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Kabel tembaga yaitu kabel yang ada tembaga didalamnya bagaikan 

konduktor dan telah digunakan dalam kabel listrik semenjak temuan 

electromagnet serta telegraf pada tahun 1820 an. Kabel Tembaga 

merupakan konduktor listrik dalam banyak jenis kabel listrik, kawat 

tembaga digunakan dalam pembangkit listrik, transmisi energi, 

distribusi energi, telekomunikasi. Dalam penelitian ini akan membuat 

penggulungan kabel tembaga menggunakan metode teknik counter 

berbasis mikrokontroler. Dengan ada nya alat ini akan memudahkan 

proses penggulungan agar sesuai dengan jumlah lilitan yang 

diinginkan Hasil dari penelitian ini mampu menggulung jumlah 

lilitan kabel tembaga sesuai dengan kebutuhan yang diinginkan.  
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1. PENDAHULUAN  

Perkembangan teknologi pada era sekarang ini sangat pesat terutama seperti pada masa sekarang ini 

banyak teknologi baru yang menghasilkan produk-produk inovatif. Dengan adanya perkembangan di bidang 

pengetahuan dan teknologi  seperti ini sangat dapat membantu kehidupan masyarakat dan mempermudah 

segala sesuatu kegiatan manusia, selain itu juga dalam sektor industri memberikan dampak yang baik dan 

memberikan efisiensi waktu yang ada agar menjadi lebih optimal.  

Kabel tembaga yaitu kabel yang ada tembaga didalamnya bagaikan konduktor dan telah digunakan dalam 

kabel listrik semenjak temuan electromagnet serta telegraf pada tahun 1820 an. Tembaga merupakan konduktor 

listrik dalam banyak jenis kabel listrik, kawat tembaga digunakan dalam pembangkit listrik, transmisi energi, 

distribusi energi, telekomunikasi.  

Proses penggulungan masih dilakukan secara manual dengan memutar handel sebanyak jumlah lilitan 

yang diinginkan. Kendala yang sering terjadi pada saat penggulungan manual ini antara lain adalah kecepatan 

kerja yang tidak   
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konsisten, kontinuitas penggulungan yang tergantung pada operator, hasil pengulungan dapat tidak sesuai 

dengan yang diinginkan, dan memerlukan pengawasan selama proses penggulungan berlangsung. Mekanisme 

manual ini dapat dioptimalisasi dengan mengganti sistem kerja menjadi otomatis. Proses penggulungan dengan 

memutar handle bisa digantikan dengan motor listrik[1]. 

 Maka dari itu peneliti menemukan masalah/kasus yang dimana dalam sebuah sektor pembuka jasa 

perawatan dan perbaikan motor listrik memiliki masalah pada saat penggulungan lilitan tembaga motor listrik 

yang masih manual hal tersebut menjadi kan lambat nya penggulungan dan kurang efektif. Hasil penggulungan 

terkadang tidak sesuai apa yang diinginkan dikarenakan penggulungan yang bersifat manual dan kecepatan 

kerja yang tidak konsisten. Sering terjadi kesalahan pada saat penggulungan dikarenakan masih menggunakan 

penggulungan manual, perhitungan jumlah gulungan jadi tidak sesuai yang diingin kan bisa saja lebih bahkan 

kurang dari jumlah yang di butuhkan.  

 Metode yang akan digunakan dalam sistem yang ingin dibuat pada penggulungan kawat tembaga 

adalah Teknik Counter.  Counter (pencacah) dalam hal ini merupakan rangkaian logika yang pengurut, Dalam 

mencacah dapat diartikan menghitung, maka hampir semua sistem logika yang ada menerapkan pencacahan. 

 Melihat dari latar belakang tersebut, maka peneliti berinisiatif membuat sistem cerdas agar 

mempermudah pada saat penggulungan kawat tembaga dengan diberikan nya solusi dibuatlah sebuah judul 

skripsi “IMPLEMENTASI TEKNIK COUNTER PADA PENGGULUNG TEMBAGA BERBASIS 

MIKROKONTROLER”. 

 

2. METODE PENELITIAN  

Dalam penyelesaian masalah pada penelitian ini akan diimplementasikan metode yang digunakan pada 

sistem penggulungan tembaga berbasis mikrokontroler, dimana digunakan teknik counter untuk melakukan 

proses perhitungan jumlah tembaga yang digulung. Adapun metodologi penelitian yang digunakan pada 

penelitian ini adalah sebagai berikut: 

a. Instrumen Penelitian 

Pada penelitian sistem penggulungan tembaga berbasis mikrokontroler ini disertakan metode penelitian 

yang dapat dilakukan mahasiswa pada pembuatan skripsi ini, yakni antara lain adalah sebagai berikut: 

-  Studi Literature 

Metode ini dilakukan dengan mencari referensi melalui media seperti buku, dan jurnal, guna 

mengumpulkan data komponen yang dapat digunakan sebagai panduan atau pedoman dalam melakukan 

penelitian ini 

- Eksperimen atau percobaan langsung 

Metode ini merupakan proses ujicoba terhadap sistem yang telah dibangun dalam proses penelitian, 

sehingga sistem yang akan dibangun dapat bekerja dengan baik. 

 

b. Kerangka Kerja 

 Kerangka kerja merupakan rencana atau gambaran penulisan langkah-langkah yang harus dibuat 

sehingga penelitian dapat berjalan dengan baik. Kerangka kerja pada penelitian dimulai dengan melakukan 

pengamatan yang berhubungan dengan sistem apabila terjadi masalah, kemudian mencari solusi yang akan 

mengatasi masalah yang terjadi pada sistem, dan melakukan proses pemecahan masalah. Setelah semua proses 

dilakukan, maka diakhiri dengan menganalisa kembali sistem yang dibuat untuk memastikan sistem dapat 

berjalan dengan baik. Adapun  gambaran atau langkah-langkah kerangka kerja yang dibuat pada penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 
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Gambar 1. Kerangka Kerja 

 

c. Algoritma Sistem 

Algoritma sistem merupakan suatu langkah atau tahapan proses dari sistem untuk menyelesaikan tugas 

dan fungsinya. Dimana penentuan algoritma yang digunakan berdasarkan gambaran umum dari alur kerja 

sistem agar memaksimalkan kinerja alat sesuai yang diinginkan. 

- Flowchart 

Pada flowchart sistem penggulungan tembaga berbasis mikrokontroler ini diawali dengan proses 

mengaktifkan sistem kemudian dilanjutkan dengan proses memasukkan nilai jumlah gulungan yang diinginkan 

menggunakan keypad 4*4, setelah sistem memproses jumlah nilai yang di input, maka otomatis motor stepper 

akan berputar dengan jeda waktu sesuai nilai yang dimasukkan, sebagai contoh jika nilai 1 yang diinputkan 

pada keypad maka motor stepper akan aktif dan berputar selama 1 detik dan jumlah temabaga yang tegulung 

sepanjang 10 cm begitu seterusnya sistem akan melakukan perhutngan dengan kelipatan 10 cm memanfaatkan 

logika counter up. Proses kerja sistem terakhir ialah menampilkan jumlah gulungan tembaga pada display 

LCD.  

Adapun gambaran flowchart dari sistem penggulungan tembaga berbasis mikrokontroler ini 

diterangkan pada gambar berikut. 

 

Identifikasi Masalah

Analisa Masalah

Menentukan Tujuan

Mempelajari Literatur

Implementasi Teknik 

Counter

Mendesain Sistem

Menguji Sistem 

Kedalam Prototype

Analisa Hasil
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Gambar 2. Flowchart Sistem 

 

 

d. Blok Diagram Sistem 

 Blok diagram pada sistem penggulungan tembaga berbasis mikrokontroler ini menggambarankan 

komponen input, proses, dan output yang digunakan. Setiap komponen yang digunakan pada sistem dituangkan 

pada gambar blok diagram berikut ini : 

 

 

Mikrokontroler 

Arduino Uno

Keypad 

4*4
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Motor 
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ProsesInput Output

 
 

Gambar 3. Blok Diagram Sistem 
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e. Perancangan Rangkaian Sistem 

Perancangan rangkaian sistem penggulungan tembaga berbasis mikrokontroler ini menjelaskan rangkaian 

elektronika dari bagian-bagian komponen elektronika sistem yang digunakan. Perancangan rangkaian ini 

dibuat menggunakan aplikasi fritzing dengan skema board rangkaian: 

- Rangkaian Arduino dan Modul keypad 4* 

Gambar dibawah ini merupakan rangkaian modul keypad 4*4 dengan arduino uno. Modul keypad 

dirangkai dengan arduino dengan konfigurasi pin data modul dihubungkan dengan pin data digital arduino dan 

pin tegangan pada modul dihubungkan dengan pin tegangan arduino 

 

 
 

Gambar 4. Rangkaian Modul Keypad 4*4 

 

- Rangkaian Arduino dan LCD 

Rangkaian LCD diatas dirangkai dengan arduino menggunakan modul I2C yang menjadi tambahan 

untuk menghemat penggunaan kabel pada sistem. Rangkaian LCD dan arduino ini menggunakan 4 kabel 

dimana diantarnya menggunakan 2 kabel yang menghubungkan pin data LCD di I2C dengan pin data digital 

di board arduino. 

 
 

 

Gambar 5. Rangkaian LCD 
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- Rangkaian Arduino dan Motor Stepper 

Rangkaian Motor Stepper yang digunakan merupakan jenis mini Motor Stepper yang dalam 

penggunaanya harus disambungkan modul tambahan. Rangkaian motor stepper dan board arduino saling 

terhubung dengan konfigurasi pin data modul dihubungkan dengan pin data digital arduino dan pin tegangan 

pada modul dihubungkan dengan pin tegangan arduino. 

 
 

 

Gambar 6. Rangkaian Motor Stepper 

 

f. Perancangan Prototipe Model 

Perancangan desain prototipe model sistem ini merupakan gambaran desain 3 dimensi sistem yang dibuat 

menggunakan aplikasi google sketchup. Adapun desain rancang bangun sistem penggulungan tembaga 

berbasis mikrokontroler ini dapat dilihat pada gambar-gambar berikut 

 

 
 

Gambar 7. Rancang Bangun 
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3. Implementasi Dan Pengujian 

Pengujian yang dilakukan pada sistem penggulungan tembaga berbasis mikrokontroler ini dilakukan 

dengan tujuan untuk menemukan dan memperoleh hasil yang sesuai dengan teori yang dirancang. Sebelum 

melakukan pengujian pada sistem yang telah dibuat, terlebih dahulu akan dibahas kebutuhan sistem yang 

digunakan dalam pengoperasiannya. 

a. Implementasi Sistem 

Implementasi sistem adalah tahapan atau proses yang dilalui hingga sistem bekerja dengan keinginan, 

dimulai dari rancang blok diagram, perakitan komponen, pembuatan program, hingga perumusan kesimpulan.  

b. Pengujian 

Pengujian dari sistem penggulungan tembaga berbasis mikrokontroler ini  dilakukan untuk mengetahui 

fungsi dan kinerja dari keseluruhan sistem. Pengujian ini dimulai dengan melakukan pemeriksaan kerja sistem 

pada bagian-bagian utama hingga kinerja sistem keseluruhan. 

Pengujian sistem penggulungan tembaga berbasis mikrokontroler ini dilakukan pada setiap kompone sistem 

untuk mendapatkan hasil dari kerja keseluruhan sistem. 

- Pengaktifan Sistem 

Proses pertama yang dilakukan pada pengujian sistem ini ialah dengan melakukan pengaktifan sistem 

dengan memebrikan sumber arus pada sistem yang akan diuji. 

- Proses Kerja Sistem  

Pada pengujian ini dilakukan untuk mengetahui apakah sistem yang digunakan untuk melakukan 

penggulungan tembaga sudah berfungsi sesuai dengan kebutuhan sistem, sehingga apabila digunakan sistem 

telah siap dan sesuai dengan yang diharapkan. Dengan demikian dapat diketahui bahwa sistem sudah bekerja 

atau belum. Dengan cara menuliskan program untuk menguji keypad pada pengendali arduino dan 

menghasilkan output-an putaran motor stepper dengan delay waktu yang berbeda-beda -beda. 

- Pengujian Keypad 

Pada bagian ini dilakukan proses pengujian keypad untuk memasukkan input nilai atau waktu 

penggulungan tembaga, hasil pengujian keypad ini akan ditampilkan pada LCD. Gambar 8 dibawah merupakan 

tampilan dari hasil pengujian keypad. 

 

 
 

Gambar 8. Tampilan pengujian Keypad 
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- Pengujian LCD 

 Pada gambar 9 merupakan hasil pengujian dari LCD pada sistem penggulungan tembaga berbasis 

mikrokontroler ini. Hasil yang didapat dari pengujian LCD ini ialah dengan mengaktifkan LCD. 

 

 
 

Gambar 9 . pengujian LCD 

- Pengujian Motor Stepper 

Gambar dibawah merupakan tahap pengujian dari motor stepper, pada pengujian motor stepper ini 

didapatkan hasil berupa putaran motor stepper yang akan bergerak untuk melakukan penggulungan timah 

secara otomatis setelah mendapatkan input dari keypad. 

 

 
 

Gambar 10. Pengujian Motor Stepper 
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4. Kesimpulan 

Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari sistem perontok bulir padi dengan PWM ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Perancangan sistem penggulung tembaga Berbasis Arduino Uno sebagai pengendali utama sistem. Dengan 

keypad sebagai inputan dari jumlah gulungan yang diinginkan dan motor stepper sebagai media untuk 

proses penggulungan 

2. Implementasi teknik counter pada sistem ini dilakukan untuk menghitung waktu dalam proses 

penggulungan tembaga 

3. Sistem dapat membantu menggulung tambaga secara lebih cepat dan lebih efisien. 
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