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ABSTRAK

HENDRA SAPUTRA, Prototipe Alat Pemilah Plat Berdasarkan Warna
Berbasis Arduino Mega 2560. Skripsi. Jakarta, Program Studi Pendidikan
Teknik Elektronika, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Negeri
Jakarta, 2015.

Penelitian ini bertujuan untuk merancang, merealisasikan, dan menguji
prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna. Prototipe alat pemilah plat berbasis
Arduino Mega 2560 ini menggunakan sensor warna TCS3200 untuk mendeteksi
warna plat merah ( ), hijau ( ), dan biru ( ). Plat-plat tersebut awalnya
ditumpuk secara acak, kemudian alat akan memilah plat-plat tersebut berdasarkan
warnanya. Alat memegang plat dengan cara menghisap menggunakan udara
vakum yang dihasilkan oleh generator vakum. Aplikasi antarmuka digunakan
untuk mengirim perintah dan juga menampilkan jumlah plat yang telah dipilah
dan pergerakan alat berdasarkan aktif atau tidaknya masukan alat.

Penelitian yang dilakukan di Laboratorium Mekatronika dan Robotika
Jurusan Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Jakarta pada bulan
Januari sampai Desember 2014 ini menggunakan metode R dan D (Research and
Development). Metode R dan D meliputi perencanaan, perancangan, pembuatan,
dan pengujian alat yang dilakukan dengan pembuatan sistem alat dengan
masukan berupa sensor warna, sensor infra merah, limit switch, reed switch, push
button switch. Sistem kendali berupa Arduino Mega 2560. Sistem keluaran berupa
motor gearbox DC, silinder kerja ganda, dan generator vakum.

Berdasarkan pengujian yang dilakukan, prototipe alat pemilah plat ini
dapat melakukan pemilahan plat berdasarkan warna secara otomatis terhadap plat
alumunium seberat 54 gram yang berukuran 15 cm x 10 cm sebanyak masing-
masing 6 buah untuk tiap warna. Alat juga dapat menampilkan jumlah plat yang
telah dipilah dan pergerakan alat berdasarkan aktif atau tidaknya masukan alat
secara langsung pada layar komputer melalui aplikasi antarmuka.

Kata kunci : Arduino Mega 2560, Sensor Warna TCS3200, Generator Vakum



ABSTRACT

HENDRA SAPUTRA, Prototype Tool Sorter Plate By Color Based Arduino
Mega 2560. Thesis. Education Program Electronic Engineering, Department of
Electrical Engineering, Faculty of Engineering, State University of Jakarta, 2015.

This research aims to design, realize, and test a prototype tool sorter plate
by color. The prototype tool sorter plate based Arduino Mega 2560 uses a
TCS3200 color sensor to detect the color plate red ( ), green ( ), and blue
(). The plates were initially stacked randomly, then the tool will sort the plates
based on color. Tool holding plate by sucking the air using the vacuum generated
by the vacuum generator. The interface application is used to send orders and also
displays the number of plates that have been sorted and active movement of the
tool based on whether or not the input tool.

Research conducted at the Laboratory of Mechatronics and Robotics
Department of Electrical Engineering, Faculty of Engineering, University of
Jakarta in January to December 2014 using the R and D methods (Research and
Development). R and D methods include planning, design, manufacture, and
testing tool that is done by making the tool system with inputs in the form of color
sensors, infra red sensors, limit switches, reed switches, push button switches.
Control systems such as the Arduino Mega 2560. System output of the motor
gearbox DC, double-acting cylinder, and the vacuum generator.

Based on testing performed, the prototype tool sorter plate can perform
sorting plate by color automatically on plate aluminum weighing 54 grams
measuring 15 cm x 10 cm each 6 pieces for each color. Tool can also display the
number plate that has been sorted and the movement of the tool is based on active
or not input tool directly on the computer screen via the interface application.

Keywords : Arduino Mega 2560, Color Sensor TCS3200, Vacuum Generator
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Berbagai bidang di kehidupan manusia terus mengalami perkembangan. Salah
satu bidang yang perkembangannya sangat pesat adalah di bidang industri. Hal
tersebut tidak terlepas dari kebutuhan manusia terhadap produk-produk hasil
industri yang meningkat. Peningkatan permintaan barang-barang kebutuhan
manusia tersebut menuntut pihak industri untuk senantiasa meningkatkan
kapasitas produksinya.

Di dunia industri, untuk dapat meningkatkan kapasitas produksi diperlukan
sebuah sistem yang dapat menghasilkan barang dalam jumlah banyak dengan
kualitas yang seragam, efisien dan mudah perawatannya. Oleh karena itu,
perusahaan-perusahaan lebih memilih untuk mengubah sistem yang lama
(manual) menjadi sistem otomatisasi dibandingkan dengan menambah tenaga
kerja manusia. Perkembangan sistem otomatisasi membuktikan tingginya
teknologi yang berkembang pada saat ini, hampir semua peralatan dirancang
untuk mampu bekerja sendiri tanpa memerlukan operator. Dengan teknologi
otomatisasi tersebut membuat manusia semakin mudah dalam melaksanakan
pekerjaannya tanpa memerlukan tenaga yang besar, misalnya alat yang dapat
melakukan pemilahan barang yang dilakukan tanpa operator.

Di setiap proses di industri hampir semuanya telah menerapkan proses
otomatisasi, dimana peralatan dibuat dengan dilengkapi perangkat elektronik

sehingga setiap peralatan dapat melaksanakan fungsinya tanpa ada operator yang



menggerakkan, operator hanya sebatas menghidupkan dan mematikan alat.
Peralatan seperti ini selain mempermudah pekerjaan manusia, juga dapat
mempersingkat waktu dan meminimalisir kesalahan kerja sehingga lebih efisien.

Dalam otomatisasi industri, terintegrasinya teknologi elektrik dan pneumatik
memegang peranan penting. Istilah Pneumatik berasal dari bahasa Yunani
‘pneuma’ yang berarti nafas atau udara. Istilah pneumatik selalu berhubungan
dengan teknik penggunaan udara bertekanan, baik tekanan diatas satu atmosfer
maupun dibawah satu atmosfer (vacuum). Sehingga pneumatik merupakan ilmu
yang mempelajari teknik pemakaian udara bertekanan.® Sistem pneumatik
diterapkan dalam dunia industri menggunakan aktuator udara, berupa silinder dan
motor pneumatik, beserta perangkat kendali yang dibutuhkan. Sistem pneumatik
juga dapat dimanfaatkan untuk mengangkat benda yang memiliki permukaan rata
seperti plat menggunakan teknik hisap. Alat yang digunakan untuk melakukan
fungsi tersebut adalah generator vakum. Generator vakum menghasilkan udara
vakum atau udara hisap dan digunakan bersamaan dengan mangkuk hisap
(sucker) untuk memindahkan benda kerja.

Pada suatu kondisi plat dengan beberapa warna yang disusun beberapa tingkat
harus dipilah dan dikelompokkan berdasarkan warnanya. Saat Kita ingin
mengangkat atau mengambil plat tersebut satu persatu kita akan mengalami
kesulitan dikarenakan mungkin plat tersebut saling melekat. Terlebih lagi jika plat
tersebut berat dikarenakan ukurannya yang tebal. Tentu beberapa kendala tersebut
akan membuat proses terhambat dan membutuhkan waktu yang cukup lama.

Untuk mempermudah dan mempersingkat waktu proses kerja tersebut dibutuhkan

! Sumbodo, Wirawan, dkk, Teknik Produksi Mesin IndustriJilid 3, Direktorat Pembinaan Sekolah
Menengah Kejuruan, Direktorat Jendral Manajemen Pendidikan Dasar dan Menengah Departemen
Pendidikan Nasional, Jakarta, 2008, him. 483.



sebuah alat yang dapat memilah plat berdasarkan warna secara efisien. Alat
tersebut dapat menggunakan mikrokontroler untuk menjalankan fungsinya.
Mikrokontroler 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.”> Karena
kemampuannya yang tinggi, bentuk yang minimalis dan harganya yang murah,
mikrokontroler sangat banyak digunakan. Mikrokontroler digunakan mulai dari
peralatan industri, peralatan elektronik rumah tangga, sistem keamanan gedung,
peralatan telekomunikasi, hingga pengendali alat pemilah plat berdasarkan warna.

Sebuah alat ketika beroperasi perlu dilakukan pengawasan terhadapnya agar
kinerja alat tetap baik dan jika terjadi masalah dapat dengan segera ditangani.
Namun, jika alat atau mesin yang diawasi berukuran besar tentu akan cukup sulit
untuk memperhatikan seluruh bagian dan kinerjanya. Untuk mempermudah
pengawasan dibutuhkan sebuah sistem yang dapat melakukan fungsi mengirim
perintah dan juga membaca pergerakan alat. Sistem tersebut merupakan aplikasi
antarmuka (interface) yang dapat dibuat salah satunya menggunakan aplikasi
Visual Basic. Visual Basic merupakan ssebuah bahasa pemrograman yang
menawarkan Integrated Development Anvironment (IDE) visual untuk membuat
program perangkat lunak.?

Berdasarkan uraian yang telah disebutkan diatas, peneliti mengajukan
penelitian dengan judul “Prototipe Alat Pemilah Plat Berdasarkan Warna Berbasis

Arduino Mega 2560

2 Moh. Ibnu Malik anis Tardi dan M. Unggul Juwana, Aneka Proyek Mikrokontroler PIC16F84/A,
Elex Media Komputindo, Jakarta, 2009, him. 1.

¥ Wikipedia. Visual Basic, http://id.m.wikipedia.org/wiki/Visual_Basic, diakses 16 Desember 2014
pukul 08.30 WIB.



1.2. ldentifikasi Masalah

Berdasarkan uraian dari latar belakang masalah di atas, maka dalam penelitian

ini dapat diidentifikasi beberapa masalah sebagai berikut:

1.

Bagaimana cara kerja alat untuk mengidentifikasi warna plat dan
mengumpulkan plat berdasarkan warnanya?

Bagaimana merancang dan membuat prototipe alat pemilah plat berdasarkan
warna berbasis Arduino Mega 25607

Apa saja komponen yang diperlukan dalam pembuatan prototipe alat pemilah
plat berdasarkan warna berbasis Arduino Mega 25607

Bagaimana Arduino Mega 2560 dapat mengendalikan prototipe alat pemilah
plat berdasarkan warna?

Bagaimana aplikasi antarmuka dapat melakukan komunikasi dengan alat?

1.3. Pembatasan Masalah

Dengan mempertimbangkan latar belakang dan identifikasi masalah, maka

pada penelitian prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis Arduino

Mega 2560 masalah dibatasi pada:

1.

2.

Pembuatan prototipe alat pemilah plat menggunakan generator vakum sebagai
penghisap plat yang digerakkan oleh sebuah silinder kerja ganda, motor dc
gearbox sebagai penggerak alat dan sensor warna TCS3200 sebagai
pendeteksi warna plat.

Warna plat yang dapat diidentifikasi oleh alat adalah warna merah ( ),

hijau ( ), dan biru ( ).



3. Plat yang digunakan merupakan plat aluminium dengan ukuran 10 cm x 15 cm
seberat 54 gram yang dicat warna merah, hijau, dan biru sejumlah 6 buah
untuk setiap warna. Plat-plat tersebut diidentifikasi oleh sensor warna
kemudian dipindahkan oleh alat ke area yang telah disediakan berdasarkan
warnanya.

4. Aplikasi antarmuka (interface) dibuat menggunakan Visual basic 6.0.

1.4. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, identifikasi masalah, dan pembatasan
masalah di atas, maka masalah yang akan dibahas dalam penelitian ini dapat
dirumuskan sebagai berikut: “Bagaimana merancang, membuat, dan menguji

prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis Arduino Mega 2560?”

1.5. Tujuan Penelitian
Tujuan penelitian prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis

Arduino Mega 2560 antara lain:

1. Merancang, membuat, dan menguji prototipe alat pemilah plat berdasarkan
warna berbasis Arduino Mega 2560.

2. Memenuhi sebagian persyaratan dalam mendapatkan gelar Sarjana Pendidikan
di Prodi. Pendidikan Teknik Elektronika, Jurusan Teknik Elektro, Fakultas

Teknik, Universitas Negeri Jakarta.



1.6. Kegunaan Penelitian
Berdasarkan latar belakang masalah di atas, maka kegunaan penelitian ini

adalah sebagai berikut:

1. Dengan adanya otomatisasi pemindah barang nantinya akan mempermudah
pekerjaan manusia untuk ruang lingkup yang besar ataupun kecil.

2. Sebagai alat peraga mempelajari pneumatik dengan kendali mikrokontroler.

3. Memberikan sumbangan pemikiran yang dapat digunakan oleh mahasiswa
khususnya mahasiswa teknik elektro sebagai salah satu bahan kajian

pengembangan pneumatik dan mikrokontroler.



BAB Il
KERANGKA TEORETIK, KERANGKA BERPIKIR DAN HIPOTESIS

PENELITIAN

2.1. Kerangka Teoretik
2.1.1. Prototipe

Prototipe atau disebut juga purwarupa adalah bentuk awal (contoh) atau
standar ukuran dari sebuah entitas (satuan yang berwujud). Dalam bidang desain,
sebuah prototipe dibuat sebelum dikembangkan atau justru dibuat khusus untuk
pengembangan sebelum dibuat dalam skala sebenarnya atau sebelum diproduksi

secara massal.*

2.1.2. Alat Pemilah

Definisi alat dalam Kamus Besar Bahasa Indonesia (KBBI) adalah benda
yang dipakai untuk mengerjakan sesuatu.” Dan definisi pilah adalah pisah ataupun
bagi.® Alat pemilah dapat diartikan sebagai benda yang dipakai untuk memisah
atau membagi sesuatu menjadi beberapa kelompok tertentu berdasarkan suatu hal.

Dalam penelitian ini alat akan memilah plat berdasarkan warnanya.

*Wikipedia. Purwarupa, http://id.wikipedia.org/wiki/Purwarupa, diakses 18 Desember 2014 pukul
15.17 WIB.

% pusat Bahasa Depdiknas, Kamus Besar Bahasa Indonesia, Jakarta, Departemen Pendidikan
Nasional, 2008, him. 55

® pusat Bahasa Depdiknas, Pilah, http://kbbi.web.id/pilah, diakses 25 Desember 2014 pukul 13.03
WIB.


http://id.wikipedia.org/wiki/Entitas
http://id.wikipedia.org/wiki/Desain
http://id.wikipedia.org/wiki/Purwarupa
http://kbbi.web.id/pilah

2.1.3. Warna

Warna adalah spektrum tertentu yang terdapat di dalam suatu cahaya
sempurna (berwarna putih). Identitas suatu warna ditentukan panjang gelombang
cahaya tersebut.” Nilai warna ditentukan oleh tingkat kecerahan maupun
kesuraman warna. Panjang gelombang warna yang masih bisa ditangkap mata
manusia berkisar antara 380-780 nanometer. Panjang gelombang yang dimiliki
oleh beberapa warna antara lain: merah 625- 740nm, jingga 590-625nm, kuning
565-590nm, hijau 520-565nm, sian 500-520nm, biru 435- 500nm dan ungu 380-
435nm. Merah, hijau dan biru merupakan warna utama (primer) yang merupakan
kesimpulan dari hasil eksperimen Maxwell dengan menggunakan proyektor
cahaya dan penapis (filter) berwarna. 3 buah proyektor yang telah diberi filter
warna yang berbeda disorotkan ke layar putih di ruang gelap. Warna primer
adalah warna warna yang tidak dapat dihasilkan lewat pencampuran warna
apapun. Melalui warna-warna primer cahaya ini (merah, hijau, dan biru) semua
warna cahaya dapat dibentuk dan diciptakan. Dalam penelitian ini, warna yang

digunakan pada plat hanya warna-warna primer.

2.1.4. Mikrokontroler

Mikrokontroler 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.®
Di dalamnya terkandung sebuah inti prosesor, memori (sejumlah kecil RAM,

memori program, atau keduanya), dan perlengkapan input-output. Dengan kata

" Wikipedia, Warna, http://id.wikipedia.org/wiki/Warna, diakses 18 Desember 2014 pukul 15.45
WIB.
® Moh. 1bnu Malik anis Tardi dan M. Unggul Juwana, loc. cit.


http://id.wikipedia.org/wiki/Spektrum
http://id.wikipedia.org/wiki/Cahaya
http://id.wikipedia.org/wiki/Putih
http://id.wikipedia.org/wiki/Mata
http://id.wikipedia.org/wiki/Warna

lain, mikrokontroler adalah suatu alat elektronika digital yang mempunyai
masukan dan keluaran serta kendali dengan program yang bisa ditulis dan dihapus
dengan cara khusus, cara kerja mikrokontroler sebenarnya membaca dan menulis
data. Secara harfiahnya bisa disebut “pengendali kecil” dimana sebuah sistem
elektronik yang sebelumnya banyak memerlukan komponen-komponen
pendukung seperti IC TTL dan CMOS dapat direduksi/diperkecil dan akhirnya
terpusat serta dikendalikan oleh mikrokontroler.” Mikrokontroler terdiri dari

beberapa bagian diantaranya:

CPU vyaitu Central Prosesing Unit, pada bagian ini yaitu sebagai otak atau

pusat dari pengontrolan, pengontrol utama dalam suatu mikrokontroler. CPU

yang terdapat pada mikrokontroler ini ada yang berukuran 8bit dan ada juga

yang berukuran 16bit .

e ROM yaitu Read Only Memori merupakan alat untuk mengingat yang memiliki
sifat bisa dibaca saja ini berarti memori ini tidak dapat ditulis, memori ini
biasanya untuk menyimpan program bagi mikrokontroler tersimpan dalam
format biner (0 dan 1) .

e RAM yaitu Random Access Memory berbeda dengan ROM sebelumnya, RAM
dapat dibaca dan ditulis berulang kali.

¢ 1/O yaitu sebagai penghubung dunia luar mikrokontroler menggunakan port ini

untuk download data yang bisa melalui PC (Personal Compuer) maupun

perangkat elektronika lainya.'°

® HME EE ITB, Apa Itu Mikrokontroller?, http://hme.ee.itb.ac.id/elektron/?p=32 , diakses 3
November 2013 pukul 11.25 WIB.

Agung Septia dan Farhan, Sistem Deteksi Asap Rokok Pada Ruangan Bebas Asap Rokok Dengan
Keluaran Suara,
http://eprints.mdp.ac.id/773/1/JURNAL%20fajri%20dan%20Septia%20Agung.pdf, diakses 3
November 2013 pukul 12.07 WIB.


http://hme.ee.itb.ac.id/elektron/?p=32
http://eprints.mdp.ac.id/773/1/JURNAL%20fajri%20dan%20Septia%20Agung.pdf
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2.1.4.1. Arduino Mega 2560
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Gambar 2.1. Arduino Mega 2560

Arduino dikatakan sebagai sebuah platform dari physical computing yang
bersifat open source. Arduino tidak hanya sekedar sebuah alat pengembangan,
tetapi ia adalah kombinasi dari hardware, bahasa pemrograman dan Integrated
Development Environment (IDE). Ada banyak projek dan alat-alat dikembangkan
oleh akademisi dan profesional dengan menggunakan Arduino, selain itu juga ada
banyak modul-modul pendukung (sensor, tampilan, penggerak dan sebagainya)
yang dibuat oleh pihak lain untuk bisa disambungkan dengan Arduino. Arduino
berevolusi menjadi sebuah platform karena ia menjadi pilihan dan acuan bagi
banyak praktisi.

Secara umum Arduino terdiri dari dua bagian, yaitu:
1. Hardware : Papan input/output (I/O)
2. Software : Software Arduino meliputi IDE untuk menulis program, driver

untuk koneksi dengan komputer, contoh program dan library untuk

pengembangan program.
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Komponen utama di dalam papan Arduino adalah sebuah microcontroller
8 bit dengan merk ATmega yang dibuat oleh perusahaan Atmel Corporation.
Berbagai papan Arduino menggunakan tipe ATmega Yyang berbeda-beda
tergantung dari spesifikasinya, sebagai contoh Arduino Uno menggunakan
ATmega328 sedangkan Arduino Mega 2560 yang lebih canggih menggunakan
ATmega2560."* Pada penelitian ini board Arduino yang digunakan adalah tipe
Arduino Mega 2560. Bentuk fisik dari board Arduino Mega 2560 dapat dilihat
pada gambar 2.1. Berikut adalah tabel spesifikasi Arduino Mega 2560.

Tabel 2.1. Spesifikasi Arduino Mega 2560"

Mikrokontroler Atmega2560
Operating Voltage 5V
Input VVoltage(recommended) 7-12V
Input Voltage(limits) 6-20 V
Digital 1/0 Pins 54 (of which 15 provide PWM output)
Analog Input Pins 16
DC Current per 1/0 Pin 40 mA
DC Current for 3.3V Pin 50 mA
256 KB of which 8 KB used
Flash Memory
bybootloader
SRAM 8 KB
EEPROM 4 KB

! Feri Djuandi, Pengenalan Arduino, http://www.tobuku.com/docs/Arduino-Pengenalan.pdf,
diakses 25 Desember 2014 pukul 15.11 WIB.

12 Arduino, Arduino Mega 2560. http:/arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560, diakses 25
Desember 2014 pukul 16.32 WIB.


http://www.tobuku.com/docs/Arduino-Pengenalan.pdf
http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560
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Clock Speed 16 MHz
2.1.4.2. Software Arduino
ool " sketch dec2sa | Aduino 154 - O HEM]

File Edit Sketch Tools Help

00 BER

sketch_dec25a

void setup() {

b

// put your setup code here, to run on

Arduin

o Mega 2560 or Mega ADK on COM4

Gambar 2.2. Integrated Development Environment (IDE) Arduino

Integrated Development Environment (IDE) Arduino adalah sebuah

software yang sangat berperan untuk menulis program, meng-compile menjadi

kode biner dan meng-upload ke dalam memory mikrokontroler. Software ini

ditulis dengan menggunakan Java. Bahasa pemrograman yang digunakan untuk

menulis program di dalam Arduino adalah Processing. Processing adalah bahasa

pemrograman tingkat tinggi yang dialeknya sangat mirip dengan C++ dan Java,

sehingga pengguna yang sudah terbiasa dengan kedua bahasa tersebut tidak akan

menemui kesulitan dengan Processing. Bahasa pemrograman Processing sungguh-

sungguh sangat memudahkan dan mempercepat pembuatan sebuah program

karena bahasa ini sangat mudah dipelajari dan diaplikasikan dibandingkan bahasa
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pemrograman tingkat rendah seperti Assembler yang umum digunakan pada

platform lain namun cukup sulit. IDE Arduino terdiri dari:

e Editor program, sebuah window yang memungkinkan pengguna menulis dan
mengedit program dalam bahasa Processing.

e Compiler, sebuah modul yang mengubah kode program (bahasa Processing)
menjadi kode biner. Bagaimanapun sebuah mikrokontroler tidak akan bisa
memahami bahasa Processing. Yang bisa dipahami oleh mikrokontroler adalah
kode biner. Itulah sebabnya compiler diperlukan dalam hal ini.

e Uploader, sebuah modul yang memuat kode biner dari komputer ke dalam

memory di dalam papan Arduino.*®

2.1.5. Perangkat Masukan (Input)
Perangkat input merupakan alat-alat yang berfungsi untuk mengirim input
berupa sinyal ke alat proses yaitu mikrokontroler. Peralatan input akan mengirim

sinyal hanya saat tertentu tergantung cara kerja untuk mengaktifkannya.

2.1.5.1. Push Button Switch

Push button switch (saklar tombol tekan) adalah perangkat sederhana
yang berfungsi untuk menghubungkan atau memutuskan aliran arus listrik dengan
sistem kerja tekan unlock (tidak mengunci). Sistem kerja unlock disini berarti
saklar akan bekerja sebagai device penghubung atau pemutus aliran arus listrik
saat tombol ditekan, dan saat tombol tidak ditekan (dilepas), maka saklar akan

kembali pada kondisi normal. Sebagai device penghubung atau pemutus, push

13 Feri Djuandi, loc. cit.
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button switch hanya memiliki 2 kondisi, yaitu On dan Off (1 dan 0). Bentuk fisik

push button switch dapat dilihat pada gambar 2.3.

Gambar 2.3. Push Button Switch
Berdasarkan fungsi kerjanya yang menghubungkan dan memutuskan, push
button switch mempunyai 2 tipe kontak yaitu NC (Normally Close) dan NO

(Normally Open).

e NO (Normally Open), merupakan kontak terminal dimana kondisi normalnya
terbuka (aliran arus listrik tidak mengalir). Dan ketika tombol saklar ditekan,
kontak yang NO ini akan menjadi menutup (Close) dan mengalirkan atau
menghubungkan arus listrik. Kontak NO digunakan sebagai penghubung atau
menyalakan sistem circuit (Push Button ON).

o NC (Normally Close), merupakan kontak terminal dimana kondisi normalnya
tertutup (mengalirkan arus litrik). Dan ketika tombol saklar push button
ditekan, kontak NC ini akan menjadi membuka (Open), sehingga memutus
aliran arus listrik. Kontak NC digunakan sebagai pemutus atau mematikan

sistem circuit (Push Button Off).™

4 earning about Electronics, http://www.learningaboutelectronics.com/Articles/What-is-a-
normally-open-push-button, diakses 26 Desember 2014 pukul 13.40 WIB.

15 Trikueni Dermanto, Pengertian Push Button, http://trikueni-desain-
sistem.blogspot.com/2014/04/Pengertian-Push-Button.html, diakses 26 Desember 2014 pukul
13.51 WIB.


http://www.learningaboutelectronics.com/Articles/What-is-a-normally-open-push-button
http://www.learningaboutelectronics.com/Articles/What-is-a-normally-open-push-button
http://trikueni-desain-sistem.blogspot.com/2014/04/Pengertian-Push-Button.html
http://trikueni-desain-sistem.blogspot.com/2014/04/Pengertian-Push-Button.html

15

2.1.5.2. Limit Switch

Limit switch adalah saklar listrik yang bila ditekan akan berpindah ke
keadaan lainnya dan bila dilepas akan kembali ke keadaan semula. Seperti push
butoon switch, limit switch memiliki dua macam kerja, yaitu NO (Normally Open)
dan NC (Normally Close).*® Penggunaan limit switch biasanya diperuntukkan

untuk membaca atau mendeteksi pergerakan suatu benda ketika mencapai batas.

Bentuk fisik limit switch bisa dilihat pada gambar 2.4.

/

Gambar 2.4. Limit Switch?’

2.1.5.3. Reed Switch

Reed switch adalah alat yang saat terpengaruh medan magnet akan
memberikan perubahan kondisi pada keluaran. Seperti layaknya saklar dua
kondisi (on/off) yang digerakkan oleh adanya medan magnet disekitarnya.
Biasanya saklar ini dikemas dalam bentuk kemasan yang hampa dan bebas dari
debu, kelembapan, asap ataupun uap. Reed switch digunakan untuk mengetahui
posisi silinder pneumatik, bila magnet yang terdapat di ujung dalam silinder
menginduksi saklar magnet, maka saklar akan kontak dan sinyalakan diteruskan
menuju mikrokontroler untuk diolah. Bentuk fisik reed switch bisa dilihat pada

gambar 2.5.

16 Amat Jutawan, Mesin Tetas Listrik & Induk Buatan, Kanisius, Yogyakarta, 2005, him. 22.
7 Wikipedia, http://jv.wikipedia.org/wiki/Gambar:Spdt_limit_switch.jpg, diakses 28 Desember
2014 pukul 02.05 WIB.


http://jv.wikipedia.org/wiki/Gambar:Spdt_limit_switch.jpg
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LS

Gambar 2.5. Reed Switch®®

2.1.5.4. Sensor Infra Merah

Sensor infra merah merupakan sebuah rangkaian sensor yang
memanfaatkan sinar infra merah untuk mempengaruhi keluaran sensor.
Komponen utama penyusun rangkaian sensor infra merah antara lain: LED infra
merah, fotodioda, trimpot, dan IC LM339N. Pada sensor infra merah, LED
inframerah diletakkan berhadapan dengan photodiode. Tegangan pada photodiode
akan dibandingkan dengan tegangan acuan yang diatur menggunakan trimpot,
untuk membandingkannya menggunakan IC LM339N. Jika tegangan pada
photodiode lebih kecil dari tegangan acuan maka keluaran sensor adalah low atau
logika “0”, dan jika tegangan pada photodiode lebih besar dari tegangan acuan
maka keluaran sensor adalah high atau logika “1”. Keluaran dari rangkaian sensor

infra merah akan dihubungkan dengan pin Arduino untuk diolah.

2.1.5.5. Sensor Warna TCS3200

Sensor Warna TCS3200 merupakan konverter yang diprogram untuk
mengubah warna menjadi frekuensi yang tersusun atas konfigurasi silicon
photodiode dan konverter arus ke frekuensi dalam IC CMOS monolithic yang

tunggal. Keluaran dari sensor ini adalah gelombang kotak (duty cycle 50%)

18 http://ex-en.alliedelec.com/search/productdetail.aspx?SKU=70070609, diakses 28 Desember
2014 pukul 02.15 WIB


http://ex-en.alliedelec.com/search/productdetail.aspx?SKU=70070609
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frekuensi yang berbanding lurus dengan intensitas cahaya (irradiance). Keluaran

frekuensi skala penuh dapat diskalakan oleh satu dari tiga nilai-nilai yang

ditetapkan via dua kontrol pin input. Masukan digital dan keluaran digital

memungkinkan antarmuka langsung ke mikrokontroler atau sirkuit logika lainnya.

Tempat output enable (OE) output dalam keadaan impedansi tinggi untuk

beberapa unit dapat berbagi jalur masukan mikrokontroler didalam TCS3200,

konverter cahaya ke frekuensi membaca sebuah array 8 x 8 dari photodioda, 16

photodioda mempunyai penyaring warna biru, 16 photodioda mempunyai

penyaring warna merah, 16 photodioda mempunyai penyaring warna hijau, dan 16

photodioda untuk warna terang tanpa penyaring. Semua photodiode dari warna

yang sama telah terhubung secara parallel. Pin S2 dan S3 digunakan untuk

memilih grup dari photodioda (merah, hijau, biru, jernih) yang telah aktif.
Fitur-fitur yang dimiliki oleh TCS3200 antara lain:

o Konversi tinggi resolusi intensitas cahaya ke frekuensi.

e Warna diprogram dan full skala frekuensi keluaran.

e Berkomunikasi langsung dengan microcontroller.

e Pasokan tunggal operasi (2,7 v sampai 5,5 v).

e Mempunyai power down fitur.

o Kesalahan nonlinier biasanya 0,2% pada 50 khz.

e Stabil 200 ppm / ° ¢ koefisien suhu.

e Bebas timbal (pb) dan rohs.

e Kompatibel paket “surface mount”
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Gambar 2.7. Fungsi Pin TCS3200

Di bawah ini adalah catatan penggunaan TCS3200, antara lain:

Tegangan,VDD = 6V

Jarak tegangan masukan, Semua masukan,Vi=-0.3 Vto VDD +0.3 V

Suhu untuk beroperasi = —40°C to 85°C

Suhu untuk penyimpanan = —40°C to 85°C



http://baskarapunya.blogspot.com/2013/05/sensor-warna-tcs3200-and-tcs3210.html
http://baskarapunya.blogspot.com/2013/05/sensor-warna-tcs3200-and-tcs3210.html
http://baskarapunya.blogspot.com/2013/05/sensor-warna-tcs3200-and-tcs3210.html
http://baskarapunya.blogspot.com/2013/05/sensor-warna-tcs3200-and-tcs3210.html
http://baskarapunya.blogspot.com/2013/05/sensor-warna-tcs3200-and-tcs3210.html
http://baskarapunya.blogspot.com/2013/05/sensor-warna-tcs3200-and-tcs3210.html
http://baskarapunya.blogspot.com/2013/05/sensor-warna-tcs3200-and-tcs3210.html
http://baskarapunya.blogspot.com/2013/05/sensor-warna-tcs3200-and-tcs3210.html
http://baskarapunya.blogspot.com/2013/05/sensor-warna-tcs3200-and-tcs3210.html
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e Temperatur maksimum penyolderan sesuai dengan JEDEC J-STD-020A =

260°C °

2.1.6. Perangkat Keluaran (Output)

Perangkat keluaran (output) adalah alat-alat yang berfungsi untuk
menerima perintah dari alat proses yaitu mikrokontroler untuk selanjutnya
dilaksanakan dalam bentuk kerja. Perintah yang dikirim oleh mikrokontroler

merupakan hasil dari proses sinyal-sinyal yang diterima dari peralatan input.

2.1.6.1. Relay Elektromagnetik

Relay elektromagnetik adalah suatu alat dengan elektromagnet yang
mengoperasikan sejumlah kontak saklar. Ketika suatu arus melewati koil, inti besi
lunak menjadi termagnetisasi, menarik angker besi dan menutup kontak saklar,
sehingga suatu relay dapat mensaklar rangkaian yang beroperasi pada tegangan
yang berbeda dengan tegangan kerja koil. Arus kecil yang memberi tenaga pada
koil juga dapat mensaklar arus yang lebih besar pada kontak saklar. Bagian saklar
relay dapat memiliki banyak kutub yang mengendalikan beberapa rangkaian

secara bersamaan.?°

"“Baskara, Sensor Warna TCS3200 dan TCS3210.
http://baskarapunya.blogspot.com/2013/05/sensor-warna-tcs3200-and-tcs3210.html, diakses 3
November 2013 pukul 15.20 WIB.

2 Trevor Linsley, (1998), Instalasi Listrik Dasar, Terjemahan : Mirza satriawan, Erlangga,
Jakarta, 2004, him. 165
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Gambar 2.8. Relay Elektromagnetik®
Relay terdiri dari koil, common, dan kontak bantu NC (Normally Close)
dan NO (Normally Open). Relay dalam penelitian ini digunakan sebagai

penghubung komunikasi antara mikrokontroler dengan peralatan-peralatan output.

2.1.6.2. Pneumatik dan Elektropneumatik

Istilah Pneumatik berasal dari bahasa Yunani ‘pneuma’ yang berarti nafas
atau udara. Istilah pneumatik selalu berhubungan dengan teknik penggunaan
udara bertekanan, baik tekanan diatas satu atmosfer maupun dibawah satu
atmosfer (vacuum). Sehingga pneumatik merupakan ilmu yang mempelajari
teknik pemakaian udara bertekanan.?? Di bawah ini diperlihatkan jaringan kontrol
untuk sinyal aliran yang dipakai sebagai output ke sistem kerja. Elemen-elemen
tersebut pada penggunaan dalam pneumatik biasanya mempergunakan simbol
yang menunjukkan fungsinya. Simbol-simbol itu bisa dikombinasikan/dirangkai
untuk menghasilkan solusi pada diagram jaringan kerja. Diagram kerja harus
digambarkan susunannya seperti struktur di bawah ini. Katup penentu arah dapat

mempunyai fungsi sebagai pengontrol sensor, prosesor atau aktuator. Apabila

?!Stanley Seow, http://arduino-for-beginners.blogspot.com, diakses 26 Desember 2014 pukul
16.17 WIB.
?2 Sumbodo, Wirawan, dkk, loc. cit.


http://arduino-for-beginners.blogspot.com/
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katup penentu arah dipergunakan untuk mengontrol gerakan sebuah silinder maka
katup ini berfungsi sebagai pengontrol aktuator. Apabila dipakai mengolah sinyal
maka katup ini berfungsi sebagai prosesor. Begitu pula bila dipakai sebagai

peraba sebuah gerakan maka berfungsi sebagai sensor.

ACTUATORS DE:

ACTUATING DEVICES | Pneumatic cylinders i
Outouts - Rotary actustors —Fn
Puts Indicators —/
ACTUATING DEVICES
Contral signals D C.ONTROL ELEM_E_NTS '-J'\*"
Directional control valves
PROCESSING E_ROEESISOT- .
ELEMENTS irectional control valves
Processor signals Logic elemen_s ., “
Pressure conirol valves
SENSORS
INPUT ELEMENTS Directional control valves .
Inout sianals Lirnit switches (]:m"g W
P & FPushbuttons

Proximity sensors

ENERGY SUPPLY O
o Compressor -
= Pressure regulator

Alr service equipment

Gambar 2.9. Jaringan Kontrol Sinyal Aliran Pneumatik dan

Simbolnya

Elektropneumatik merupakan pengembangan dari pneumatik, dimana
prinsip kerjanya memilih energi pneumatik sebagai media kerja (tenaga
penggerak), sedangkan media kontrolnya mempergunakan sinyal elektrik ataupun
elektronik. Sinyal elektrik dialirkan ke kumparan yang terpasang pada katup
pneumatik dengan mengaktifkan sakelar, sensor ataupun sakelar pembatas yang
berfungsi sebagai penyambung ataupun pemutus sinyal. Sinyal yang dikirimkan
ke kumparan tadi akan menghasilkan medan elektromagnet dan akan
mengaktifkan/mengaktuasikan katup pengatur arah sebagai elemen akhir pada

rangkaian kerja pneumatik. Sedangkan media kerja pneumatik akan mengaktifkan
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atau menggerakkan elemen kerja pneumatik seperti motor-pneumatik atau silinder
yang akan menjalankan sistem.

Sinyal listrik pada teknik kontrol elektro-pneumatik diperlukan dan
diproses tergantung pada gerakan langkah kerja elemen kerja. Sinyal listrik ini
didapatkan bisa dengan cara mengaktifkan sakelar atau bisa juga dengan
mengaktikan sensor, misalkan sensor mekanik ataupun elektronik.?® Perangkat
pneumatik yang digunakan dalam penelitian ini yaitu katup kontrol arah dan

aktuator.

1. Katup Kontrol Arah
Katup kontrol arah merupakan perangkat pneumatik yang mengatur jalannya

aliran udara ke aktuator. Aliran udara akan lewat, terhalang atau dibuang keluar
tergantung dari lubang dan jalan aliran katup tersebut. Katup digambarkan dengan
jumlah lubang dan jumlah kotak. Lubang-lubang menunjukkan saluran udara dan
jumlah kotak menunjukkan jumlah posisi. Katup kontrol arah yang digunakan
dalam penelitian ini adalah 3/2 single acting solenoid valve dan 5/2 single acting
solenoid valve.

a. 3/2 single acting solenoid valve, adalah katup kontrol arah yang mempunyai
tiga buah lubang udara, dua buah kondisi posisi dan satu buah solenoid.
Penggerak katup berupa udara bertekanan berasal dari sisi kiri dan kanan.
Ketika katup solenoid diberikan tegangan listrik, maka kumparan tersebut akan
berubah menjadi medan magnet. Piston yang terdapat pada katup akan tertarik

medan magnet dan bergerak untuk merubah kontak posisi katup. Katup kontrol

2 Al Dodi, PNEUMATIK DAN ELEKTRO-PNEUMATIK,
http://www.reocities.com/al_dodi/kerja/kp4a.pdf, diakses 3 November 2013 pukul 12.34 WIB.


http://www.reocities.com/al_dodi/kerja/kp4a.pdf
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arah jenis ini hanya memiliki satu buah lubang angin yang dapat berhubungan
dengan aktuator. Gambar 2.4 menunjukkan bentuk fisik dari 3/2 single acting

solenoid valve.

Gambar 2.10. 3/2 Single Acting Solenoid Valve

b. 5/2 single acting solenoid valve, adalah katup kontrol arah yang mempunyai
lima buah lubang angin, dua buah kondisi posisi dan satu buah solenoid.
Prinsip kerja 5/2 single acting solenoid valve hampir sama dengan 3/2 single
acting solenoid valve, perbedaannya terletak pada aliran udara dan aktuator
yang dapat dilayaninya. Katup kontrol arah jenis ini memiliki 2 lubang angin
yang berhubungan dengan aktuator, sedangkan 3/2 single acting solenoid valve
hanya satu buah. Gambar 2.5 menunjukkan bentuk fisik dari 5/2 single acting

solenoid valve.

AIrTAC
2 Gty

Model: 4

ressure: A\
g 15-0.8MP3 .

R

Gambar 2.11. 5/2 Single Acting Solenoid Valve®

2 AirTAC Malaysia, http://airtacmalaysia.com/index.php/airtac-products/product-
introductions/control-components/solenoid-valve/, diakses 28 Desember 2014 pukul 03.34 WIB.
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2. Aktuator
Aktuator adalah bagian keluaran rangkaian pneumatik yang berfungsi untuk

mengubah energi suplai angin menjadi energi kerja yang dibutuhkan. Aktuator

pneumatik yang digunakan dalam penelitian ini adalah silinder kerja ganda dan
generator vakum.

a. Silinder kerja ganda (double acting cylinder), merupakan aktuator pneumatik
dengan gerakan linear atau lurus. Aktuator pneumatik jenis ini memiliki sebuah
piston yang bergerak maju dan mundur secara linear. Gerak maju dan mundur
piston disebabkan oleh suplai udara yang menghasilkan tekanan pada salah
satu sisi dari dua saluran udara yang ada. Simbol dan bagian dalam dari silinder

kerja ganda dapat dilihat pada gambar 2.6.

Gambar 2.12. Silinder Kerja Ganda®

b. Generator vakum, merupakan komponen pneumatik yang bekerja
menggunakan prinsip vakum. Komponen pneumatik ini menghasilkan udara
vakum atau hisap yang digunakan untuk memindahkan atau mengangkat benda
dengan permukaan datar. Gambar 2.7 menunjukkan cara kerja generator

vakum dan gambar 2.9 menunjukkan bentuk fisiknya.

% Yusari, http://www.yusari.co.id/product/307/317/AIRTAC-Single-Solenoid-Valve-5-2-Way-
4V/210-08, diakses 28 Desember 2014 pukul 03.41 WIB.

% http://infokitabersamal23.blogspot.com/2013/02/silinder-penggerak-ganda-double-acting.html,
diakses 28 Desember 2014 pukul 03.20 WIB.


http://www.yusari.co.id/product/307/317/AIRTAC-Single-Solenoid-Valve-5-2-Way-4V210-08
http://www.yusari.co.id/product/307/317/AIRTAC-Single-Solenoid-Valve-5-2-Way-4V210-08
http://infokitabersama123.blogspot.com/2013/02/silinder-penggerak-ganda-double-acting.html
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Air is being "pulled"
into the funnel... —go fitting
creating vacuum.

Vacuum

Gambar 2.13. Cara Kerja Generator Vakum?

Gambar 2.14. Generator Vakum?®

2.1.6.3. Motor DC Gearbox

Motor listrik merupakan suatu peralatan yang mampu mengubah energi
listrik menjadi energi mekanik berupa putaran pada poros.?® Motor DC adalah
motor listrik yang memerlukan suplai tegangan arus searah pada kumparan medan
untuk diubah menjadi energi gerak mekanik. Kumparan medan pada motor DC

disebut stator (bagian yang tidak berputar) dan kumparan jangkar disebut rotor

2" Workshop Supply, http://store.workshopsupply.com/catalogue/blackjack-vacuum-generator-p-
2537.html, diakses 28 Desember 2014 pukul 03.25 WIB.

% Kiowa Ltd, http://www.kiowa.co.uk/363-P00044777/VN-10-L-T4-PQ2-VQ3-RQ3-Festo-
Vacuum-generator, diakses 28 Desember 2014 pukul 03.26 WIB.

# A. Gatot Bintoro, Dasar-dasar Pekerjaan Las, Kanisius, Yogyakarta, 2000, him 23.
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(bagian yang berputar). Gearbox adalah perangkat yang mengkonversi kecepatan
dan torsi. Jadi motor DC gearbox dapat diartikan sebagai motor listrik arus searah
yang menggunakan perangkat gearbox, sehingga torsi dari putaran motor menjadi

besar. Gambar 2.9 menunjukkan bentuk fisik dari motor DC gearbox.

Gambar 2.15. Motor DC Gearbox®°

2.1.7. Aplikasi Antarmuka (Interface)

Aplikasi antarmuka merupakan program yang dapat menampilkan
informasi mengenai kerja alat dan juga dapat mengirim perintah yang akan
dilaksanakan oleh alat. Dalam penelitian ini, aplikasi antarmuka akan dibuat
menggunakan Visual Basic 6.0. Dalam berhubungan dengan alat, jenis

komunikasi yang digunakan adalah komunikasi serial.

2.1.7.1. Visual Basic 6.0

Visual Basic 6.0 merupakan salah satu software pembuat program aplikasi

yang sangat handal hingga saat ini. Software ini diambil dari nama bahasa

%0 http://203.21.74.41/pdimage/52/1763852_img00381-20100224-0836.jpg, diakses 28 Desember
2014 pukul 03.12 WIB.
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pemrograman Yyaitu Visual Basic. Bahasa pemrograman adalah perintah-perintah
yang dapat dimengerti oleh komputer untuk melakukan tugas-tugas tertentu.
Beberapa kemampuan Visual Basic adalah membuat aplikasi berbasis
Windows yang mandiri (executable), menguji program (debugging), serta
membuat obyek-obyek pembantu seperti ActiveX, Help, dan lainnya.** Tampilan

program Visual Basic bisa dilihat pada gambar di bawah.

& Project1 - Microsoft Visual Basic [design] - g
File Edit Miew Project Format Debug Run Query Diagram Tools Add-Ins Window Help

B-L-TSH B > HEBYREL ool

X — Project - Project! X
j = Project! - Fom3 (Code) === et Spiol x|
= comman a1 <] [enex g =)

r | —— — -5 Projecta (Project2.vbp)

- i Project1 - Form1 (Code) (== =] E1-5 Forms

A [weneran =] [@ecirations) = 8 Form (Ltama fm)

A I3 Form2 (Profi.frm)

Z‘ [ Forms3 (Peturuk. frm)
el Dim sHari As String
v I Project1 - Form2 (Code) ===
Command1 <] [Click ~
o S| | =
Private Sub Commandl Click() |

& Form2.Hid

- End Sub

2 Properties x|
=
Alphabetic | Categorized |

a

Fl

El

= | |==4

)

&

~

= == Form Layout

== ———
&

(o]

=

]

L |

Gambar 2.16. Tampilan Visual Basic 6.0

2.1.7.2. Komunikasi Serial

Komunikasi serial adalah komunikasi dimana data dikirim bit per bit.
Sehingga apabila sebuah word 8-bit hendak dikirimkan, kedelapan bitnya akan
ditransmisikan satu per satu secara berturut-turut melalui sebuah kabel. Ini berarti

bahwa sebuah word data harus dipecah menjadi bit-bit pembentuknya agar dapat

31 Suryanto Thabrani, Mudah dan Cepat Menguasai Visual Basic, Mediakita, Jakarta, 2007, him.
2.
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ditransmisikan dan kemudian disusun kembali menjadi word yang sama ketika

diterima.®

2.2. Kerangka Berpikir

2.2.1. Blok Diagram
Berdasarkan teori-teori yang telah dijelaskan di atas dapat diketahui bahwa

untuk membuat prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis Arduino
Mega 2560 perlu terlebih dahulu memahami karakteristik komponen yang akan
digunakan. Untuk mengetahuinya diperlukan studi literatur yang komperhensif,
merancang alat, mensimulasikan rangkaian elektronik dan elektropneumatik,
kemudian membuat prototipe alat, sehingga alur penelitian tersebut jelas kemana
arah penelitian yang akan dilakukan. Pada perancangan dan pembuatan prototipe
alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis Arduino Mega 2560 ini terdapat 3
sistem utama, yaitu: Input, Proses, dan Output. Gambar di bawah ini
menunjukkan blok diagram prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis
Arduino Mega 2560. Perangkat masukan yang digunakan sebagai masukan ke pin
input Arduino antara lain yaitu: Sensor warna TCS3200, sensor infra merah, reed
switch, push button switch, limit switch, dan aplikasi Interface VB 6.0. Keluaran
dari perangkat masukan akan diproses oleh peralatan proses yaitu Arduino Mega
2560. Hasil proses kemudian diteruskan ke perangkat keluaran yaitu generator
vakum, silinder kerja ganda, dan motor DC gearbox. Perintah dari alat prroses
dapat dikerjakan oleh perangkat keluaran setelah melalui driver, 3/2 single acting

solenoid valve, dan 5/2 single acting solenoid valve. Pergerakan alat berupa aktif

%2 Wwilliam Bolton, Programmable Logic Controller (PLC) Ed. 3, Erlangga, Jakarta, 2004, him. 45.
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atau tidaknya perangkat masukan akan ditampilkan di aplikasi antarmuka

(interface).

Sensor Warna
TCS3200

Motor Gearbox
15VvDC

Sensor Infra Driver 5/2 Single Acting Double Acting
Merah Relay Solenoid Valve Cylinder
24 VDC
|
Arduino || 3/2 Single Acting Vacuum
Push Button Mega 2560 Solenoid Valve Generator

Switch
Drilv er Motor Gearbox
Relay >
12 VDC
Aplikasi . 12VvDC
antarmuka
Gambar 2.17. Blok Diagram Prototipe Alat Pemilah Plat

Berdasarkan Warna Berbasis Arduino Mega 2560

Keterangan dari blok diagram:
Sensor Warna TCS3200, digunakan untuk mengidentifikasi warna plat.
Sensor Infra Merah, untuk mendeteksi posisi pemegang plat.
Reed Switch, berfungsi untuk mendeteksi pergerakan cylinder.
Push Button Switch, digunakan untuk mengirim pulsa ke pemroses sebagai
tanda untuk dimulai atau diakhirinya proses pemilahan.
Limit switch, berfungsi sebagai pendeteksi keberadaan plat dan pergerakan
pemegang plat.
Arduino Mega 2560, berfungsi sebagai pemroses yang akan memproses data
dari komponen input untuk selanjutnya dikirim ke komponen output.
Driver Relay 24 VDC, berfungsi menerima pulsa dari Arduino untuk
selanjutnya digunakan sebagai pemicu kontak relay yang akan mengaktifkan
motor gearbox 15 VDC, 5/2 single acting solenoid valve, dan 3/2 single

acting solenoid valve.
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Driver Relay 12 VDC, berfungsi menerima pulsa dari Arduino untuk
selanjutnya digunakan sebagai pemicu kontak relay yang akan mengaktifkan
motor gearbox 12 VDC.

5/2 single acting solenoid valve, berfungsi untuk mengatur keluar masuknya
udara ke double acting cylinder.

3/2 single acting solenoid valve, berfungsi untuk mengatur keluar masuknya
udara ke generator vacuum.

Motor DC Gearbox 15 VDC, berfungsi untuk menggerakkan pemegang plat
ke atas dan ke bawah.

Motor DC Gearbox 12 VDC, berfungsi untuk menggerakkan pemegang plat
ke kanan dan ke Kiri.

Aplikasi antarmuka, berfungsi untuk melakukan fungsi monitoring
pergerakan alat dan mengirim perintah.

Vacuum Generator, berfungsi untuk menghisap plat.

Double Acting Cylinder, berfungsi untuk menggerakkan mangkuk hisap.

Penelitian ini merupakan penerapan aplikasi dari mikrokontroler yang

difungsikan sebagai pengendali alat pemilah plat berdasarkan warna. Alat akan

mengambil satu persatu plat dari setumpuk plat yang terdiri dari 3 warna (merah,

hijau, dan biru) yang telah disusun secara acak. Cara yang digunakan alat untuk

memegang plat adalah dengan cara hisap. Plat dapat terhisap dikarenakan udara

vakum vyang dihasilkan oleh vacuum generator. Sensor warna TCS3200

diletakkan berdekatan dengan mangkuk hisap (sucker) pada bagian pemegang

plat. Hasil identifikasi warna plat akan digunakan sebagai dasar pemilihan area

dimana plat akan diletakkan. Pada alat ini terdapat 4 area plat, yaitu:
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1. Area 1, tempat setumpuk plat yang terdiri dari 3 warna (merah, hijau, dan biru)
dan disusun secara acak.

2. Area 2, tempat plat warna merah.

3. Area 3, tempat plat warna hijau.

4. Area 4, tempat plat warna biru.

2.2.2. Flow Chart
Gambar 2.18. merupakan flow chart prototipe alat pemilah plat berdasarkan

warna berbasis Arduino Mega 2560. Ketika prototipe dioperasikan, hal pertama
yang dijalankan adalah inisialisasi program Arduino dan aplikasi antarmuka.
Untuk memastikan pada saat awal kerja pemegang plat berada di posisi awal,
terdapat limit switch 2 dan 6 di posisi awal pemegang plat. Limit switch 1 berada
di area 1, yang berfungsi untuk mendeteksi keberadaan plat. Jika ada plat di area
tersebut maka ketika push button 1 (start) atau tombol “mulai” pada aplikasi
interface ditekan, pemegang plat akan bergerak dari posisi awal ke area tersebut
untuk mengambil plat. Setelah plat diambil dan diketahui warnanya, pemegang
plat akan meletakkannya di area yang telah ditentukan sesuai dengan warna plat.
Jika masih ada plat di area 1, maka setelah meletakkan plat pemegang plat akan
mengambil kembali dan meletakkannya di area yang telah ditentukan, begitu
seterusnya hingga tumpukan plat di area 1 habis. Namun, jika push button 2 (stop)
atau tombol “berhenti” pada aplikasi interface ditekan sebelum plat di area 1
habis, pemegang plat akan langsung kembali ke posisi awal setelah meletakkan
plat terakhir sebelum push button 2 (stop) atau tombol “berhenti” pada aplikasi
interface ditekan. Pemilahan plat dapat dilanjutkan kembali dengan menekan push

button 1 (start) atau tombol “mulai” pada aplikasi interface. Jumlah plat yang
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telah dipilah akan ditampilkan pada aplikasi interface. Saat tumpukan plat di area

1 telah habis maka pemegang plat akan kembali ke posisi awal.
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2.2. Hipotesis Penelitian

Dalam penelitian ini terdapat hipotesis penelitian yaitu prototipe alat
pemilah plat berdasarkan warna berbasis Arduino Mega 2560 ini dapat melakukan
pemilahan plat secara otomatis, dapat menampilkan jumlah plat yang telah dipilah
dan pergerakan alat berdasarkan aktif atau tidaknya masukan alat secara langsung

pada layar komputer melalui aplikasi antarmuka.



BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan di Laboratorium Mekatronika dan Robotika Jurusan
Teknik Elektro, Fakultas Teknik, Universitas Negeri Jakarta. Waktu penelitian

pada bulan Maret sampai Desember 2014.

3.2. Metode Penelitian

Metode penilitian yang digunakan dalam menyelesaikan penelitian ini adalah
menggunakan metode penelitian dan pengembangan (Research and Development)
yang meliputi perencanaan alat, perancangan alat, pembuatan alat, pengujian alat,
implementasi perangkat keras (hardware), implementasi perangkat lunak
(software) dan analisis prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis

Arduino Mega 2560.

3.3. Rancangan Penelitian
Pada perancangan penelitian pembuatan alat pemilah plat ini terbagi menjadi
dua bagian. Bagian pertama adalah perancangan perangkat keras dan bagian

kedua adalah perancangan perangkat lunak.

40
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3.3.1. Perancangan Perangkat Keras
Perancangan perangkat keras merupakan perancangan bentuk fisik alat dan

juga tiap-tiap blok diagram sistem yang saling mendukung satu dengan lainnya.

3.3.1.1. Perancangan Desain Prototipe

Bf—ri

e

.

Gambar 3.1. Rancangan Desain Prototipe Alat Pemilah Plat
Berdasarkan Warna Berbasis Arduino Mega 2560

Gambar di atas menunjukkan rancangan desain prototipe. Pada
perancangan desain prototipe yang akan dibuat harus dilakukan dengan
memperhitungkan penempatan dan fungsi setiap komponen penyusunnya. Untuk
keterangan penempatan komponen pada alat dapat dilihat pada gambar 3.2 dan

3.3.
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Gambar 3.2. Rancangan Desain Prototipe dan Keterangan
Komponen Tampak Atas
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Gambar 3.3. Rancangan Desain Prototipe dan Keterangan
Komponen Tampak Samping
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3.3.1.2. Perancangan Perangkat Kendali

Perangkat kendali yang digunakan untuk mengendalikan kerja alat pada
penelitian ini adalah Arduino Mega 2560. Board Arduino Mega 2560 dapat dilihat

pada gambar 3.4.

Gambar 3.4. Arduino Mega 25603

3.3.1.3. Perancangan Rangkaian Catu Daya

Tegangan DC yang dibutuhkan oleh alat ini terdiri dari berbagai macam,
antara lain 5V, 12 V, 15 V, dan 24 V. Hal ini dikarenakan ada berbagai macam
komponen penyusun alat yang memiliki kebutuhan tegangan berbeda-beda. Untuk
itu dibutuhkanlah sebuah rangkaian catu daya yang mampu menghasilkan
keluaran tegangan DC sebesar 5V, 12 V, 15 V, dan 24 V.

Tegangan 5 V digunakan oleh berbagai rangkaian, yaitu: Board Arduino,
sensor infra merah, dan pull down. Tegangan 12 V digunakan oleh rangkaian
driver 12 V dan motor DC 12 V. Tegangan 15 V digunakan oleh motor DC 15 V.
Dan yang terakhir yaitu tegangan 24 V digunakan oleh rangkaian driver 24 V dan
solenoid valve. Pada rangkaian ini, awalnya listrik dari PLN diturunkan

tegangannya menjadi 24 VAC menggunakan trafo step down. Setelah itu listrik

%3 Arduino, Arduino Mega 2560. http:/arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560, diakses 25
Desember 2014 pukul 16.32 WIB.


http://arduino.cc/en/Main/ArduinoBoardMega2560
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disearahkan menjadi 24 VDC untuk kemudian disalurkan ke berbagai 1C regulator
agar diturunkan kembali tegangannya sesuai dengan kebutuhan. Gambar skematik

dan tata letak rangkaian catu daya bisa dilihat pada gambar di bawah.
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Gambar 3.5. Skematik Rangkaian Catu Daya
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Gambar 3.6. Tata Letak Rangkaian Catu Daya

3.3.1.4. Perancangan Perangkat Masukan (Input)

Perangkat input pada prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna
berbasis Arduino Mega 2560 terdiri dari sebuah sensor warna TCS3200, 6 buah
limit switch, 2 buah reed switch, 2 buah push buttton switch, dan 3 buah sensor

infra merah. Peralatan input tersebut akan dihubungkan dengan pin Arduino.

1. Perancangan Sensor Warna
Sensor warna pada alat ini digunakan untuk mengidentifikasi warna plat.
Sensor warna yang digunakan adalah TCS3200. Bentuk fisik sensor warna

TCS3200 bisa dilihat pada gambar 3.7.

Gambar 3.7. Sensor Warna TCS3200%

%Baskara, Loc. Cit
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2. Perancangan Rangkaian Pull Down

Beberapa peralatan input seperti limit switch, reed switch, dan push
button tidak bisa dihubungkan secara langsung dengan pin Arduino. Peralatan
input tersebut membutuhkan sebuah perantara untuk dapat berkomunikasi dengan
Arduino. Perantara tersebut adalah rangkaian pull down. Prinsip kerja dari
rangkaian pull down adalah ketika limit switch, reed switch ataupun push button
switch tidak menghubungkan pin input Arduino dengan tegangan, maka rangkaian
pull down akan menghubungkan pin input Arduino dengan ground. Jika tidak
dihubungkan dengan ground ataupun tegangan, akan tercipta kondisi
mengambang (bukan high ataupun low) pada pin input Arduino yang dapat
mengakibatkan kinerja sistem akan terganggu. Gambar skematik dan tata letak

dari rangkaian pull down dapat dilihat pada gambar di bawah.

o
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™
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ARDUINO RA
XK1l o4 e o {7 | ¢ X3- 12— o
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X1-8 #2-G * HE 1—¢ X388 =—9¢
X1-7 KT -—e HE 1—¢ X3 7 =——¢
X1-8 #2-5 * HE 1—¢ X36=—9
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X1-4 Kt 01— X34 e—9
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Gambar 3.8. Skematik Rangkaian Pull Down
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Gambar 3.9. Tata Letak Rangkaian Pull Down

3. Perancangan Rangkaian Sensor Infra Merah

Untuk membaca pergerakan pemegang plat dibutuhkan sebuah sensor,
pada alat ini sensor yang digunakan adalah sensor infra merah. Sensor infra merah
dipilih sebagai salah satu media pembaca pergerakan pemegang plat karena
mudah dalam pengaplikasiannya dan tidak mengganggu pergerakan pemegang
plat. Sensor infra merah yang digunakan pada alat ini sebanyak 3 buah. Pada
sensor infra merah, LED inframerah diletakkan berhadapan dengan photodiode.
Tegangan pada photodiode akan dibandingkan dengan tegangan acuan yang diatur
menggunakan trimpot, untuk membandingkannya menggunakan IC LM339N.
Jika tegangan pada photodiode lebih kecil dari tegangan acuan maka keluaran
sensor adalah low atau logika “0”, dan jika tegangan pada photodiode lebih besar
dari tegangan acuan maka keluaran sensor adalah high atau logika “1”. Keluaran

dari rangkaian sensor infra merah langsung dihubungkan dengan pin Arduino.
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Gambar skematik dan tata letak dari rangkaian sensor infra merah bisa dilihat

pada gambar di bawah.
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Gambar 3.10. Skematik Rangkaian Sensor Infra Merah



49

w  ARITUGAZ ARQUM3H Al 1O02K32

or-A AXI3 LU

Gambar 3.11. Tata Letak Rangkaian Sensor Infra Merah

3.3.1.5. Perancangan Perangkat Keluaran (Output)

Perangkat output dari prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna
berbasis Arduino Mega 2560 terdiri dari sebuah motor gearbox 12 VDC, sebuah
motor gearbox 15 VDC, sebuah 3/2 single acting solenoid valve, dan sebuah 5/2
single acting solenoid valve. Semua perangkat output tersebut tidak dapat
digerakkan secara langsung oleh board Arduino. Untuk dapat menggerakkan
perangkat output tersebut, Arduino membutuhkan perantara yang akan dijelaskan

lebih lanjut di bawah.

1. Perancangan Rangkaian Driver

Untuk menghubungkan komponen-komponen output dengan pin Arduino
dibutuhkan sebuah perantara yang dapat menterjemahkan keluaran dari Arduino
untuk kemudian diteruskan ke komponen output dan dilaksanakan dalam bentuk

kerja, dalam penelitian ini rangkaian perantara itu disebut rangkaian driver. Pada
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alat ini terdapat dua macam rangkaian driver yang dibedakan berdasarkan
tegangan komponen output-nya, yaitu 12 VDC dan 24 VDC. Rangkaian driver 12
VDC digunakan hanya untuk motor gearbox 12 VDC, sedangkan rangkaian
driver 24 VDC digunakan untuk beberapa komponen, yaitu: solenoid valve dan
motor gearbox 15 VDC. Driver untuk motor gearbox DC dirancang agar dapat
menggerakkan motor gearbox DC secara forward-reverse. Gambar skematik dan

tata letak dari rangkaian driver 12 & 24 VVDC bisa dilihat pada gambar di bawah.
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Gambar 3.12. Skematik Rangkaian Driver 12 VDC
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Gambar 3.13. Tata Letak Rangkaian Driver 12 VDC
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Gambar 3.14. Skematik Rangkaian Driver 24 VDC
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Gambar 3.15. Tata Letak Rangkaian Driver 24 VDC

2. Perancangan Rangkaian Elektropneumatik

Perancangan rangkaian elektropneumatik diperlihatkan pada gambar 3.16.
Pada rangkaian ini untuk menggerakkan double acting cylinder digunakan 5/2
single acting solenoid valve dan untuk vacuum generator digunakan 3/2 single
acting solenoid valve. Port Y1 dan Y2 pada solenoid akan dihubungkan ke kontak
relay. Keluaran dari dua buah reed switch (RS1 dan RS2) yang ditempatkan pada

cylinder akan dihubungkan ke port input Arduino Mega 2560.
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3.3.1.6. Perancangan Rangkaian Keseluruhan
Perancangan rangkaian keseluruhan dari alat diperlihatkan pada gambar

3.17. Dari gambar tersebut dapat dilihat jalur pengkabelan yang menghubungkan

rangkaian-rangkaian yang digunakan.
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Gambar 3.17. Rangkaian Keseluruhan
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3.3.2. Perancangan Perangkat Lunak

Perancangan perangkat lunak pada penelitian ini berupa software, software
yang akan digunakan dalam pembuatan perangkat lunak alat pemilah plat antara
lain Arduino IDE 1.5.4 yang akan digunakan untuk membuat program Arduino
Mega 2560 dan Visual Basic 6.0 yang akan digunakan untuk membuat aplikasi

interface.

3.3.2.1. Perancangan Program Arduino Mega 2560

Perancangan program Arduino Mega 2560 menggunakan software IDE
Arduino yang menggunakan bahasa Processing dalam pemrogramannya.
Perancangan program dibuat berdasarkan analisis prinsip kerja dasar dari
prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis Arduino Mega 2560, dan
memperhatikan komponen masukan maupun keluaran.

Dalam pembuatan alat pemilah plat digunakan beberapa input dan output.
Perancangan perangkat lunak membutuhkan parameter data untuk pemrograman,
berikut ini adalah parameter data yang digunakan pada Arduino Mega 2560
menggunakan software Arduino 1.5.4:

a. Parameter data input

Tabel 3.1. Pin Input Arduino Mega 2560
Perangkat Input

Pin Arduino Mega 2560

Jenis Pin

SO 8

TCS3200 S1 9

S2 12




S3 11
Out 10
Limit Switch 1 31
Limit Switch 2 33
Limit Switch 3 35
Limit Switch 4 37
Limit Switch 5 39
Pull Down
Limit Switch 6 41
Reed Switch 1 43
Reed Switch 2 45
Push Button Switch 1 47
Push Button Switch 2 49
1 44
Sensor Infra Merah | 2 46
3 48

b. Parameter data output

Tabel 3.2. Pin Output Arduino Mega 2560

Perangkat Output Pin Arduino Mega 2560
TCS3200 VDD 5
TCS3200 Led 6
Vacuum 22
Cylinder 24
Motor Down 26

55
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Motor Up 28
Motor Right 30
Motor Left 32

3.3.2.2. Perancangan Aplikasi Antarmuka (Interface)

Untuk melakukan monitoring dan pengiriman perintah menggunakan
komputer, peneliti membuat sebuah aplikasi interface. Aplikasi ini dibuat
menggunakan software Visual Basic 6.0. Tampilan aplikasi interface alat ini bisa

dilihat pada gambar 3.18.
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Gambar 3.18. Tampilan Aplikasi Interface Prototipe Alat Pemilah
Plat Berdasarkan Warna Berbasis Arduino Mega
2560
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Tombol-tombol yang terdapat pada aplikasi ini antara lain:

. Tombol KONEKSI/DISKONEKSI, tombol ini  berfungsi  untuk
menyambungkan/memutuskan komunikasi antara Arduino Mega 2560 dengan
aplikasi interface.

. Tombol MULALI, tombol ini berfungsi mengirimkan perintah dari aplikasi
interface ke alat untuk memulai proses pemindahan plat.

. Tombol BERHENTI, tombol ini berfungsi mengirimkan perintah dari aplikasi
interface ke alat untuk menghentikan proses pemindahan plat.

. Tombol RESET, tombol ini berfungsi untuk men-setting penghitung plat ke
angka nol.

. Tombol KELUAR, tombol ini berfungsi untuk keluar dari aplikasi.

3.4. Instrumen Penelitian

Instrumen yang digunakan dalam penelitian ini antara lain:

1. Sistem komputer dengan spesifikasi sebagai berikut:

1. Processor Intel® Core™ i3-M 350 CPU @ 2.27Ghz
2. RAM1GB
3. Harddisk 320 GB

4. VGA Intel(R) HD Graphics

2. Sistem operasi Microsoft Windows 8.1 Enterprise 32-bit.

3. Perangkat lunak yang digunakan:

1. Eagle6.1
2. Arduino IDE 1.5.4

3. Microsoft Word 2013
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4. Microsoft Visio 2007
5. Visual Basic 6.0
6. SketchUp
4. Perangkat keras yang digunakan:
1. Bor listrik ukuran besar dan kecil
2. Solder
3. Obeng
4. Gergaji
5. Cutter
6. Berbagai macam tang
5. Alat ukur yang digunakan:
1. Multimeter analog dan digital
2. Compression tester
6. Bahan dan komponen yang digunakan dalam pembuatan prototipe alat

pemilah plat berdasarkan warna berbasis Arduino Mega 2560 yaitu:

1. Arduino Mega 2560 8. Akrilik

2. Sensor warna TCS3200 9. Push button switch

3. Double acting cylinder 10. Limit switch

4. 5/2 single acting solenoid 11. Reed switch
valve 12. Sensor infra merah

5. Vacuum generator 13. Saklar power

6. 3/2 single acting solenoid 14. Berbagai macam kabel
valve 15. Rangkaian pendukung

7. Batang alumunium
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3.5. Prosedur Penelitian

Langkah-langkah pembuatan dan pengujian alat dilakukan berdasarkan urutan

Pembuatan Rangkaian Kendali
dan Sensor

pada gambar 3.19.

<

Y

angkaian
bekerja dengan
baik

Perbaikan
Rangkaian

No

Pembuatan Alat

*

A
Pemrograman
Mikrokontroler

}

Sinkronisasi Program

A
Evaluasi dan Uji Coba
Program

Pengujian Alat

Berjalan Sesuai

Rancangan
No

Selesai

Gambar 3.19. Langkah-langkah Pembuatan dan Pengujian
Prototipe Alat Pemilah Plat Berdasarkan Warna
Berbasis Arduino Mega 2560
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3.6. Kriteria Pengujian Alat
Pada penelitian ini untuk mendapatkan hasil penelitian yang benar maka ada
beberapa indikator yang akan diuji pada prototipe alat pemilah plat berdasarkan

warna berbasis Arduino Mega 2560, antara lain:

3.6.1. Pengujian Rangkaian Catu Daya

Pengujian rangkaian catu daya terdiri dari pengukuran nilai tegangan pada
rangkaian catu daya. Untuk mendapatkan hasil pengujian rangkaian catu daya
maka prototipe dalam keadaan terhubung dengan sumber tegangan PLN.
Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui tegangan terukur pada regulator agar
sesuai dengan kebutuhan. Tabel pengujian rangkaian catu daya dapat dilihat pada
tabel 3.3.

Tabel 3.3. Pengujian Rangkaian Catu Daya

Jenis Kriteria Pengukuran Hasil Pengukuran
V Sumber (VAC) 220
V Out IC 7824 (VDC) 24
V Out IC 7815 (VDC) 15
V Out IC 7812 (VDC) 12
V Out IC 7805 (VDC) 5

3.6.2. Pengujian Perangkat Masukan (Input)
Pengujian dilakukan pada perangkat input yang terdiri dari sensor warna,

limit switch, reed switch, push button switch, dan sensor infra merah. Pengujian
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dilakukan untuk mengetahui apakah perangkat input dapat mengirim sinyal yang

dapat diterima oleh Arduino Mega 2560.

3.6.2.1. Pengujian Sensor Warna

Pada pengujian sensor warna dicatat hasil yang tampak di serial monitor
pada software IDE Arduino apakah merah, hijau, atau biru ketika plat diletakkan
di hadapan sensor warna. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah
sensor warna sudah dapat mendeteksi warna plat dengan benar. Tabel pengujian
sensor warna dapat dilihat pada tabel 3.4.

Tabel 3.4. Pengujian Sensor Warna

Warna Plat Kriteria Keberhasilan Hasil Pengujian
Merah Merah
Hijau Hijau
Biru Biru

3.6.2.2. Pengujian Limit Switch, Reed Switch, dan Push Button Switch

Pengujian input limit switch, reed switch, dan push button switch
disatukan ke dalam satu kelompok pengujian karena peralatan-peralatan tersebut
terintegrasi dalam satu rangkaian pull down. Pengujian dilakukan dengan melihat
pada serial monitor di software IDE Arduino pada saat limit switch, reed switch,
dan push button switch aktif dan saat tidak aktif. Ketika aktif perangkat input
tersebut akan memberi masukan high ke pin Arduino dan masukan low ketika
tidak aktif. Jumlah masing-masing perangkat input yang digunakan antara lain:

limit switch sebanyak 6 buah, reed switch sebanyak 2 buah, dan push button
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switch sebanyak 2 buah. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah

perangkatn input dapat mengirim sinyal yang dapat diterima oleh Arduino Mega

2560. Tabel pengujian input limit switch, reed switch, dan push button switch

dapat dilihat pada tabel 3.5.

Tabel 3.5. Pengujian Limit Switch, Reed Switch, dan Push Button Switch

Perangkat Arduino Kondisi Kriteria Hasil
Input Pin | Kondisi | Perangkat Input | Keberhasilan | Pengujian

High Aktif 1

Limit Switch 1 | 31
Low Tidak Aktif 0
High Aktif 1

Limit Switch2 | 33
Low Tidak Aktif 0
High Aktif 1

Limit Switch 3 | 35
Low Tidak Aktif 0
High Aktif 1

Limit Switch 4 | 37
Low Tidak Aktif 0
High Aktif 1

Limit Switch5 | 39
Low Tidak Aktif 0
High Aktif 1

Limit Switch 6 | 41
Low Tidak Aktif 0
High Aktif 1

Reed Switch 1 | 43
Low Tidak Aktif 0
High Aktif 1

Reed Switch 2 | 45
Low Tidak Aktif 0
Push Button | 47 | High Aktif 1
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Switch 1 Low Tidak Aktif 0

Push Button High Aktif 1
49

Switch 2 Low Tidak Aktif 0

3.6.2.3. Pengujian Rangkaian Sensor Infra Merah

Pengujian dilakukan dengan melihat pada serial monitor di software IDE

Arduino ketika photodiode terkena sinar infra merah dan juga saat tidak terkena

sinar infra merah. Ketika photodiode terkena sinar infra merah maka rangkaian

akan mengirim masukan high ke pin Arduino dan low ketika photodiode tidak

terkena sinar infra merah. Jumlah sensor infra merah yang digunakan adalah

sebanyak 3 buah. Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah peralatan

sensor infra merah dapat mengirim sinyal yang dapat diterima oleh Arduino Mega

2560. Tabel pengujian rangkaian sensor infra merah dapat dilihat pada tabel 3.6.

Tabel 3.6. Pengujian Rangkaian Sensor Infra Merah

Sensor Arduino Kondisi Kriteria Hasil
Infra Merah | Pin | Kondisi Photodiode Keberhasilan | Pengujian
Terkena Sinar
High 1
Infra Merah
1 38
Tidak Terkena
Low 0
Sinar Infra Merah
Terkena Sinar
High 1
2 40 Infra Merah
Low Tidak Terkena 0
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Sinar Infra Merah

Terkena Sinar
High 1
Infra Merah
3 42

Tidak Terkena
Low 0
Sinar Infra Merah

3.6.3. Pengujian Perangkat Keluaran (Output)

Pada pengujian perangkat output yang terdiri dari motor gearbox 12
VDC, motor gearbox 15 VDC, silinder kerja ganda, dan generator vakum
dilakukan pengamatan apakah dapat menerima ketika diberi sinyal “1” (high) atau
sinyal “0” (low) oleh Arduino Mega 2560. Tabel pengujian perangkat output
dapat dilihat pada tabel 3.7.

Tabel 3.7. Pengujian Perangkat Output

Arduino Kriteria
Perangkatn Output Hasil Pengujian
Pin | Kondisi Keberhasilan
30 High

Berputar ke kanan

Motor Gearbox 32 Low

12 vVDC 30 Low
Berputar ke kiri

32 | High

26 | High

Berputar ke kanan

Motor Gearbox 28 Low

15VvDC 26 Low
Berputar ke kiri

28 | High

Silinder Kerja Ganda | 24 | High Keluar
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Low Masuk
22 | High Menghisap
Generator Vakum
Low | Tidak Menghisap

3.6.4. Pengujian Program Arduino Mega 2560

Pengujian program Arduino dilakukan dengan cara mengamati kerja alat

apakah sudah berfungsi dengan benar sesuai dengan flow chart alat. Tabel

pengujian program Arduino bisa dilihat pada tabel 3.8.

Tabel 3.8. Pengujian Program Arduino Mega 2560

Keadaan

Kriteria Keberhasilan

Hasil Pengujian

Push button switch 1 ditekan,

tanpa ada plat di area 1

Pemegang plat tetap di posisi

start

Push button switch 1 ditekan,

dan ada plat di area 1

Pemegang plat bergerak
menuju area 1, kemudian

memindahkan plat

Ketika alat akan mengambil
plat di area 1, plat teratas

berwarna merah

Pemegang plat memindahkan

plat ke area 2

Ketika alat akan mengambil
plat di area 1, plat teratas

berwarna hijau

Pemegang plat memindahkan

plat ke area 3

Ketika alat akan mengambil
plat di area 1, plat teratas

berwarna biru

Pemegang plat memindahkan

plat ke area 4
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Ketika alat sedang | Pemegang plat meletakkan

memindahkan  plat  push | plat terakhir yang telah

button switch 2 ditekan, dan | diidentifikasi warnanya

ada plat di area 1

kemudian kembali ke posisi

start

Ketika alat sedang | Pemegang plat meletakkan

memindahkan plat, dan plat | plat terakhir yang telah

di area 1 habis

diidentifikasi warnanya
kemudian kembali ke posisi

start

3.6.5. Pengujian Aplikasi Interface

Pengujian aplikasi interface dilakukan untuk mengetahui apakah aplikasi

berfungsi dengan baik dan berhasil mengirim perintah maupun melakukan

monitoring ke alat. Tabel pengujian aplikasi interface bisa dilihat pada tabel 3.9.

Tabel 3.9. Pengujian Aplikasi Interface

Keadaan

Kriteria Keberhasilan

Hasil Pengujian

Tombol KONEKSI

ditekan

Menghubungkan  komunikasi
antara aplikasi interface dengan

alat

Tombol DISKONEKSI

ditekan

Memutuskan komunikasi antara

aplikasi interface dengan alat

Tombol MULAI ditekan

Mengirim perintah ke alat untuk

memulai proses pemindahan
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plat

Tombol BERHENTI

ditekan

Mengirim perintah ke alat untuk
menghentikan proses

pemindahan plat

Alat sedang memindahkan

plat

Penghitung plat menghitung
setiap plat yang dipindahkan

berdasarkan warnanya

Alat sedang bekerja

Menampilkan input alat yang

sedang aktif

Tombol RESET ditekan

Men-setting penghitung plat ke

angka nol

Tombol KELUAR ditekan

Keluar dari aplikasi




BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian

Prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis arduino Mega 2560
dapat melakukan pemilahan plat berdasarkan warna merah, hijau, atau biru secara
otomatis, dapat menampilkan jumlah plat yang telah dipilah dan pergerakan alat
berdasarkan aktif atau tidak input-nya secara langsung pada komputer melalui
aplikasi interface.

Beberapa pengujian dilakukan dalam penelitian ini, berikut adalah hasil
pengujian prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis arduino Mega

2560.

4.1.1. Hasil Pengujian Rangkaian Catu Daya

Pengujian rangkaian catu daya dilakukan dengan mengukur besar tegangan
pada kondisi rangkaian terhubung dengan sumber tegangan PLN. Pengujian
dilakukan untuk memastikan tegangan sesuai dengan kebutuhan. Hasil pengujian
dapat dilihat pada tabel 4.1.

Tabel 4.1. Hasil Pengujian Rangkaian Catu Daya

Jenis Kriteria Pengukuran Hasil Pengukuran
V Sumber (VAC) 220 226
V Out IC 7824 (VDC) 24 23,8
V Out IC 7815 (VDC) 15 14,7
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V Out IC 7812 (VDC) 12 11,84

V Out IC 7805 (VDC) 5 4,95

4.1.2. Hasil Pengujian Perangkat Masukan (Input)
4.1.2.1. Hasil Pengujian Sensor Warna

Pengujian sensor warna dilakukan dengan cara mencatat hasil yang tampak di
serial monitor pada software IDE Arduino apakah merah, hijau, atau biru ketika
plat diletakkan di hadapan sensor warna. Hasil pengujian input sensor warna dapat
dilihat pada tabel 4.2.

Tabel 4.2. Hasil Pengujian Sensor Warna

Warna Plat Kriteria Keberhasilan Hasil Pengujian
Merah Merah Merah
Hijau Hijau Hijau

Biru Biru Biru

4.1.2.2. Hasil Pengujian Limit Switch, Reed Switch, dan Push Button

Pengujian input limit switch, reed switch, dan push button switch
disatukan ke dalam satu kelompok pengujian karena perangkat tersebut
terintegrasi dalam satu rangkaian pull down. Pengujian dilakukan dengan cara
melihat pada serial monitor di software IDE Arduino pada saat limit switch, reed
switch, dan push button switch aktif dan saat tidak aktif. Hasil pengujian input

limit switch, reed switch, dan push button switch bisa dilihat pada tabel 4.3.



Tabel 4.3. Hasil Pengujian Limit Switch, Reed Switch, dan Push Button Switch
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Arduino Kondisi
Perangkat Kriteria Hasil
Perangkat
Input Pin | Kondisi Keberhasilan | Pengujian
Input
High Aktif 1 Berhasil
Limit Switch1 | 31
Low Tidak Aktif 0 Berhasil
High Aktif 1 Berhasil
Limit Switch2 | 33
Low Tidak Aktif 0 Berhasil
High Aktif 1 Berhasil
Limit Switch3 | 35
Low Tidak Aktif 0 Berhasil
High Aktif 1 Berhasil
Limit Switch 4 37
Low Tidak Aktif 0 Berhasil
High Aktif 1 Berhasil
Limit Switch5 | 39
Low Tidak Aktif 0 Berhasil
High Aktif 1 Berhasil
Limit Switch6 | 41
Low Tidak Aktif 0 Berhasil
High Aktif 1 Berhasil
Reed Switch 1 43
Low Tidak Aktif 0 Berhasil
High Aktif 1 Berhasil
Reed Switch 2 45
Low Tidak Aktif 0 Berhasil
Push Button High Aktif 1 Berhasil
47
Switch 1 Low Tidak Aktif 0 Berhasil
Push Button High Aktif 1 Berhasil
49
Switch 2 Low Tidak Aktif 0 Berhasil




4.1.2.3. Hasil Pengujian Rangkaian Sensor Infra Merah

Pengujian rangkaian sensor infra merah dilakukan dengan cara melihat
pada serial monitor di software IDE Arduino ketika photodiode terkena sinar infra

merah dan juga saat tidak terkena sinar infra merah. Hasil dari pengujian

rangkaian sensor infra merah bisa dilihat pada tabel 4.4.

Tabel 4.4. Hasil Pengujian Rangkaian Sensor Infra Merah

Sensor

Infra Merah

Arduino

Pin

Kondisi

Kondisi

Photodiode

Kriteria

Keberhasilan

Hasil

Pengujian

38

High

Terkena

Sinar Infra

Merah

1

Berhasil

Low

Tidak

Terkena

Sinar Infra

Merah

Berhasil

40

High

Terkena

Sinar Infra

Merah

Berhasil

Low

Tidak

Terkena

Sinar Infra

Merah

Berhasil
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High

Terkena 1

Sinar Infra

Merah

Berhasil

Low

Tidak 0

Terkena

Sinar Infra

Merah

Berhasil

4.1.3. Hasil Pengujian Perangkat Keluaran (Output)

Pada pengujian perangkat output yang terdiri dari motor gearbox 12

VDC, motor gearbox 15 VDC, silinder kerja ganda, dan generator vakum

dilakukan pengamatan apakah dapat menerima ketika diberi sinyal “1” (high) atau

sinyal “0” (low) oleh Arduino Mega 2560. Hasil dari pengujian perangkat output

bisa dilihat pada tabel 4.5.

Tabel 4.5. Hasil Pengujian Perangkat Output

Arduino Kriteria
Perangkat Output Hasil Pengujian
Pin | Kondisi Keberhasilan
30 | High
Berputar ke kanan | Berhasil
Motor Gearbox 32 Low
12 vDC 30 Low Berhasil
Berputar ke kiri
32 | High
26 High Berhasil
Motor Gearbox Berputar ke kanan
28 Low
15VvDC
26 Low Berputar ke kiri | Berhasil
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28 | High
High Keluar Berhasil
Silinder Kerja Ganda | 24
Low Masuk Berhasil
22 | High Menghisap Berhasil
Generator Vakum
Low | Tidak Menghisap | Berhasil

4.1.4. Hasil Pengujian Program Arduino Mega 2560

Pengujian program Arduino dilakukan dengan cara mengamati kerja alat

apakah sudah berfungsi dengan benar sesuai dengan flow chart alat. Pengujian

dilakukan saat alat sudah terhubung dengan listrik. Tabel hasil pengujian program

Arduino bisa dilihat pada tabel 4.6.

Tabel 4.6. Hasil Pengujian Program Arduino Mega 2560

Keadaan Kriteria Keberhasilan Hasil Pengujian
Push button switch 1 | Pemegang plat tetap di posisi | Berhasil
ditekan, tanpa ada plat di | start
area 1
Push  button switch 1 |Pemegang plat bergerak | Berhasil
ditekan, dan ada plat di area | menuju area 1, kemudian
1 memindahkan plat
Ketika alat akan mengambil | Pemegang plat memindahkan | Berhasil
plat di area 1, plat teratas | plat teratas tersebut ke area 2
berwarna merah
Ketika alat akan mengambil | Pemegang plat memindahkan | Berhasil

plat di area 1, plat teratas

plat teratas tersebut ke area 3
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berwarna hijau

Ketika alat akan mengambil | Pemegang plat memindahkan | Berhasil
plat di area 1, plat teratas | plat teratas tersebut ke area 4
berwarna biru
Ketika alat sedang | Pemegang plat meletakkan | Berhasil
memindahkan plat push | plat terakhir yang telah
button switch 2 ditekan, dan | diidentifikasi warnanya
ada plat di area 1 kemudian kembali ke posisi
start
Ketika alat sedang | Pemegang plat meletakkan | Berhasil
memindahkan plat, dan plat | plat terakhir yang telah
di area 1 habis diidentifikasi warnanya

kemudian kembali ke posisi

start

4.1.5. Hasil Pengujian Aplikasi Antarmuka (Interface)

Pengujian aplikasi interface dilakukan untuk mengetahui apakah aplikasi

berfungsi dengan baik dan berhasil mengirim perintah maupun melakukan

monitoring ke alat. Tabel hasil pengujian aplikasi interface bisa dilihat pada tabel

4.7.

Tabel 4.7. Hasil Pengujian Aplikasi Antarmuka (Interface)

Keadaan

Kriteria Keberhasilan

Hasil Pengujian

Tombol KONEKSI

Menghubungkan  komunikasi

Berhasil
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ditekan antara aplikasi interface dengan
alat

Tombol DISKONEKSI | Memutuskan komunikasi antara | Berhasil

ditekan aplikasi interface dengan alat

Tombol MULAI ditekan Mengirim perintah ke alat untuk | Berhasil
memulai proses pemindahan
plat

Tombol BERHENT]I | Mengirim perintah ke alat untuk | Berhasil

ditekan menghentikan proses
pemindahan plat

Alat sedang memindahkan | Penghitung plat menghitung | Berhasil

plat setiap plat yang dipindahkan
berdasarkan warnanya

Alat sedang bekerja Menampilkan input alat yang | Berhasil
sedang aktif

Tombol RESET ditekan Men-setting penghitung plat ke | Berhasil
angka nol

Tombol KELUAR ditekan | Keluar dari aplikasi Berhasil

4.2. Pembahasan

Dari hasil

pengukuran dan pengujian prototipe alat pemilah plat

berdasarkan warna berbasis Arduino Mega 2560, dapat diketahui informasi

tentang alat dan kinerjanya. Dalam pengujian rangkaian catu daya terdapat sedikit

perbedaan antara hasil pengukuran dengan kriteria pengujian. Namun, hal tersebut
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tidak mengganggu kinerja alat dikarenakan masih dalam batas minimal dan
maksimal tegangan yang digunakan oleh komponen alat.

Hasil pengujian sensor warna TCS3200 menunjukkan bahwa alat dapat
mengidentifikasi warna plat dengan benar. Hal ini sangat penting, karena
merupakan elemen dasar dari alat pemilah ini. Informasi warna plat digunakan
oleh alat untuk menentukan ke area mana plat akan diletakkan. Selain sensor
warna, perangkat masukan alat ini antara lain limit switch, reed switch, push
button switch, dan sensor infra merah. Dari pengujian perangkat-perangkat
masukan tersebut dapat dilihat bahwa perangkat masukan alat ini dapat mengirim
sinyal high atau low ke alat pemroses yaitu Arduino Mega 2560. Sehingga alat
pemroses dapat mengolah sinyal masukan untuk mengendalikan perangkat
keluaran.

Pergerakan alat ini dilakukan oleh perangkat-perangkat keluaran, antara
lain motor DC gearbox, silinder kerja ganda, dan generator vakum. Kerja
perangkat keluaran tersebut berdasarkan sinyal perintah yang dikirim oleh alat
pemroses. Hasil pengujian peralatan keluaran menunjukkan bahwa perangkat
keluaran dapat menerima sinyal dari alat pemroses sehingga dapat melakukan
kerja sesuai perintah.

Arduino Mega 2560 sebagai alat pemroses dalam mengolah sinyal
masukan dan mengirim sinyal keluaran dilakukan berdasarkan pada program yang
disimpan. Program tersebut dibuat berdasarkan prinsip kerja alat. Pengujian
program Arduino Mega 2560 memberikan hasil bahwa alat dapat bekerja sesuai
prinsip kerja alat. Alat dapat memilah plat berdasarkan warna merah, hijau, biru,

dan juga dapat menerima perintah untuk memulai atau mengakhiri proses
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pemilahan. Untuk menampilkan jumlah plat yang dipilah dan pergerakan alat
berdasarkan aktif atau tidaknya perangkat masukan pada layar komputer, peneliti
membuat sebuah aplikasi antarmuka. Berdasarkan pengujian aplikasi antarmuka
diperoleh hasil bahwa aplikasi antarmuka dapat melakukan komunikasi dengan
alat. Pergerakan alat berdasarkan aktif atau tidaknya perangkat masukan dan
jumlah plat yang telah dipilah dapat ditampilkan di layar komputer dalam sebuah
tampilan aplikasi antarmuka. Aplikasi antarmuka yang dibuat juga berhasil
mengirim perintah ke alat.

Saat dilakukan ujicoba, alat dapat memindahkan plat dari area 1 yang
merupakan tempat awal tumpukan plat ke area yang sesuai dengan warnanya.
Namun, hasil peletakan plat belum rapih walaupun areanya sudah benar. Hal
tersebut dikarenakan konstruksi alat yang perlu penyempurnaan dan jarak saat
proses berhenti yang berbeda-beda saat telah sampai di area yang dituju. Secara
keseluruhan komponen-komponen pendukung alat dapat bekerja dengan baik,
sehingga alat dapat bekerja sesuai dengan prinsip kerja prototipe alat pemilah plat

berdasarkan warna berbasis Arduino Mega 2560.



BAB V

KESIMPULAN, IMPLIKASI DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan peneliti melalui tahap

perancangan, pembuatan dan pengujian maka dapat diambil kesimpulan sebagai

berikut:

1. Perancangan dan pembuatan prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna
berbasis Arduino Mega 2560 berhasil tercapai.

2. Prototipe alat pemilah plat berhasil melakukan pemilahan plat berdasarkan
warna merah, hijau, dan biru secara otomatis.

3. Aplikasi antarmuka berhasil melakukan komunikasi dengan alat, sehingga
dapat mengirim perintah ke alat dan menampilkan pergerakan alat berdasarkan

aktif atau tidaknya perangkat masukan.

5.2. Implikasi
1. Bidang Keteknikan
Prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis Arduino Mega
2560 merupakan salah satu contoh aplikasi nyata teknologi pada dunia industri
khususnya di bidang kendali mikrokontroler.
2. Bidang Pendidikan
Prototipe alat pemilah plat berdasarkan warna berbasis Arduino Mega

2560 dapat dijadikan alat peraga simulasi alat pemisah barang dengan kendali
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mikrokontroler di SMK jurusan elektronika industri untuk menambah pemahaman

dan wawasan siswa pada aplikasi mikrokontroler di dunia industri.

5.3. Saran

Penelitian yang dilakukan peneliti tentunya tidak terlepas dari kekurangan
dan kelemahan. Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan dan kesimpulan
yang didapatkan, maka saran untuk pengembangan lebih lanjut dari penelitian ini
antara lain:

1. Prototipe alat pemilah plat dapat ditambahkan kemampuannya untuk bisa
memilah plat tidak hanya yang berwarna merah, hijau, dan biru, tetapi juga
bisa untuk warna-warna lainnya.

2. Penggunaan metode pembacaan pergerakan alat dan konstruksi alat yang lebih
baik agar penempatan plat dapat dilakukan dengan rapih.

3. Penggunaan animasi dalam menampilkan pergerakan alat di aplikasi antarmuka
agar lebih mudah diamati. Bisa juga dengan cara penggunaan web cam agar

tampilan pergerakan alat disajikan secara nyata dan real time.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Spesifikasi dan Gambar Prototipe Alat Pemilah Plat
Berdasarkan Warna Berbasis Arduino Mega 2560

1. Spesifikasi

Dimensi : 70cmx49cmx65cm

Tipe Mikrokontroler : Arduino Mega 2560

Tegangan . 220 VAC

Input : Sensor Warna, Limit Switch, Push Button
Switch, Reed Switch, Sensor Infra Merah

Output :  Generator Vakum, Silinder Kerja Ganda, Motor
DC Gearbox

Antarmuka (Interface) . Aplikasi Visual Basic 6.0

2. Gambar
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Bentuk Fisik Prototipe Alat Pemilah Plat Berdasarkan Warna Berbasis Arduino

Mega 2560



Rangkaian Prototipe Alat Pemilah Plat Berdasarkan Warna Berbasis Arduino

Mega 2560
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Lampiran 2. Program Prototipe Alat Pemilah Plat Berdasarkan Warna

Berbasis Arduino Mega 2560

1. Program Arduino Mega 2560 dengan Software Arduino IDE 1.5.4

//Perangkat
/linput

int Is1 = 31;
int Is2 = 33;
int Is3 = 35;
int Is4 = 37;
int Is5 = 39;
int Is6 = 41;
int rs1 = 43;
int rs2 = 45;
int pbl = 47;
int pb2 = 49;
intirl = 44;
intir2 = 46;
intir3 =48;
int Islread;
int Is2read;
int Is3read;
int Is4read;
int Is5read;
int Is6read;
int rslread;
int rs2read;
int pblread;
int pb2read;
int irlread;
int ir2read:;
int ir3read;

/loutput

int vacuum= 22;
int cylinder= 24;
int down= 26;
int up= 28;

int right= 30;
int left= 32;

int vacuumread;
int cylinderread;
int downread;
int upread;

int rightread,;

int leftread;

/ITCS 3200

const int sO = 8;
constintsl=9;
const int s2 = 12;
const int s3 = 11;
const int out = 10;

int pinred = 2;
int pingreen = 3;
int pinblue = 4;
int vddtcs = 5;
int ledtcs = 6;
intred =0;

int green = 0;
int blue = 0;
int vddtcsread:;
int ledtcsread:;
int sOread;

int slread;

boolean startl = false;

boolean start2 = false;

boolean merah = false;

boolean hijau = false;

boolean biru = false;

boolean tidakmeletakkan = true;
boolean berhenti = false;
boolean ambilkanan = false;

void setup()

{
Serial.begin( 9600 );

settinginout();



void loop()

if (Serial.available()>0)
{
String masukan =
Serial.readString();
if (masukan == "1"){
startl = true;
berhenti = false;
} else if(masukan =="2") {
berhenti = true;
startl = false;

¥
¥

readinout();
if (pblread == HIGH)
{
startl = true;
berhenti = false;

-

=

(Islread == HIGH)

start2 = true;

-~ .

if (pb2read == HIGH)

=

berhenti = true;
startl = false;
}
posisistart();
ambilplatkiri();

if (red < blue && red < green)
{
merah = true;
hijau = false;
biru = false;
}
if (green < red && green <
blue)
{

hijau = true;
merah = false;
biru = false;

}
if (blue < red && blue < green)
{

biru = true;
hijau = false;
merah = false;

¥

platmerah();
plathijau();
platbiru();
ambilplatkanan();

Serial.print ("*");
Serial.print (" ");
Serial.print (Islread);
Serial.print (" ");
Serial.print (Is2read);
Serial.print (" ");
Serial.print (Is3read);
Serial.print (" ");
Serial.print (Is4read);
Serial.print (" ");
Serial.print (Is5read);
Serial.print (" ");
Serial.print (Is6read);
Serial.print (" ");
Serial.print (rslread);
Serial.print (" ");
Serial.print (rs2read);
Serial.print (" ");
Serial.print (pblread);
Serial.print (" ");
Serial.print (pb2read);
Serial.print (" ");
Serial.print (irlread);
Serial.print (" ");
Serial.print (ir2read);
Serial.print (" ");
Serial.print (ir3read);
Serial.print (" ");
if (merah)
{

Serial.print ("Merah™);
}
else if (hijau)

{
Serial.print ("Hijau™);

}
else if (biru)
{
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Serial.print ("Biru");
¥

else

{

Serial.print ("warna");
}
Serial.print (" ");
Serial.print ("iep");
Serial.print (" ");
Serial.printIn("#");

void settinginout()

//Perangkat
pinMode(Is1,INPUT);
pinMode(ls2,INPUT);
pinMode(Is3,INPUT);
pinMode(ls4,INPUT);
pinMode(Is5,INPUT);
pinMode(ls6,INPUT);
pinMode(rs1,INPUT);
pinMode(rs2,INPUT);
pinMode(pbl,INPUT);
pinMode(pb2,INPUT);
pinMode(irl,INPUT);
pinMode(ir2,INPUT);
pinMode(ir3,INPUT);

pinMode(vacuum,OUTPUT);

pinMode(cylinder,OUTPUT);

pinMode(down,OQUTPUT);
pinMode(up,OUTPUT);
pinMode(right, OUTPUT);
pinMode(left, OUTPUT);

/ITCS 3200

pinMode(s0, OUTPUT);
pinMode(sl, OUTPUT);
pinMode(s2, OUTPUT);
pinMode(s3, OUTPUT);
pinMode(out, INPUT);
pinMode(pinred, OUTPUT);

pinMode(pingreen, OUTPUT);
pinMode(pinblue, OUTPUT);

88

pinMode(vddtcs, OUTPUT);
pinMode(ledtcs, OUTPUT);,

}
/— S—

void readinout()

{
Islread = digitalRead(Isl);
Is2read = digitalRead(ls2);
Is3read = digitalRead(Is3);
Is4read = digitalRead(ls4);
Is5read = digitalRead(Is5);
Is6read = digitalRead(ls6);
rslread = digitalRead(rs1);
rs2read = digitalRead(rs2);
pblread = digitalRead(pbl);
pb2read = digitalRead(pb2);
irlread = digitalRead(irl);
ir2read = digitalRead(ir2);
ir3read = digitalRead(ir3);

vacuumread =
digitalRead(vacuum);
cylinderread =
digitalRead(cylinder);
downread = digitalRead(down);
upread = digitalRead(up);
rightread = digitalRead(right);
leftread = digitalRead(left);

vddtcsread =
digitalRead(vddtcs);
ledtcsread = digitalRead(ledtcs);
sOread = digitalRead(s0);
slread = digitalRead(s1);

void posisistart()
{
if (tidakmeletakkan)

{
if (Is5read == HIGH)

digitalWrite (down, LOW);
digitalWrite (up, LOW);



}else {
digitalWrite (up, LOW);
digitalWrite (down, HIGH);
¥
if (Is2read '= HIGH &&
Is5read == HIGH)
{

digitalWrite (right, HIGH);
digitalWrite (left, LOW);
¥
if (Is2read == HIGH)
{
digitalWrite (right, LOW);
digitalWrite (left, LOW);
¥
if (Is2read == HIGH &&
Is5read == HIGH)

void ambilplatkiri()
if (startl && start2)

if (Is6read !'= HIGH)
{
digitalWrite (up, HIGH);
digitalWrite (down, LOW);,
¥
else
{
digitalWrite (up, LOW);
digitalWrite (down, LOW);
¥

if (irlread == HIGH)
{
digitalWrite (right, LOW);
digitalWrite (left, HIGH);
¥

else

{
digitalWrite (right, LOW);
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digitalWrite (left, LOW);
digitalWrite (vacuum,
HIGH);
digitalWrite (vddtcs,
HIGH);
digitalWrite (ledtcs, HIGH);
digitalWrite (sO,HIGH);
digitalWrite (s1,HIGH);
digitalWrite (cylinder,
HIGH);
if (rslread = HIGH)
{
digitalWrite (down, LOW);
digitalWrite (up, LOW);
}
else
{
digitalWrite (down,
HIGH);
digitalWrite (up, LOW);,
if (Is4read == HIGH ||
IsSread == HIGH)
{
bacawarna();
digitalWrite (down,
LOW);
digitalWrite (up, LOW);

void platmerah()

if (merah)

startl = false;

start2 = false;
tidakmeletakkan = false;
ambilkanan = false;
digitalWrite(pinred, HIGH);
digitalWrite(pingreen, LOW);
digitalWrite(pinblue, LOW);
digitalWrite (cylinder, LOW);
if (rs2read == HIGH)



{
if (Is6read !'= HIGH)

{
digitalWrite (up, HIGH);
digitalWrite (down, LOW);
}else {
digitalWrite (up, LOW);
digitalWrite (down, LOW);
}
¥
if (ir2read == HIGH &&
Is6read == HIGH)
{

digitalWrite (right, LOW);
digitalWrite (left, HIGH);
¥
if (ir2read '= HIGH)
{
digitalWrite (right, LOW);
digitalWrite (left, LOW);
digitalWrite (cylinder,
HIGH);
if (rslread == HIGH)
{
digitalWrite (up, LOW);
digitalWrite (down, HIGH);
if (Is4read == HIGH or
Is5read == HIGH)
{

digitalWrite (cylinder,
LOW);

digitalWrite(down, LOW);

digitalWrite(up, LOW);

digitalWrite (vacuum,
LOW);

digitalWrite (vddtcs,
LOW);

digitalWrite (ledtcs,
LOW);

digitalWrite (s0,LOW);

digitalWrite (s1,LOW);

red = 0;

green = 0;

blue = 0;

merah = false;

if (Islread == HIGH)

{

ambilkanan = true;
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if (berhenti)
ambilkanan = false;
}
}
if (Islread '= HIGH ||
berhenti)
tidakmeletakkan = true;
}
}
}
}
}
}
e e

void plathijau()
{
if (hijau)

startl = false;
start2 = false;
tidakmeletakkan = false;
ambilkanan = false;
digitalWrite(pinred, HIGH);
digitalWrite(pingreen, LOW);
digitalWrite(pinblue, LOW);
digitalWrite (cylinder, LOW);
if (rs2read == HIGH)
{
if (Is6read !'= HIGH)
{
digitalWrite (up, HIGH);
digitalWrite (down, LOW);
}else {
digitalWrite (up, LOW);
digitalWrite (down, LOW);
}
}
if (ir3read == HIGH &&
Is6read == HIGH)
{

digitalWrite (right, LOW);
digitalWrite (left, HIGH);

}
if (ir3read '= HIGH)



digitalWrite (right, LOW);
digitalWrite (left, LOW);
digitalWrite (cylinder,
HIGH);
if (rslread == HIGH)
{
digitalWrite (up, LOW);
digitalWrite (down, HIGH);
if (Is4read == HIGH or
Is5read == HIGH)
{

digitalWrite (cylinder,
LOW);

digitalWrite(down, LOW);

digitalWrite(up, LOW);

digitalWrite (vacuum,
LOW);

digitalWrite (vddtcs,
LOW);

digitalWrite (ledtcs,
LOW);

digitalWrite (s0,LOW);

digitalWrite (s1,LOW);

red = 0;

green = 0;

blue = 0;

hijau = false;

if (Islread == HIGH)

{

ambilkanan = true;
if (berhenti)

ambilkanan = false;

}

¥
if (Islread != HIGH ||

berhenti)

tidakmeletakkan = true;
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void platbiru()

{

if (biru)

{
startl = false;
start2 = false;
tidakmeletakkan = false;
ambilkanan = false;
digitalWrite(pinred, HIGH);
digitalWrite(pingreen, LOW);
digitalWrite(pinblue, LOW);
digitalWrite (cylinder, LOW);
if (rs2read == HIGH)

if (Is6read !'= HIGH)
{
digitalWrite (up, HIGH);
digitalWrite (down, LOW);
}else {
digitalWrite (up, LOW);
digitalWrite (down, LOW);
}

}
if (Is3read '= HIGH &&

Is6read == HIGH)
{

digitalWrite (right, LOW);
digitalWrite (left, HIGH);
¥
if (Is3read == HIGH)
{
digitalWrite (right, LOW);
digitalWrite (left, LOW);
digitalWrite (cylinder,
HIGH);
if (rslread == HIGH)
{
digitalWrite (up, LOW);
digitalWrite (down, HIGH);
if (Is4read == HIGH or
IsSread == HIGH)
{

digitalWrite (cylinder,
LOW);

digitalWrite(down, LOW);

digitalWrite(up, LOW);



digitalWrite (vacuum,
LOW);

digitalWrite (vddtcs,
LOW);

digitalWrite (ledtcs,
LOW);

digitalWrite (s0,LOW);

digitalWrite (s1,LOW);

red = 0;

green = 0;

blue = 0;

biru = false;

if (Islread == HIGH)

ambilkanan = true;

it (berhenti)
{
ambilkanan = false;
}
}
if (Islread '= HIGH ||
berhenti)
{
tidakmeletakkan = true;
}
}
}
}
}
}
[~ m e

void ambilplatkanan()

if (ambilkanan)

{
if (Is6read !'= HIGH)

{

digitalWrite (up, HIGH);
digitalWrite (down, LOW);
}

else

{

digitalWrite (up, LOW);
digitalWrite (down, LOW);

¥
if (irlread == HIGH)
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{

digitalWrite (right, HIGH);
digitalWrite (left, LOW);

}

else

{

digitalWrite (right, LOW);
digitalWrite (left, LOW);
digitalWrite (vacuum, HIGH);
digitalWrite (vddtcs, HIGH);
digitalWrite (ledtcs, HIGH);
digitalWrite (sO,HIGH);
digitalWrite (s1,HIGH);
digitalWrite (cylinder, HIGH);
if (rslread != HIGH)

digitalWrite (down, LOW);
digitalWrite (up, LOW);
¥

else

digitalWrite (down, HIGH);

digitalWrite (up, LOW);

if (Is4read == HIGH || Is5read
== HIGH)

bacawarna();
digitalWrite (down, LOW);
digitalWrite (up, LOW);

void Stop()

digitalWrite(vacuum, LOW);
digitalWrite(cylinder, LOW);
digitalWrite (vacuum, LOW);
digitalWrite (vddtcs, LOW);
digitalWrite (ledtcs, LOW);
digitalWrite (sO,LOW);
digitalWrite (s1,LOW);

biru = false;

hijau = false;



merah = false;
berhenti = false;

}
I

void bacawarna()

//pengaturan kombinasi
photodiode s2 & s3

digitalWrite(s2,LOW);

digitalWrite(s3,LOW);

//lcount OUT, pRed,RED

red = pulsein(out,
digitalRead(out) ==
HIGH ? LOW : HIGH);

digitalWrite(s3, HIGH);

/lcount OUT, pBLUE,BLUE

blue = pulseln(out,
digitalRead(out) ==
HIGH ? LOW : HIGH);

digitalWrite(s2, HIGH);

/lcount OUT, pGreen, GREEN

green = pulseln(out,
digitalRead(out) ==
HIGH ? LOW : HIGH);

¥

2. Aplikasi Interface dengan Visual Basic 6.0

a. Tampilan Aplikasi Interface

PROFIL  PETUNJUK
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PROTOTIPE ALAT PEMILAH PLAT BERDASARKAN WARNA BERBASIS ARDUINO MEGA 2560

JUMLAH PLAT-

PLAT MERAH, PLAT HIJAU/ PLAT BIRU- f‘
i
i
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i
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RESET
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b. Program Aplikasi Interface dengan Visual Basic 6.0

Dim sHari As String
Dim aHari

Dim inpt As String

Dim onpt As Integer

Dim data() As String

Dim endData As Integer

Dim countMerah, countHijau,
countBiru As Integer

Dim lastWarna As String

Private Sub Command1_Click()
'koneksi port

'On Error GoTo s

If Commandl.Caption =
"KONEKSI" Then
MSComm1.PortOpen = True
'MsgBox "Terhubung",
vbInformation, "Koneksi"
Command1.Caption =
"DISKONEKSI"

Else

Command1.Caption =
"KONEKSI"

‘MsgBox "Terputus",
vbInformation, "Koneksi"
MSComm1.PortOpen = False
Is1.FillColor = vbWhite
Is2.FillColor = vbWhite
Is3.FillColor = vbWhite
Is4.FillColor = vbWhite
Is5.FillColor = vbWhite
Is6.FillColor = vbWhite
rs1.FillColor = vbWhite
rs2.FillColor = vbWhite
pbl.FillColor = vbWhite
pb2.FillColor = vbWhite
irl.FillColor = vbWhite
ir2.FillColor = vbWhite
ir3.FillColor = vbWhite
warnaplat.FillColor = vbWhite
Label2.Caption ="...."

End If

's: portkoneksi

End Sub

'Sub portkoneksi()

‘cek port koneksi

'If MSComm1.PortOpen = False
Then

'MsgBox "Silahkan Cek Port",
vbCritical, "Putus"

'End If

'End Sub

Private Sub Command2_Click()
MSComm1.Output = "1"
End Sub

Private Sub Command3_Click()
MSComm1.Output = "2"
End Sub

Private Sub Command4_Click()
countMerah =0

Label3.Caption = countMerah
countHijau =0

Label4.Caption = countHijau
countBiru=0

Label5.Caption = countBiru
End Sub

Private Sub Command5_Click()
End
End Sub

Private Sub Form_Load()
aHari = Array("Minggu",
"Senin", "Selasa", "Rabu", _
"Kamis", "Jumat”,

"Sabtu")

Timer2.Interval = 500 'Set
property interval

Timer2.Enabled = True
‘Aktifkan jika belum...



MSComml.CommPort = 4
MSComm1.Settings =
"9600,n,8,1"
MSComm1.RThreshold = 1
'‘MSComm1.PortOpen = True
End Sub

Private Sub
MSComm1_OnComm()

inpt = MSComm1.Input

endData = InStr(1, inpt, "#")

If endData > 0 Then
data() = Split(Textl.Text)
Ibdatal.Caption = data(1)
Ibdata2.Caption = data(2)
Ibdata3.Caption = data(3)
Ibdata4.Caption = data(4)
Ibdata5.Caption = data(5)
Ibdata6.Caption = data(6)
Ibdata7.Caption = data(7)
Ibdata8.Caption = data(8)
Ibdata9.Caption = data(9)
Ibdatal0.Caption = data(10)
Ibdatall.Caption = data(11)
Ibdatal2.Caption = data(12)
Ibdatal3.Caption = data(13)
Ibdatal4.Caption = data(14)
Ibdatal5.Caption = data(15)

If data(1) ="1" Then
Is1.FillColor = vbRed
Else
Is1.FillColor =
vbWhite
End If

If data(2) ="1" Then
Is2.FillColor = vbRed
Else
Is2.FillColor =
vbWhite
End If
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If data(3) = "1" Then
Is3.FillColor = vbRed
Else
Is3.FillColor =
vbWhite
End If

If data(4) = "1" Then
Is4.FillColor = vbRed
Else
Is4.FillColor =
vbWhite
End If

If data(5) = "1" Then
Is5.FillColor = vbRed
Else
Is5.FillColor =
vbWhite
End If

If data(6) = "1" Then
Is6.FillColor = vbRed
Else
Is6.FillColor =
vbWhite
End If

If data(7) = "1" Then
rs1.FillColor = vbRed
Else
rs1.FillColor =
vbWhite
End If

If data(8) = "1" Then
rs2.FillColor = vbRed
Else
rs2.FillColor =
vbWhite
End If

If data(9) = "1" Then
pbl.FillColor = vbRed



Else
pbl.FillColor =
vbWhite
End If

If data(10) = "1" Then
pb2.FillColor = vbRed
Else
pb2.FillColor =
vbWhite
End If

If data(11) = "1" Then
irl.FillColor = vbWhite
Else
irl.FillColor = vbRed
End If

If data(12) = "1" Then
ir2.FillColor = vbWhite
Else
ir2.FillColor = vbRed
End If

If data(13) = "1" Then
ir3.FillColor = vbWhite
Else
ir3.FillColor = vbRed
End If

If data(14) = "Merah"
Then
If lastWarna <>
"Merah" Then
warnaplat.FillColor
= vbRed
countMerah =
countMerah + 1
Label3.Caption =
countMerah
Label2.Caption =
"Merah"
lastWarna = "Merah"
End If
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Elself data(14) = "Hijau"
Then
If lastWarna <>
"Hijau" Then
warnaplat.FillColor
= vbGreen
countHijau =
countHijau + 1
Label4.Caption =
countHijau
Label2.Caption =
"Hijau"
lastWarna = "Hijau"
End If
Elself data(14) = "Biru"

Then
If lastWarna <> "Biru"
Then
warnaplat.FillColor
= vbBlue

countBiru =
countBiru + 1
Label5.Caption =
countBiru
Label2.Caption =
"Biru"
lastWarna = "Biru"
End If
Else
warnaplat.FillColor =
vbWhite
Label2.Caption ="....."
End If

If data(15) = "iep" Then
i.FillColor = vbRed
Else
i.FillColor = vbWhite
End If
lastWarna = Label2.Caption
Textl. Text=""
Else
Textl. Text = Textl. Text +
inpt
End If



End Sub

Private Sub PETUNJUK _Click()
Load Form3

Form3.Show

End Sub

Private Sub PROFIL_Click()
Load Form2

Form2.Show

End Sub

Private Sub Timer2_Timer()
sHari =
aHari(Abs(Weekday(Date) - 1))
‘Tampilkan hari

Label6.Caption = ™" & sHari &

& Format(Date, "dd
mmmm yyyy")
Label7.Caption = Format(Time,
"hh.mm.ss")
End Sub
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Lampiran 3. Datasheet Mikrokontroler ATMega 2560

Features

* High Performance, Low Power Atmel® AVR” 8-Bit Microcontroller
* Advanced RISC Architecture

— 135 Powerful Instructions — Most Single Clock Cycle Execution
~ 32 x 8 General Purpose Working Registers
~ Fully Static Operation

e
~ Up to 16 MIPS Throughput at 16MHz ®
— On-Chip 2-cycle Multiplier
* High Endurance Non-volatile Memory Segments
- 64K/ ytes of In-System Self- Flash
— 4Kbytes EEPROM
~ 8Kbytes Internal SRAM H
— Write/Erase Cycles:10,000 Flash/100,000 EEPROM 8-b|t Atmel
~ Data retention: 20 years at 85°C/ 100 years at 25°C i
—~ Optional Boot Code Section with Independent Lock Bits Microcontroller
* In-System Programming by On-chip Boot Program
* True Read-While-Write Operation H
= Lock for y with
. Upto ytes Optional Memory Space
* Atmel® QTouch® library support 64 KI1 2 8 Klz 56 K
~ Capacitive touch buttons, sliders and wheels
— QTouch and QMatrix® acquisition
—~ Up to 64 sense channels Bytes In 'system
* JTAG (IEEE std. 1149.1 compliant) Interface P bl
- y-scan C: A g to the JTAG Standard
— Extensive On-chip Debug Support rog ra m ma e
— Programming of Flash, EEPROM, Fuses, and Lock Bits through the JTAG Interface FI h
* Peripheral Features as
~ Two 8-bit Timer/Counters with and Comp; Mode
— Four 16-bit Timer/Counter with Separate Prescaler, Compare- and Capture Mode
~ Real Time Counter with Separate Oscillator

~ Four 8-bit PWM Channels ATmegaG40N

- Six/Twelve PWM C with P from 2 to 16 Bits
(ATmega1281/2561, ATmega640/1280/2560)
— Output Compare Modulator ATmega1 280N
— 8/M6-channel, 10-bit ADC (ATmega1281/2561, ATmega640/1280/2560)
— Two/Four Programmable Serial USART (ATmega1281/2561, ATmega640/1280/2560)
— Master/Slave SPI Serial Interface ATmega1 281 N

e e o o e ATmega2560/V

= On-chip Analog Comparator
— Interrupt and Wake-up on Pin Change
Special Microcontroller Features ATmega2561 N
— Power-on Reset and B 't D
- Internal Calibrated Oscillator
— External and Internal Interrupt Sources
- Six Sleep Modes: Idle, ADC Noise Reduction, Power-save, Power-down, Standby,
and Extended Standby
VO and Packages
~ 54/86 Programmable VO Lines (ATmega1281/2561, ATmega640/1280/2560)
— 64-pad QFN/MLF, 64-lead TQFP (ATmega1281/2561)
~ 100-lead TQFP, 100-ball CBGA (ATmega640/1280/2560)
— RoHS/Fully Green
Temperature Range:
— -40°C to 85°C Industrial
Ultra-Low Power Consumption
— Active Mode: 1MHz, 1.8V: 500pA
- Power-down Mode: 0.1pA at 1.8V
Speed Grade:
— ATmega640V/ATmega1280V/ATmega1281V:
* 0-4MHz @ 1.8V -5.5V,0-8MHz @ 2.7V - 5.5V
- ATmega2560V/ATmega2561V:
* 0-2MHz @ 1.8V -5.5V,0-8MHz @ 2.7V - 5.5V
— ATmega640/ATmega1280/ATmega1281:
* 0-8MHz @ 2.7V -5.5V, 0 - 16MHz @ 4.5V - 5.5V
- ATmega2560/ATmega2561:
+ 0 16MHz © 45 - 5.5V 25A0r-AYR=10:2012

AIMEL




— ATMega640/1280/1281/2560/2561

1. Pin Configurations

Figure 1-1.  TQFP-pinout ATmega640/1280/2560

s ~c @28 3T §8
eTEECEREEE
- = = E g 222 2 2z =
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o =2 0 0 0O a a a a da a
s cassE5EE5EE& L& s =33 3 a
3533833885 830683880806006 5 &8
8 C 0 0 0 O Qo e g oo oo S [= -]
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_fod [s9] s8] [57] [oe] [68] [54] [23] [%2] [61] [50] [es] [ee] [67] [ee] [es] (6] (6] €2 [67] [ec] [73] [78] [77] [7el
(ocos)Pas [1] PA3 (AD3)
(RXDO/PCINTS) PEQ [E PA4 (AD4)
mxo0) PE1 3] INDEX CORNER PAS (ADS)
(XCKO/AINO) PE2 4] PAG (AD6)
(OC3A/AINT) PE3 5] PA7 (AD7)
(0C38/INT4) PE4  [6] PG2 (ALE)
(0C3c/ANTS) PES  [7] PJ6 (PCINT15)
(T3/NTe) PES [ PJ5 (PCINT14)
(CLKO/CP3/INT?) PE7  [8] PJ4 (PCINT13)
vee [ig] PJ3 (PCINT12)
eND 1] R PJ2 (XCK3/PCINT11)
(RXD2) PHO  [12] PJ1 (TXDI/PCINT10)
(Txp2) PH1  [13] PJO (RXDI/PCINTS)
(XCK2) PH2 [E GND
(ocsa) PH3  [15] vee
(0c4B) PHa  [16] PC7 (A15)
(oc4c) PHs  [17] PC6 (A14)
(oces) PHe  [1] PC5 (A13)
(SS/PCINTO) PBO  [13] PC4 (A12)
(SCK/PCINT1) PB1  [29] PC3 (A1)
(MOSUPCINT2) PB2 2] PC2 (A10)
(MISO/PCINT3) PB3 PC1 (A9)
(OC2A/PCINT4) PB4 PCO (A8)
(OC1A/PCINTS) PB5  [24] PG1 (RD)
(OC1B/PCINT6) PB6  [25] PGO (WR)
e E3 [o8] To] [eof o] a2 Te] [aa] Tes] [ae] 7] [2] el
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EElipesggaiadzid2EREEREEE
E=a=|¥ X X ¥FbEz@g S F8® - T~ @
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— ATmega640/1280/1281/2560/2561

Figure 1-2. CBGA-pinout ATmega640/1280/2560

Top view Bottom view
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
vV =
A O000O0O00000 (A
B O00O0O0O0O0O0OO |-
c 0000000000 |c
D . O00O0O0O00O00OO (o
E 00O O0QO0 Q0 |E
F O000000O00OO0 |[F
G 0RVO0O00O00 Q0 |a
H 000000000 |H
J O00O0O0O00O0OO0 |V
5 0000000000 |«
Table 1-1. CBGA-pinout ATmega640/1280/2560

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

A GND AREF PFO PF2 PF5 PKO PK3 PK6 GND vCC

B AvVCC PG5 . PF1 [ PF3 [ PF6 'PK1 [ PK4 [ PK7‘ PAO [ PA2

Cc PE2 [ PEO . PE1 [ PF4 [ PF7 >PK2 [ PK5 [ PJ7 [ PA1 [ PA3

D PE3 PE4 PES PE6 PH2 PA4 PA5 PA6 PA7 PG2

E PE7 v PHO . PH1 | PH3 [ PH5 [ PJ6 v PJ5 [ PJ4 [ PJ3 ' PJ2

F vCC . PH4 . PH6 | PBO [ PL4 APD1 [ PJ1 [ PJO [ PC7 » GND

G GND | PB1 [ PB2 | PB5 [ PL2 ‘PDO [ PD5 [ PC5 [ PC6 [ vcc

H PB3 | PB4 [ RESET. PL1 [ PL3 [ PL7 [ PD4 [ PC4 [ PC3 | PC2

J PH7 [ PG3 [ PB6 [ PLO | XTAL2 [ PL6 [ PD3 [ PC1 [ PCO [ PG1

K PB7 . PG4 ‘ vcC .GND [ XTAL1 [ PL5 | PD2 [ PD6 [ PD7 ' PGO

Note:  The functions for each pin is the same as for the 100 pin packages shown in Figure 1-1 on page 2.

ATMEL .

2549P-AVR-10/2012
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Figure 1-3.  Pinout ATmega1281/2861
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The: large center pad undemeath the OFNMLF package is made of metal and internally con-
nesoted o GMO. It should be soldersd or glued to the board 1o ensure good mechanicnl stabiliby 1§

the center pad is left unconnected, the packnge might loosen from the board,

ATMEL

PR3 [ADG)
Pl [AD4)
PAS [ADS)
PAE [ADS)
PAT [ADT)
PG2 (ALE)
PCT (A15)
PCE [Ad4)
PCE (A13)
PC4 (A12)
PC3 (A1)
PC2 (A4}
PCH (AZ)

PCO (AS)

PG (R
PO (WH
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—— ATMega640/1280/1281/2560/2561

2. Overview

The ATmega640/1280/1281/2560/2561 is a low-power CMOS 8-bit microcontroller based on the
AVR enhanced RISC architecture. By executing powerful instructions in a single clock cycle, the
ATmega640/1280/1281/2560/2561 achieves throughputs approaching 1 MIPS per MHz allowing
the system designer to optimize power consumption versus processing speed.

2.1 Block Diagram

Figure 2-1.  Block Diagram

Fower
e —|—> sl I FORTF ®) I I PORTK(®) | I FORTJ(@) I | FORTE(®) I'—
: [}

I Shaded partsonly available
in the 100-pin version.

|
|
NOTE |
|
|

| compietetunctionaity for [rowom | [romem | [Fomemd] [rorio |
the ADC, T/C4, and T/C5 only

I avallable in the 100-pin version

Q—l—ﬁ
I
|
|
|
|
|
I
|
|
I
|
|

ATMEL :
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Lampiran 4. Datasheet Sensor Warna TCS3200
I TC53200, TC53210
TAOS PROGRAMMABLE
i COLOR LIGHT-TO-FREQUENCY CONVERTER
i TP e
#®  High-Resolution Conversion of Light PACKAGE D
Intenskty to Frequency ";E;E,Iﬁ]c
L] Prugram mabla Color and Full-Seale DU[PIJ'[
Frequency 501 853
& Communlcates Directly With a Microcontreller
#®  single-Supply Operation (2.7 Vo 5.5 V) s T
® Power Down Feature TE 3 5 ouT
# Honlineartty Error Typleally 0.2% at 50 kHz R — . Y
#®  Stable 200 ppmeC Temperature Costiiclant
& Low-Proflle Lead [PB) Fres and RoHS
CEII'I'IFI”-EI'I[ Surface-Mount F‘ackage
sl L]
Descripticn & 3 I @ 7 52
Nt hecqustty comeaters e sombins cant oe 3 C | = s our
gurabks slicon photododas and a curmant-k-fre- Mo 4 O 5 Voo

quancy conveiter an a single monolthic SRS
Ineqrated creull. The culput B & square wavs
(B0, duty cycle) with requency dirsctly propor-
tonal ko light Inbsnslty {Iradancs).

T full-zcale cutput frequency can bie scaled by ons of thrae presst values wa o sontral Input pires. Digkal
Inputs and dgital output alkes drect Interfacs 1o a micresantrolisn o cther leglc drealinyg. Sutput enable (O
places tha autput in the high-Impsdancs sEte for mulipe-urit shanng of 8 microcontroler Input ine.

In s TGSEA00, the Iohbio-Teaquancy converter rsads an 2 8 armay of phokdodes, Skreen phatidites have
bhe filters, 16 photodiooss havs grsen s, 16 phokdiooss have red fitsrs, and 16 photododes are clear
with no filters,

I thes TCSE10, s lightto-Fequency convertsr resds & 4 8 armay of photdiodas, She photododes have bus
filbars, & photediodes have gesn fiters, & photodiodes have red filkrs, and & photadiodas ars clear with i
filbars.

Thes four typss (Colors) of photodicdss ane Inbandigitated o minimizs the aifect of non-unifarmity of incidant
Irradanca. All prectediodes of he same colod are connected n paralsl. Pins 52 and 53 ars usad 1D sslechahich
group of pholododes jred, graen, blue, clear) are actyve, Photododes are 190 wm x 110 um In =lze and ans on
134-pm cantars.

TCEEMD

Funetional Block Diagram

——— - - 1
' =" L
| |
— Curmrent-toFrequancy

Light | Fholodiods |

] " i Army Conve rier
| I
B D R

= = 8 8 TE
This LUMENOLOGY * Company Capyright & 5000, THOS Ina.

Texas Advanced Optoslectronic Solutions Inc.
100 Klain Fload » Suite 300+ Planc, TX 75074+ (72) SF3-07E0
W b sl com i
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TCS3200, TC532

PROGRAMMAELE
COLOR UGHT-TO-FREQUENCY CONVERTER
)

TACENE - LY
——

Terminal Funetions

TERMINAL
HAME HO. e ] DEECRIFTION

SHD 4 Fowar supply ground. A vokages ane refenenosd o GNC,

s -3 a 1 Enabda 1or T jactiss kow).

ST & ] Duipul freguency ).

=0, 5 1,2 | | owiput irsguency scaling selscdion inputs.

23, 53 7,2 || Pholodiode typs sslection Inpuis.

Yoo 5 Eupply vltage

Table 1. Salectable Optlons

=0 =1 OUTPUT FREQUENCY SCALING (1) =2 = PHOTOOIODE TY PE
L L |Powerdown L L |Aed
L H |2% L H |Blus
H L [am H L |Chkar{nzitkn
H H 100 H H | Grean

Available Oplions

DEVICE Ta PACKAGE - LEADS | PACKAGE DESIGHATOR | ORDERING NUMBER
TR0 -40°C Ik 25'C EDIC-B 1] TCE2000
TCERD =40°C by 35'C EDIC-B ] TCER100

Cpyight & 2008, TADE In

TAOS

TELE

i
[t is

LTI Sl

W L o &l N oo

The LLMENOLOGY # Company
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TCS3200, TC53210

PROGRAMMABLE

COLOR LIGHT-TO-FREQUENCY CONVERTER

TAlrS0as - JULY sooe

Absolute Maximum Ratings over operating fres-air temperature range (unless otherwise noted)t
SUpPY VAB0S, Vo (BB MOBE 1) . . &Y
Inputvaltage rangs, all Inputs, Wy ... —0AV Vo + 02V
Operating fres-alr tempsraiirs rangs, Ta (ses Mots 2) — 4G i BER G
Shorage TEmpPSranIrs FANGE (582 MOTE 21 L ..ot it et s e ie e it e eie s —40FC D 85T

Soldar cordifons Inaccordance with JEDEC J-STD-0204, madmum tamperahrs (5se Mote 3y | . 2680°0C

T Slresses beyord thoga lsbed undsr “abschube MAXMUM ralnge”™ May cause pemansl damags o e device. These ar stnass raings only, and
‘uncional operation of he davice at hage or any ather conditions B2ypond Thoge ind oaled un der reoommended opamting conditions™ ks nal
Impliad Exposure by abeobris-madmum- rred condbions Jor sderded perods may afleot device relabilty.

HITES: 1. Allvolags vakss ar with respsct i GHD.

£ Longem slorags or opsnmion above T0'C coul couse packoge yellowing that wil lowarthe sendivity o wavelenghs < S00nm.
53 Tha dewica may ba hand soidersd provided thal hazt kb applied only 1o e solder pad and no contact |s madk batwsen T 1p ol
the sakdarinon and ihe devios kad. The masdmum 1ime heal should be applied 1o e desca Is § tecords.

Racommendsd Operating Conditicons

MN  HOH  MAX [ UNIT
Eupply voltage, Yoo =7 G
Hgrdevsl Input voltage, Vi Vop= ETVREEY 2 V| ¥
Lowdaval Inpul vollags, ¥, Vop= 2TV REEY ] oE| v
Opsraing free-alr lemperaiure rangs, Ta 40 Tol G
Electrical Characteristics at Ty = 25°C, Vgp =5 V (unless ctherwise noted)
FARAMETER TEST CONDITIONS MH_ TYP MAX [ uNIT
Vo Hghevel oatput vaitoge low = -2 mé& 4 45 W
Voo Low-eval oulpul vollags lo =2 ma ass a4n| ¥
™ Hghdevel input cument 5| ua
I Low-bawl Inpul amenl 5| ua
Fowsr-on mods 14 2| ma
ko Supphy curmant Fowar-doam mods ol ua
20=H, 81 =H I kHz
Full-acale TRqusncy e Hola 4) 20=H, 81 =L EEEE kHz
20=L, & =H EE kHe
Tempamiure cotickenl of resparelvly h.5 700 rm, BP0 E T, 5 TOC =500 P
Voo EPPY volnge sl iy Vg = 5 ¥ =10% =05 S
MOTE 4 Full-cake fregquercy 15 the madmum cperating irequsncy of the devics withoul saturaion.
The LUBENOLOGT * Company Copyright © 2108, TAOS Inz.

BPTRELECT il
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TCS3200, TC53210

PROGRAMMAELE

COLOR UGHT-TO-FREQUENCY CONVERTER
)

ThCBEe - ALY
—
Operating Characteristice at Vpp =5 V, T,% = 25"C, 50 = H, 51 = H (unless ctherwise noted)
[See Notes 5, 6, 7, and 8). Values for TCS3E00 (TCS3210) are below.
CLEAR BLUE GREEN RED
TEST PHOTCOOIODE PHOTCOIODE PHOTOMODE PHOTODCOE
FARANETER | o b mions B2=H,E3=L B2=L B3=H E2=H, 5 =H E=L&s=L |YNT
MIN_ TYP HAX |HIN_ TYP WAX | HIN_TYP HAX [MIN  TYP  Max
- L
Ea = 47.2 piome, | 1
A =470 mm AT Eme m|o Bat | 2% bkl M =
Qutp [EEEEE
Eq =404 jMom?,
I my 3, =524 an Eem m| ™ o=, |57 B | o ar | kHe
E,=shipim?, | 121 T84 WT) 2y | 122 |Eam 1055
By = B40 Im TENEEEE ) '
EX
A, =470 mm — & B |2om | o .1
¥ 124
rediance 1] Hz'
s Rsporavily |2 =524 om — B oz |57 B | o arn | e
{hioke 1) £1455 md)
474
Ap=B4Tom - 5% 2w | 12 = 1057
(1TSS
[EE
A= 470 m T - - -
Saturaton 1554,
Imadonos |4, =524 rm . - - - wia
Mo 11} 135
1, = B0 1266
p s e -~ - -
Cark
i Ea= FR T R T 2 e H
U wequency
o=tz EkH =04 =01 =01 =01
Horiin eart
I'HQ'I'HL‘.'IH To= 010 60 kHZ =03 =02 =02 2 W FEE
fg =1 42 500 kHE =05 =05 =05 0.5
Fia ooy iy
¥om pawer 100 103 0 16 ps
e
Fasponse
e 42 ok
P—f'r:; 100 103 0 16 re
I_' _I
MOTEE: E. Optical messuraments are mads usng small-angls inzkdent radiation Fom a ighi-amiting dioda { LE Y aplical souroe.

B. Tha470 rm Inpul Imadiancs is supplid by an InGar kohl-smiting dicde whh The T owing charscisistios:

peak wavslenghh bo = 470 im, speciml halkwidth 40 = 55 nm, and luminous eHimcy = 75 M.

. The 524 rm Inpul imadianes I sopplied by an InGafl Ighl-emHing dode wih 1he ldiowing charclestios:

peak wivelengih \g = B24 nim, spsdnal hatiwidth 205 = 47 nm, and luminous eHicacy = 520 Im&@,

. Tha B40 rm Input Imadiancs ks supplizd by 4 AINGLP lighk-emiting doda whh tha tollowing charciensios:

ek wavelengih . = 840 rim, speciral hailwidh &3 = 17 nm, and luminous eticacy = 155 Ime.

. Outpul iequency Blue, Grean, Red parceniage reprasents the ralo of hie mspoctiae oolon o the Clear chanmal absoluto valus,
. Imadance responshily A, s chamckenzed overhe @ngs from zen bo 5 KHE.

. Eaburation Imadon os = (bl -scaks irequeney) [rmdlance resporaviiy) tor the Clear relerence channel.

. Monlire oy Is dolned as e deviaion ol [ 1om 3 sl gt line Bobvoen Zors ond Wl soale, eiprRassd o2 o paroent of full szale.

Cpyight & 2008, TADE In

The LLMENOLOGY # Company
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TC53200, TCS3210
PROGRAMMABLE
COLOR LIGHT-TO-FREQUENCY F{JNUE RTER

A - JULY s2e0
——

TYPICAL CHARACTERISTICS

HORMALEZED OUTPUT FREQUENCY
PHOTODIODE SPECTRAL RESPONSIVITY

wa.
AMGULAR DISPLACEMENT
1
I Nomalzed to 1 /f"' "“\
(-] Claor
f! ?" & TEmMm 3 / \
08 b Blus } a 0.8
s s 1\ IS -
B o7 ,.-'ﬂ w1 ¥ # =
= Fiad =
B 08[ Gown L o =
1 [ . ]
B | e P 3 :
2 . II I|| I| ‘i\ E- o
2 oa T\ |I I 1‘ ; ol
2 'T] | ‘ I Pl E,
! VI AV a
0z 4 | oz
W k | o II|' '\I
| .'I =
4 | ;- Anguiar Displacement s
i_’k_' = o '}T“ Equal ¢ Both Aspects
o L ] | | |
EL) B 00 w0 1100 -0 &1 -3 ] a0 6D W
& - Wavelergth — nm & - Angular Displacement -
Flgurs 1 Figure 2
Iop v NORMALEZED QUTPUT
Voo we. wa.
TEMPERATURE Voo
1.5, 1006
-
15
—
145 Batrad T f"‘f 004
1.4 froceY P
s — __F,,.r-"'"- E| 100.2
e S
g 1 Batarated P g - —
e s e B
- . =
1.2 = = E
15 i L 5
) A Dark
11 = -_-m'= v 1]
1108 —at » Dark
" Wpp =&V
i (21}
(1] %5 1] 76 100 25 3 a5 4 LE ] 6.5
Ta, = Fras-Alr Tamperatur - "C Vpp - ¥
Flgura 2 Flgure 4

The LUBMENOLMEY & Company Copyrght & 2000, TROS Ina.
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TCS3200, TCS3210

PROGRAMMABLE

COLOR UGHT-TO-FREQUENCY CONVERTER
]

ThDBrse - LY
—

TYPICAL CHARACTERISTICS

PHOTODIODE RESPONSIVITY TEMPERATURE COEFFICIENT

.
WAVELENGTH OF INCIDENT LIGHT
0k

8k ar
. /

113 i
Bk A

3k //"H

% /,f
=
1k — —
1] —"]
B0 BE) TOD TR0 @0 8E) Q00 050 1000
L - Warelonglh of Incident Light - nm
Flgure 5

Temperalue DosfMoknl — ppmideg C
E
=

Capyigh © 2008, TADS e The LUMENOLOGEY * Company
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TCS5 3200, TCS3210
PROGRAMMABLE

COLOR LIGHT-TO-FREQUENCY CONYERTER
TaDE0

— JULY 200

APPLICATION IMFORMATION

Power supply considerations

Power-sUp Py Ines must be decouplsd by & 0.01-pF 10U 1-uF capaclion with short leads mourted choss (o the
dewvica package.

Input interface

A lowdmpsdancs electrical connection bstwesn the devies T pin and the device GO pin ks ragquired for
Improved notss mmunity. A8 Input pirs must bs elther diven by a ok slgnal or connecksd ko VDD or GND—
they should not bs left unconneckd fioating)

Qutput interface

The outputcf the devics Is deskgnad to drive a standand TTL o CMCS loge Input cver shortdistances. I lines
QI'EIQH' han 12 Inchies are ussd an the I:ll.lq:ll.ll.| a bufar of line driver 8 recamimsrded.

A high skata on Oulput Enabls (OE) placss i outputin & hioh-mpscancs stka for mulliple-urit shaing of a
mizraconiroler |I'I|1I| lina&.

Power down

Powering oown e sensor usirg S0°51 (L) will causs he cufput to be bel In a high-mpsdancs siata, This
Is simlar o the behavior of e outpul snable pin, howewsr powsing down the sensor saves significanty mars
poswer than disabling the senser with the oulput enablks pin.

Photodicde type (color) selection

The type of photodicds (bus, grsen, red, of cher) ussd by the devics b contralled by two loghe Inputs, 52 and
24 {ses Tabis 1),

Quiput frequency scaling

Cutputrequency scallng ks conioled by two oak: inputs, S0 erd S1. The Internal Ight-to-requancy converisr
genera ks & Mesd-pulsswith pulss rain, Scaling ks accomplished by Inkemally connecing e pulss-train cutpul
ol the convarsr i 8 serks of Tequency dviders. DiMdad outputs are S0Re-duty cycls squars waves with relative
fraquency values of 1005, 20%, and 2%, Becauss dvision of the culput requancy Is accomplishad by counting
pulses of the principal Intarnal fraquency, the Anakoutput perlod rEpressnts an averags of he multiple perlods
of the principle requency.

The output-scallrg counter reglsters are clearsd upen the ned puiss of the princlpal frequency after ary
ransition of the 50, S1, 52, 53, and O Ines. The cutput goes high upon the rexd subsequent puss of the
prirclpal frequency, beaginning a new valld psried. This minimizes the time delay bsbwesn a changs on the input
lires ard the resuling new outpat perkd. The respansa time i an nput programming changs of 1 & madancs
shap changs ks ane period of new fraquency plus 1 ps. The scaksd output changss bob the Lilkscals ragquency
anid e dark frequency by the sakectad s cals factr,

The freguency-scaling funcion allows the oulpul rangs to bs optimized for a vansty of measusment
technigues. The scalsd-down culputs may bs used whers anly a slowsr Tequency counisr Is avallabls, such
a3 low-cost midocontrolisn, of whers peried measurement lechnkjuss ars ussd.

The LUMENOLIGT & Company Copyrght © 2000, TADE e,

rouag
EFNERELD
BRTRELL Vil
SHLETI R

TAOS

WAL L0 6 I 0om

-l

109



110

TC53200, TCS3210
PROGRAMMABLE

COLOR UGHT-TO-FREQUENCY CONYERTER
TAOB6 - LY 503

APPLICATION INFORMATION

Measuring the frequency

The choles of Interfacs ard measuremeant tschnique depends on the deslrsd rssalution and data acquisiion
rats. For maximum data-acquisiion rats, pericd-measursment Bchnlgues ars used.

Culput daka can be collssted st a rabs of twiss the sutput requency of one data point evary mksros ssond o
full-zcals output. Perlod measursment requines the use of a fast refemmnce deck with avallable resolrtion dirsctly
relabed to refarencs dock rabe. Output scaling can be usad K Incraass Hie rasaution for a ghen cdock rats o
o maximiza resclutian as the ght npul changes. Perbd measwement Is usad 1o messurs rapldly vanying lioht
Ievsls Of 1o make a very fast measuemeant of a constant light sourca.

Mazimum resoluion and accuracy may bs cbtalned using requency-measursment, pulss-accumulation, o
Integration Echnlques. Frequency messuremants provide the added bensflt of averaging aut random- of
high-fraquency vartations (Jtber) resubing from nose In the light signal. Resoiuion Is limited malnly by avallable
counbar reglsters ard allwabike measurament ims. Fraquency measuremant ks wall sullsd for skwly varying
or constant light kvels and Tor readng average Noht kvels over short paricds of ima. InEgration (tha
accumulation of pUlsss over & wery long period of ima) can bs ussd o measure sxpoedns, the amount of light
prasent in an arsa over & ghen imes perkod.

PCE Pad Layout
Suggeatsd PCE pad layout quidelines for the [ package ars shasn In Figurs &.

!

—[000_%
17— p-__| L—n.m_m;

HOTEE: A. Al insar dmensions ans in milmelar.
B. Thiz drawing |z subject o change wihout notios,

Flgurs &. Suggested D Packags PCB Layout

Capyight & 2908, TADE Ine The LUMENOLOGY * Company
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MECHAMICAL INFORMATION

This S0OIC packads corsists of an Inegrated circult mounked on a kad frams and ancapsUiatad sih an slecirizally
rarorductive clear plastc compound. The TCE3200 has an & < 8 array of phoodiodes with a botal slze of 1 mm
by 1 mim. Thes protedicdes are 110 pm = 110 pwm n el2e and ars pesiioned on 124 pm centars.

PACKAGE D PLASTIC SMALL-OUTLINE
"':'T\ia TOP VIEW BOTTOM VIEW
212 Y (g m00. 0250 —I-I ]
= 0L2E0 .“ ! I T LI_'_
| e —
. L | [0
l — [ffeaes T ! T |:[:[| E:]:I
i
___|L-|_ H PN1|:[£| &]:l
T_ 1 [l == ol I ! oE1S
&x 1.7 — Y
SIDE VIEW
1 S ol 7
"\ T
\_ @ 28 TYP I' -I
CLEAR WIND & Lu: Jj-‘
|.- — A1) — |-.|
END VIEW . e »
M 53 .
- . >

0ED 08B TYP TOP OF l
026 _'| r_ 15 SEMSOR DE |

DETAIL &

400 [

| " 3.8 " ~

+ 8.0 * !

| EED | i 026 _
| ot

—L_A—t_ L
127 | E .95

@ o i

HCTEES: A Al Insar dmeinsdons ans in milimedas.

This: cortar = Hhe A-mm By 1 mm phote-acive srd is refarenced ko T Uppsr kA 2o rer tip of th kad frama (P 1.

Packags Is muoided wilh an skecrically nonconduciive clear plasiic compound haing an Index of refracion of 1.55.

This diwing 15 subject t2 charge wihout natice,

Flgure 7. Package D — TCS2200 Plastic Small Sutline IC Packaging Configuratian
The LLMENOLONGT # Company
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MECHAMICAL INFORMATION

This S0IC packads consksts of an Inegrated circult moured on a kad rars and sncapsulaked with an akecirically

rarcorductive ciear plastc compourd. The TCE2210has a 4 <6 amay of pholediodes with a total slze of 0.54 mm
by .8 . Thes photedioaes ars 110 pm = 110 wm in slze and ars poeltioned on 124 pm centars.

PACKAGE D PLASTIC SMALL-CUTLINE
MOTER TOP VIEW BOTTOM VIEW

212"\ —_—
uup:- |<—am;um—|v-| —

e | g — — {I | EZEI
F1H1 .
I ; I
_L|"_| o oo o JJ I | :[fl:l I:::]:I
_____ - _E O dr—
el o
L1 - _"\ |J_I [ |r SIDE VIEW
tl"'-_c,- 2ETYP -+_ [ '|
CLEAR &WHDOW L[k J
END VIEW Iﬁ — a0 — ‘-‘I
i} B3 o
ooe 08ATYPTOPOF I~ MAX *|
|-.7‘\*-‘F’ SEMSOR DIE
1Es T ( .}T«A ‘\.,
lfi'— I”Ir l ! "xl_‘“— ’.: / DETAIL A
i e— — e _
|ﬂ 220 . | w.ll
! - L \ 1 025

1 Lo 0]

If _] x
() I —
1.27
aH gi;.;.
MITES: A. Al Ens<ar dimensbons ans inomiBmebe .

E. Tha cantar of e 0,54 mm by ©.B-mm phaln-acive area |z relerenced o the upper ke czmarip o e lasd frama o 1).
. Fackags ks molded with an skcinicaly nonconducive clear plasio compeund having an Index of refraction of 1.55
. This drowing Is subject o change wihout natics.

Flgure 9. Package D — TCS3210 Plagtic Small Outline IC Packaging Conflguration
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TCS3200, TCS3210
PROGRAMMABLE
COLOR LIGHT-TO-FREQUENCY CONVERTER
A0 - JULY z2c0
MECHANICAL INFORMATION
SIDE VIEW
Ko 212010 possa 0o04)
v _l 0.202 4 0013
[} (R 1 f 1 I. 'I [L071E6 = 0.000E]
|I I. II | |I 1| 1
TOP VIEW END VIEW
g0 4201 22006
" 1"“' a— 0315z —p + - 1B DOTRs a4 176« 0
il 0.004] 0.004] 0.002] (0068 0.004]
1 1
|
Ol|0 0|0 O O OO0+
/ |I —*8 ,'I 5.50 s 005
f 1 ]/ m.217 = 0002
1 I.- lr‘-\.l '\-.I P
|| O - @ - | 1240301
| \ [0L472 4+ 0.2 - 0.004] |
\ 2 A —*8 AN
DETAIL A DETAIL B
r ;

| 646z 010
| (264 0.004]
A

| I
I.—I
| 5132010
[D202 4 0.004]
Ba

& Al ncardmaredons are in milmetens Inchee]
E. Tre dimansions on his drawing ane tor Dusimaive porposes only. Dimens ons of an ociual camermay vany sighily.
C. Symbok on draming &g B ard K are delned In ANSIELA Standard 451 -B 5001,

. Eachred Is 176 mimetes In dlametor and conlaine 1000 parts.

E. TACS packaging tope and resl comlom fo he requinsmenls of E1& Slandard 481-B.

F. This drawing Iz tubject f= changs withoul ooz,

Flgure 2. Package D Carrlsr Tape
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MANUFACTURING INFORMATION
Thie Plastic Smal Cutine 1 packans (D) hes besan beeled ard hes demonsiraled an abllity 2 b r@iow sooeresd
£ a PCE subsiraks,

The solder raflow profiks dascribes the axpactsd madmum heat axpasure of comporsnts dulrg the soldsr
refiow process of product on a POE. Tempsratuns is measunad on bop of comparant. The companant shoukd
belimied b a madmum of three passss through his solder raiow profis.

Tabla 2. TCS2A200, TCS1210 Solder Raflow Proflle

FARAHETER REFERENCE TSN
Avaroge lemperaking gradent i prehaating 2.5 Clsen
Soak Ima Ty cu o 3 mindtes
Time bova 217°C 1, e B0 e
Time abova 230°C 1; MWa 50 a0
T S s Tppms —15°C Ia Wi 10 gai
Pk tampieratura In refiow Tomaks IEI G {-FCIEC)
Temparaturs gradient in cooling WAL~ iCisee

T Mot 1o scals — for refereniog only
Paak T,_, -"“--..,_
Tz
Ty
o
L=
g
=
L
]
=S
g
Time {sec) M— 13 — >
— Iy —
+ Lk T 1 -

Flgure 10, TCE3200, TCE2210 Solder Reflow Proflle Graph
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Maisture Sensitivity

Cptical charackristics of he device can bs adversely alfeckd during the solderng process by he release and
vaporization of molsturs that has besn previously absorbed into the package moldng compound. Te prevant
thesa adverse conditions, all devces shipped In carfer taps haves been pre-baked and shippsd In a sealkd
melsture-tarier bag. Mo urther action Is necessany It Ness devices ars procss sed through soldar reflow within
24 hors of the ssal belrg broken on e mcdshuns-bamler bag.

However, Tor &l davices shippsd In ubss of 1T the seal an e molsire barmer bag has bsen broken for 24 hous
of karger, Itk rscommendsd hal the fallaing procadures be ussd ko snsurs the package moldreg compourd
containg the smalksst amount of absorbsd molsiurs possible.

For devfces shipped in tubes:
1. Remove devices from ubas
2. Baks devcas far 4 hours, al B0°C
9. Afer cooling, load devicas back b ke
4. Perkam soldsr reflow witin 24 hours ater taks

Bake only a quantity of devices that can bs processsd through soldar refiow in 24 hours. Dsvices can e
re-baked ko 4 hours, at 90°C for a cumidiative botal of 12 hours (2 bakse 100 4 howrs at soec),

For dewices shipped in carrer lape:
1. Baks devoss for 4 hours, at 87°C In the Bps
2. Periorm solder reflow within 24 hours aftar baks

Bake only a quantity of devices that can b2 processed Hrough solder refiow In 24 hours, Devices can be
re-baked far 4 hours In Bps, at 907 for a cumulative total of 12 howrs (3 takes Tor 4 Rowrs at 900 ).

The LUMENOLOGY # Company Copyright © 2108, TA3E In.
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PRODUCTION DATA — Information In this decument s currsnt st publcation date. Products conform to
specificaions In accordancs with the tems of Texas Advanced Cptoslecionic Solbions, Inc. sardard
wanmanty. Producton processing doas not necsesanly Inclds tasing of al parameatars.

LEAD-FREE (Pb-FREE) and GREEN STATEMENT

Pt-Fras (RoHS) TAOS fams LeadFree or PB-Frae mean samicorduciar products that are compaibla with e curam
RoHS requirements for all § substarces, inchuding the requiramant that kad notaxceed 0.1% by weight in homogersous
maberiak. Whore dasigned o be soldaned at high tempsermures, TADS Ph-Fraa products ane suitable for uss in speciied
leadHnes precessss.

Graan [RoHS & mo SbiBr) TAOS defines Grean to maan Pt-Fraa (AoHS compatibla), and frae of Eromina (Er) and
Artimory (2b) based Aame retandants (Br or b do rot sxcead 01% by weight in home gersous material).

Impartart Infomnation and Disclaimar  Tha infarmmation provided in thiz simement ropresents TAOS bnowledgs and
E<lial az of the date that & iz provided. TAQS bases its knewledge and bsliel on information provided by thind partics,
and makes no represeniation or wamanty as 1o the acoracy of such information. EHorts ane underway 1o better nbegrate
infermation from third paties. TAOS has faken and corlinues bo take reasorable steps fo provide reprasentative
and accurabs infomation but may ret have conducted destructive testing or chemical aralysiz onincoming materdak and
chemicals. TAOS and TAOS suppliers conzider carain imfomnation 1o ke propristany, and thus CAS numbers and cther
limited information may ot b= available tor releass.

NOTICE

Tuxaz Advanced Cptoglactronic Solutions, Inc. [ TACS) reserss the night o maka changes bo tha producis containad inthis
decument bo i & petformanca arfor ary other purposs, o b discontinue them without notice. Customars anc advised
bo conbad T.ﬂ.mobhhﬂw latest product information balore placing orders or designing TACS producis infe syshems.

TAOS aszumes no resporsbdity for the uss of any products or circuits descdbed in this decument or customar product
design, conveys neo liceres, eiher supressed or impled, undar any patent or othar ight, and makes no representation that
thi cirouils ara frea of patent infingement. TACS funhar makas re daim a2 1o tha suikakifty of iz products for anvy partizular
prposa, nor doss TACS assume any Bablity arsing cut of the uss of any product or cincuit, and speecilically disdaims any
and alllisbiity, including without Emitation conseguential or ncidental domapges.

TEXAZ ALVANCED OPTOELECTRONIC SOLUTIONS, INC, PRODUCTE ARE NOT DESIGMED OR INTENCED FOR
LUZE N CRITICAL APPLICATIONS IN WHICH THE FAILLRE OR MALFLMCTION OF THE TAQS PRODUCT MAY
RESULT MPERSCMAL INJURY OR DEATH. LESE OF TAOE PRODUCTE MLIFE SUPPORT SYSTEME |5 EXPRESSLY
UNAUTHOREED AMND ANY SUCHLUISE BY & CLISTOMER 15 COMPLETELY AT THE CLISTONER'S RISK.

LUMENCLOEY, TACE, 1ha TAOE logo, and Taias Advanced Cploalecironio Solations an registored tmdemanks o Tecas Advanced
Cplosizcronio Sclutions Incorporaled.

The LLMENOLOGY * Company
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