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RANCANG BANGUN ALAT PENGGULUNG LILITAN
TRANSFORMATOR TOROID BERBASIS MIKROKONTROLER
ATmega 328

Abdul Kodir Al Bahar, Eko Akhsanul Fikri

ABSTRAK

Industri dalam negeri memproduksi transformator toroid yang berfungsi sebagai penurun
tegangan atau menaikan tegangan listrik. Untuk saat ini, proses pembuatannya masih
banyak menggunakan mesin manual. Meskipun banyak mesin penggulung lilitan otomatis
yang diproduksi luar negeri, tetapi harga mesin tersebut masih relatif mahal. Oleh karena
itu, dibuat alat penggulung lilitan transformator toroid berbasis mikrokontroler
ATmega328 yang dibuat dengab kualitas yang baik dengan dilengkapi fitur yang dapat
mengatur jumlah lilitan, tampilan digital, sensor, dan motor yang bergerak secara otomatis
dengan menggunakan sistem program Arduino. Dari hasil pengujian alat penggulung
lilitan transformator toroid berbasis mikrokontroler ATmega328, didapatkan hasil yang
baik dengan tingkat ketelitian sebesar 98,63%, tingkat akurasi sebesar 99,73% , dan
tingkat kesalahan rata-rata sebesar 0,461%. Daya yang relatif lebih rendah sebesar 55
Watt dan biaya yang relatif lebih murah dapat menjadi keunggulan alat ini.

Kata kunci : Transformator toroid, mesin otomatis, Arduino ATmega328

ABSTRAK

The domestic industry manufactures toroid transformers that function as voltage reducers
or increase electrical voltage. For now, the manifacturing process still uses a lot of
manual machines. Although many automatic winding machines produced abroad, the
price of these engine is still relatively costly. Therefore, an ATmega28 microcontroller-
based toroid transformer winding tool made with good quality with features that can
adjust the number of windings, digital displays, sensors, and motors that move
automatically using the Arduino program system. From the test results of the ATmega28
microcontroller-based toroid transformer winding tool, it gets good results with an
accuracy level of 98.63% , an accuracy level of 99.73%, and an average error rate of
0.461%. A relatively lower power of 55 Watts and relatively cheaper costs can be an
advantage of this tool.

Keywords : Toroid transformer, automatic machine, Arduino ATmega32
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1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Transfomator adalah suatu alat listrik yang
dapat memindahkan dan mengubah energi
listrik dari satu atau lebih rangkaian listrik
ke rangkaian listrik yang lain, melalui

suatu gandengan beerdasarkan induksi
elektromagnetik(zuhal dan
zhanggischan,2004) Tujuan ini ialah
merancang penggulung lilitan
transformator toroid berbasis

mikrokontroler atmega328 yang dapat
dibuat dengan biaya terjangkau. Alat
penggulung lilitan transformator toroid
sangat mudah dalam proses pelilitan
transformator toroid, sudah banyak dijual
mesin penggulung lilitan transformator
toroid dengan buatan luar negri namun
harga mesin tersebut masih relatif mahal

karna itu alat penggulung lilitan
transformator toroid berbasis
mikrokontroler  atmega328  dirancang

dengan biaya terjangkau, khususnya untuk
industri kecil dan menengah dengan hasil
produksi  menjadi  meningkat  dan
mempunyai mutu yang baik dalam
pengoperasian lebih mudah bisa membantu
untuk mengurangi waktu lilit. Untuk
mempermudah proses pembuatan
transformator, dengan adanya alat ini bisa
lebih efisien waktu lilit dan presisi
transformator jadi menghasilkan
transformator toroid yang berkualitas yang
baik. Peran penting transformator di dunia
industri panel surya dan sudah banyak
menggunkan transformator toroid untuk
menjadikan inverter low frequency untuk
menstabilkan tegangan beban indukif
seperti mesin bor, compressor, Air
Conditioner (AC).

Mengingat peran motor listrik yang sangat
penting dalam industri dimana motor
listrik bekerja untuk mengubah energi
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listrik menjadi energi
maka transformator berperan sebagai
pengubah tegangan melalui  induksi
elektromagnetik. Sebagai contoh, banyak
industri dalam negeri yang menyediakan
jasa hoisting untuk motor listrik masih
menggunkan proses hosting manual yaitu
tenaga manusia. Maka untuk mengatasi
kesalahan dan kompurtasi yang kurang
efisien. Maka untuk mengatasi kesalahan
perhitungan pada lilitan kawat belitan,
penelitian ini membuat alat penggulung
lilitan transformator toroid.

meknik (gerak),

1.2 Perumusan Masalah

Bedasarkan latar belakang yang
telah diuraikan, maka
permasalahan yang menjadi fokus
kajian dalam penelitian ini adalah:
Bagaimana membuat Rancang
Bangun Alat Penggulung Otomatis
Lilitan ~ Kawat  Transformator
Berbasis Arduino Atmega328

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah
merancang dan membangun alat
penggulung kumparan Trafo Toroid
berbasis Mikrokontroler Arduino

ATmega328 agar lebih mudah
untuk :
1. Mendapatkan spesifikasi

rancangan untuk pembuatan
alat penggulung lilitan
transformator otomatis yang
sesuai  dengan  keinginan
pemilik usaha.

2. Menghasilkan rancangan alat
penggulung lilitan
transformator otomatis yang
ekonomis dan mampu
meningkatkan  produktivitas
pada kinerja alat.
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3. Menganalisa kelayakan
rancangan dilihat dari aspek
produktivitas.

2. LANDASAN TEORI
Transformator merupakan peralatan yang
dimana rangkaian magnetic dan belitan
yang terdiri dari dua atau lebih belitan
secara induksi elektromagnetik daya.

2.1 Arduino
Arduino  nano alat kecil yang
menggunakan atmega328 tidak besar dan
sangat efisien temapat, menggunakan
power supply dari port miniUSB

D3 (ext interupsi)
8% D2 (ext interupsi)
A GND

L3l RST

-8 D1 (RX1)
W R DO (TXx1)

Gambar I1. 1 Arduino

2.2 Liquid Crystal Display (LCD)
12C

LCD 12C adalah LCD yang dikendalikan
secara serial sinkron dengan protokol Inter
Integrated Circuit (11C) 12C/1IC, modul
yang dikendalikan secara paralel baik
untuk jalur data maupun kontrolnya. port
12C terletak pada pin A4 untuk jalur SLA
(serial data) dan pin SCL (serial clock)
dihubungkan dengan ground antara
Arduino dengan prangkat 12C.

Gambar II. 2 LCD I12C

2.3 Sensor Infra Red
Inflamerah adalah perangkat elektronik
yang memancarkan Cahaya ditrima oleh
fotodioda. Sensor ini juga mendeteksi
pergerakan pada benda. Objek yang
dipancarkan oleh pemancar diterima
diterjemahkan sebagai data biner.

Table I1. 1 Spektrum Cahaya

Warna | Panjang Gelombang (nm)
Ungu 400
Bim 470
Hijau 569
Kuning 590
Jingga 630
Merah 780
Infra Red 800-1000

Gambar 11. 3 Sensor Infra Red
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pada gelombang inframerah tidak bisa
terlihat pada mata secara langsung, tetapi
radiasi dapat di rasakan

2.4 Motor DC
Motor DC membutuhkan tegangan arus
DC untuk kumparan untuk mengubahnya
menjadi energi Kinetic meknik. Motor dc
yang digunakan 775 dengan parameter
sebagai berikut :

Table 1. 2 parameter motor

Voltage Speed Current
12V 11000 rpm 1.8A
18V 18000 rpm 2,2A

Perinsip kerja pada motor DC adalah
sejenis mesin listrik yang berfungsi
menjadi energi dalam bentuk gerak putar.
Pada motor DC dapat berputar adanya
fluks magnet pada kumparan medan.
Pertemuan arus pada kumparan jangkar
yang melewati medan magnet yang
dibentuk oleh kumparan.

Holder Koil —
skat  per gikar Me%AN, §{§
S

QA kabon LT
NIz =

Lubang : \\'

oo Jangkar

Koil medan

Sikat karbon
Komutator

/ |
Kipas |
angin |

Gambar Il. 4 Kumparan Motor

2.4.1 Terminal Medan
Secara sederhana dapat diputar dikarnakan
ada dua Kkutup magnet yang saling
berintraksi. Dari kutub utara dan selatan
berupa magnet permanent sedangkan
motor yang berukuran besar menggunakan
kumparan.
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2.4.2 Sikat Arang

Memiliki fungsi pengantar arus
pada tegangan ke kontaktor
biasanya terbuat dari karbon
dan berbentuk kotak, sikat
arang ini terletak pada pengikat
arang yang terdapat pada ujung

motor

2.5 Motor Stepper
Motor stepper jenis motor dengan putaran
yang didasarkan pada Langkah-langkah
diskrik. Input ke motor stepper bersal dari
pulsa digital.

Gambar Il. 5 Motor Stepper

Mengontrol  motor  dari  konstruksi
kumparan yang disusun dalam kelompok
yang disebut fase berurutan dapat di
kontrol dalam putaran motor tersebut.

2.6 Power Suplay
Power suplay merupakan perangkat yang

dapat digunakan untuk  mengubah
tegangan dengan teknologi mengalami
perkembangan untuk meningkatkan

Kinerjanya. Seperti daya konversi dengan
tingkat kelemahan efisien rendah.

Gambar Il. 6 Power Supply
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Power supply bekerja dari tegangan bolak-
balik menjadi tegangan searah Kkarna
prangkat hanya bekerja dengan arus
searah.

2.7 Stepper Driver
Stepper driver merupakan board motor
step dengan control board bekerja dengan
menyederhanakan sinyal data motor
stepper dalam pembuatan program menjadi

mudah pergerakan motor dapat lebih
presisi karena board motor stepper.
Gambar 1l. 7 Board A4988
Table 11. 3 Spesifikasi Board A4988
Driver A4988 Spesifikasi
Maximum operating veltage 35V
MiNPMum operating voltage kY
Maximum current per phase 24
Driver A4988 Spesifikasi

Full step, 1/2 step, 1/4 step, 1/8
Microstep resolution
dan 1/16 step

Reverse voltage protection No

Dimensions 15.5% 20.5 mm (0.8" = 0.8")

3. METODE PENELITIAN

3.1 Langkah-Langkah Penelitian
Pada Langkah penelitian penulis membuat
diagram alur penelitian pada gambar dibawah
ini:
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Gambar 3. 1 Diagram Alur
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3.2 Perencanaan Blok Diagram
Perancangan system alat ini diawali
dengan pembuatan diagram blok sistem.
Dimana setiap blok terhubung satu sama
lain. Desian perangkat keras dan desain
perangkat lunak.

| step down H Fower supply ‘
|
Arduina

nano —+ Rotary Encoder |
l !

LCD | Deriver stepper |
Y i
Sensor [R Motor stepper nema 17
Motor de

Gambar 3. 2 Perancangan Blok Diagram

Menunjukan Power Supply DC
12V akan memberikan tegangan
untuk Arduino Nano, selain itu juga
Motor DC juga tersupply dari
tegangan Power Supply 12V.
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setelah itu disambungkan ke
LM2956 untuk step down 12 to 5
\olt dialirkan ke Arduino nano.
Proses rotasi dimulai  untuk
menentukan lilitan yang diinginkan
dengan diputar dan terlihat di LCD
kemudian data ditransfer ke
Arduino nano untuk mengaktifkan
motor DC dan stepper supaya
berjalan sesuai perintah yang
diinput oleh pengguna.. Sensor IR
akan membaca lilitan yang sudah
berjalan dan akan terlihat pada
LCD yang menampilkan angka
lilitan.

Bahan vyang dibutuhkan untuk
penelitian  pembutanan rancang
bangun alat penggulung lilitan
transformator ~ toroid  berbasis
mikrokontroler atmega328,
spesifikasi :

Arduino nano ATmega328

LCD2x 16 12C

Kabel mini USB

Rotary Encoder

Sensor IR

IC L293N

Modul A4988 Stepper Driver

Motor DC 12 volt

Stepper motor nema 17
. Power suplay 12 volt
. Kabel jumper
. Software Arduino

. Kabel data
Arduino nano

Cat besi

Duradus 110x150x75 mm
Pulley As 7mm

Hollow 60x40 cm

© oo N Ok wWwDdRE

el el =
w N P O

programming

14.
15.
16.
17.

3.3 Aplikasi Arduino
Arduino nano mempunyai peran yang sangat
penting pada alat ini karena perintah untuk
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menjalankan alat menggunakan Arduino nano
yang di koding dengan aplikasi Arduino:

@ sketch_apri7b | Arduino 1.8.19 (Windows Store 1.8.57.0) = o x
File Edit Sketch Tools Help

0 BBH o]
skete 17§ ﬂ

Gambar 3. 3 Aplikasi Arduino

3.4 Rancangan
Keseluruhan
Rangkaian keseluruhan merupakan
gabungan dari rangkaian masing-
masing blok yang berperan sebagai
pusat kontrol yang mengolah data

Rangkaian

‘ T =

Gambar 3. 4 Rangkaian Keseluruhan
masukan  untuk  diubah  dan

menampilkan data yang diperoleh
pada layar LCD.

3.5 Hasil Uji Kesetabilan Rpm
Menunjukan pada gambar tersebut kecepatan
motor 198,3 rpm, dimama hasil alat yang
cukup baik dengan kecepatan motor yang
tidak terlalu cepat karana pembacaan sonsor
berfungsi dengan baik yang mengupdate data
pada Arduino.
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Tabel 3. 1 Hasil Kesetabilan Rpm Motor

Wakto Kecepatan Selizih
No Menit
setting Spezifikasi Alkinal BETOI
1 10.00- 1002 | 2 menit 200 1983 1.7
10.04-10.08 | 4 menit 200 158 1
3 10.10-10.16 | 6 menit 200 201,1 1.1
Grafik RPM Motor
250
’ 200 2041
1
it E menit
1000 - 1002 il i 10.10 - 10.16
1 3
o Kecepatan L ] L ]
Gambar 3. 5 Grafik RPM Motor
3.6 Alat Penggulung Lilitan

Transformator Toroid
Alat yang sudah dirancang sebagai berikut :

lilitan

3. 6 Alat
Transformator toroid

Gambar penggulung

4. HASIL PENGUKURAN

4.1 Hasil Pengukuran Alat
Dengan adanya analisa ini perlu
dilakukan  percobaan  dengan
pengujian  untuk  mendapatkan
parameter yang sesuai dengan alat
yang dirancang. Di bawah ini akan
dibahas system kerja alat lilit
transformator.

196

Proses pengujian yang telah
dikerjakan menentukan berhasil
tidaknya alat yang telah dikerjakan.
Setelah  pengujian alat ini
mengalami error akan dilakukan
perbaikan. Dalam pengujian yang
dilakukan pengukuran yang akan
digunakan menganalisa hardware

dan software serta komponen
lainnya.

Spesifikasi alat Rancang bangun
Alat Penggulung Lilitan
Transformator  Toroid Berbasis
Mikrokontroler ATmega328
mempunyai  spesifikasi  dengan

jumlah lilitan 100, menggunakan
kawat diameter 0,35, dengan
tegangan input 220 V, mempunyai
arus 1 A, dengan keluaran tegangan
12 V.

4.2 Hasil Uji Mesin Motor
Dilakukan pengujian untuk
dilakukan pengukuran pada mesin
motor untuk mengetahui performa
keselurahan mesin motor. Uji ini
untuk memastikan bahwa mesin
kondisi baik, sehingga memastikan
mesin berjalan dengan normal dan
baik. Pengukuran yang dilakukan
melingkup rpm  motor untuk
mengetahui putaran pada motor
tersebut. Pada pengujian ini tanpa
beban pada motor.

Tabel 4. 1 Hasil Putaran Motor

Kecepatan (rpm) Selisih
No | Waktu Setting Menit
Spesifikasi | Aketuwal | Error
1 10.00 - 10.02 2 menit 200 1983 1.7
2 10.04 - 10.08 4 menit 200 189 1
3 10,10 -10.14 6 menit 200 2011 1.1

Dari selisih pengukuran pada motor
didapat hasil data error atau selisih
dari rpm vyang telah ditentukan
dengan hasil aktual, dapat dihitung
persentase  kesalahan,  dengan
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jumlah uji putaran adalah 598,4
rpm, jumlah error putaran adalah
3,8 rpm. Dari hasil di atas bisa
dihitung keakuratan motor tersebut
sebagai berikut:

rerata kecepatan aktual

Persentast akurasi putaran = % 100%
Kecepatan (rpm) motor

5984
Persentast akurasi putaran = w0 % 100% =199,73 %

Persentase Ketelitian (24) =

. . . 180
Hasil yang diperoleh dg&fsentase Ketelitian (%) =

perhitungan di atas menyatakan
akurasi motor 99,73 %

Penyimpangan rata —rata =

Persentase selisih putaran =
Jumlah selisih putaran

Jumlah lilitan putaran

Persentase selisih putaran =

2 _
! 100% = 1,38%

jumlah lilitan putaran

jumlah putaran aktual

X 100 = 98,63
182,5 %

jumlah selisih putaran

i ii 2,5
4.3 Hasil Pengujian PUtaaE%%ﬁ}lc?J%ngan rata —rata = o =0416

Ketelitian nilai putaran  yang
dihasilkan dari pengujian putaran
alat penggulung lilitan
transformator toroid yang
menggunakan kawat 0,35 mm,
didapatkan  tingkat keakuratan
sebagai berikut :

No Diamg::ll;l:l::awat Ju mlallilllilp:;taran Aktual S;Iriii:

1 0,35 2 205 0.3
2 0,35 20 202 0,2
3 0,35 30 302 0.2
4 0,35 30 30,8 0,8
5 0,35 40 403 0,3
6 0,35 40 407 0,7

Total 180 152,5 25

Pengukuran alat penggulung lilitan
transformator toroid pada tabel 4.4,
ketelitian alat tersebut dapat dilihat
dari jumlah selisih lilitan putaran,
yang didapat dari selisih antara
putaran aktual dengan putaran
lilitan.

Jumlah selisih putaran = jumlah aktual ilitan - jumlah putaran ilitan

Jumlah selisih putaran =
1825~ 180=25 putaran
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Untuk mengetahui penyimpangan
rata-rata perlu dihitung rata-rata
dari jumlah selisih putaran dan
jumlah pengambilan data, di mana
didapat hasil penyimpangan rata-
rata sebesar 0,416 putaran.

KESIMPULAN

Dengan proses pengujian dan
Analisa hasil pengujian dapat
disimpulkan bahwa rancang
bangun alat penggulung lilitan
transformator toroid bekerja
dengan baik berdasarkan hasil
pengujian yang telah dilakukan.

1. Dengan menggunakan rumus

daya beban power supply
tersebut mempunyai  beban
daya 55 Watt.
Dari hasil yang di peroleh dari
perhitungan kecepatan motor
dapat menyatakan  akurasi
motor 99,73% dapat
disimpulkan motor berkerja
dengan baik.

jumlah pengambilan data
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3. Hasil pengujian lilitan yang
sudah dilakukan dengan jumlah
180 lilitan mendapatkan jumlah
aktual 182,5 dari jJumlah setting
putaran lilitan  mendapatkan
selisih sebanyak 2,5. Dihitung

persentase  jumlah  selisih
putaran secara rata-rata
mendapatkan  hasil  selisih
putaran 1,38% dengan
persentase  ketelitian  alat
tersebut  98,63%  Adapun

persentase penyimpangan pada
alat rata-rata 0,416 % dengan
hasil ini alat yang dibangun
sudah sesui yang di inginkan.

4. Memastikan motor  stepper
berjalan dengan normal dan
baik. Pengukuran yang
dilakukan  melingkup  sudut
dengan 360° berputar dengan
baik dengan tegangan 11 \olt.
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