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ABOUT THE JOURNAL

COMPLETE : Journal of Computer, Electronic, and Telecommunication is an official journal
of Faculty Electrical Engineering, Institut Teknologi Telkom Surabaya. It publishes research or
review articles in the field of Computer, Electronic, and Telecommunication technology. This
journal provides platform for research lecturers, the reviewer, practitioners, industry, and
observers across Indonesia and overseas to promote, share, and discuss new issues and

development of technology. Scope of the journal include :
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System Security

Advanced Robotics Technology
Technology and disaster
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5G Technology and Ecosystems
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COMPLETE published twice a year. Editors invite research lecturers, the reviewer, practitioners,
industry, and observers to contribute to this journal. The language used in the form of Indonesian and
English. All accepted manuscripts will receive individual digital object identifier (DOI) and indexed by
Google Scholar (On Processing). The online PDF version of the journal is open access from
journal.ittelkom-sby.ac.id/complete. Subscription of the hard copy can be requested by email to
complete@ittelkom-sby.ac.id.



mailto:complete@ittelkom-sby.ac.id

PREFACE

Welcome to the Journal of Computer, Electronic, and Telecommunication, Vol. 2, Issue
No. 1. It is my privilege and pleasure to present the third volume of this peer-reviewed journal,
under Institut Teknologi Telkom Surabaya. The aim of this journal is to accommodate the
results of research publications through journals, from national to worldwide, as part of
continuous improvement.

As the chairman of COMPLETE, we would like to thank many people who supported to
this journal, especially Research and Community Service Units (LPPM. Furthermore, as the
editor in chief, we would like to extend my sincere thanks to all members of the editorial and
the advisory boards from Institut Teknologi Telkom Surabaya, whose service, dedication, and
commitment have made the creation of this journal possible. We work together trying to
continuously improve the quality and excellence of articles published.

It is our hope that COMPLETE could deliver valuable and interesting information and
stimulate further research to the telecommunications, electrical, and computer engineering
communities throughout the world.

Surabaya, July 2021

Editor of Journal
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Abstrak: Sustainlable Developmpent Goals (SDGs) merupakan program pembangunan dengan
tujuan untuk melestarikan dan menyejahterakan alam. Secara garis besar aspek penting yang
diperlihatkan dalam menjalankan SDGs terdapat 17 faktor utama. Dari 17 tujuan diatas, pada
kesempatan kali ini akan membahas tujuan ke 14 yaitu tentang Life Below Water (Ekosistem Laut).
17 target tersebut memiliki inti untuk melestarikan dan memanfaatkan sumber daya kelautan dan
samudera secara berkelanjutan untuk pembangunan berkelanjutan. SDGs memiliki tujuan dimana
diharapkan kaum milenial mampu berperan banyak dalam memajukan perekonomian dunia
dengan menggunakan sumber daya yang ada secara maksimal yakni teknologi serta tetap
memperhatikan aspek penting termasuk alam dan, agar tidak ketinggalan jauh dengan negara
yang maju. Oleh karena itu dilakukanlah penulisan ini untuk mengetahui teknologi yang telah
dikembangkan agar dapat menunjang tercapainya SDGs life belowwater serta meningkatkan
pemanfaatkan kehidupan bawah laut agar bisa berkembang atau berfungsi secara maksimal
dengan teknologi yang ada. Manfaat dari adanya edukasi mengenai SDGs ini agar kaum milenial
mampu berperan banyak dalam memajukan kelestarian dan kesejahteraan dunia dan tetap
memperhatikan aspek penting agar tidak ketinggalan jauh dengan negara yang lebih maju.

Keywords: Life Below Water, Sustainlable Developmpent Goals (SDGs), Teknologi

1. Pendahuluan

Sustainlable Developmpent Goals (SDGs) merupakan program pembangunan dengan tujuan
untuk melestarikan dan menyejahterakan alam. Kerangka pembangunan dan perundingan
negara-negara didunia dilaksanakan sebagai upaya pembangunan berkelanjutan yang menjadi
acuan sebagai pengganti pembangunan global Millenium Development Goals (MDGs) yang berakhir
pada tahun 2015[1]. SDGs memiliki tujuan dimana diharapkan kaum milenial mampu berperan
banyak dalam memajukan perekonomian dunia dengan menggunakan sumber daya yang ada
secara maksimal yakni teknologi serta tetap memperhatikan aspek penting termasuk alam dan, agar
tidak ketinggalan jauh dengan negara yang maju.[2]

Secara garis besar aspek penting yang diperlihatkan dalam menjalankan SDGs terdapat 17
faktor utama sebagaimana tercapainya 169 target yang telah ditentukan dalam waktu yang telah
disepakati. Diharapkan kaum milenial mampu memperhatikan aspek penting tersebut serta
berperan banyak dalam memajukan kelestarian dan kesejahteraan dunia agar tidak tertinggal jauh
dengan negara yang lebih maju.

Dari 17 tujuan diatas, pada kesempatan kali ini, penulis akan membahas tujuan ke 14 yaitu
tentang Life Below Water (Ekosistem Laut). Life Below Water sendiri memiliki 10 target yang ingin
dicapai secara global. 17 target tersebut memiliki inti untuk melestarikan dan memanfaatkan
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sumber daya kelautan dan samudera secara berkelanjutan untuk pembangunan berkelanjutan
dengan memegang prinsip dari SDGs itu sendiri yaitu “No One Left Behind”.

Masalah yang dihadapi salah satunya adalah Pemanasan Global yang berdampak pada
peningkatan CO: di lautan dan meningkatnya kemunculan Dead Zones (Zona Mati). Zona Mati
adalah sebuah kondisi dimana lautan tidak lagi mendukung adanya kehidupan, hal tersebut
disebabkan karena kurangnya pasokan O: yang terkandung dan pengasaman air. Setidaknya
terdapat seperempat CO: yang dihasilkan, berasal dari pembakaran batu bara, minyak, dan gas
tidak menguap ke udara melainkan larut ke dalam lautan. Hal tersebut menyebabkan turunnya pH
air laut ke level dimana lautan tidak lagi bisa ditinggali oleh penghuninya.[3]

Untuk mewujudkan ini mustahil hanya pemerintah indonesia yang berkerja, kita selaku
generasi peneruspun harus membangun kemitraan untuk membuat hal ini terwujud. Dimulai dari
diri sendiri, seperti memilih produk yang ramah laut untuk menghindari perubahan iklim, membeli
produk dari nelayan lokal yang berdampak pada kesejahteraan nelayan untuk mengurangi
kesenjangan, lalu mengurangi penggunaan plastik yang meninggalkan jejak karbon serta mengotori
lautan. Membantu turut serta dalam menjadi relawan untuk memberikan edukasi tentang
pentingnya menjaga kebersihan dan memilih produk ramah laut pun dapat membantu menjaga
sumber daya laut untuk pembangunan berkelanjutan.

Salah satu cara untuk dapat menunjang tercapainya SDGs Life BelowWater adalah dengan
adanya trend teknologi. Trend teknologi sendiri sangat penting dalam menjaga, melindungi,
melestarikan serta memanfaatkan kehidupan bawah laut dari ancaman kepunahan maupun
kerusakan bawah laut. Oleh karena itu dibuatlah penulisan mengenai trend teknologi terkait SDGs
Life BelowWater agar m agar semua masyarakat agar mengerti dan memahami tentang SDGs Life
BelowWater mengenai sumber daya kelautan dan samudera.-

Tujuan dari penulisan karya tulis ilmiah ini adalah untuk mengetahui teknologi yang telah
dikembangkan agar dapat menunjang tercapainya SDGs Life BelowWater. Serta untuk meningkatkan
pemanfaatkan kehidupan bawah laut agar bisa berkembang atau berfungsi secara maksimal dengan
teknologi yang ada. Harapannya, dengan penulisan karya tulis ilmiah ini maka dapat mengetahui
teknologi yang telah dikembangkan untuk menunjang tercapainya SDGs Life BelowWater
meningkatkan pemanfaatkan sumber daya laut agar bisa berkembang secara maksimal dengan
teknologi yang ada. Serta agar kaum milenial mampu berperan banyak dalam memajukan
kelestarian dan kesejahteraan dunia dan tetap memperhatikan aspek penting agar tidak tertinggal
jauh dengan negara yang lebih maju terutama pada bidang kehidupan bawah laut.

2. Metode Pencarian

Dalam hal ini metode pencarian informasi menggunakan metode pencarian campuran baik
dari informasi Google Scholar, Website, Browser, Google Chrome, Google, maupun slideshare. Kemudian
beberapa dari informasi tersebut diperinci melalui Google Scholar, ieeexplore, springer. Dari informasi
yang didapatkan menggunakan keyword seperti “Teknologi Life Below Water”, “Kendaraan Bawah
Laut”, “Teknologi Kelautan”, dan “Satellite Oceanography” . Kemudian memilih informasi mana yang
lebih akurat atau fakta yang terjadi di lapangan, dengan cara melakukan penelusuran lebih lanjut
jika dalam informasi yang diterima tersebut menyebutkan sumber utama informasi, baik dari segi
narasumber maupun isi sumber yang disampaikan. Memperhatikan sumber informasi, apakah
informasi yang didapatkan itu sudah lengkap atau dapatkah informasi yang didapatkan itu bisa
dipercaya atau dipertanggungjawabkan kebenarannya, Artikel yang memenuhi standar artikel
ilmiah ini adalah artikel dengan penulis yang berafiliasi perguruan tinggi dan industri. Selain itu,
artikel yang terbaru maksimal berusia 5 tahun sejak diterbitkan, jika lebih dari itu maka isi dari
informasi tersebut telah kadaluwarsa dan tidak diperhitungkan. Jika sumber sudah mencakup hal
tersebut maka melakukan perbandingan sumber, manakah sumber yang lebih cocok dengan
kondisi yang sedang dibutuhkan. Selain itu, dari segi tipe sumber mengutamakan pemilihan artikel
ilmiah atau artikel riset.
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3. Hasil Pencarian

Dari pencarian informasi diatas dapat dikelompokkan dalam sebuah tabel 1 berdasarkan search
engine yang digunakan terhadap sumber yang didapat, wilayah author yang ada, tipe sumber yang
didapat, serta relevansi. Kemudian dalam tabel 2 merupakan tabel jumlah atau frekuensi
berdasarkan search engine yang digunakan, wilayah author yang ada, tipe sumber yang didapat, serta
relevansi terhadap jenisnya dan sumber yang didapat. Dari data tabel diatas akan disajikan dalam
bentuk grafik yakni, grafik tipe pie chart untuk search engine. Wilayah author, dan tipe sumber.
Sedangkan grafik bar chart untuk relevansi. Hal tersebut dilakukan agar lebih mudah dalam
mengetahui berapa presentasenya.

Metode yang digunakan dalam pencarian informasi (search engine) seperti pada Gambar 1,
paling banyak menggunakan platform google dengan persentase 61% kemudian disusul oleh google
scholar sebesar 20%, IEEE 6%, dan springer 3%. Setiap platform tersebut memiliki tingkat keakuratan
yang berbeda, diantara ketiga platform tersebut yang dapat dipertanggungjawabkan kebenarannya
adalah metode yang didapatkan dari platform google scholar, IEEE, dan Springer. Jenis informasi
yang terdapat pada ketiga platform tersebut bertipe jurnal dan karya ilmiah yang sudah pasti dapat
dipertanggungjawabkan.

Wilayah author yang paling banyak digunakan adalah Indonesia dengan persentase 64%,
kemudian disusul oleh US 24%, China 6%, serta Australia dan India dengan persentasi 3%. Hal
tersebut dikarenakan dalam pencarian informasi menggunakan keyword bahasa Indonesia sehingga
pada saat pencarian wilayah author dari indonesialah yang lebih banyak muncul.

Tipe sumber yang paling banyak digunakan adalah sumber dengan tipe website dengan 37%,
kemudian disusul oleh karya ilmiah dengan persentase 33%, kemudian jurnal dengan 24%, dan
artikel industri dengan 6% seperti pada Gambar 3. Hal tersebut dikarenakan search engine yang
digunakan menggunakan google dimana tipe sumber yang paling banyak dijumpai di google terkait
dengan pencarian teknologi life below water adalah website. Sehingga tipe sumber yang
mendominasi adalah website, kemudian disusul dengan artikel ilmiah karena artikel ilmiah mudah
ditemukan pada saat pencarian dilakukan baik menggunakan jenis search engine google maupun
google scholar.

Tingkat relevansi artikel terbagi menjadi kuat, sedang, dan lemah seperti pada Gambar 4.
Artikel dengan tingkat relevansi kuat sebanyak 17 artikel, hal tersebut dikarenakan banyak dari
artikel yang diambil, berasal dari platform yang dapat diertanggungjawabkan kebenarannya yakni
platform, google scholar, IEEE, dan Springer. Selain itu tipe sumber berupa jurnal atau artikel ilmiah
yang sudah pasti dapat dipercaya serta dipertanggungjawabkan karena kedua tipe tersebut dapat
dibuat hanya dengan melakukan penelitian atau survei. Selain itu artikel yang ada membahas secara
lengkap mengenai teknologi yang berhubungan dengan Life BelowWater tidak hanya sekedar
membahas mengenai pengertian atau membahas sekilas saja. Selanjutnya artikel dengan relevansi
sedang dengan jumlah 13 artikel. Pada artikel dengan relevansi yang digolongkan dalam kategori
sedang karena artikel tersebut tidak menjelaskan secara lengkap dan jelas mengenai terobosan
teknologi Life BelowWater, selain itu platform yang digunakan ataupun tipe sumber yang berupa
website diamana website tersebut hanya menjelaskan beberapa poin saja mengenai teknologi yang
bersangkutan tidak secara rinci. Yang terakhir adalah artikel dengan relevansi rendah, pada artikel
dengan relevansi yang tergolong dalam kategori rendah ini karena artikel tersebut hanya membahas
sekilas, tidak lengkap, serta kurang jelas, selain itu timeline artikel telah kadaluwarsa atau tidak
terbaru. Terdapat artikel yang hanya menjelaskan mengenai suatu kejadianatauperistiwa yang
melibatkan teknologi yang bersangkutan tidak berfokus pada teknologinya.
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Tabel 1. Mencari Informasi yang akan dibahas

Sumber Search Engine Wilayah Author Tipe Sumber Relevansi
6 Google Indonesia Website Sedang
7 us Website Sedang
8 Indonesia Website Sedang
9 Indonesia Website Sedang
10 Australia Artikel Industri Kuat
11 us Artikel Industri Kuat
12 Indonesia Website Lemah
13 us Website Sedang
14 Indonesia Website Kuat
15 Indonesia Website Kuat
16 Indonesia Website Kuat
17 Indonesia Website Kuat
18 Indonesia Artikel Ilmiah Sedang
19 Indonesia Artikel Ilmiah Sedang
20 Indonesia Artikel Ilmiah Sedang
21 Indonesia Artikel Ilmiah Sedang
22 Indonesia Website Kuat
23 Indonesia Website Kuat
26 Indonesia Artikel Ilmiah Sedang
28 us Artikel Ilmiah Kuat
4 Google Scholar us Artikel Ilmiah Sedang
5 Us Artikel [lmiah Kuat
24 Indonesia Jurnal Lemah
25 Indonesia Jurnal Lemah
27 Indonesia Jurnal Kuat
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30

31

33

35

36

29

32

34

Indonesia
Indonesia
us
China
Indonesia
Springer uUs
China

IEEE

India

Artikel [lmiah
Jurnal

Artikel [lmiah
Jurnal
Jurnal

Artikel [Imiah
Jurnal

Jurnal

Kuat
Kuat
Sedang
Kuat
Kuat
Kuat
Kuat

Sedang

Tabel 2. Frekuensi Sumber Berdasarkan Metode Pencarian

No Metode Pencarian Jenis Jumlah

1 Search Engine Google 20
Google Scholar 10

Springer 1

IEEE 2

2 Wilayah Author Indonesia 21
us 8

Australia 1

China 2

India 1

3 Tipe Sumber Website 12
Artikel Ilmiah 13

Jurnal 8
4 Relevansi Kuat 17
Sedang 13

Lemah 3
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Gambar 1. Pencarian menggunakan Search Engine
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Gambar 2. Pencarian menggunakan Wilayah Author
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Gambar 3. Pencarian menggunakan Tipe Sumber
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Gambar 4. Relevansi dari Pencarian

Dari 33 sumber yang ada, hanya 31 artikel yang dapat di diskusikan lebih lanjut. Artikel
tersebut adalah artikel yang membahas mengenai teknologi terkait dengan SDG Life BelowWater
secara jelas [4-13], [15-18], [20-36]. Artikel yang membahas teknologi secara jelas adalah artikel yang
membahas focus terhadap teknologi yang terkait seperti rincian komponenatauperangkat teknologi,
cara kerja teknologi, fungsi teknologi, tingkatataukemampuan teknologi tersebut dalam
melaksanakan fungsinya, dan bukan terfokus pada hal lain seperti strategi mengelola ataupun
memenuhi kehidupan biota laut [14], [19].

4. Diskusi

Dari diskusi yang telah dilakukan didapatkan trend teknologi yang sudah berkembang di
Indonesia antara lain, sonar [4,5,31], satelit [8], [9], [13], [15-17], [23], [29], [30], [33], [34-36],
teknologi Resirculating Aquaculture System (RAS) [12], [24], [25], lampu (light fishing) [18], [20], [21],
robot [6], [7], [10], [11], dan Monitoring Control and Surveillance (MCS) Cloud [22], [26], [27].

Sonar adalah alat yang digunakan untuk mengamati keberadaan dan lokasi suatu benda di
bawah permukaan air laut, untuk mendeteksi suatu benda tersebut dengan menggunakan
gelombang suara yang dikirim dan dipantulkan kembali oleh benda yang diamati. Sonar dapat
diartikan sebagai alat yang menggunakan gelombang suara untuk menemukan suatu benda dan
menentukan keberadaan letak benda di bawah permukaan air,gelombang suara yang digunakan
merupakan gelombang suara berfrekuensi tinggi. Sonar biasanya terdapat pada bagian bawah kapal
dimana alat yang disebut fransduser. Sistem kerja transduser yakni dengan cara mengubah sinyal
listrik menjadi gelombang ultrasonic, gelombang ultrasonic inilah yang akan dipancarkan ke dasar
laut. Pantulan gelombang suara yang dihasilkan menimbulkan efek gema yang kemudian akan
dipantulkan kembali ke kapal, setelah itu sinyal gelombang suara tersebut ditangkap oleh alat
detektor.
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Gambar 5. (a.) Alur Kerja Sonar dan (b.) Implementasi Alur Kerja Sonar

Sistem penerima pada kapal akan melakukan penghitungan mengenai jarak obyek seperti pada
gambar 5.

Satelit merupakan benda yang memiliki pergerakan dengan mengitari benda lain, biasanya
satelit ini bergerak mengitari benda yang lebih besar dalam jalur yang dapat diprediksi. Satelit
buatan manusia menggunakan kendaraan peluncur untuk fungsi tertentu yang ditempatkan
disuatu orbit, fungsi tersebut antara lain yakni, untuk komunikasi, pemetaan, ataupun monitor
cuaca sesuai dengan jenisnya. Cara kerja satelit dimulai dari menginput informasi yang dibutuhkan,
informasi tersebut diberikan ke satelite menggunakan antena yang ada sebagai transmitter,
kemudian satelit melakukan monitoring hingga ditemukan data sesuai dengan informasi yang
dibutuhkan, setelah itu dikirim melalui antena menjadi informasi seperti gambar 6. Contoh satelit di
Indonesia adalah satelit Pallapa untuk memperlancar komunikasi warga Indonesia. Satelit
Lapan-A2 (Lapan-Orari) untuk memantau kapal pencuri ikan, Satelit Lapan-A3 (Lapan-A3ataulPB,
LISat) untuk Memantau kondisi sumber penghasil makanan dan lingkungan di Indonesia, Satelit
JCSAT-4B (Lippostar-1) memancarkan siaran satelit TV direct to home (DTH) di seluruh Indonesia,
Satelit Telkom- (jenis 1,2,3,3s,dan4)menyediakan layanan TV, telepon, internet, di Indonesia, Asia
Tenggara, dan Asia Selatan, serta Satelit Nusantara-1 untuk memberikan layanan akses broadband ke
seluruh wilayah Indonesia.
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(a.) (b.)
Gambear 6. (a.) Alur Kerja Satelite dan (b.). Implementasi Alur Kerja Satelite

Resirculating Aquaculture System (RAS) merupakan sebuah sistem budidaya biota laut. Sistem
budidaya RAS ini dilakukan secara intensif dengan menggunakan infrastruktur yang
memungkinkan pemanfaatan air secara terus-menerus (resirkulasi air), dimana resirkulasi air
tersebut digunakan untuk mengontrol dan menstabilkan kondisi lingkungan biota laut, serta
mengurangi jumlah penggunaan air dan meningkatkan tingkat kehidupan biota laut.

(b.)
Gambar 7. (a.) Infrastruktur RAS dan (b.) Implementasi Infrastruktur RAS

Lampu adalah alat untuk menerangi, lampu (light fishing) merupakan penggunaan cahaya
sebagai alat bantu penangkapan ikan. Prinsip kerja alat ini dijelaskan pada gambar 7 yaitu dengan
memanfaatkan spektrum cahaya. Spektrum cahaya yang dihasilkan nantinya digunakan untuk
menarik plankton-plankton air
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Gambar 8. (a.) Alur Kerja Lifht Fishing dan (b.) Implementasi Alur Kerja Light Fishing

disekitar bagan atau rumpon. Hal tersebut kemudian dapat mengundang ikan-ikan kecil
berdatangan. Wilayah tersebut nantinya akan menjadi tempat yang menyediakan pakan (feeding
ground ) bagi ikan-ikan besar. Selanjutnya, dengan kejadian tersebut akan terbentuk rantai makanan
ikan disekitar bagan atau rumpon, seperti pada gambar 8.

Robot adalah sebuah alat elektromekanik yang dapat digunakan untuk mempermudah tugas
manusia. Robot didesain agar dapat melakukan tugas fisik yang membantu pekerjaan, baik
menggunakan pengawasan dan kontrol manusia. Robot juga dapat beroperasi dengan
menggunakan suatu program yang telah didefinisikan terlebih dulu dengan kecerdasan buatan
(Artificial Intelligence). Contohnya gambar 9 robot “Aquatic Drone” merupakan robot yang digunakan
untuk membantu memancing, dan alat ini juga bisa digunakan untuk foto dan membuat video
underwater. Selain itu, pada gambar 10 terdapat “Seavax Robotic Ship”, robot ini nantinya akan
menyedot sampah-sampah yang berada di laut dengan moncong penyedotnya.

(a) (b.)
Gambar 9. (a.) Aquatic Drone dan (b) Seavax Robotic Ship

Monitoring Control and Surveillance (MCS) Cloud adalah sebuah konsep yang digunakan untuk
mengendalikan sistem manajemen yang terkandung pengertian proses dan struktur pengendalian.
Proses konsep sistem pengendalian manajemen adalah sebuah proses untuk menjelaskan
bagaimana cara kerja masing-masing bagian didalam sistem tersebut untuk pencapaian tujuannya,
proses konsep sistem pengendalian manajemen digunakan untuk memastikan bahwa hasil-hasil
yang dicapai telah sesuai dengan rencana. Struktur pengendalian adalah suatu kerangka sistem
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yang terdiri dari bagian-bagian untuk membentuk sistem itu sendiri. Kompenen MCS dapat terlihat
pada gambar 10 berikut ini. Ada tiga komponen dari MCS yang melibatkan teknologi informasi
yaitu Vessel Monitoring System (VMS), Computerezed Data Base (CDB), dan Radar Pantai. VMS atau
yang lebih dikenal dengan sistem pemantauan kapal perikanan berbasis satelit ini dilaksanakan
untuk memantau pergerakan kapal-kapal perikanan. CDB merupakan alat komunikasi yang dapat
mengirimkan data-data. Data tersebut antara lain yakni data hasil penangkapan ikan di
pelabuhan-pelabuhan. Radar Pantai ini digunakan untuk menampilkan sebuah informasi adanya
suatu obyek yang terdeteksi, misalnya kapal laut yang sedang beroperasi di perairan Indonesia.
Obyek yang dideteksi tersebut dapat diketahui jenisnya berdasarkan informasi yang didapatkan
oleh radar berupa karakteristik dari obyek tersebut

Dari trend teknologi yang sudah berkembanag di Indonesia, trend teknologi satellite
merupakan trend teknolgi yang paling berkembang pesat di Indonesia. Hal tersebut dibuktikan
dengan jumlah teknologi yang termasuk dalam trend Teknologi satellite lebih banyak dibandingkan
dengann teknologi yang lain, seperti yang tertera pada tabel 3 Trend Teknologi.

—— Kapal Pacml | T oone
> .] ! -,

..--- .\.I
/ k| ,
coa | Palroii ldars |
LI “
" -
4 ¥
i
KWRIE TIETE A ST A
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Pemantoatan
- lphak

Gambar 10. Komponen MCS
Tabel 3. Trend Teknologi
No  Sumber Trend Teknologi Teknologi Asal
1 4 Sonar Kawanan Us
2 5 Echosounder, Speaker Dan Mikrophone us
3 31 Sistem Akustik Sistem Sonar Yang Indonesia
Dipadang Di Lambung Kapal.
4 12 Resirculating Biorock Indonesia
Aquaculture
5 24 System (RAS) Teknologi Penyerapan Karbondioksida Indonesia

Denga Kultur Fitoplankton Pada
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Fotobioreaktor
6 25 Teknologi Aquakultur Indonesia
7 9 Satelit Pencitraan Satelit Indonesia
8 8 Fluorescence-Detecting Camera untuk Indonesia

Mencari Ikan Bersinar

9 13 Microplastic Anna Du us

10 15 Remotely Operated Vehicle (ROV) Indonesia
11 16 Radar Over The Horizon Indonesia
12 17 Forward Looking Infra Red (FLIR) Indonesia
13 23 Memvisualisasikan dampak perubahan Indonesia

iklim dengan data aktua

14 29 Rov Argus us

15 30 ROV Hercules Indonesia
16 33 Oceanography satellite us

17 34 Satellite Oceanography India
18 35 Satelit oceanografi NOAA China
19 36 Transportasi Laut Berbasis Global Indonesia

Position System

20 18 Lampu (light Penggunaan Elektroda Tembaga Dan Indonesia
fishing) Seng Dengan Elektrolit Air Laut Untuk
Sumber Energi Lampu Led-Dip

21 20 Lampu Celup Led Pada Jaring Insang Indonesia
Sebagai Upaya Meningkatkan Hasil
Tangkapan
22 21 Pendahuluan Led Daya Tinggi Pada Lift Indonesia

Net Perikanan

23 6 Robot Aquatic Drone Indonesia

24 7 Gripper Lunak us

25 10 Seabin Project Australia

26 11 SeaVax Robotic Ship us

27 22 MCS Cloud Melindungi spesies laut dengan cloud Indonesia
computing
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28 26 Perkembangan MCS Indonesia
29 27 Perkembangan MCS Indonesia
30 28 Kendaraan Laut EatauV Nautilus Us

31 32 Autonomous Underwater Vehicle (AUV) China

Dengan adannya teknologi tersebut dapat mendukung tercapainya SDGs Life BelowWater.
Contohnya dengan adanya trend teknologi satelit pemerintah Indonesia dapat selalu memantau
keadaan atau keamanan laut, sehingga dapat mencegah terjadinya kerusakan pada biota laut. Selain
itu dengan adanya satelit ini dapat membantu para ilmuwan untuk melakukan penelitiannya
mengenai kehidupan bawah lau dengan adanya teknologi seperti Remotely Operated Vehicle (ROV)
[15], dan teknologi ROV Hercules [30] dimana teknologi tersebut memungkinkan peneliti untuk
menjelajah laut tanpa perlu menyelam.

Selain itu terdapat trend teknologi teknologi resirculating aquaculture system (RAS), dimana
trend teknologi ini membantu merehabilitasi terumbu karang yang ada di Indonesia dengan
teknologi Biorock [12], memperbanyak fitoplankton untuk mengurangi karbondioksida [24], serta
melindungi dan mempercepat pertumbuhan biota laut Teknologi Aquakultur [25]. Adapula trend
teknologi sonar yang dapat mencari benda benda yang tidak terlihat didalam laut, serta mengukur
kedalaman laut dengan pemasangan system akustik sonar pada kapal [31]. Trend teknologi lampu
(light fishing) ini dapat digunakan oleh para pemancing atau nelayan agar dapat mendapatkan ikan
dengan mudah, sehingga para pemancing atau nelayan dapat menangkap ikan dengan cara yang
benar dan tidak merusak biota laut yang lain. [20,21]. Serta tren teknologi MCS Cloud yang dapat
membantu monitoring, controlling dan surveillance yang dapat dengan efektif menekan tingkat illegal

fishing.

5. Kesimpulan

Dari pencarian informasi mengenai SDGs Life BelowWater dapat disimpulkan bahwa metode
pencarian yang paling banyak digunakan adalah google, serta Indonesia mendominsasi untuk
wilayah author yang ada. Dengan tipe website yang paling banyak digunakan. Dari metode
pencarian tersebut didapatkan informasi mengenai trend teknologi yang sedang
dikembangkanatauberkembang dimana untuk wilayah Indonesia sendiri terdiri dari trend
teknologi sonar, satelit, kultur, lampu, robot dan MCS Cloud yang didominasi dengan trend
teknologi satelit.
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Abstrak: Kebakaran merupakan salah satu peristiwa yang pada umumnya disebabkan oleh kelalain
manusia. Peristiwa kebakaran menjadi salah satu bencana yang umumnya masih sulit diprediksi
terlebih dahulu terkait penyebab, indikator maupun asal sumber api yang muncul. Masyarakat
umumnya akan mengetahui telah terjadi peristiwa kebakaran ketika api sudah membesar dan
mengeluarkan kepulan asap dari rumah atau bangunan. Hal ini menjadi kesulitan tersendiri bagi
masyarakat, khususnya yang tinggal di daerah pemukiman pada penduduk untuk mendeteksi
secara dini apakah kebakaran dimungkinkan terjadi atau darimana sumber api dapat memicu
kebakaran, serta penanganan dini terhadap kemungkinan terjadinya kebakaran. Penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan membuat model alat penanganan kebakaran otomatis pada rumah.
Perancangan model alat diharapkan dapat mempermudah penghuni rumah atau pengguna alat
untuk menangani kebakaran pada rumah sekaligus meminimalisir kerusakan yang diakibatkan
oleh kebakaran. Alat yang dirancang memiliki komponen utama yakni Arduino Atmega 2560 yang
berfungsi mengontrol, dan menggerakkan komponen utama lain, seperti sensor api, alarm, relay,
dan pompa air. Hasil pengujian alat menunjukkan bahwa alat yang dirancang mampu memberikan
peringatan kebakaran pada pengguna atau penghuni rumah, melakukan pendekteksian dini
terhadap peristiwa kebakaran, serta memadamkan kebakaran pada rumah.

Kata Kunci: Arduino Mega 2560, Otomatis, Penanganan Kebakaran, Sensor Api, Water Plump

1. Pendahuluan

Perkembangan dan kemajuan pembangunan yang semakin pesat memberikan peningkatan
terkait resiko terjadinya kebakaran, khususnya pada daerah pembangunan pemukiman padat
penduduk. Jumlah penduduk yang semakin padat, pembangunan gedung-gedung (baik
perkantoran, kawasan perumahan, maupun industri) semakin berkembang sehingga menimbulkan
kerawanan dan kekhawatiran terhadap bencana yang disebabkan kelalain manusia maupun
kesalahan sistem. Bencana yang paling umum terjadi pada kondisi tersebut adalah peristiwa
kebakaran. Peristiwa kebakaran merupakan salah satu bencana yang membutuhkan penanganan
yang khusus dan cukup panjang. Peristiwa kebakaran memberikan dampak kerugian yang cukup
besar, baik secara materil maupun moril. BNPB memberikan laporan bahwa kebakaran tidak jarang
menimbulkan korban dan kerugian finansial yang besar [1]. IPD menjabarkan tiga faktor penyebab
munculnya api dalam peristiwa kebakaran, diantaranya (1) terdapat bahan atau zat yang mudah
terbakar, baik dalam bentuk padat, cair maupun gas; (2) adanya temperatur yang tinggi yang
diakibatkan oleh sumber panas baik sumber panas alami (matahari), maupun sumber panas buatan
(listrik hubungan singkat), serta sumber reaksi kimia lainnya; (3) adanya oksigen (Oz) yang memiliki
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kandungan yang cukup untuk menyebabkan terjadinya reaksi api [2]. Reaksi api yang muncul
mengakibatkan terjadinya bencana kebakaran, dan jika api yang muncul semakin membesar, maka
petugas kebakaran akan mengalami kesulitan dalam melakukan proses pemadaman. Terlebih jika
kondisi rumah berada di dalam lingkungan yang sulit untuk diakses ataupun sumber air yang jauh
dari jangkauan petugas pemadam kebakaran, maka kebakaran akan semakin meluas, hingga
mengakibatkan kerugian yang diterima semakin besar [3]. Kondisi ini dapat diatasi dengan cara
melakukan penanganan dan pendeteksian bencana kebakaran sejak dini. Penanganan dan
pendeteksian munculnya sumber api sebagai sumber kebakaran dapat dilakukan dengan
memanfaatkan teknologi [4]-[6].

Beberapa riset terdahulu telah melakukan pemanfaatan teknologi dalam penanganan bencana
kebakaran. Kharisma & Setiansyah [7] menggunakan sensor, microcontroleer dan SMS Gateway
dalam melakukan pendeteksian dini pada kebakaran yang berdampak pada pengurangan potensi
dan resiko akibat kebakaran dapat dioptimalkan. Bouabdellah, et al. [8] juga menggunakan wireless
sensor network dalam mendeketsi kebakaran hutan. Dana, et al. [9] melakukan perancangan sistem
pendeteksi kebakaran dengan mengirimkan informasi melalui telepon seluler. Bachri [10]
memanfaatkan radio frekuensi sebaga alat untuk melakukan pendeteksian kebakaran suatu gedung.
Berdasarkan pada perkembangan riset terdahulu terkait pemanfaatan teknologi dalam penanganan
bencana kebakaran, diperoleh bahwa penggunaan sistem sensor, frekuensi radio, telepon seluler,
SMS Gateway merupakan beberapa teknologi yang telah diterapkan. Namun, penelitian yang telah
dilakukan hanya mengacu pada sistem pedeteksi awal untuk menentukan dimana letak titik api,
atau memberikan informasi aktual apakah titik api yang ditemukan berpotensi menimbulkan
kebakaran. Penelitian lanjutan yang memanfaatkan teknologi dalam memberikan bantuan
penanganan dini pada kebakaran khususnya dalam hal memadamkan sumber api penyebab
kebakaran belum dilakukan dengan optimal. Merujuk pada hal tersebut, maka peneliti melakukan
perancangan alat otomatis penanganan kebakaran dini yang dapat memberikan bantuan
pemadaman sumber api menggunakan Arduino Atmega 2560.

Arduino Atmega 2560 adalah sebuah papan mikrokontroler berdasarkan ATmega 2560
(datasheet) yang diprogram menggunakan software Arduino dan dapat berjalan dengan baik secara
online maupun offline. Arduino Atmega 2560 terdiri dari 54 pin digital 1/O, 16 input analog, 4 Universal
Asynchronous Receiver Transmitter (UART), koneksi Universal Serial Bus (USB), Header in Circuit Serial
Programming (ICSP), tombol reset dan ruang sketa yang lebih besa, sehingga sesuai untuk proyek-
proyek yang membutuhkan banyak input/output dan memori [11]. Salah satu keunggulan Arduino
Atmega 2560 adalah tersedianya banyak pin analog, sehingga cocok untuk pengembangan desain
selanjutnya. Hal ini bermakna bahwa di masa yang akan datang, penggunaan sensor analog akan
lebih digunakan dan dilengkapi serta didesain untuk mendeteksi kebakaran ataupun pendeteksian
sistem lainnya. Selain itu, dengan adanya Arduino Atmega 2560, konfigurasi pin tidak akan terlalu
banyak dilakukan. Kelebihan lainnya adalah papan mikrokontroler ini menyediakan banyak pin lain
untuk pengembangan sistem seperti tersedianya tambahan tiga pasang port komunikasi serial
(Tx/Rx) [12]. Perbedaan perancangan alat penanganan kebakaran otomatis pada riset ini
memfokuskan pada penggunaan modulei Arduino Armega 2560 sebagai piranti utama untuk
mengontrol dan mengolah data input dan output dari komponen gerakan seperti sensor api, water
pump, buzzer, relay. Arduino Mega berfungsi sebagai prosesor utama dalam sistem untuk
menjalankan tugas memproses data dari sensor dan menampilkan informasi pada LCD. Selain dari
menjadi prosesor, Arduino Mega dapat digunakan untuk mengontrol sensor, motor, dan berbagai
jenis aktuator lainnya [13]. Berdasarkan fungsi tersebut, beberapa penelitian telah menggunakan
Arduino sebagai data sistem akuisisi dan kontrol. Namun, pada penelitian ini hanya terfokus pada
pengontrolan terkait sensor api dan alaram untuk menggerakkan water plump. Penggunaan module
relay dilakukan untuk mengubah tegangan motor water pump. Selain itu penggunaan sensor api KY-
026 digunakan sebagai pendeteksi adanya api sedangkan water pump digunakan untuk
memadamkan api. Infra merah yang dihasilkan dari sensor api KY-026 sebagai pendeteksi adanya
api dalam suatu bangunan akan mengirimkan sinyal sebagai input ke Aduino dan memberikan
informasi bahwa ada atau tidak adanya api dalam suatu bangunan. Jika sensor api memberikan
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isyarat adanya api dalam suatu bangunan, maka sensor api akan mengirimkan input ke Arduino
Atmega 2560 dan akan mengeluarkan output yaitu memadamkan api serta mengaktifkan alarm dan
water pump. Berdasarkan pada penjabaran di atas, maka peneliti melakukan perancangan alat
penanagan kebakaran otomatis pada rumah atau bangunan dengan mengimplementasikan
teknologi, yakni Arduino Atmega 2560.

2. Metode

Secara garis besar, rancang bangun alat penanganan kebakaran otomatis pada rumah
menggunakan Arduino Atmega 2560, relay, water pump, dan buzzer. Diagram blok sistem dapat
dilihat pada Gambar 1 di bawah ini:

[

WATER PUMP

SENSOR

AP KY-026

RELAY
L
ARDUINO MEGA BUZZER

POWER SUPPLY

Gambar 1. Diagram blok sistem

Penjelasan dan fungsi dari masing-masing blok adalah sebagai berikut:

1)

2)
3)
4)
5)

6)

Mikrokontroler Arduino Atmega berfungsi sebagai pusat kendali dari seluruh sistem kerja
rangkaian.

Sensor API KY-260 berfungsi sebagai sensor pendeteksi adanya api

Buzzer berfungsi sebagai alarm menandakan ada nya kebakaran.

Water pump 12-volt berfungsi sebagai pompa air yang akan memadamkan api.

Relay 12-volt berfungsi sebagai pengontrol data keluaran dan tegangan untuk water pump
12-volt.

Power supply 12-volt berfungsi sebagai sumber energi atau tegangan.

Peracangan I/O sistem minium Arduino Atmega 2560 dan perancangan rangkaian sensor API
KY-026 dapat dilihat pada Gambar 2 dan Gambar 3 di bawah ini:
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Gambar 2. Skema rangkaian sistem minimum Arduino

Pemasangan rangkaian sistem minimum Arduino dilakukan dengan menggunakan 54 pin
input/output digital (dimana 14 dapat digunakan sebagai oufput dan 16 digunakan sebagai input
analog). Pin tersebut dapat digunakan sebagai masukan dari sensor API KY-026, keluaran menuju
rangkaian relay 12-volt, rangkaian water pump, serta buzzer.

Gambar 3. Skema rangkaian sensor API KY-026

Modul sensor APIKY-026 yang digunakan berfungsi untuk membaca dan medeteksi adanya api,
yang selanjutnya mengirim data tersebut kepada mikrokontroller Arduino Atmega 2560. Pada
Gambar 3 terlihat bahwa sensor api memiliki empat pin yang terhubung ke Arduino Atmega 2560.
Sensor tersebut bekerja dengan mengidentifikasi atau mendeteksi nyala api dengan menggunakan
metode optik. Pada sensor ini, transducer yang berupa infrared digunakan sebagai sensor. Flowchart
sistem yang dirancang dapat dilihat pada Gambar 4. Pada Gambar 4 terlihat suatu proses dimana
ketika alat pertama sekali dinyatalan, maka Arduino akan melakukan inisialisasi terhadap sistem.
Sensor akan melakukan pembacaan area secara menyeluruh. Ketika sensor api telah aktif, maka
Arduino akan melakukan pembacaan nilai Analog Digital Input (ADC) dan melakukan looping data.
Jika Analog Digital Input (ADC) bernilai hight, maka buzzer dan water pump akan aktif, Sistem ini akan
melakukan tahap looping data kembali dan melihat apakah masih terdeteksi api atau tidak. Jika sistem
mendeteksi tidak terdapat api, maka sistem akan kembali normal.
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Gambar 4. Flowchart sistem yang dikembangkan

3. Hasil

3.1. Perancangan Rangkaian

Hasil perancangan alat penanganan kebakaran otomatis pada rumah menggunakan Arduino
Atmega 2560 dimulai dengan melakukan perancangan sensor api. Perancangan rangkaian sensor api
dilakukan dengan menyusun dan merakit jalur pin digital dan mengubungkannya pada analog input
1 yang terdapat pada rangkaian Arduino. Tahap berikutnya pin vcc dan pin ground yang terdapat
pada rangkaian sensor api dihubungkan pada pin vcc dan pin ground pada rangkaian Arduino.
Perancangan alarm (buzzer) yang digunakan sebagai media pemberitahuan adanya situasi gawat
darurat akan bekerja ketika sensor api berhasil mendeteksi adanya api. Rangkaian alarm (buzzer)
yang dirancang terdiri dari 3 pin disusun dan dirakit dengan jalur pin digital yang dihubungkan pada
pin analog 2 yang terdapat pada rangkaian Arduino. Selanjutnya, pin vcc dan pin ground yang
terdapat pada rangkaian alarm (buzzer) dihubungkan pada pin vcec dan pin ground pada rangkaian
Arduino. Perancangan selanjutnya dilakukan pada relay dan water pump. Rangkaian relay memiliki 6
pin, yakni pin digital, pin vcc dan pin ground, serta 3 pin lainnya berfungsi sebagai saklar untuk
rangkaian water pump. Rangkaian relay disusun dan dirakit dengan jalur pin digital yang
dihubungkan pada pin analog 3 yang terdapat pada rangkaian Arduino. Selanjutnya, pin vcc dan pin
ground yang terdapat pada rangkaian relay dihubungkan pada pin vcc dan pin ground pada rangkaian
Arduino. Hasil perancangan rangkaian sensor api, alarm, relay serta water pump dapat dilihat pada
Gambar 5.
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Gambar 5. (a) Rangkaian sensor api; (b) Alarm; c) Relay dan water pump

Hasil perancangan alat penanganan kebakaran otomatis pada rumah menggunakan
Arduino Atmega 2560 secara keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Hasil rancang bangun alat penanganan kebakaran otomatis pada rumah

Setelah alat penanganan kebakaran otomatis pada rumah menggunakan Arduino Atmega 2560
telah selesai dirancang, tahap berikutnya adalah melakukan pemrosesan akhir menggunakan
perangkat lunak berupa program electrical simulator. Program electrical simulator ditulis dengan
menggunakan bahasa C melalui Arduino IDE. Proses pemrosesan dilakukan dengan pengisian pada
IC mikrokontroler melalui Arduino IDE menggunakan Arduino Atmega 2560 dengan bantuan kabel
USB. Program yang telah dibuat pada Arduino IDE Sebelumnya dilakukan tahap compile untuk
mengetahui apakah pada program masih terdapat error atau tidak. Tampilan proses transferring
program keseluruhan pada mikrokontroler Arduino Atmega 2560 dapat dilihat pada listing program
tampilan awal pada Gambar 7.
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Gambar 7. Listing program tampilan awal

3.2. Pengujian Alat

Pengujian alat dilakukan dalam beberapa tahap. Tahap pertama adalah pengujian sensor api
menggunakan pemantik api. Blok diagram pengujian sensor api dapat dilihat pada Gambar 8.

| Semsnr Apl J

N

Pawer supply 5 valf ]—-l kabiel Dats Ardulns ]—-I I \

Gambar 8. Blok diagram pengujian sensor api

Pada pengujian tersebut, sensor akan mendeteksi dengan infrared optic pada sensor api. Jika
sensor api bekerja dengan baik maka akan ditandai dengan hidupnya led notifikasi pada sensor api
berwarna hijau. Tampilan dapat dilihat pada Gambar 9. Pengujian alat secara keseluruhan dapat
dilihat pada tampilan blok diagram Gambar 11. Pengujian alarm yang diiringi dengan water pump
yang dapat dilihat pada tampilan blok diagram Gambar 10.

Gambar 9. Pengujian sensor api
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Gambar 10. Diagram blok rangkaian pengujian alarm diiringi water pump

| Alnvm Buzzer | | Sen s apd |"|—I Femantik Ani

Power sopdy Susit |~ Kabel Data Arduinn [~ 4 rduino Atmess 250 |

| Power Sumndv 12 vair |—l'! Folay :-—r-lll Water Fump

Gambar 11. Diagram blok rangkaian pengujian secara keseluruhan

4. Kesimpulan

Berdasarkan uji coba perancangan alat penanganan kebakaran otomatis berbasis Arduino
Atmega 2560 yang dilakukan peneliti, maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1. Perancangan alat penanganan kebakaran otomatis yang dikembangkan menggunakan Arduino
Atmega 2560 terbukti berhasil dalam uji coba alat dalam memberikan informasi terkait
kebakaran melalui sensor api.

2. Perancangan alat penanganan kebakaran otomatis yang dikembangkan menggunakan Arduino
Atmega 2560 terbukti berhasil dalam uji coba alat memberikan membantu memadamkan api
melalui alarm yang terhubung dengan water plump (pompa air).

3. Keberhasilan pada uji coba alat yang dikembangkan dikarenakan Arduino Atmega 2560 dalam
alat ini berfungsi sebagai mikrokontroler yang dapat menggerakan seluruh komponen pada alat
yang di buat sehingga tujuan dari rancang bangun alat penanganan kebakaran ini tercapai.
Penelitian ini hanya hanya memfokuskan pada rancang bangun alat yang dimaksudkan untuk
mengetahui apakah alat yang dikembangkan dengan menggunakan Arduino Atmega 2560
berhasil memberikan informasi terkait kebakaran melalui sensor api dan berhasil memberikan
bantuan awal ketika bencana kebakaran terjadi melalui alaram yang terhubung dengan water
plum (pompa air) atau tidak.

4. Rancangbangun alat penanganan kebakaran otomatis pada rumah yang dikembangkan dengan
menggunakan Arduino Atmega 2560 dapat dilanjutkan pada konsep pengembangan dan
implementasi secara lebih luas agar dapat membantu masyarakat ataupun pengguna dalam
mengantisipasi ancaman kebakaran sejak dini.

5. Penelitian lanjutan diharapkan dapat menerapkan konsep dan model rancang bangun alat
penanganan kebakaran otomatis pada rumah berbasis Arduino Atmega 2560 sehingga nantinya
alat tersebut dapat efektif digunakan untuk meminimalisir kebakaran yang luas pada rumah.
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Abstrak: Pandemi COVID-19 menempatkan seluruh dunia pada umumnya dan Indonesia secara
khusus pada situasi kritis. Pandemi COVID-19 mempengaruhi sistem pendidikan yang awalnya
adalah tatap muka menjadi daring. Maka dari itu, pengetahuan tentang trend inovasi teknologi
digital dalam dunia pendidikan adalah penting sehingga dapat memilih teknologi yang tepat
untuk diimplementasikan secara riil. Karya tulis ini menyajikan rangkuman trend teknologi yang
telah diimplementasikan di dunia pendidikan. Metode pengumpulan data dilakukan melalui
tahapan studi literatur di internet menggunakan search engine ScienceDirect dan Google Scholar
dengan kata kunci kualitas pendidikan, teknologi, e-learning. Hasil pencarian menunjukkan bahwa
inovasi trend teknologi pendidikan berbasis digital seperti e-learning maupun blended learning
berada di posisi teratas sebagai teknologi yang dianggap menyumbang pengaruh terpositif dalam
keberlangsungan pendidikan di tengah pandemi COVID-19. Beberapa contoh platform media
penunjang e-learning yang banyak digunakan adalah Kahoot!, Edmodo, Prototype, Macromedia
Flash Player, Lectora Inspire, Moddle, dan Adobe Dreamweaver CS6. Pada umumnya, tiap-tiap
platform e-learning mampu untuk menyajikan bahan ajar interaktif, berbagi bahan ajar ke sesama
pengguna serta dapat diakses kapan pun dan di mana pun. Di antara semuanya, Kahoot! menjadi
teknologi penunjang yang paling diminati. Kahoot! Adalah alat evaluasi yang dapat diakses
melalui penjelajah web atau aplikasi Kahoot. Teknologi penunjang dengan sisipan games dan
tampilan warna-warni ini dapat meningkatkan antusiasme peserta didik sehingga kelas lebih aktif
dan seru. Karena itu, platform Kahoot! sangat cocok dipadukan dengan teknologi pembelajaran
saat ini, khususnya e-learning. Melalui perangkuman data literatur trend teknologi digital berikut,
diharapkan gambaran pemetaan teknologi yang menunjang dan cocok diterapkan pada jenjang
perguruan tinggi Indonesia dapat dimengerti. Sehingga kontinuitas pelaksanaan praktik
pendidikan Indonesia dapat konsisten dan selalu memberi prestasi hingga skala global.

Kata kunci : COVID-19, pandemi, pendidikan, perguruan tinggi, teknologi digital

1. Pendahuluan

Dewasa ini, perubahan di dalam semua segi kehidupan manusia disebabkan karena kemajuan
ilmu dan teknologi. Terjadinya perubahan besar tersebut lantaran sumber kekuatan dan
kemakmuran suatu masyarakat atau negara bukan lagi ditentukan oleh luas wilayahnya atau
kekayaan sumber daya alamnya yang melimpah, tetapi telah berpindah kepada penguasaan dan
pemanfatan ilmu pengetahauan dan teknologi [1]. Perkembangan teknologi pun secara otomatis
mempengaruhi cara pandang terhadap berjalannya pelaksanaan suatu bidang dalam Sustainable
Development Goals (SDG), yakni pendidikan. Perkembangan teknologi yang sangat cepat ini
memunculkan banyak perangkat yang dapat digunakan dengan mudah untuk membantu pengajar
dan siswa, salah satunya smartphone (telepon pintar) yang menjadi alat komunikasi mayoritas
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masyarakat. Abad XXI dicirikan dengan pesatnya perkembangan Teknologi Informasi dan
Komunikasi (TIK), salah satunya adalah kemudahan dalam mengakses internet. Di era ini,
penggunaan TIK secara kreatif dalam bidang pendidikan dapat membuat perbedaan besar pada
proses pembelajaran dan membantu peserta didik memperoleh keterampilan abad XXI [2].
Kehadiran internet dengan segala keunggulannya itu dipandang menjadi salah satu alternatif
sumber informasi masa depan, di mana internet mempunyai banyak potensi yang dapat
mendukung proses pendidikan yang lebih baik. Banyaknya informasi di dalamnya dapat menjadi
literatur bagi insan perguruan tinggi untuk memperluas wawasan (Sanjaya, 1998) [3].
Perkembangan teknologi yang semakin luas membuat tatap muka (face-to-face) mengalami
penurunan daya tarik. Sebagian siswa merasa pembelajaran tatap muka sudah tidak efektif lagi dan
membuat mereka cepat merasa bosan. Mereka lebih tertarik memanfaatkan perkembangan
teknologi yang ada untuk melakukan proses pembelajaran, yaitu dengan e-learning. Seiring dengan
perkembangan zaman, website pembelajaran diharapkan dapat membawa proses pembelajaran ke
dalam bentuk dunia digital yang lebih dinamis, sehingga penyampaian ilmu pengetahuan dapat
dilakukan dengan mudah tanpa terbatas jarak, ruang dan waktu. Media pembelajaran interaktif
banyak dikembangkan dan dapat diakses melalui gawai. Akan tetapi, belum banyak digunakan
dosen dan mahasiswa. Pengertian e-learning dalam perkembangan TIK bisa menjadi lebih luas, yaitu
pembelajaran yang pelaksanaannya didukung oleh jasa teknologi seperti video-audio, smartphone,
komputer dan internet. Dalam hal ini, teknologi pendidikan bersifat abstrak, bisa dipahami
sebagai sesuatu proses yang kompleks dan terpadu yang melibatkan orang, prosedur, ide, peralatan,
serta organisasi untuk menganalisis masalah, mencari jalan untuk mengatasi permasalahan,
melaksanakan, menilai dan mengelola pemecahan masalah tersebut yang mencakup semua aspek
belajar manusia, AECT (Munir, 2008: 211) [4]. Dengan kata lain, teknologi pendidikan seperti
smartphone semestinya dapat digunakan untuk membantu kegiatan belajar mengajar sehingga dosen
dan mahasiswa dapat menerapkan e-learning secara maksimal. Ke depannya, era digital tentu akan
semakin berkembang pesat dan diikuti dengan akselerasi dalam bidang intelektual yang memberi
lompatan besar bagi inovasi teknologi digital. Lonjakan yang ada memberi warna baru dalam segala
aspek, terutama pendidikan yang dapat dijadikan tolak ukur kemajuan pendidikan bangsa. Terus
berkembangnya inovasi yang disebut trend teknologi sekarang pun dapat digunakan sebagai basis
pengembangan keilmuan sehingga mampu mendorong generasi sekarang berperan aktif di lingkup
dunia dan berdaya adaptasi yang kuat terhadap dinamika perubahan di segala bidang.

Melihat seberapa besar pengaruh trend teknologi sekarang ini bagi kemajuan pendidikan
bangsa, maka sudah sepatutnya trend teknologi yang ada diberi perhatian khusus yang mana
perkembangannya perlu diarahkan sedekat mungkin dengan cita-cita nasional, yaitu mencerdaskan
kehidupan bangsa. Pemberian perlakuan dan pengarahan yang ada mesti sejalan dengan
pemahaman bahwa trend teknologi sekarang berperan penting dan sangat menunjang ke depannya
agar proses maupun langkah yang diambil selanjutnya benar-benar menjadikan trend tersebut
sebagai fokus yang utama dan terarah. Maka dari itu, penulisan karya tulis bertujuan untuk
merangkum trend teknologi yang ada terkait SDG bidang pendidikan, terutama e-learning sebagai
acuan untuk pengembangan teknologi ke depannya sehingga diperoleh tolak ukur kemajuan yang
terarah dan dinamis dalam dunia pendidikan Indonesia secara khusus.

2. Metode

Dalam proses pengevaluasian informasi maupun data yang relevan, dilakukan pengumpulan
literatur sekitar kurang lebih 30 referensi untuk meninjau dominansi solusi terkait permalasahan
yang dibahas. Pencarian literatur dilakukan pada dua search engine, yaitu Google Scholar dan
ScienceDirect dengan tiga keyword utama, pendidikan, teknologi dan e-learning. Melalui pencarian,
diperoleh 35 referensi dengan tipe artikel ilmiah/riset dan buku. Setelah referensi diperoleh,
dilakukan evaluasi berdasarkan 5 kriteria (authority, timelines, relevancy, quality, perspective) agar
didapatkan sumber yang lebih relevan dengan permasalahan terkait. 5 kriteria yang digunakan
tersebut dengan pertimbangan sebagai berikut :
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1. Adanya variasi author yang dapat dijadikan perbandingan produktivitas dalam penulisan
artikel, khususnya artikel yang membahas SDG bidang pendidikan.

2. Penyusunan data dapat disesuaikan dengan kondisi terkini dunia pendidikan karena
didukung dengan evaluasi artikel yang memperhatikan kriteria timelines/rentang waktu
publikasi.

3. Data yang disusun sesuai ditunjang dengan referensi yang relevan dengan permasalahan
pendidikan saat ini agar dapat memberi solusi yang dapat diterapkan pula di masa
sekarang.

4. Finishing data menghasilkan bacaan yang mengutamakan kualitas sehingga dapat
menambah wawasan pembaca.

5. Hasil akhir berupa bacaan yang dapat membuka perspektif baru khalayak umum dan
dapat memberi dampak positif yang mendukung keberlangsungan pendidikan ke
depannya dalam skala nasional hingga global.

Selanjutnya data evaluasi yang telah tersedia diolah di Microsoft Excel sehingga tersaji dalam
bentuk grafik yang mempermudah pembacaan informasi. Penyajian grafik tersebut sendiri
didasarkan pada jenis search engine, wilayah author, tingkat relevansi, serta tipe sumber. Hasil akhir
berupa grafik lalu dikonversi menjadi Microsoft Word. Diperolehnya 35 referensi sebagai sumber
literatur ialah melalui seleksi dengan memperhatikan kriteria sampel, yakni kriteria inklusi dan
eksklusi apabila terdapat variabel yang ternyata mempunyai pengaruh terhadap variabel yang
diteliti.

a.  Kriteria inklusi
Kriteria inklusi adalah karakteristik umum subjek penelitian dari suatu populasi target yang
terjangkau yang akan diteliti. Kriteria inklusi pada pencarian informasi ini adalah :

1. Referensi yang memuat tentang SDG pendidikan.

2. Referensi yang membahas perkembangan trend teknologi pendidikan sekarang.

3. Referensi yang membahas implikasi trend teknologi sekarang, terutama e-learning dan

media interaktif sejenis.
b. Kriteria eklusi
Kriteria eksklusi adalah menghilangkan atau mengeluarkan subjek yang tidak memenubhi kriteria
inklusi karena berbagai sebab. Kriteria eksklusi dalam pencarian informasi ini adalah :

1. Referensi melewati batas rentang waktu yang ditentukan (10 tahun terakhir).

2. Referensi membahas trend teknologi yang kurang tepat direalisasikan dalam sistem dunia
pendidikan Indonesia, terutama perguruan tinggi.

3. Hasil

a. Berdasarkan Search Engine
Berdasarkan grafik Gambar 1, search engine yang paling banyak digunakan adalah Google

Scholar dengan jumlah 27 artikel dan persentase 77% [1-4, 6, 7, 9-11, 18-35], diikuti oleh
ScienceDirect dengan jumlah 8 artikel dan persentase 23% [5, 8, 12-17]. Dominansi dalam
penggunaan Google Scholar dikarenakan dapat lebih mudah mencari artikel riset dan pendidikan,
tersedianya fitur pembatasan rentang waktu, serta penggunaan bahasa Indonesia yang lebih
dominan pada search engine ini. Sementara untuk ScienceDirect yang penggunaannya lebih sedikit
sebenarnya memiliki fitur kurang lebih sama dengan Google Scholar, hanya saja hampir seluruh

artikelnya menggunakan bahasa Inggris tingkat variasi artikel yang cenderung lebih sedikit.
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m Google Scholar (27
Artikel)

m ScienceDirect (8
Artikel)

Gambar 1. Hasil Komparasi Berdasarkan Search Engine

b. Berdasarkan Wilayah Author

Berdasarkan grafik Gambar 2, wilayah author terbagi menjadi 4, yakni Indonesia, Asia, Eropa
dan Amerika dengan urutan jumlah author terbanyak secara berturut-turut Indonesia dengan 26
author dan persentase 48% [1-4, 6, 7, 18-35], benua Amerika dengan 12 author dan persentase 22% [9,
10, 12, 13, 16, 17] lalu disusul dengan benua Asia selain Indonesia dengan 8 author dan persentase
15% [5, 11, 12, 17] serta benua Eropa dengan 8 author dengan persentase 15% [8, 14, 15]. Lebih
banyaknya jumlah author Indonesia dibanding wilayah lain karena fokus utama komparasi adalah
membandingkan sebanyak mungkin artikel riset dan buku Indonesia dengan wilayah-wilayah dari
seluruh dunia, baik dari benua Amerika, Asia (selain Indonesia) maupun Eropa. Untuk wilayah
Afrika yang tidak termasuk dalam komparasi data terkait ini dikarenakan tidak ditemukannya

sumber literatur dan author yang berasal dari benua tersebut.

M Indonesia (26 Author)

M Asia ( India = 3 Author,
China =5 Author)

 Eropa ( Rusia=5 Author,
Spanyol=2 Author,
Perancis=1 Author)

Gambar 2. Hasil Komparasi Berdasarkan Wilayah Author

c. Berdasarkan Relevansi

Berdasarkan grafik Gambar 3, tingkat relevansi artikel dan buku dibagi menjadi 3, yaitu lemah,
sedang, dan kuat. Terdapat 7 artikel dengan relevansi lemah [8, 9, 11, 13-16], 14 artikel dengan
relevansi sedang [4, 5, 7, 10, 17, 20, 22, 24, 27, 29, 30 ,32, 33, 35], dan 14 artikel dengan
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Gambar 3. Hasil Komparasi Berdasarkan Relevansi

relevansi kuat [1-3, 6, 12, 18, 19, 21, 23, 25, 26, 28, 31, 34]. Artikel dan buku dikatakan berelevansi
lemah lantaran artikel dan buku tersebut sebatas membahas SDGs (dunia pendidikan) tanpa disertai
langkah menghadapi SDGs. Ada pula yang menyajikan solusi, tetapi kurang sesuai harapan. Artikel
dan buku dikatakan berelevansi sedang karena artikel dan buku tersebut sedikit membahas SDGs
(dunia pendidikan) serta memberikan cara menghadapi SDGs, tetapi tidak memberikan solusi
teknologi atau ada artikel dan buku yang tidak membahas SDGs, namun solusi teknologi yang
digunakan sesuai harapan. Artikel dan buku dengan relevansi kuat dikarenakan artikel dan buku
membahas SDGs (dunia pendidikan) walau sedikit, disertai cara bagaimana menghadapi SDGs. Tak
hanya itu, solusi teknologi yang digunakan juga telah memenuhi harapan.

Berdasarkan Tipe Sumber

Berdasarkan grafik Gambar 4, tipe sumber terbagi menjadi 2, yakni artikel ilmiah/riset dan
buku. Tipe sumber artikel ilmiah/riset mendominasi dengan 33 artikel dan persentase 94% [1-8,
10-18, 20-35] sedangkan tipe sumber buku hanya 2 dengan presentase 6% [9,19]. Tipe sumber artikel
ilmiah/riset yang jauh lebih banyak dibandingkan denga tipe sumber buku dikarenakan lebih
dominannya penggunaan keyword “artikel ilmiah/riset” dibandingkan “buku” sehingga jumlah
artikel ilmiah/riset jauh lebih banyak. Selain itu, kurangnya sumber referensi berupa buku
elektronik yang relevan dengan topik SDG bidang pendidikan dan keterbatasan akses pada
perpustakaan secara luring akibat pandemi COVID-19. Dari hasil pencarian tersebut,
digunakan sekitar 11 artikel untuk diskusi di bab berikutnya yang mana memiliki
salah satu dari dua kriteria berikut, yakni relevansi kuat dan membahas e-learning.

m Artikel lIlmiah/riset
(33 Artikel)

m Buku (2 Buku)

Gambar 4. Hasil Komparasi Berdasarkan Tipe Sumber
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4, Diskusi

Di tengah pandemi seperti saat ini segala sesuatu harus dilakukan dengan meminimalkan
perkumpulan banyak orang sehingga untuk merealisasikan SDGs dalam mewujudkan Pendidikan
Berkualitas mengalami persoalan tersendiri. Hampir semua proses belajar mengajar di seluruh
dunia dilakukan dalam bentuk daring [5]. Hal yang paling mutakhir terkait persoalan tersebut
adalah berkembangnya “cyber teaching” atau pengajaran maya (e-learning), yaitu proses
pembelajaran yang dilakukan dengan menggunakan internet atau teknologi komputer. Kelas virtual
pada e-learning berbasis web, portal atau software sudah mulai dijadikan alternatif pembelajaran
sebagai penunjang proses pembelajaran di kelas secara konvensional agar apa yang tidak
tersampaikan di kelas konvensional dapat disampaikan melalui kelas virtual. Banyak pilihan bagi
praktisi pendidikan untuk memanfaatkan TIK dalam proses pembelajarannya, antara lain: Kahoot!
[2], Edmodo [3], Prototype [23], Macromedia Flash Player [27], Lectora Inspire [30], Moddle [31] dan
Adobe Dreamweaver CS6 [33]. Berdasarkan fungsinya, aplikasi maupun web penunjang tersebut
diuraikan sebagai berikut.

1. Kahoot yang terhubung dengan internet dan memiliki banyak fitur sebagai alat evaluasi
dalam bentuk kuis dan tes formatif juga dilengkapi dengan materi, permainan, dan
forum diskusi sebagai sarana interaksi antar pengguna. Media ini biasa digunakan pada
jenjang sekolah menengah karena dirancang kompleks, namun tetap mudah dipahami oleh
pemula. Berikut adalah gambar tampilan Kahoot! ketika latihan soal.

2. Edmodo merupakan jejaring sosial untuk pembelajaran berbasis Learning Managent System
(LMS). Edmodo memberi fasilitas bagi guru, murid tempat yang aman untuk berkomunikasi,
berkolaborasi, berbagi konten dan aplikasi pembelajaran, pekerjaan rumah (PR) bagi siswa,
diskusi dalam kelas virtual, ulangan secara online, nilai. Karena mudah diakses melalui laman
web maupun aplikasi, pengguna Edmodo cukup banyak dari jenjang sekolah dasar dan
menengah. Berikut ini adalah tampilan utama ketika masuk ke laman web Edmodo yang
didominansi warna biru.

3. Prototype merupakan metodologi pengembangan software yang menitikberatkan pada
pendekatan aspek desain, fungsi dan wuser-interface. Prototype modul e-learning yang
dikembangkan sesuai dengan existing system terbagi dua, yaitu : konten guru dan konten siswa.
Konten guru mempunyai aksesibitas luas, seperti membuat soal, membuat pengumuman
akademik, meng-upload materi pelajaran, memeriksa dan mengumumkan hasil ujian.
Sedangkan konten siswa hanya terbatas pada akses melihat saja (pengumuman akademik,
hasil ujian), mengikuti ujian, mengunduh materi pelajaran dan tugas. Selain itu ada aktivitas
interaktif antara guru dan siswa, yaitu : chatting, diskusi/forum. Berikut ini adalah tampilan
Prototype modul e-learning pada siswa.

4. Macromedia Flash adalah platform multimedia dan perangkat lunak yang digunakan untuk
animasi, game dan aplikasi pengayaan internet yang dapat dilihat, dimainkan, dan dijalankan
di Adobe Flash Player. Media ini juga dapat memancing stimulus pelajar agar dapat
memanipulasi konsep-konsep serta dapat mengetahui bentuk nyata konsep studi yang
abstrak. Untuk itu, platform Macromedia cukup banyak digunakan di jenjang sekolah
menengah dan membantu dalam memahami bidang studi eksakta. Berikut ini adalah tampilan
Macromedia Flash saat menvisualisasikan konsep abstrak studi eksakta ke dalam bentuk 2D.

5. Lectora inspire dikembangkan untuk konten e-learning sehingga dapat digunakan untuk
menggabungkan flash, merekam video, menggabungkan gambar, dan tangkapan layar. Lectora
inspire didesain khusus bagi pemula. Media pembelajaran yang dibuat dapat dipublish secara
daring maupun luring. Evaluasi dapat menampilkan feedback yang menunjukkan jawaban
benar atau salah dan skor secara langsung. Karena itu, Lectora inspire pun banyak digunakan
tenaga pengajar maupun pelajar yang akan membuat konten pembelajaran untuk dibagikan.
Berikut adalah tampilan utama Lectora Inspire. Pada tampilan utama ini, terlihat tiga menu
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yang berukuran lebih besar dari menu lainnya dan digunakan untuk membuat konten
e-learning.

6. Moodle adalah program aplikasi yang lengkap yang dapat merubah sebuah media
pembelajaran ke dalam bentuk web untuk membuat dan mengelola kursus, mengecek
kehadiran dan kinerja siswa, mengelola kuis dan tugas serta survei. Moodle dikembangkan
untuk mempermudah tugas pengajar dan cukup mudah diakses, yakni dengan mengunduh
gratis. Berikut ini adalah tampilan utama Moodle setelah login yang didominansi warna putih
dengan tab mata pelajaran pada dua pertiga tampilannya.

7. Adobe Dreamweaver CS6 adalah program yang digunakan untuk membuat atau menyunting
halaman web. Program berbasis software dan mudah diakses melalui laman web atau diunduh
gratis. Karena software cukup kompleks, maka penggunanya rata-rata berasal dari jenjang
perguruan tinggi. Berikut adalah tampilan Adobe Dreamweaver CS6 saat pembuatan laman
web melalui tahap coding.

Media pembelajaran interaktif yang disebut dikembangkan untuk dapat diakses melalui gawai.
Kendati demikian, belum banyak dosen dan mahasiswa yang menggunakan, hanya 14,3 % dosen
yang menggunakan e-learning [29]. Padahal pemaksimalan e-learning dapat membantu mahasiswa
memahami lebih dalam materi ajar yang relatif lebih sulit dipelajari. Lebih lanjut, penggunaan
teknologi mampu menjembatani materi ajar yang diberikan saat e-learning dengan benda atau
situasi yang dialami mahasiswa dalam kehidupan sehari-hari.

Negatifnya, di sisi lain e-learning dipahami sebagai model pembelajaran yang kurang efektif
karena tidak terjadi tatap muka, khususnya untuk mata kuliah eksakta. Hal tersebut disebabkan
gaya belajar masing-masing siswa berbeda di mana pembelajaran akan memberikan hasil yang lebih
baik jika didesain sesuai cara manusia belajar [6]. Di samping itu, komunikasi antar siswa dan antara
guru dengan siswa juga diperlukan untuk mengetahui sejauh mana hasil yang didapatkan dalam
proses pembelajaran. Dalam proses pembelajaran, daya tarik perlu dimiliki supaya dapat menarik
atau memikat siswa ke dalam proses pembelajaran. Strategi pengorganisasian pengajaran dan
penyampaian pengajaran memiliki peran penting dalam memberikan dan mempertahankan daya
tarik bidang studi [7].

Berdasarkan urgensi mempertahankan daya tarik selama proses pelajaran berlangsung, maka
Kahoot disarankan untuk digunakan. Kahoot dapat dimanfaatkan untuk berbagi bahan ajar,
membuat kuis, game, diskusi dan survei tentang area subjek apa saja yang dapat
diterapkan pada pembelajaran berbasis e-learning sehingga memungkinkan peserta didik dapat
memperoleh informasi melalui video yang ditampilkan dan mengerjakan latihan sambil bermain.
Dibandingkan dengan aplikasi web lain yang tidak memiliki fitur selengkap Kahoot! dan tampilan
media yang cenderung monoton, Kahoot! lebih menarik. Penggunaan web Kahoot! dalam
pembelajaran, terutama dalam evaluasi diharapkan dapat meningkatkan literasi digital peserta
didik serta penguatan kemampuan dasar, di samping meningkatkan minat dan motivasi peserta
didik dalam pembelajaran. Hal ini pun didukung dengan pencapaian kategori baik dalam dimensi
literasi digital yang terdiri dari information, communication, content-creation, safety dan problem-solving

5. Kesimpulan

Dari judul yang kami angkat “Peningkatan dan Pemerataan Pendidikan Melalui E-Learning”
ini, kami telah merangkum sekaligus memberikan solusi ke depannya. Penerapan pembelajaran
berbasis e-learning di era digital sangat dibutuhkan, terlebih didukung dengan situasi pandemi
COVID-19 saat ini yang tidak memungkinkan untuk melakukan pembelajaran tatap muka. Oleh
karena itu, dengan adanya e-learning peserta didik terbantu untuk tetap dapat belajar tanpa
terkendala jarak dan waktu. Selain itu demi memaksimalkan penerapannya, e-learning perlu
ditunjang media interaktif tambahan agar semua peserta didik dengan latar belakang gaya belajar
yang berbeda-beda dapat memahami bahan ajar yang diberikan. Sesuai pertimbangan evaluasi,
maka diperoleh 7 platform pembelajaran digital dari sumber referensi hasil telaah berdasarkan search
engine, wilayah author, relevansi, dan tipe sumbernya, yakni Kahoot!, Edmodo, Prototype,
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Macromedia Flash Player, Lectora Inspire, Moddle dan Adobe Dreamweaver CS6. Tak hanya itu,

dengan urgensi mempertahankan daya tarik selama proses pelajaran berlangsung, maka Kahoot
disarankan sebagai media interaktif berbasis web yang telah memperoleh pencapaian kategori baik
dalam dimensi literasi digital. Kahoot! tidak hanya dirancang untuk berbagi bahan ajar, tetapi juga
sebagai sarana evaluasi dan berdiskusi sehingga baik guru maupun peserta didik mengetahui
sejauh mana keberhasilan individu dalam proses pembelajaran. Dengan demikian, kiranya solusi
berikut dapat dijadikan acuan yang bermanfaat bagi kemajuan dunia pendidikan yang lebih terarah
dan dinamis.
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Abstrak: Proses calendering adalah proses pelapisan kawat baja (steel cord) dengan karet (compound)
menjadi steel treatment sebagai salah satu material penyusun dalam proses pembuatan ban. Pada
proses produksi steel treatment di Plant R PT ACR tentu tidak lepas dari adanya produk cacat.
Metode penelitian yang digunakan adalah metode kuantitatif, peneliti mendapatkan cacat produk
seperti supply compound kurang dan compound steel treatment lebih. Pada periode Desember 2020
sampai Februari 2021 frekuensi terjadinya kedua cacat produk tersebut sebanyak 254 kasus untuk
supply compound kurang dan 147 kasus untuk compound steel treatment lebih. Penyebab utama kedua
cacat produk disebabkan oleh faktor tidak sinkronnya kecepatan conveyor feeding yang men-supply
compound ke mesin calender dengan kecepatan mesin calender. Dengan melakukan pengukuran
kecepatan secara langsung terdapat selisih yang cukup jauh. Hal tersebut mengakibatkan supply
compound menjadi kurang atau lebih. Dengan permasalahan tersebut maka akan dibuat
perancangan sistem kontrol yang dapat mensinkronkan kecepatan conveyor feeding agar sesuai
dengan kecepatan mesin calender dengan menggunakan inverter sebagai pengendali motornya.
Hasil penelitian ini dinyatakan dalam bentuk tabel yang menunjukan hasil perhitungan untuk
memperoleh nilai frekuensi yang dibutuhkan oleh motor induksi mencapai kecepatan yang
diharapkan serta pengujian rangkaian.

Kata kunci: Calender, Sinkronisasi, Inverter, Frekuensi, Motor Induksi, Kecepatan

1. Pendahuluan

Ban merupakan salah satu bagian terpenting untuk sebuah kendaraan darat. Ban berfungsi
untuk menyangga beban dari muatan serta sebagai peredam getaran yang dihasilkan dari dampak
(impact) jalanan. Selain itu ban memberikan daya dorong serta pengereman pada kendaraan dan
juga mengontrol arah kendaraan. [1]

Dalam konstruksi ban, material penyusun yang menjadi penguat dalam kekokohan ban adalah
steel belt dan carcass. Steel belt merupakan komponen ban yang mengelilingi ban diantara carcass
dengan fread (telapak ban) dan berfungsi untuk membantu menahan dari dampak (impact) jalan,
sebagai stabilitas serta meningkatkan high speed performance. Sedangkan carcass atau dapat disebut
sebagai tulang ban merupakan kerangka ban yang melingkari ban sehingga lapisan lain dapat
diletakkan. Carcass berfungsi menjaga tekanan udara dibawah kontrol, menghubungkan tread

dengan bead dan menstabilkan geometri ban.
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Gambar 1 Pengukuran Aktual Kecepatan Conveyor Feeding Dengan Kecepatan Calender

Terdapat beberapa jenis scrap dengan frekuensi berbeda yang terjadi pada proses produksi
treatment selama periode desember 2020 sampai Februari 2021. Pada penelitian ini akan mengangkat
dua jenis scrap yaitu supply compound kurang dan compound steel treatment lebih. Dalam jangka waktu
3 bulan terakhir (Desember 2020-Februari 2021) frekuensi terjadinya supply compound kurang
sebanyak 254 kali dan frekuensi compound steel treatment lebih sebanyak 147 kali. Hal tersebut dapat
dipengaruhi oleh faktor mesin yang menyebabkan speed conveyor feeding tidak sinkron dengan speed
calender. Hal ini dapat memicu supply compound terputus jika speed calender lebih cepat dari speed
conveyor feeding dan mengakibatkan compound kurang (under) . Sebalikanya jika speed calender lebih
rendah dari speed conveyor feeding menyebabkan compound menempel pada treatment dikarenakan

compound lebih (over).

Berdasarkan gambar 1, setelah dilakukan pengambilan data sebanyak 30 kali menunjukan

selisih kecepatan antara conveyor feeding dengan calender. Hal ini membuktikan bahwa tidak

sinkronnya conveyor feeding dengan calender dimana conveyor feeding lebih cepat dari calender.

2. Material

2.1 Programmable Logic Controller (PLC) Q Series

PLC adalah sebuah peralatan yang berbasis microprocessor yang berisi kontrol yang mempunyai
jenis dan level yang kompleksitas. PLC dirancang untuk menggantikan rangkaian relay dalam suatu
sistem kontrol. PLC dapat diprogram dan dapat dikendalikan atau dioperasikan oleh pengguna
yang tidak memiliki pengetahuan dibidang komputer secara khusus. [2]

PLC dapat menerima sinyal input yang berasal dari peralatan diskrit (on/off) dan peralatan
analog (sensor).Sinyal input tersebut akan diidentifikasi oleh modul input dan akan diubah kedalam

bentuk tegangan yang sesuai dan akan dikirim ke CPU. Setelah itu sinyal input akan diolah dan
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akan dikirim ke modul output berdasarkan program yang telah disimpan di CPU. Selama
menjalankan proses, CPU PLC melakukan tiga operasi utama, yaitu :

1. Membaca data masukan melalui modul input.

2. Menjalankan program yang telah dibuat dan disimpan pada memori.

3. Mengupdate data-data paa modul output PLC.

2.2 Software MELSOFT Mitsubishi GX-Developer

Software GX-Work2 digunakan untuk membuat program PLC Mitsubishi dengan ladder
diagram sebagai bahasa pemrogramannya. GX-Work mengenal symbol untuk perintah dalam
pemrogramannya yaitu, input (X), output (Y), pewaktu / timer (T), penghitung / counter (C). Software
GX-Developer seperti bahasa pemrograman PLC dapat mengeksekusi perintah-perintah dasar
dengan simbol kontak Normally Open (NO), Normally Close (NC), Coil Control, Bracket Control, invert.
Lalu perintah logika dasar AND, OR, SET, RESET, dan PULSE, Timer, Counter dan yang lainnya. [3]

2.3 Inverter Siemens Micromaster 440

Micromaster 440 merupakan produk Siemens. Inverter ini menggunakan sumber tegangan 1
phasa sebesar 220 — 240 V dan tegangan 3 phasa sebesar 380 — 400 Volt dengan frekuensi sebesar 50
Hz yang akan diubah menjadi tegangan AC 3 phasa dengan frekuensi dan tegangan yag variabel.
Dimana frekuensi yang dikeluarkan mulai dari 5 — 50 Hz dan kapasitas daya sebesar 0,12 kW — 250
kW.

2.4 Motor Induksi

Motor induksi merupakan salah satu aktuator yang berfungsi mengubah energi listrik menjadi
energi gerak. Motor listrik dapat digolongkan kedalam dua jenis yaitu motor DC dan motor AC,
sesuai dengan jenis daya yang disuplai. Motor AC lebih menguntungkan dibandingkan dengan
motor DC. Karena motor AC lebih kecil, handal dan harganya tidak terlalu mahal. Namun
kecepatan motor AC tidak dapat diatur atau tetap sesuai dengan frekuensi jala-jalanya. Sebaliknya
motor DC laju, arah putar dan kecepatannya dapat diatur sesuai keinginan pengguna. Selain itu
motor DC dapat digerakan dengan tegangan DC [4].

Untuk menghitung kecepatan motor induksi dapat menggunakan perhitungan seperti
persamaan (1), dimana n adalah Putaran per menit (RPM), f adalah Frekuensi (Hz), dan p adalah
Jumlah kutub (Pole).

n=-—= (1)

2.5 Kecepatan Linear Dan Kecepatan Sudut

Kecepatan linear atau disebut juga kecepatan tangensial adalah hubungan antara panjang
lintasan suatu benda melingkar dengan waktu yang ditempuh benda perselang waktu tempuhnya.
Suatu benda membutuhkan waktu untuk menempuh satu putaran penuh disebut sebagai

periodenya maka benda tersebut sudah menempuh satu keliling lingkaran. [4]
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Gambar 2 [lustrasi Kecepatan Linear [4]

Menghitung kecepatan linear dapat menggunakan persamaan (2)

V= ZTﬂ atau V = 2nrf @)

Dimana V adalah Kecepatan Linear (m/s), r adalah Jari-jari lintasan (m), @ adalah
Konstanta, T adalah Periode (detik), dan f adalah Frekuensi (putaran/detik). Kecepatan sudut atau

disebut juga kecepatan angular adalah besar sudut yang ditempuh setiap satu satuan waktu [4].

s
_J

Gambear 3 Ilustrasi Kecepatan Sudut [4]

Menghitung kecepatan sudut dapat menggunakan persamaan (3)

w= Z?H atau atau w = 2nf 3)

Dimana w adalah = Kecepatan sudut (rad/s), m adalah Konstanta, T adalah Periode (detik),
f adalah Frekuensi (putaran/detik). Mendapatkan kecepatan putaran (RPM) dari nilai kecepatan
sudut (rad/s) dapat digunakan persamaan (4) dimana N adalah Kecepatan Putaran Per Menit (RPM)

_ 21N
T 60

(4)

2.6 Gear Box

Gear box atau disebut dengan porsneling merupakan bagian pendukung dari motor induksi
berupa roda gigi yang dapat menghantarkan tenaga mekanis dari motor induksi dengan kecepatan
yang lebih rendah namun gaya putar lebih tinggi [5].

Adanya perbedaan kecepatan antara output shaft motor induksi dengan kecepatan yang

dihasilkan oleh output shaft gear box. Sehingga dapat digunakan persamaan (5) sebagai berikut :
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N1=N2xi ()

Dimana N1 adalah putaran poros 1 (motor), N2 adalah putaran poros 2 (gear box), dan i

adalah rasio gear box
3. Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode kuantitatif dengan
menggunakan data primer hasil pengukuran dan perhitungan. Hasil pengukuran dan perhitungan
ditampilkan dalam bentuk tabel. Pengukuran meliputi selisih antara kecepatan conveyor feeding
dengan calender dan ukuran dimensi roll pada objek yang akan diteliti. Sedangkan perhitungan
meliputi frekuensi (1), kecepatan linear (2), kecepatan sudut (3), RPM (4), dan rasio gearbox (5).
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Gambar 4 Alur Pengerjaan Penelitian

a. Studi Lapangan (Observasi) : Studi lapangan merupakan tahap awal penelitian yang bertujuan
mengetahui secara langsung kondisi lapangan untuk mencari informasi terkait lapangan kerja
yang ingin diteliti serta menganalisa permasalahan dilapangan untuk diteliti.

b. Identifikasi masalah Di Mesin Calender : Pada tahap ini dilakukan identifikasi terhadap masalah
yang diteliti, yaitu penyebab scrap treatment berupa supply compound kurang dan compound steel
treatment lebih.

Merumusan masalah : Tahap ini bertujuan untuk menyusun rumusan masalah penyebab scrap
treatment berupa supply compound kurang dan compound steel treatment lebih.

d. Pengumpulan Data : Tahap ini mencari data yang dapat membantu proses penelitian dan

memperkuat latar belakang permasalahan.
e. Studi literatur : Studi literatur dilaksanakan untuk mempelajari dan memahami serta mencari

informasi dan referensi yang terkait dengan permasalahan yang diteliti baik dalam bentuk buku,
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jurnal, artikel dan sebagainya.

f. Perancangan Sistem Kontrol PLC : Pada tahap ini dilakukan perancangan dan gambaran untuk
memperbaiki masalah yang terjadi dengan membuat sistem kontrol sinkronisasi speed
conveyor feeding dengan speed calender.

g. Pengujian : Sistem kontrol sinkronisasi speed yang telah dibangun kemudian diuji apakah bekerja
dengan baik dan sesuai yang diharapkan atau tidak.

h. Pengambilan data : Setelah sistem kontrol berhasil berjalan dengan baik, maka dilakukanlah

pengambilan data baik berupa sampel maupun populasi.

Analisa data : Data yang telah didapatkan kemudian diolah untuk dianalisa dan ditarik

kesimpulannya.

4. Hasil Penelitian dan Pembahasan
4.1 Perancangan Sistem Kontrol

Sistem kontrol ini merupakan sistem kontrol close loop atau loop tertutup, dimana sistem ini
bekerja secara berulang — ulang dengan pengontrolan kerja sistem dilakukan oleh PLC. PLC menjadi
kontroler pada sistem ini dengan komponen input dan output. Komponen input hanya sebuah HMI
yang digunakan sebagai pengganti push button fisik sehingga semua kontrol yang terhubung ke
PLC dapat dikendalikan melalui layar HMI. Kemudian pada komponen output berupa inverter yang

memproses frekuensi untuk mengatur kecepatan putaran motor induksi.

INFUT FROSES OUTELT

=% |reerber Muotar
2 1l] Il Pic
I Inverier Mot

Gambar 5 Perancangan Sistem Kontrol

4.2 Wiring Diagram Output Module PLC

Perancangan ini menggunakan output modul QY10 yang terletak pada slot 3. Pada COM QY10
mampu diberi sumber tegangan AC 100/200 VAC maupun DC 24 VDC. Output modul QY10
terhubung dengan relay 24 VDC sebagai penghubung dan pemutus arus listrik dengan beban PLC

yang akan terpasang pada pin terminal.
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Gambar 6 Wiring Diagram Output Modul QY10

4.3 Wiring Diagram Inverter

Pengkabelan 2 unit inverter kepada PLC dilakukan secara parallel untuk menghemat
penggunaan output PLC. Terminal output PLC Y10 terhubung parallel dengan terminal 5 inverter.
Terminal output PLC Y11 terhubung parallel dengan terminal 8 inverter. Terminal output PLC Y12
terhubung parallel dengan terminal 16 inverter. Dan terminal output PLC Y13 terhubung parallel

dengan terminal 17 inverter. Terminal sumber inverter L1 dan L2 terhubung dengan sumber PLN

220 VAC.

Nz20

—

A20

Inverter
Motar
Conveyor

[
=N

orn

senw )
; N1

Miverier
Motor
Calender

Mator
Convyeyor

Gambar 7 Wiring Diagram Inverter

Masing-masing motor induksi terhubung dengan terminal R, S, T pada inverter. U1 terhubung
dengan terminal R, V1 terhubung dengan terminal S dan W1 terhubung dengan terminal T. Pada

wiring motor induksi ini menggunakan rangkaian Star (bintang) sehingga terminal motor U2, V2

dan W2 terhubung secara seri seperti pada gambar.

4.4 Pengalamatan Ladder Diagram PLC

Berikut pengalamatan yang digunakan pada ladder diagram untuk sistem sinkronisasi speed

conveyor feeding dengan speed calender.

43

Motor
Calender




Complete 2021, Vol. 1, No. 1, doi.org/10.52435/complete.v1i1.96

Tabel 1 Pengalamatan Ladder Diagram PLC

No Alamat Keterangan
1 MO HMI Button Stop Inverter (0 mpm)
2 Ml HMI Button Speed 5 mpm
3 M2 HMI Button Speed 10 mpm
4 M3 HMI Button Speed 15 mpm
5 M4 HMI Button Speed 20 mpm
6 M5 HMI Button Speed 25 mpm
7 SM400 Always On
8 Y10 Terminal 5 Inverter
9 Y11 Terminal 8 Inverter

10 Y12 Terminal 16 Inverter

11 Y13 Terminal 17 Inverter

4.5 Perhitungan Frekuensi Motor Induksi

Mendapatkan nilai frekuensi yang dibutuhkan oleh motor induksi calender dan conveyor feeding
dibutuhkan spesifikasi yang terdapat pada tabel 3 untuk melengkapi proses perhitungan.

Tabel 2 Spesifikasi Item

Item Calender Conveyor Satuan
Jumlah kutub motor 4 6 Pole
Frequency 50 50 Hz
RPM 1500 1000 rpm
Diameter roll 610 50 Millimeter
Rasio gearbox 74:1 2:1 -

Terdapat lima variasi kecepatan dengan satuan Meter Per Menit (MPM) yaitu 5 MPM, 10 MPV,
15 MPM, 20 MPM dan 25 MPM. Pada bagian ini akan dijabarkan mengenai cara perhitungan untuk
mendapatkan nilai frekuensi yang dibutuhkan oleh motor calender dan motor conveyor pada
kecepatan putaran 25 MPM. Untuk mendapatkan nilai kecepatan sudut dapat digunakan
persamaan (2) dengan mendapatkan nilai periode (T) terlebih dahulu, sehingga diperoleh T adalah
4,608 s. Masukan nilai T pada persamaan (3) untuk mendapatkan nilai kecepatan sudut, sehingga
diperoleh w = 1,364 rad/s.

Setelah diketahui nilai kecepatan sudut, maka nilai tersebut dapat digunakan untuk mencari
nilai RPM pada shaft (output) gearbox dengan menggunakan persamaan (4). Sehingga N diperoleh
13,02 RPM. Nilai N yang didapat adalah nilai RPM pada shaft (output) gearbox (N2). Setelah itu
dapat digunakan untuk menghitung nilai RPM pada shaft (input) motor calender (N1) dengan rasio
(i) gearbox 74 : 1. Untuk mendapatkan nilai RPM N1 dapat digunakan persamaan (5). Hasil
perhitungan diperoleh N1 adalah 963,48 RPM.

Setelah didapatkan nilai N1 sebagai kecepatan putaran pada shaft motor calender, selanjutnya
dapat digunakan untuk menghitung nilai frekuensi yang dibutuhkan oleh motor untuk
menghasilkan kecepatan putaran sebesar 963,48 RPM. Perhitungan dapat dilakukan dengan
persamaan (1). Dari hasil perhitungan, maka didapatkan frekuensi sebesar 32,12 Hz untuk
menghasilkan kecepatan putaran linear sebesar 25 MPM pada roll calender. Berikut hasil seluruh

perhitungan untuk mendapatkan nilai frekuensi yang dibutuhkan oleh motor calender.
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Tabel 3 Perhitungan Frekuensi Motor Calender

Vv w N N1
MPM i) T radi9) ®Rpm) ®pm) [P
5 0.08 23.01 0.27 2.61 193.00 6.43
10 0.17 11.50 0.55 5.22 385.99 12.87
15 0.25 7.67 0.82 7.82 578.99 19.30
20 0.33 5.75 1.09 1043 77198 25.73
25 0.42 4.60 1.37 13.04 96498 32.17

Berikut hasil seluruh perhitungan untuk mendapatkan nilai frekuensi yang dibutuhkan oleh motor

conoveyor

Tabel 4 Perhitungan Frekuensi Motor Conveyor

A% w N N1
MPM (m/s) T6) (rad/s) (Rpm) (Rpm) f (Hz)
5 0.08 3.77 1.67 15.91 31.82 1.59
10 0.17 1.89 3.33 31.82  63.64 3.18
15 0.25 1.26 5.00 47.73 9545 4.77
20 0.33 0.94 6.67 63.64 127.27  6.36
25 0.42 0.75 8.33 79.55 159.09 7.95

Tabel 4 dan Tabel 5 menunjukan hasil perhitungan frekuensi (f) yang dibutuhkan oleh motor

calender dan motor conveyor untuk mencapai kecepatan putaran (MPM) yang diinginkan.

Berdasarkan hasil yang didapatkan, semakin besar kecepatan putaran (MPM) maka semakin besar

frekuensi (f) yang dibutuhkan.

4.6 Setting Parameter Inverter Micromaster 440

Setting parameter inverter micromaster 440 ini digunakan untuk mengontrol kecepatan

putaran motor induksi agar sesuai dengan kehendak yang diinginkan. Kecepatan putaran motor

induksi dipengaruhi oleh besarnya frekuensi yang diberikan.

Tabel 5 Setting Parameter Inverter Micromaster 440

Parameter Deskripsi Calender Conveyor
P0003 User Acces Level 3 3
P0004 Parameter Filter 0 0
P0010 Commisioning Parameter 0 0
P0700 Selection of Command Source 2 2
P1000 Selection of Frequency Set Point 3 3
P1004 Frequency Set Point Terminal 8 4,3 Hz 1,58 Hz
P1005 Frequency Set Point Terminal 16 8,66 Hz 3,17 Hz
P1006 Frequency Set Point Terminal 17 17,3 Hz 6,37 Hz
P1080 Min Frequency 0Hz 0 Hz
P1082 Max Frequency 50 Hz 50 Hz
P1120 Ramp Up Time 10 sec 10 sec
P1121 Ramp Down Time 10 sec 10 sec
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Setting parameter yang digunakan untuk mengontrol kecepatan putaran motor induksi untuk
calender dan conveyor ditunjukan pada Tabel 6. P1004 diisi dengan nilai frekuensi untuk kecepatan 5
MPM. P1005 diisi dengan nilai frekuensi untuk kecepatan 10 MPM. P1005 diisi dengan nilai
frekuensi untuk kecepatan 20 MPM. Sedangkan untuk menjalankan frekuensi untuk kecepatan 15
MPM dengan mengaktifkan P1004 dan P1005 dan untuk kecepatan 25 MPM mengaktfikan P1004
dengan P1006. 4.7 Ladder Diagram PLC.

Kumpulan program pada PLC Mitsubishi biasa disebut dengan ladder diagram. Pembuatan
ladder diagram dilakukan menggunakan software MELSOFT GX-Works 2. Pada line 0 terdapat alamat
SM400 yang terhubung dengan Y10. SM400 dipasang agar ketika PLC menyala maka SM400 akan
langsung on memberikan trigger untuk menyalakan Y10. Y10 merupakan output PLC yang
terhubung dengan terminal 5 pada inverter. Ketika terminal 5 inverter mendapatkan tegangan,

maka inverter akan aktif atau keadaan ready.
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Gambar 8 Ladder Diagram Trigger Inverter
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Gambar 9 Ladder Diagram Kontrol Variasi Kecepatan 5 MPM dan 10 MPM

Gambar 9 merupakan gambaran ladder diagram untuk mengontrol variasi kecepatan conveyor
dan calender untuk kecepatan 5 MPM dan 10 MPM. Penggunaan internal relay (M) sebagai alamat
buttton pada HMI untuk memilih variasi kecepatan yang diinginkan sesuai dengan device comment
yang berada tepat dibawah ladder diagram. M1 untuk kecepatan 5 mpm, M2 untuk kecepatan 10
mpm, M3 untuk kecepatan 15 mpm, M4 untuk kecepatan 20 mpm dan M5 untuk kecepatan 25 mpm.
Serta terdapat M0 yang digunakan sebagai button stop ataupun untuk mereset variasi kecepatan

yang dipilih sebelumnya.
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M1 sampai M5 NO (normally Open) sebagai button pemilih variasi kecepatan, dan M1-M5 NC
(normally close) sebagai pemutus ketika salah satu variasi kecepatan ditekan maka variasi kecepatan
sebelumnya akan tidak aktif. Terdapat D1 ditiap masing-masing line variasi kecepatan, D1
digunakan untuk memberikan indikator pada layar HMI terhadap kecepatan yang sedang
dijalankan. Dengan memanfaatkan MOV untuk merubah nilai D1 berdasarkan besarnya nilai K
yang digunakan. Saat M1 ditekan maka akan memindahkan nilai K5 ke D1.

Saat M1 NO ditekan, maka akan mengaktifkan M10 yang akan mentrigger output PLC yang
terhubung dengan relay 24VDC. Serta akan mengaktifkan MOV K5 D1 yang terhubung dengan
tampilan HMI untuk menampilkan kecepatan yang sedang berjalan, maka akan menunjukan
tampilan 5 MPM pada HMI. M2 NO bekerja serupa dengan M1 NO, namun M2 NO akan
mengaktikan M11 dan mengubah tampilan HMI dengan menampilkan kecepatan 10 MPM, sesuai
dengan nilai K yang terdapat pada MOV D1. Saat M2 NO ditekan, maka M2 NC akan memutus M10.
Sama halnya dengan internal relay (M) NC lainnya.
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Gambar 10 Ladder Diagram Kontrol Variasi Kecepatan 15 MPM, 20 MPM dan 25 MPM

Sama hal nya dengan M1 dan M2 NO. M3, M4 dan M5 NO saat ditekan akan mengaktifkan
internal relay yang terdapat pada ujung line masing-masing ladder. Begitupun dengan mengubah
tampilan indikator pada HMI yang menunjukan kecepatan yang sedang dijalankan sesuai dengan
nilai K yang tertera pada masing-masing line. M10 sampai M14 yang berada pada bagian depan
ladder diagram sebagai trigger untu mengaktifkan Y11 sampai Y13 sesuai dengan internal relay yang
aktif. Y11 sampai Y13 terhubung dengan terminal pada inverter yang memiliki variasi atau
parameter kecepatan yang sudah di setting sebelumnya. Saat kecepatan 15 mpm yang dijalankan,
maka M12 akan mentrigger Y11 dan Y12 sehingga akan aktif secara bersamaan. Dengan aktifnya
Y11 dan Y12 secara bersamaan, maka frekuensi yang sudah disetting pada terminal 8 dan terminal
16 akan dijumlahkan sehingga nilai frekuensinya dapat menggerakan motor dengan kecepatan 15

mpm. Sedangkan untuk speed 25 mpm dengan menjumlahkan nilai frekuensi terminal 8 dan 17.
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Gambar 11 Ladder Diagram Output Variasi Kecepatan
4.8 Pengalamatan Laddder Diagram PLC

Berikut pengalamatan yang digunakan pada ladder diagram untuk sistem sinkronisasi speed
conveyor feeding dengan speed calender.
Tabel 6 Pengalamatan Ladder Diagram PLC

No Alamat Keterangan

1 MO HMI Button Stop Inverter (0 mpm)
2 M1 HMI Button Speed 5 mpm
3 M2 HMI Button Speed 10 mpm
4 M3 HMI Button Speed 15 mpm
5 M4 HMI Button Speed 20 mpm
6 Mb5 HMI Button Speed 25 mpm
6 SM400 Always On

7 Y10 Terminal 5 Inverter

8 Y11 Terminal 8 Inverter

9 Y12 Terminal 16 Inverter

10 Y13 Terminal 17 Inverter

4.9 Verifikasi Program Sinkronisasi Speed Conveyor Feeding Dengan Speed Calender

Verifikasi program dilakukan dengan cara menjalankan program dan melakukan pengujian
terhadap program tersebut. Verifikasi dilakukan dengan cara menguji program secara satu persatu

pada ladder diagram GX-Work 2 dan dihubungkan dengan GT Designer 3, mulai dari menguji
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masukkan program hingga keluaran yang terdapat pada program. Hasil yang didapat setelah
dilakukan verifikasi program dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 7 Verifikasi Operasi Kerja Program

No Item Cara Kerja Keterangan
Saat ditekan maka akan memutus semua ladder .
1 MO . Sesuai
yang aktif.
a. Saat M1 NO ditekan akan mengaktifkan M10
dan Y11. .
2 Ml b. Saat M1 NC ditekan akan memutus button Sesual
speed yang aktif.
a. Saat M2 NO ditekan akan mengaktifkan M11
dan Y12. .
3 M2 b. Saat M2 NC ditekan akan memutus button Sesuai
speed yang aktif.
a. Saat M3 NO ditekan akan mengaktifkan M12,
Y11 dan Y12. .
4 M3 b. Saat M3 NC ditekan akan memutus button Sesuai
speed yang aktif.
a. Saat M4 NO ditekan akan mengaktifkan M13
dan Y13. .
> Mé b. Saat M4 NC ditekan akan memutus button Sesuai
speed yang aktif.
a. Saat M5 NO ditekan akan mengaktifkan M14,
Y11 dan Y13. .
6 M5 b. Saat M5 NC ditekan akan memutus button Sesuai
speed yang aktif.
7 Y10 Langsung aktif saat PLC dinyalakan. Sesuai
8 Y11 Akan aktif ketika M10, M12 dan M14 aktif. Sesuai
9 Y12 Akan aktif ketika M11 dan M12 aktif. Sesuai

10 Y13 Akan aktif ketika M13 dan M14 aktif. Sesuai

4.10 Verifikasi Rangkaian

Verifikasi rangkaian dilakukan dengan menguji masing-masing komponen apakah dapat
bekerja susuai dengan kehendak atau tidak.. Verifikasi dilakukan dengan cara menjalankan
program satu persatu. Program dijalankan dengan menghubungkan PLC dengan komponen

lainnya yang akan dikontrol. Tabel-tabel berikut merupakan hasil yang diperoleh dari verifikasi.

Tabel 8 Verifikasi Operasi Kerja Relay PLC

No Relay Keterangan
1 Y10 Relay aktif
2 Y11 Relay aktif
3 Y12 Relay aktif
4 Y13 Relay aktif
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Berdasarkan tabel 8, terminal output relay PLC berhasil aktif sesuai dengan program yang

dijalankan. Aktifnya relay ditandai dengan menyalanya lampu indikator yang berada pada relay.

Tabel 9 Verifikasi Operasi Kerja Inverter

. Tampilan
No Terminal Keterangan LCD

1  Terminal 5 inverter motor calender Aktif -

2 Terminal 8 inverter motor calender Aktif 430 Hz
3  Terminal 16 inverter motor calender Aktif 8,66 Hz
4  Terminal 17 inverter motor calender Aktif 17,30 Hz
5  Terminal 5 inverter motor conveyor Aktif -

6  Terminal 8 inverter motor conveyor Aktif 1,58 Hz
7 Terminal 16 inverter motor conveyor Aktif 3,17 Hz
8  Terminal 17 inverter motor conveyor Aktif 6,37 Hz

Verifikasi inverter dilakukan dengan mengaktifkan masing-masing terminal yang terhubung

dengan output PLC. Kemudian melihat tampilan layar inverter yang menunjukkan nilai frekuensi

yang sedang dijalankan sesuai atau tidak dengan program yang sedang aktif.

Tabel 10 Verifikasi Motor Induksi

No Terminal Keterangan
1 Motor Induksi Calender Berputar
2 Motor Induksi Conveyor Berputar

Verifkasi motor induksi dilakukan dengan memperhatikan apakah motor berputar sesuai

dengan program yang dijalankan.

5. Kesimpulan

Perancangan sistem kontrol sinkronisasi speed conveyor feeding dengan speed calender telah

berhasil dengan menggunakan PLC Mitsubishi Q series sebagai sistem kontrol dan inverter siemens

micromaster 440 sebagai pengendali kecepatan putaran motor induksi conveyor feeding dan calender.
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Abstract: Sustainable Development Goals adalah sebuah program yang dibuat untuk membangun
dunia yang bertujuan untuk menyejahterakan masyarakat di dunia. Dengan meninjau beberapa
faktor yang menjadi tolak ukur dari kesejahteraan suatu negara. Salah satu faktor yang dijadikan
tolak ukur tersebut adalah Reduced Inequalities (Mengurangi Kesenjangan). Saat ini, sudah banyak
inovasi teknologi yang dikembangkan untuk membantu mengatasi kesenjangan ini agar para
penyandang disabilitas tetap dapat menjalani kehidupan layaknya manusia normal. Maka dari itu,
saya ingin mengetahui jenis-jenis teknologi apa saja yang sudah dibuat saat ini untuk para
penyandang disabilitas. Dan juga mengkaji lebih dalam mengenai cara pencarian informasi
mengenai teknologi-teknologi tersebut sehingga pengetahuan saya mengenai jenis teknologi yang
dibuat untuk mengurangi kesenjangan pada penyandang disabilitas semakin bertambah.
Keywords: Pencarian Informasi, Reduced Inequalities, Sustainable Development Goals

1. Pendahuluan

Dewasa ini, kita mengetahui terdapat banyak hal baru dalam dunia perindustrian dengan
tujuan untuk menyejahterakan kehidupan masyarakat di dunia. Berbagai inovasi teknologi dalam
berbagai faktor kehidupan dibuat untuk membantu kesejahteraan masyarakat. Namun, dalam
merancang hal untuk menyejahterakan kehidupan tidak dapat di tinjau dari faktor-faktor yang
nampak saja melainkan kita harus menelusuri semua faktor kehidupan tersebut agar semuanya
dapat di jalankan bersamaan tanpa adanya salah satu faktor yang tertinggal. Faktor-faktor
kehidupan tersebut tertuang dalam Sustainable Development Goals. Maka dari itu, untuk mengetahui
faktor-faktor apa saja yang harus diketahui, kita dapat mengacu ke dalam Sustainable Development
Goals.

Didalam SDG ini, terdapat 17 faktor utama penunjang kesejahteraan dengan 169 target yang
telah ditentukan dengan jangka waktu yang telah disepakati. Pembangunan SDG sendiri berkaitan
erat dengan pembangunan berkelanjutan, MDGs (Millennium Development Goals), dan CSR (Corporate
Social Responsibility)[1]. Secara umum, tujuan Sustainable Development Goals ini dibuat agar para
generasi milenial mampu mengambil peran yang besar dalam memajukan perekonomian dunia
namun tetap memperhatikan aspek-aspek penting dalam negaranya termasuk alam dan
menggunakan sumber daya yang ada secara maksimal dengan memanfaatkan kemajuan teknologi
agar hal yang dihasilkan dapat bersaing dengan negara-negara maju lainnya .

Saat ini pemanfaatan teknologi menjadi hal yang sangat berpengaruh bagi kehidupan karena
dengan adanya teknologi, hal ini diharapkan mampu memberikan kemudahan bagi para
penggunanya. Contohnya, dengan menggabungkan inovasi teknologi dengan salah satu faktor dari
Sustainable Development Goals misalnya, Reduced Inequalities (Mengurangi Kesenjangan). Sehingga,
kita dapat membuat beberapa hal yang dapat digunakan untuk mengurangi kesenjangan bagi para
disabilitas agar kekurangan yang mereka miliki tidak menjadi penghambat bagi mereka untuk
menjalani kehidupan layaknya manusia normal.
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Di Indonesia, inovasi teknologi yang dibuat untuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat
dalam faktor Reduced Inequalities ini sudah banyak dikembangkan. Hal ini dapat dilihat dari
banyaknya inovasi anak bangsa yang membahas Reduced Inequalities. Selain beberapa inovasi
tersebut, juga telah banyak terobosan teknologi baru, seperti tangan dan kaki robot [2,12]. Namun,
dalam perkembangannya masih membutuhkan beberapa penyempurnaan. Hal ini bukanlah yang
sulit karena saat ini perkembangan teknologi sudah semakin maju sehingga proses penyempurnaan
alat tersebut dapat dilakukan dengan cepat. Selain itu, inovasi dan terobosan teknologi yang dimiliki
anak bangsa memiliki kualitas yang dapat disandingkan dengan alat dari negara-negara maju.

Pengetahuan mengenai teknologi menjadi hal yang sangat penting saat ini. Semua hal yang
terjadi saat ini ataupun hal yang dilakukan saat ini semuanya dapat memanfaatkan keberadaan
teknologi sebagai alat untuk mempermudah hal itu. Teknologi pun akan berkembang setiap saat
sehingga pengetahuan akan teknologi pun harus kita perbarui setiap saat pula. Saat ini pun
pegetahuan mengenai teknologi merupakan hal yang dijadikan tolak ukur dalam dunia pekerjaan.
Maka dari itu, tulisan ini bertujuan untuk merangkum trend teknologi sebagai acuan untuk
pengembangan berikutnya. Diharapkan tulisan ini dapat memberi inspirasi dalam upaya
menyejahterakan kehidupan masyarakat terutama dalam mengurangi kesenjangan.

2. Metode Penelitian

Dalam mencari informasi mengenai sesuatu, pemanfaatan teknologi adalah hal yang paling
berperan penting saat ini. Dengan adanya internet yang berisikan berbagai informasi dengan cara
mengakses yang mudah untuk dilakukan. Maka dari itu, ketika penulis ingin mencari sesuatu atau
mengetahui sesuatu, hal yang akan penulis lakukan pertama kali yaitu dengan memanfaatkan
internet.

Internet bersifat universal yang berarti dapat di akses oleh semua orang. Sehingga informasi
yang berada dalam internet dapat dibuat oleh semua orang sehingga kebenaran dari sebuah
informasi tersebut masih diragukan. Dalam pemanfaatan internet kita perlu memperhatikan
beberapa aspek dalam mencari informasi, misalnya dengan mengecek tanggal pembuatannya dan
sebaiknya berkisar pada data lima tahun terakhir, jenis sumber yang digunakan sebaiknya berasal
dari perguruan tinggi dan industri, ataupun mengecek dengan melakukan perbandingan sumber.

Juga dalam pencarian sebuah informasi yang penulis butuhkan penulis menggunakan search
engine yaitu google. Disini, penulis mencari poin-poin besar dari apa yang penulis inginkan
kemudian penulis akan melakukan pengkajian lebih dalam mengenai poin-poin tersebut melalui
search engine lain seperti google scholar, scribd, dsb. Dalam tulisan ini, artikel yang hanya
membicarakan Reduced Inequalities tanpa teknologi tidak diperhitungkan, seperti artikel yang bukan
dari perguruan tinggi dan industri. Sehingga apa yang penulis dapatkan lebih akurat, lengkap, dan
terpercaya.

3. Hasil

Dari hasil pencarian informasi mengenai teknologi yang berhubungan dengan penyandang
disabilitas, penulis membaginya dalam beberapa aspek untuk mengetahui seberapa baik kualitas
informasi yang penulis dapatkan. Penulis membaginya dalam empat bagian, yaitu :

1. Search Engine

Dapat dilihat pada pada gambar 1, dalam mencari informasi ini penulis hanya menggunakan
dua jenis search engine yaitu google dan google scholar dengan persentase penggunaan google sebesar
33% [2-28] dan google scholar sebesar 67% [2-28]. Dalam pencarian informasi ini penulis mencari
menggunakan google untuk mengetahui garis besar dari teknologi apa saja yang dapat membantu
para disabilitas. Sedangkan pada google scholar penulis mencari artikel, jurnal, ataupun penelitian
yang membuat atau merancang teknologi tersebut. Sehingga hal yang penulis ketahui tidak hanya
jenis-jenis alat yang dapat membantu para disabilitas melainkan juga penulis mengetahui desain,
rancangan, bahan-bahan, dll yang digunakan dalam proses pembuatan alat tersebut.
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= Google Scholar = Google

Gambar 1. Pencarian dengan Search Engine

2. Relevansi

Dalam pencarian informasi ini, dapat dilihat pada gambar 2 bahwa hasil pencarian informasi yang
penulis dapatkan terdapat tiga sumber informasi dengan relevansi lemah, sedang, dan kuat. Adapun
jumlah website yang lemah sebanyak 3 website [2-28], sedang sebanyak 6 website [2-28], dan kuat
sebanyak 21 website [2-28]. Data pada gambar 2 dikelompokkan berdasarkan beberapa aspek yang
dibuat oleh penulis. Penulis menyatakan website tersebut bersifat lemah karena informasi yang
disajikan terbatas, hanya sekedar jenis teknologi tanpa adanya penjelasan yang lebih spesifik.
Kemudian, pada gambar 2 terdapat enam website yang bersifat sedang karena didalam website ini
sudah lebih menjelaskan lebih detail dari alat tersebut namun masih berupa desain luarnya saja, dan
tidak menjelaskan cara membuat, alat bahan, dll. Lalu, pada gambar 2 terdapat 21 website dengan
tingkat relevansi yang tinggi, karena sumber informasi yang didapatkan didominasi dari goole
scholar. Sehingga, didalam website tersebut sudah tercantum dengan jelas informasi yang penulis
butuhkan tentang alat yang dapat membantu para penyandang disabilitas seperti desain alatnya, alat
bahan yang digunakan, cara membuat, dsb. Serta dilengkapi gambar dan proses percobaannya

sehingga data yang dihasilkan lebih akurat.

LEMAH

SEDANG

0 5 10 15 20 25

Gambar 2. Hasil Perbandingan Pencarian Relevancy
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3. Asal Penulis

Dalam gambar 3 dapat kita lihat bahwa dari tiga puluh jenis website yang penulis dapatkan, ada
enam macam wilayah asal dari penulis website tersebut adapun persentase dari asal wilayah para
penulis website yaitu Indonesia sebesar 57%[2-28], Malaysia sebesar 3%[2-28], Canada sebesar 3%[2-
28], Amerika sebesar 30%[2-28], Belanda sebesar 3%][2-28], dan Eropa sebesar 3%[2-28]. Dan juga
terlihat dari gambar 3 bahwa wilayah asal penulis tersebut di dominasi dari Indonesia. Seperti yang
kita ketahui, Indonesia merupakan salah satu negara berkembang namun tetap dapat menghasilkan
karya-karya yang dapat bersaing dengan Negara-negara maju seperti Amerika dan Eropa. Hal ini
tidak terlepas dari adanya pengaruh teknologi. Indonesia sudah mampu memanfaatkan kemajuan
teknologi dalam mengembangkan kreatifitas. Saat ini Indonesia telah membuat beberapa alat seperti
transportasi yang dapat memudahkan para penyandang disabilitas, kursi roda otomatis, tangan dan
kaki robot, dsb.

B INDONESIA m MALAYSIA m CANADA = AMERIKA B BELANDA m EROPA

Gambar 3. Hasil Perbandingan Pencarian Wilayah Author

4. Jenis sumber

Dalam laporan ini, penulis mendapatkan beberapa jenis sumber informasi baik itu jurnal,
laporan, artikel, maupun thesis. Dari hasil grafik pada gambar 4 menunjukkan bahwa sebagian
besar jenis sumber informasi tersebut berasal dari artikel yaitu sebesar 70%[2-28], kemudian junal
sebesar 23%[2-28], laporan sebesar 4%[2-28], dan thesis sebesar 3% [2-28]. Namun, sebagian besar
relevancy yang dihasilkan oleh artikel bersifat sedang maupun rendah, karena diartikel tersebut
kebanyakan hanya mencantumkan bagian-bagian umum saja tidak menjelaskan secara detail
apa yang mereka bahas di judul sedangkan jurnal, laporan, artikel, maupun tesis akan memuat
hal yang lebih akurat dan spesifik serta menjelaskan secara detail hal yang mereka bahas
sehingga sebagian besar tingkat relevancy dari jurnal, laporan, maupun thesis ini bersifat kuat.
Juga, tata penulisan artikel lebih beragam tergantung kemauan penulis sehingga bersifat
nonformal sedangkan jurnal, laporan, dan thesis mempunyai format penulisan yang baku
sehingga bersifat formal.
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Gambar 4. Hasil Perbandingan Pencarian Jenis Sumber

Dari hasil penelitian tersebut hanya website yang diambil dari google scholar dengan tingkat
relevansi kuat dan sedang yang akan dijadikan bahan diskusi pada bab berikutnya. Karena website
yang akan diambil didominasi berasal dari Indonesia, maka penulis menspesifikkan akan
menggunakan artikel dari Indonesia.

5. Diskusi

Dari hasil diskusi yang telah dilakukan, penulis mengetahui bahwa Sustainable Development
Goals dalam bidang Reduced Inequalities (Mengurangi Kesenjangan) telah banyak dibuat seluruh
Negara di dunia. Adapun beberapa contoh alat tersebut adalah sebagai berikut :

1. Kursi Roda

Saat ini alat yang paling banyak dikembangkan berupa kursi roda, umumnya kursi roda
yang kita kenal saat ini masih digunakan secara manual dengan mendorong ataupun
menggerakkan roda dengan tangan. Akan tetapi, saat ini kursi roda tersebut dibuat otomatis
sehingga kita dapat menggerakkannya hanya dengan menekan tombol dan menggerakkan
tuas seperti pada gambar 5.

Gambar 5. Implementasi Penggunaan Kursi Roda Otomatis
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2. Topi Tunanetra

Topi khusus bagi para tunanetra yang dilengkapi sistem navigasi, kamera yang
dipasang pada topi sehingga sudut pandang yang diberikan dari kamera sama dengan sudut
pada mata, dan alat pendeteksi suara. Sehingga dapat membantu penderita tunanetra dalam
bepergian dan mengenali objek disekitar mereka.

Gambar 6. Aplikasi Topi Khusus Tunanetra

3. Kaki Robot

Kaki robot untuk para penyandang disabilitas yang terbuat dari logam. Alat ini
digunakan untuk membantu orang yang mengalami kelumpuhan pada kakinya untuk dapat
berjalan kembali.

Gambar 7. Aplikasi Kaki Robot

Saat ini di Indonesia, juga sudah mulai merancang dan membuat hal tersebut dan hasil
yang didapatkan memiliki kualitas yang dapat disandingkan dengan produk-produk dari
Negara lain.

6. Kesimpulan

Dari pencarian informasi yang telah dilakukan, penulis dapat mengambil kesimpulan bahwa
dalam pencarian informasi mengenai Reduced Inequalities (Mengurangi Kesenjangan) ini,
menggunakan jenis search engine google yang dipadukan dengan google scholar. Dari hasil pencarian
itu, didapatkan 21 website dengan relevancy kuat, dan sebagian besar dari website yang ditemukan
kebanyakan berasal dari Indonesia. Sehingga dapat dikatakan bahwa Indonesia juga merupakan
Negara yang dapat bersaing dengan Negara-negara maju lainnya dari segi teknologi. Seperti,
pembuatan tangan dan kaki robot, kursi roda otomatis, dan Topi khusus bagi para tunanetra.
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