat Penelitian ..........cccccooeriiiieniiininieeee, 29
3.2 Alat dan Bahan Penelitian...........cccocvevviieiiiiie e 29
B2 L AlBL...ociiiee s 29
3.2.2BaANAN .. 30
3.3 Pendekatan Penelitian ............cccoooveviiiiiieiiie e 30
3.4 Tahap Penelitian ..., 30
3.4.1 Perancangan Alat .........c.coooevviieiieiecc e 30

a. Penentuan Spesifikasi Alat .............ccccooeevieiieeieiic e, 31

b. Diagram Blok Sistem Keseluruhan ............cccoovvvinnnnee, 32

1. SeNSOr GeraK........ccovveieiieiieiesiese e se e 32

2. Sensor Level Air dalam Tandon ..........ccccevvveeviinnnns 33

3. Mikrokontroler ATMegas8 .........ccccevvevieiiieeciecinnnn, 33

4. Driver Relay.......ccocoviiiiiiiiieiece e 33

c. Perancangan Perangkat Keras...........c.ccocevvvviiininneninnnnn, 34

1. Rangkaian Sensor Gerak...........cccocvveviveevieviieeieesnnnn 34

2. Rangkaian Sensor Level Air dalam Tandon ............. 35

3. Rangkaian Driver Relay .........ccccccvvvevviiiieiicenn, 35

Xi



4. Rangkaian Mikrokontroler ATMega8............cccc.c.... 36

5. Rangkaian Reset Mikrokontroler.............cc.cccovennnee. 38

6. Rangkaian BUZZEr ............ccccovevveiiieieeie e 38

d. Perancangan MekaniK............cccccoevveveiiieiieenncie e 38

e. Perancangan Perangkat Lunak .............ccccooovvniiinnnienen, 39

1. Perancangan Program Utama ............ccccocveviviiniennnnns 39

2. Sub Program Pengatur Kran Wudhu ........................ 40

3. Sub Program Pengisian Tandon.............ccccceevvenenenn 41

3.4.2 ObSErvasi AWal .........cccovveieiieniiie e 42
3.4.3 Pembuatan Alat.........cccooveiiieeee e 43
3.4.4 Pengujian Alal........cccooveiiiiieiieee e 43
a. Pengujian Per BIOK .........ccccccvveviiiiiieic e 43

1. Pengujian Sensor Gerak...........cccoeveneneneninneneenen, 43

2. Pengujian Sensor Level Air .......cccooceieiiiiiieieieen, 43

3. Pengujian Rangkaian Mikrokontroler ATMega8...... 44

4. Pengujian Rangkaian Driver Relay ...........ccccccceveaee. 44

5. Pengujian BUZZEr .........cccovviviiiiniciesese e, 45

b. Pengujian Keseluruhan Rangkaian ..............cccccvevrvvinnnen, 45

c. Pengujian Akurasi Alat...........ccccoevveiiiieiieece e 45

BAB 4. HASIL DAN PEMBAHASAN ......cccooiiiiiiieceseee e 46
4.1 Hasil Pengujian dan Analisis Data Penelitian ................ccc........ 46
4.1.1 Hasil Pengujian Sensor Gerak...........cccoecvverereniesenieennenn. 46
4.1.2 Hasil Pengujian Sensor Level Air .......ccccoceeveevieiiiciieenne, 47
4.1.3 Hasil Pengujian Mikrokontroler ATMega8....................... 48
4.1.4 Hasil Pengujian Driver Relay.........cccccooiiiiiiiiiincien, 49
4.1.5 Hasil Pengujian BUZZEr..........ccooviiiiiiiini e 49
4.1.6 Hasil Pengujian Keseluruhan Sistem ............cccccooevieinne, 51
4.1.7 Hasil Pengamatan Lama Seseorang dalam Berwudhu...... 53
4.1.8 Hasil Pengujian Akurasi Keluaran Air Pada Alat............. 53

xii



4.1.9 Hasil Pengaplikasian Alat ............ccccooeiiiiieniiiniiec 54

4.2 Pembanasan .........cccoiiiiiiieiice e 55
BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN ......cccoiiiiiieinese e 60
5.1 KeSIMPUIAN ....c.viiieiicecc e 60
5.2 SATAN ... 60
DAFTAR PUSTAKA .ttt nae e 61
LAMPIRAN ..ottt ettt sttt re e 64

Xiii



2.1
2.2
4.1
4.2
4.3
4.4

DAFTAR TABEL

Tabel kebenaran pada komparator .............ccccceeveivinennen.
Parameter beberapa macam Optocoupler fototransistor
Data pengujian rangkaian Mikrokontroler.......................
Hasil pengujian BUZZEr ..........ccccecvveivevieiieseee e
Data pengujian keseluruhan sistem.............ccccceevvevivenenne.

Hasil pengaplikasian alat .............cccoovevviienienieicnieee,

Xiv

Halaman



DAFTAR GAMBAR

Halaman

2.1 Urutan dalam BerwudnU..........ccccooeiiiiiiiiiininiee e, 6
2.2 Rangkaian Seri Laser Diode terhadap ReSIStOr ..........ccooveriiiiiineiennnn, 8
2.3 Rangkaian Seri LDR terhadap ReSIStOr...........ccooeieiiieniniiiiieieee, 10
2.4 Penguat Operasional Dasar ............cccocveveiieiiere e 11
2.5 Rangkaian Pembanding Sederhana ...........cccocuvereeiiiiiee e 13
2.6 Rangkaian, Simbol dan Tabel Kebenaran AND dengan Saklar ............. 15
2.7 Rangkaian, Simbol dan Tabel Kebenaran OR dengan Saklar ................ 16
2.8 Simbol dan Tabel Kebenaran Gerbang NOT..........cccccovevevievecie e, 17
2.9 Konfigurasi Pin ATIMEQA8 ..........ccceveeiieiieiieie e 20
2.10 Kontruksi dan Simbol Optocoupler...........cccvviiiiinenieeeee, 22
2.11 Penempatan Dioda Pengaman untuk Menghindari Kerusakan LED

(@] 0] (oToTo1 U] o] [-] SO USSR TSRPSPRPSIN 23
2.12 Simbol Transistor Bipolar Jenis NPN..........ccccccoviiiiiiiieiicceec e, 24
2.13 Rangkaian Transistor sebagai Saklar.............cccoooeviiininiiiicce, 25
2.14 (a) Rangkaian Transistor sebagai Saklar Elektronik. (b) Rangkaian

Transistor sebagai Saklar secara Umum. (c) Garis Beban ..................... 26
2.15 SIMDBOI REIQY.......coiiiicieee e 26
2.16 Skema Solen0id ValVe ..........cccoeiiiiiee e 28
3.1 Bagan Tahap Penelitian ...........ccoooiiiiiiiiieieeeee e 31
3.2 Diagram Blok Efisiensi Penggunaan Air Wudhu pada Masjid .............. 32
3.3 Rangkaian Sensor PIR ... 34
3.4 Rangkaian Sensor LEVE] Al ..o 35
3.5 Rangkaian Driver Relay ... 36
3.6 Rangkaian Sistem Minimum Mikrokontroler ATMega8 .............ccc..... 37
3.7 RaANGKAIAN RESEL......cviiiiiiiieieeie et e 38
3.8 RANQKAIAN BUZZET ......ecvieieeie ettt 38

XV



3.9  Rancangan Mekanik AlAL ...........ccooeiiiiiiiiiiiiee e 39

3.10 Diagram Alir Program ULamMa ..........ccooereriiiininieieiese e 40
3.11 Diagram Alir Program Pengatur Kran Wudhu ...........ccccccvvievveieieenenn, 41
3.12 Diagram Alir Sub Program Pengisian Tandon ..........ccccccevvvevvevieieennnnn, 42
3.13 Grafik Lama Orang dalam Sekali Berwudhu ...........cccccoeiviiiiniiniennnn, 42
4.1 Hasil Uji Keluaran Sensor Gerak (a). Tidak Ada Gangguan (b) Ada

(€T a0 o 0T PR UPRUPP 47
4.2 Hasil Pengujian Sensor Level Air (a) Terendam Air (b) Tidak

TEIENUAM Al .ottt sreeeeeneenneas 47
4.3 Hasil Pengujian Mikrokontroler pada Port D.3 (a). Logika O

() 1 0T |12 N USSR 48
4.4 Hasil Pengujian pada Port Keluaran Buzzer (a) Tidak Berbunyi

(0).BEIOUNYI ..ot 50
4.5 Tampilan Keseluruhan Alat saat Sistem Dimatikan...............ccccccoeeneee. 52
4.6 Tampilan Keseluruhan Alat saat Sistem Dimatikan................ccccoc...... 52
4.7 Grafik Lama Keluaran Air terhadap Volume Tandon..............c.cc.c....... 53
4.8 Grafik Pengujian Akurasi Keluaran Air pada Alat .........ccccccoocveevieennene. 54

XVi



DAFTAR LAMPIRAN

Halaman
A.1 Data Hasil Uji Respon Gerak Terhadap Objek Manusia yang Sedang
BerWUONU ..o e 64
A.2 Data Hasil Pengujian Rangkaian Sensor Level Air Batas Atas Tandon... 64
A.3 Data Hasil Pengujian Rangkaian Sensor Level Air Batas Bawah Tandon 65

A.4 Data Hasil Pengujian Rangkaian Driver Relay...........ccccccvoveveiiveieinennen, 65
A.5 Data Hasil Pengamatan Lama Pewudhu Dalam Melakukan Satu Kali
BErWUONU ..o 66
A.6 Data Hasil Pengamatan Lama Keluaran Air..........ccccoeevveveeiieiieeie e, 66
A.7 Data Pengujian Akurasi Keluaran Air pada Sekali Sistem Berjalan ........ 67
B. LISt PrOgram......cooiiiiiiii e 67
C.1 Tampak Rancangan Sistem dalam Keadaan Kosong dan Terisi............... 70
C.2 Gambar pada Saat Pengaplikasian Alat ............ccccoovvieiiiiieiicceec e, 71
C.3 Gambar pada Saat PENQUJIAN ..........cceeveeiieiieieeie e 71
C.4 Rangkaian Keseluruhan ..., 72

XVil



