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Abstrak. Meningkatnya permintaan konsumen terhadap masakan sate sebagai salah satu kuliner
tradisional menuntut inovasi dalam proses pembuatannya untuk meningkatkan efisiensi dan
konsistensi. Penelitian ini bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan sistem
pemanggang sate otomatis berbasis motor DC stepper sebagai solusi untuk usaha kecil. Sistem ini
menggunakan motor stepper DC sebagai otak utama, menggunakan mikrokontroler Arduino UNO
yang diprogram untuk mengatur suhu dan putaran otomatis sate. Pengukurannya menggunakan
sensor suhu LM35 internal untuk memantau suhu selama pemanggangan guna memastikan
kematangan sate yang optimal. Selain itu, sistem dilengkapi dengan antarmuka menggunakan
layar LCD yang terhubung dengan mikrokontroler Arduino UNO untuk memantau suhu dan
kondisi pemanggang sate, sehingga pengguna dapat dengan mudah mengatur parameter
pemanggangan sesuai keinginan. Selama pengujian prototipe, hasil menunjukkan bahwa sistem
pemanggang sate otomatis ini mampu menghasilkan sate dengan kematangan seragam dan
memenuhi standar kualitas. Selain itu, efisiensi waktu dan tenaga kerja meningkat sehingga
memberikan kontribusi positif terhadap produktivitas usaha kecil dan menengah. Secara
keseluruhan, pengembangan ini memberikan solusi inovatif dan efektif dalam meningkatkan
proses produksi sate, sehingga berdampak positif pada bisnis kuliner tradisional.

Kata Kunci - Automatic Grill, Sensor LM35, Motor Stepper 5V, Arduino UNO

|. PENDAHULUAN

Cara dan cara pemanggangan sangat mempengaruhi tingkat kematangan suatu
makanan. Pengusaha kecil masih menggunakan teknologi sederhana dan kurang
ramah lingkungan. Alat yang digunakan adalah pemanggang tradisional untuk
membakar ikan, ayam, kambing atau sate (menggunakan kipas manual). Dimana
proses pembakaran dilakukan dengan menggunakan arang batok kelapa yang diberi
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penyangga besi. [1]. Pengolahan dilakukan dengan cara dibalik hingga dirasa cukup
matang. Beberapa peneliti telah melakukan penelitian tentang pemanggang daging
yang dirancang dengan memanfaatkan kawat nikel sebagai pengubah energi listrik
menjadi energi panas [2].

Teknologi membuat segala sesuatu yang dilakukan lebih mudah. Manusia selalu
berusaha menciptakan sesuatu yang dapat memudahkan aktivitasnya, hal inilah yang
mendorong perkembangan teknologi yang telah menghasilkan banyak alat sebagai
alat untuk memudahkan aktivitas manusia bahkan menggantikan peran manusia
dalam suatu fungsi tertentu[3]. Pemilihan teknologi juga harus didasarkan pada aspek
ekonomi dan efisiensinya sehingga jenis teknologi energi yang dipilih paling optimal dari
segi aspek ekonomi dan lingkungan[4].

Sate adalah daging olahan yang terbuat dari berbagai jenis daging, seperti daging
sapi, ayam, domba, dan ikan, dipotong dadu. Berbagai sate melalui proses marinasi
daging dengan bumbu, kemudianditusuk dengan garpu, kemudian dipanggang di atas
bara panas, dibumbui lagi seperti sate bakar,sehingga rasa sate lebih terasa [5]. Sate
merupakan makanan yang populer di Indonesia, makanan ini sangat unik dan salah
satu makanan yang wajib dicoba[6]. Indonesia adalah negara dengan keragaman
budaya yang berbeda, resep untuk setiap daerah, tujuan kuliner untuk setiap
wisatawan. [7].

Sate berasal dari kata "satai", yang berarti potongan kecil daging yang ditusuk dan
dipanggang, dibumbuidengan kacang atau kecap: - ayam; - kambing. Ragam hidangan
sate di Indonesia sangat beragam baik dari segi rasa, maupun cara penyajiannya. [8]
[9]. untuk mengetahui suhu pembakaran, hanya saja penelitian ini tidak
membandingkan pengukuran dengan suhu menggunakan alat pengukur suhu[11],
sehingga pengukuran suhu hanya menggunakan sensor LM35 cukup diragukan., [12],
[13]. Penelitian ini membandingkan pengukuran suhu antara sensor LM35 dengan
alat thermogun merk Krisbow agar mendapatkan hasil pengukuran suhu yang pasti.
Alat ini menggunakan mikrokontroler [14], [15] Arduino UNO[16]. Untuk
mengontrol motor stepper 5 volt yang digunakan untuk memutar sate, ada dua mode
memutar sate, yaitu sate berputar terus menerus dan sate berputar setiap sudut 90°.
[17] Kondisi alat dan kondisi suhu dapat dipantau melalui layar LCD dengan
membuat alat ini agar memudahkan usaha rumahan dalam menjalankan proses
produksinya.

Il. METODE

Pendekatan penelitian Research and Development (R&D) digunakan dalam
penelitian ini untuk memperbarui dan mengembangkan penelitian sebelumnya[18].
Pendekatan R&D mencakup siklus tahapan penelitian dan pengembangan dengan
mempertimbangkan berbagai temuan penelitian di lapangan terkait produk yang akan
dikembangkan[19]. Membuat block diagram, flow chart, dan wiring diagram yang
akan digunakan adalah tiga langkah yang harus dilakukan[20]. Setiap proses
memiliki tujuan yang berbeda, namun pada akhirnya ketiga proses tersebut akan
berkolaborasi untuk mencapai tujuan akhir, yaitu terciptanya alat yang efektif dan
menguntungkan bagi bisnis rumahan.
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2.1 DESAIN SISTEM

Desain alat ini terdiri dari tiga tahap. Pertama, penjelasan tentang bagian-bagian
sistem dan hubungannya. Pada tahap kedua, diagram alur harus dibuat untuk
menunjukkan alur kerja sistem dan hubungannya. Pada tahap ketiga, diagram blok
harus dibuat untuk menunjukkan input, pemrosesan, dan output dari sistem dan
hubungannya satu sama lain. Secara bersama-sama, ketiga tahap ini memberikan
gambaran lengkap tentang sistem secara keseluruhan.

2.2 SISTEM DIAGRAM BLOK

Diagram blok sistem keseluruhan dibuat untuk memfasilitasi desain dan
fabrikasi alat pada perangkat yang ada. Di bawah ini adalah diagram blok
panggangan sate otomatis menggunakan motor stepper 5 volt dalam bisnis rumahan.
Seperti yang ditunjukkan pada gambar 1.

—» LCD16x2

Sensor LM35
Arduino UNO Motor Stepper 5
" Volt
Switch ON-OFF
ON — Relay | p»  Blower

Gambar 1. Sistem Diagram Blok

Ada 3 bagian rangkaian sistem pemanggang sate, yaitu: input, proses, dan
output. Pada bagianinput terdapat sensor yaitu sensor LM35 yang digunakan untuk
mengukur suhu dan Switch ON-OFF- ON yang digunakan untuk menghidupkan
motor stepper dengan dua mode kontrol, untuk mode pertama menggerakkan motor
stepper secara terus menerus dan mode kedua untuk menggerakkan motor stepper
setiap 90° akan berhenti dan berputar. Pada bagian proses terdapat mikrokontroler
Arduino UNO untuk memproses nilai input dari sensor input dan pada bagian proses
juga memproses nilai input pada switch ON-OFF-ON. Pada bagian output terdapat
LCD 16x2 untuk menampilkan kondisi alat dan nilai baca sensor input.

2.3 DESAIN PENGKABELAN

Wiring diagram pada Gambar 2 adalah rangkaian pengkabelan yang digunakan
dalam penelitian ini, Pada gambar, semua komponen yang berfungsi sebagai input dan
output terhubung ke mikrokontroler. Mikrokontroler menghubungkan komponen
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input dan output, mikrokontroler yang digunakan adalah Arduino UNO. Agar alat
yang digunakan dapat bekerja, semua komponen yang digunakan harusterhubung
dengan baik.

Gambar 2 menunjukkan beberapa komponen yang digunakan untuk tujuan berikut:

2.3.1 Sensor LM35 sebagai komponen pengukuran nilai suhu.

2.3.2 Sakelar ON-OFF-ON digunakan untuk menghidupkan dan mematikan
motor stepper.

2.3.3 Layar LCD digunakan sebagai alat antarmuka dari pengguna

2.34 Motor Stepper 5 Volt digunakan sebagai media untuk memutar sate.
2.35 Mikrokontroler Arduino UNO digunakan sebagai
otak rangkaian, tugasnya adalah mengolah data input dari
Swtich dan sensor sensor kemudian meneruskannya ke

komponen.
2.3.6 Relay digunakan sebagai saklar untuk menghidupkan dan mematikan
blower.
2.3.7 Blower digunakan sebagai output yang akan bekerja
jika tingkat debu dan suhu melebihikapasitas yang ditentukan.

Gambar 2. Desain Pengkabelan

Tabel 1. Penggunaan Port Arduino UNO

Port Arduino UNO Penggunaan
Tidak
1 4 AKTIFKAN 1
2 2 AKTIFKAN 2
3 GND Sakelar IN
4 5V Vcce sensor LM35
5 A0 Data sensor LM35
6 GND GND sensor LM35
7 8 IN 1 motor stepper
8 9 IN 2 Motor stepper
9 10 IN 3 motor stepper
10 11 IN 4 motor stepper
11 3 IN Relay
12 A4 LCD SCL 16x2
13 A5 LCD SDA 16x2
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Diagram Alir Sistem
Diagram alir digunakan untuk memudahkan proses penelitian. Program

dimulai dengan menginisialisasi program terlebih dahulu, kemudian sensor LM35
akan mengambil data suhu yang akan diproses oleh mikrokontroler Arduino UNO,
data suhu dan kondisi alat akan ditampilkan melalui layar LCD 16x2 yang dapat
digunakan untuk memantau alat.

Jika sakelar mode 1 diaktifkan, motor stepper akan berputar terus menerus dan
jika sakelar mode 1 dimatikan, motor stepper akan mati. Jika sakelar mode 2
diaktifkan, motor stepper akan berputar dan berhenti pada setiap sudut 90° dengan
jeda waktu masing-masing 2 detik, dan jika sakelar mode 2 dimatikan, motor stepper
akan mati.

Jika motor stepper dihidupkan baik dari mode switch 1 atau dari mode switch
2, maka mikrokontroler Arduino UNO langsung memproses data untuk
menghidupkan relay, dan dari relay tersebut akan mengaktifkan kipas yang akan
digunakan untuk memanaskan bara api pada rangkaian pemanggang sate otomatis.

I11. HASIL DAN PEMBAHASAN

3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian realisasi pemanggang sate otomatis menggunakan motor stepper 5
volt pada bisnis rumahan dapat dilihat pada Gambar 4. Semua komponen yang digunakan
akan dijelaskan dengan penomoransebagai berikut:

1. Sensor LM25, 2. Motor Stepper 5 volt, 3. Arduino UNO, 4. LCD 12C, 5. Estafet, 6.
Kipas.

Gambar 4. Hasil realisasi alat
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Langkah-langkah pengoperasian prototipe

mikrokontroler adalah sebagai berikut:

1. Pengguna dapat menyiapkan alat dan bahan yang digunakan dalam proses pengujian.

2. Sebagai sumber daya, sambungkan mikrokontroler ke adaptor 9 volt.

3. Pengguna memasukkan tusuk sate di lubang yang ditemukan pada setiap motor
stepper. Selain itu, pengguna dapat memastikan bahwa LCD menyala dengan
baik dan menampilkan data seperti suhu, dan kondisi motor stepper hidup atau
mati.

4. Setelah tusuk sate ditempatkan pada posisi yang tepat, pengguna dapat menekan
sakelar, ada dua mode sakelar untuk dua jenis penggerak tusuk sate, jika pengguna
menekan sakelar mode 1, motor stepper akan bergerak memutar tusuk sate secara
terus menerus dan LCD menunjukkan sakelar mode 1 ON. Juga kipas akan
menyala jika motor stepper mulai bergerak.

5.Jika pengguna menekan sakelar mode 2, motor stepper akan bergerak dan
berhenti memutar tusuksate pada setiap sudut 90° dengan waktu berhenti dan
bergerak setiap dua detik dan LCD menunjukkan mode 2 beralih ON. Juga
kipas akan menyala jika motor stepper mulai bergerak.

6. Jika motor stepper mulai bergerak, ini akan secara otomatis mengaktifkan relay
kemudian dari relayaktif akan digunakan untuk menyalakan kipas untuk menjaga
bara api dalam proses pemanggangan sate tetap hidup.

3.1. MENGUJI KONDISI DAN KINERJA PEMANGGANG SATE

Pengujian kondisi dan kinerja alat dilakukan agar dapat mengetahui bahwa alat yang dirakit
benar-benar sempurna dan layak sebelum menggunakan bahan yang ditentukan. Hasil yang
diperolehdari pengujian diperoleh alat rakitan berjalan normal sesuai harapan dan siap untuk
pengujian denganbahan yang ditentukan.

Waktu Input Mode  Mode Arus LM35
pengujian Dg a Berali  Berali searah Kondisi LCD . Kondisi
: ya hi h2 motor . visual
(setiap Arduino sensor Kondisi
1 menit) SATU _ Stepper
1. 9 Volt Di - Bekerja Biasa  Biasa Bagus
atas
2. 9 Volt Di - Bekerja Biasa  Biasa Bagus
atas
3. 9 Volt Di - Bekerja Biasa  Biasa Bagus
atas
4, 9 Volt Di - Bekerja Biasa  Biasa Bagus
atas
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5. 9 Volt
6. 9 Volt
7. 9 Volt
8. 9 Volt
9. 9 Volt
10. 9 Volt

Tabel 2. Menguji kondisi dan kinerja pemanggang

sate

3.2. SENSOR PENGUJIAN LM35 DENGAN THERMOGUN KRISBOW

atas

- Di

atas

- Di

atas

- Di

atas

- Di

atas

- Di

Bekerja
Bekerja
Bekerja
Bekerja
Bekerja

Bekerja

atas

Biasa

Biasa

Biasa

Biasa

Biasa

Biasa

Biasa

Biasa

Biasa

Biasa

Biasa

Biasa
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Bagus
Bagus
Bagus
Bagus
Bagus

Bagus

Pengujian ini dilakukan untuk memastikan akurasi pengukuran sensor suhu
LM35 dengan membandingkan pengukuran suhu menggunakan thermogun krisbow
yang dapat dilihat pada Gambar

5. Pengukuran dilakukan setiap 1 menit, dan hasilnya ditunjukkan pada Tabel 2.
Menurut hasil penelitian, pengukuran sensor LM35 dengan alat thermogun Krisbow
tidak memiliki perbedaan yang signifikan pada hasil pengukuran, maka dapat
disimpulkan bahwa sensor LM35 dalam kondisi baik dandapat digunakan.

Gambar 5. Thermogun Krisbow

Tabel

3.  Sensor

Thermogun Krisbow

Pengujian

LM35 Dengan
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Waktu Sensor Thermogun
LM35 Krisbow Perbedaan Kesalah

pengujian an

(setiap 1 menit)

L 120°C  121°C 1 0,008 %
2 119°C  119°C 0 0%
3. 120°C  120°C 0 0%
4, 122°C  121°C 1 0,008 %
5. 120°C  120°C 0 0%
6. 120°C  120°C 0 0%
7. 121°C  120°C 1 0,008 %
8. 120°C  119°C 1 0,008 %
9. 122°C  122°C 0 0%
10. 121°C  121°C 0 0%

Tabel 2 merupakan hasil pengujian perbandingan suhu yang telah diukur
menggunakan thermogun Krisbow dan sensor LM35. Persentase kesalahan pengukuran
diperoleh dari membagi nilai selisih bacaan dengan nilai termometer kemudian
dikalikan dengan 100%.

Kesalahan = perbedaan nilai
baca x 100% Nilai
thermogun

Berdasarkan rumus di atas, hasil perhitungan yang diperoleh adalah sebagai berikut:

Kesalahan =1 x 100 % =
0,008 %121

3.3. MENGUJI JARAK KIPAS PADA PENGARUH SUHU BARA PANGGANGAN

Pengujian jarak Kipas terhadap pengaruh suhu bara panggangan menggunakan
sensor LM35 dalam pengukurannya dan hasilnya ditunjukkan pada Tabel 3. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa semakin dekat jarak kipas ke bara, semakin tinggi
suhu pada bara panggangan. Hasil uji suhu yang sesuai dan akan digunakan pada
alat pemanggang sate sekitar 150°C, kemudian pada sate panggangan uji jaraknya

Set antara kipas dan bara adalah 5 cm.
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Tabel 4. Menguiji jarak kipas pada pengaruh suhu bara panggangan

Waktu

j Kipas jarak Suhu
pengujian
(setiap 1 menit)
1 Di atas lcm 170°C
2. Di atas 5cm 151°C
3. Di atas 10cm 136 °C
4. Di atas 15cm 117°C
5. Di atas 20 cm 100 °C
6. Di atas 25¢cm 88 °C
7. Di atas 30cm 70 °C

3.4. MENGUJI MODE MOTOR STEPPER 1 TUSUK SATE BERPUTAR TERUS MENERUS

Pengujian motor stepper mode 1 memutar sate secara terus menerus untuk menemukan
perbandingan mana yang lebih baik antara mode 1 atau mode 2 dalam memanggang sate ayam.
Pada hasil pengujian pemanggang sate otomatis, kondisi sate ayam dalam kondisi sempurna.

Tabel 5. Menguji mode motor stepper 1 tusuk sate berputar terus menerus

Waktu .
Kip Suhu Kondisi Sate
pengujian as
(setiap 1 menit)
1. Di 149 °C Matang
atas
2. Di 151°C Matang
atas
3. Di 150 °C Matang
atas
4. Di 150 °C Matang
atas
5. Di 151°C Matang
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10.

ata

Di
atas
Di
atas
Di
atas

Di
atas

Di
atas

149 °C

152 °C

151°C

150 °C

151°C

Matang
Matang
Matang
Matang

Matang

3.1. PENGUJIAN PENGUJIAN MOTOR STEPPER AKAN BERGERAK DAN BERHENTI
MEMUTAR SATE PADA SETIAP SUDUT 90°

Pengujian motor stepper akan bergerak dan berhenti memutar sate pada setiap
sudut 90° yang dilakukan untuk menemukan perbandingan yang lebih baik antara
mode 1 atau mode 2 dalam memanggang sate ayam. Pada hasil pengujian kondisi
sate ayam meskipun sudah dimasak namun lebih banyak pengujian hasilnya gosong.

Tabel 6. Pengujian Pengujian motor stepper akan bergerak dan berhenti
memutar sate pada setiapsudut 90°

Waktu N
.. Kip Suhu Kondisi Sate
pengujian as
(setiap 1 menit)

1 Di 150 °C Matang
atas

2. Di 150°C Hangoan
atas

3. Di 152 °C Matang
atas

4, Di 149 °C Hangoan
atas

5. Di 150°C Hangoan
atas

6. Di 150°C Hangoan
atas

7. Di 152°C Hangoan
atas

8. Di 151°C Hangoan
atas

9. Di 150°C Hangoan
atas

10. Di 151°C Hangoan
atas
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IV. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengujian, menunjukkan bahwa sensor LM35 memiliki tingkat
akurasi yang baik.Alat ini berfungsi seperti yang diharapkan. Terbukti dengan sensor
yang dapat mendeteksi suhu dengan tepat, rangkaian dapat bekerja dengan sempurna,
dan dapat mengirim data yang kemudian akan ditampilkan pada LCD. Setelah
beberapa kali percobaan, alat ini dapat berfungsi sesuai keinginan. Hasil pengujian
alat pemanggang sate otomatis antara mode switch 1 dan mode switch 2, menemukan
bahwa mode switch 1 lebih baik dalam memanggang sate daripada mode switch 2,
oleh karena itu mode switch 1 lebih direkomendasikan untuk memanggang sate.
Secara keseluruhan, pengembangan ini memberikan solusi inovatif dan efektif dalam
meningkatkan proses produksi sate, sehingga penemuan alat ini dapat memberikan
dampak positif bagi bisnis kuliner rumahan.
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