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ABSTRAK

Rangkaian-rangkaian elekronika sekarang ini sudah semakin kompleks
sehingga seringkali diperlukan suatu alat yang dapat melakukan pengukuran
terhadap besaran arus, tegangan, hambatan dan Iain-lain. Umumnya untuk
melakukan pengukuran terhadap besaran arus digunakan Amperemeter.
Pengukuran arus dengan menggunakan Amperemeter kelemahannya adalah
pengukuran tidak dapat menampilkan bentuk sinyal arus yang terukur. Atas dasar
tersebut terpikirkan untuk membuat sebuah simulasi pengukuran arus yang dapat
menampilkan bentuk sinyal sesuai dengan arus yang terukur. Perancangan ini
mengunakan sensor Effek Hall UGN3503 sebagai sensor pengukur arus, Sensor
EffekHall UGN3503 dapat mengukur medan magnet yang ditimbulkan dari kawat
yang teraliri arus listrik. Besarnya tegangan keluaran sensor ini setara dengan arus
listrik yang mengalir pada kawat. Prinsip kerja dari simulasi pengukur arus
berbasis PC {Personal Computer) ini adalah sebagai berikut : rangkaian deteksi
arus digunakan untuk mengukur arus kemudian besaran arus tersebut diubah
menjadi besaran digital dengan menggunakan ADC 10 bit yang dimiliki oleh
mikrokontroler ATMega8535. Besaran digital keluaran dari ADC dikirim ke PC
melalui port serial dan oleh PC data tersebut diubah menjadi gambar/kurva sinyal.
Dari perancangan yang dilakukan simulasi pengukuran arus berbasis PC yang
dirancang ini dapat menampilkan sinyal arus dan tegangan dengan error
pengukuran tegangan pada beban 15 watt sebesar 11,8 %, pada beban 25 watt
sebesar 4,5 % dan pada beban 60 watt errornya sebesar 2,15 %. Sedangkan error
pengukuran arus pada beban 5 watt sebesar 22,9 %, pada beban 25 watt sebesar
19,4 % dan pada beban 60 watt errornya sebesar 3,75 %.
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TAKARIR

Akumulator

Register mikrokontroler yang digunakan untuk menyimpan dan
melakukan semua proses aritmatika

Asinkron

Jenis komunikasi serial yang diawali dengan start bit dan diakhiri dengan
stop bit

Assembler

Bahasa pemrograman mikrokontroler

Atmel

Sebuah perusahaan pembuatflash memory beraristektur MCS51 dan AVR

AVR (Alfand Vegard's Rise processor)
Jenis mikrokontroler produksi ATMEL yang berarsitektur RISC

Bit

Bit adalah ukuran terkecil data digital. Bit biasanya hanyalah merupakan
pilihan antara 0 dan 1. Dimana 0 biasanya berarti 'Off dan 1 berarti 'On'

Baudrate

Kecepatan data serial dengan satuan bps (bitper second)

Bps
Kecepatan data dalam bitper second

Byte
Byte adalah merupakan kumpulan beberapa bit (1 Byte = 8 bit)

Chip
Sebuah kepingan IC (IntegratedCircuit)

Clock

Sinyal kotak untuk menentukan kecepatan kerja dari perangkat digital

Compiler
Software untuk merubah ekstensi file tertentu kedalam ekstensi file yang
lainnya

Cycle
Kecepatan siklus mesin program



Delay
Waktu tunda

Digital
Data dalam bentuk angka 0 dan 1

Downloader
Perangkat yang digunakan untuk mengisi program dari komputer ke
mikrokontroler

Emulator

Software untuk simulator perangkat keras

Frekuensi
Frekuensi adalah jumlah pulsa/getaran dalam waktu 1detik dengan rumus
f = 1/T. dimana T adalah periode

Ground
Titik referensi tegangan biasanya untukmenentukan 0 V

Hardware
Perangkat keras, berupa rangkaian elektronika

Hexadesimal
Jenis bilangan enambelasan yang terdiri dari bilangan 0-9 dan A-F

IC (Integrated Circuit)
Sebuah alat yang didalamnya terdapat rangkaian elektronis dengan fungsi
tertentu

Interupsi
Selaatau pemberhentian sesuatu untuk sementara waktu

MHz (Mega Hertz)
Jutaan gerak tiap detik

Mikrokontroler
Sebuah alat atau IC kecil yang dapat digunakan untuk mengendalikan
sebuah system

Osilator

Osilator adalah pembangkit sinyal clock
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Periode

Periode adalah waktu untuk 1 gelombang penuh atau waktu I pulsa
rumusnya T = 1/f, dimana f adalah frekuensi

Prosesor

Prosesor adalah suatu piranti digital yang berfungsi untuk memproses data

Port

Sebuah jalur atau pintu yang dapat digunakan sebagai masukan atau
keluaran

RAM (Random Access Memory)
Memori yang dapat diolah secara acak, biasanya digunakan sebagai
penyimpan data untuk sementara waktu

Register
Sebuah kumpulan data digital dalam mikrokontroler, dapat digunakan
untuk mengatur atau melihat keadaan mikrokontroler

RST (Reset)
Keadaan awal dari sistem

ROM (Read Only Memory)
Memori yang hanya dapat dibaca, biasanya digunakan untuk menyimpan
data program yang akan dijalankan pada mikrokontroler

Sinkron

Komunikasi serial yang memerlukan sinyal clock saat pengiriman atau
penerimaan data

Software

Perangkat lunak, berupa pemrograman komputer

SPI (Serial Peripheral Interface)
Antar muka untuk pemrograman serial

Timer/Counter

Aplikasai mikorontroler untuk pewaktu dan pengitung yang dibedakan
dari pemberian input clock

USART (Universal SynchronousAnd Asynchronous Receiver/Transmitter)
Jenis komunikasi serial singkron dan asinkron pada mikrokontroler AVR

vcc

Tegangan refefensi positif (+)
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Rangkaian-rangkaian elekronika sekarang ini sudah semakin kompleks

sehingga seringkali diperlukan suatu alat yang dapat melakukan pengukuran

terhadap besaran-besaran seperti arus, tegangan, hambatan dan Iain-lain. Pada

umumnya untuk melakukan pengukuran terhadap besaran-besaran tersebut

digunakan beberapa alat ukur seperti Amperemeter, Voltmeter, Ohmmeter atau

Osiloscop. Pengukuran arus dengan menggunakan Amperemeter kelemahannya

adalah pengukuran tidak dapat menampilkan bentuk sinyal arus yang terukur

sedangkan jika menggunakan osiloskop tidak dapat mengukur bentuk sinyal arus

karena osiloskop hanya bisa mengukur bentuk sinyal tegangan saja.

Atas dasar tersebut terpikirkan untuk membuat sebuah simulasi

pengukuran arus yang dapat menampilkan bentuk sinyal sesuai dengan arus dan

tegangan yang terukur. Perancangan ini memanfaatkan aplikasi dari Sensor Effek

Hall UGN3503 dimana sensor ini dapat mengukur medan magnet yang

ditimbulkan dari kawat yang teraliri arus listrik. Besarnya tegangan keluaran

sensor ini setara dengan medan magnet magnet yang dideteksi dan arus yang

mengalir pada kawat. Perancangan ini juga memanfaatkan beberapa fasilitas yang

dimiliki oleh komputer dan mikrokontroler seperti fasilitas pemrograman berbasis



objek dengan bahasa pemrograman Delphi dan fasilitas ADC 10 bit yang dimiliki

mikrokontroler ATMega8535.

1.2. Perumusan Masalah

Dengan latar belakang seperti yang disebutkan diatas maka dapat ditarik

sebuah rumusan masalah yaitu : Bagaimana membuat rancangan simulasi

pengukur arus berbasis PC (Personal Computer).

1.3. Batasan Masalah

Simulasi pengukur arus berbasis PC (Personal Computer) ini memiliki

batasan-batasan pembahasan sebagai berikut:

1. Simulasi ini hanya dapat menampilkan bentuk sinyal sesuai dengan arus

yang terukur.

2. Sistem pengendali yang digunakan adalah mikrokontroler ATMega8535 dan

PC (Personal Computer).

1.4. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai pada perancangan simulasi pengukur arus berbasis

PC (Personal Computer) ini adalah membuat alat yang dapat mensimulasikan

bentuk sinyal berdasarkan arus yang terukur.



1.5. Metode Penelitian

Untuk mencapai hasil yang baik dalam perancangan simulasi pengukur

arus berbasis PC (Personal Computer), maka perlu dilakukan beberapa

metodelogi penelitian sebagai berikut:

1. Studi pustaka

Studi pustaka digunakan untuk mendapatkan informasi yang berkaitan

dengan perancangan alat seperti teori tentang pemrograman mikrokontroler

ATMega8535, pemrograman Delphi 7.0, perancangan sensor arus UGN3530 dan

teori-teori pendukung lainnya.

2. Perancangan sistem

Perancangan sistem merupakan perancangan alat yang menjadi obyek

penelitian. Perancangan sistem meliputi perancangan hardware dan software.

3. Pengujian alat

Pengujian alat dilakukan dengan cara menjalankan alat dan memastikan

apakah alat sudah berfungsi sesuai dengan perancangan.

4. Implementasi alat

Implementasi alat dilakukan dengan cara mengaplikasikan alat yang

dirancang untuk melakukan pengukuran arus dan tegangan serta menampilkan

grafik arus dan tegangan.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir dengan judul " Simulasi pengukur

arus berbasis PC (Personal Computer) " adalah sebagai berikut:



BAB I PENDAHULUAN

Bab ini akan menguraikan latar belakang dan alasan pemilihan

judul, tujuan penulisan, batasan masalah, metodoiogi dan sistem

penulisan.

BAB II LANDASAN TEORI

Bab ini berisi teori dan rumusan yang merupakan acuan

perancangan dalam pembuatan rangkaian yang meliputi penjelasan

tentang gambaran alat, karakteristik dan kegunaan komponen-

komponen pendukung.

BAB III PERANCANGAN SISTEM

Bab ini berisi mengenai perancangan perangkat keras dan

perangkat lunak keseluruhan sistem.

BAB IV ANALISA DAN PEMBAHASAN

Bab ini menguraikan proses pengujian, pegukuran alat dan analisa

dari alat yang dibuat.

BAB V PENUTUP

Bab ini merupakan akhir penyusunan laporan tugas akhir, yang

berisi tentang kesimpulan dari hasil pengamatan dan saran-saran

dari penyusun guna perbaikan dan pengembangan alat ini.



BAB II

DASAR TEORI

2.1. Mikrokontroler ATMega8535

Mikrokontroler ATMega8535 ini merupakan mikrokontroler 8 bit

keluarga AVR yang memiliki beberapa fasilitas seperti : memiliki kapasitas/a.?/?

memori sebesar 8 Kbytes, 512 byte memori SRAM dan 512 byte memori

EEPROM, 2 buah timer/counter 8 bit dan 1 buah timer/counter 16 bit, 4 buah

channel PWM, ADC 10 bit 8 channel dan Analog Comparator, 32 bit

programmable I/O, 4 bit serial peripheral interface (SPI) dan Programmable

serial (USART).

2.1.1. Konfigurasi Pin ATMega8535

Gambar 2.1 berikut ini menunjukkan tampilan pin-pin mikrokontroler

ATMega8535
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Gambar 2. 1. Tampilan Pin ATMega8535

Dari tampilan pin seperti diatas dapat dijelaskan sebagai berikut.

a. VCC : Digunakan untuk masukan tegangan (power suplai) sebesar 5 volt.

b. AVCC : Digunakan untuk masukan tegangan ADC.



c. AREF : Merupakan masukan tegangan refrensi ADC.

d. Reset : Digunakan untuk reset, mikrokontroler akan mereset program jika pin

ini berlogika low selama 50ns.

e. Gnd : Pin ground

f. Port A : Merupakan kelompok 8-bit bi-directional I/O Port (PAO - PA7).

Pada port ini juga berfungsi sebagai 8 bit chanel ADC (ADCO -

ADC7).

g. Port B : Merupakan kelompok S-hit bi-directional I/O Port (PBO - PB7).

Port B memiliki beberapa fungsi khusus yaitu TO dan Tl untuk

input counter, AINO dan AIN1 untuk input analog comparator. SS,

MOSI, MISO, SCK untuk komunikasi serial SPI.

h. Port C : Merupakan kelompok 8-bit bi-directional I/O Port (PCO - PC7).

Port C memiliki beberapa fungsi khusus yaitu TOSCl,TOSC2,

OC2 dan input komunikasi serial I2C yaitu SDA dan SCL.

i. Port D : Merupakan kelompok 8-bit bi-directional I/O Port (PDO - PD7).

Port D memiliki beberapa fungsi khusus yaitu input interupsi

eksternal (INTO dan INT1), komunikasi USART (TXD dan RXD)

dan OC1B, OC1A, ICP1.

j. X-TAL 1: Merupakan input dari inverting osilator.

k. X-TAL2 : Merupakan output dari inverting osilator.



2.1.2. Instruksi Mikrokontroler ATMega8535

Mikrokontroler ATMega8535 memiliki 130 macam instruksi. Instruksi-

instruksi mikrokontroler AVR dapat dibagi sebagai berikut:

a. Instruksi transfer data, instruksi ini berfungsi untuk tranfer data antara register

ke register, memori ke memori, register ke memori, antarmuka ke register

dan antar muka ke memori.

b. Instruksi aritmatika dan logic, instruksi aritmatika meliputi penjumlahan,

pengurangan, penambahan satu (increament), dan pengurangan satu

(decreament). Instruksi logika dan manipulasi bit, yang melaksanakan operasi

AND, OR, XOR, perbandingan, penggeseran dan komplemen data.

c. Instruksi Bit dan Bit-Test, yaitu instruksi untuk setting kondisi tiap bit, baik set

maupun clear, bahkan ada beberapa variasi, seperti instruksi putar, hingga

watchdog reset.

d. Instruksi percabangan, yang berfungsi mengubah urutan normal pelaksanaan

suatu program menjadi sesuai yang dikehendaki. Dengan instruksi ini program

yang sedang dilaksanakan akan mencabang ke suatu alamat tertentu. Instruksi

percabangan dibedakan atas percabangan bersyarat dan percabangan tanpa

syarat.

e. Instruksi stack, I/O dan kontrol, yang digunakan untuk mengatur penggunaan

stack, membaca/menulis/wr/ I/O serta pengontrolan-pengontrolan.



2.1.3. USART (UniversalSynchronous, Asynchronous Receiver, Transmitter)

ATMega8535 dilengkapi dengan komunikasi Universal Synchronous and

Asynchronous Receiver Transmitter (USART) dengan kemampuan sebagai

berikut:

1. Mode komunikasi serial sinkron (synchronous) dan Asinkron

(Asynchronous)

2. Baud Rate Generator yang dapat membangkitkan berbagai macam

kecepatan pengiriman (baudrate-bps).

3. Mode pengiriman data 5,6,7,8atau 9 bit dan 1atau 2 stop bit

4. Membangkitkan Odd atau Even parity dan parity check dari hardware.

5. Overrun Detection dan FrammingError Detection

6. Noise Filtering dalam False Start Bit Detection.

7. Tiga interupsi terpisah untuk TX complete, TX Data register Empty, dan

RX complete

Untuk membangkitkan kecepatan pengiriman data (baud rate) diperlukan

persamaan-persamaan seperti pada Tabel 2.1 berikut

Tabel 2. 1. Persamaan Baud Rate

Mode operasi Nilai Baud Rate Nilai UBRR

Mode Asynchronous normal RiTin- J°sc UBRR = f°sr 1
\6BAUD\6(UBRR + ])

Mode Asynchronous double

speed
n4irr\- -lose UBRR= f0!*' 1

8BAUD8(UBRR +1)

Mode Synchronous Master dai rn _ Jose UBRR = ^ASr 1
2 BAUD2(UBRR+\)

Ket: foes : Frekuensi kristal



Tabel 2. 2. Pilihan Tegangan Referensi
REFS! REFSO Pilihan Tegangan Referensi

0 0 Tegangan dari AREF. Internal Vref dimatikan

AVCCdengan kapasitor pada pin AREF

Tidak digunakan

2.56 Vtegangan internal dengan kapasitor pada pin AREF

Bit5 -> ADLAR : ADC Left Adjust Result

Bit 4:0 -> MUX 4:0 : Analog Channel and Gain Selection Bits

Tabel pilihan chanel analog dan Gain seperti pada Tabel 2.3 berikut

Tabel 2. 3. Pilihan Chanel Analog dan Gain
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MUX 4:0

00000

00001

00010

00011

00100

00101

00110

00111

01000

01001

01010

01011

01100

01101

oiiio

01111

10000

10001

10010

10011

10100

10101

10110

10111

11000

11001

11010

11011

11100

Single Ended input
ADCO

ADC1

ADC2

ADC3

ADC4

ADC5

ADC6

ADC7

Pos differential input \ Neg differential input | Gain

11110

inn

1,22 V

OV

ADCO

ADC1

ADCO

ADC1

ADC2

ADC3

ADC2

ADC3

ADCO

ADC1

ADC2

ADC3

ADC4

ADC5

ADC6

ADC7

ADCO

ADC1

ADC2

ADC3

ADC4

ADC5

ADCO

ADCO

ADCO

ADCO

ADC2

ADC2

ADC2

ADC2

ADC1

ADC1

ADC1

ADC1

ADC1

ADC1

ADC1

" ADC1
ADC2

ADC2

ADC2

ADC2

ADC2

ADC2

lOx

lOx

200x

200x

lOx

IQx

200x

200x

lx

1x

lx

lx

lx



2. Register ADCSRA (ADC Control and Startus Register A)

Tampilan bit register ADMUX seperti pada Gambar berikut

Bit 7 Bit 6 Bit 5 Bit 4 Bit 3 Bit 2 Bit 1

| ADEN { ADSC | ADATE | AD1F | ADIE | ADPS2 | ADPS1 | ADPSO
Reset: OOOOOOOO

Gambar 2. 3. Tampilan bit Register ADCSRA

Bit 7 -> ADEN : ADC Enable

Bit 6 -» ADSC : ADC Start Conversion

Bit 5 -> ADATE : ADC Auto Trigger Enable

Bit 4 -> ADIF : ADC Interrupt Flag

Bit 3 -» ADIE : ADC Interrupt Enable

Bit 2:0 -> ADPS[2:0] : ADC Prescaler Select Bits

Tabel 2. 4. Pilihan Prescaler ADC

ADPS2 ADPS1 ADPSO Faktor pembagi

0 0 0 2

0 0 1 2

0 1 0 4

0 1 1 8

1 0 0 16

1 0 1 32

1 1 0 64

1 1 1 128
i
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Bill)

3. Register Data (ADCL dan ADCH)

Register ini digunakan untuk menyimpan hasil konversi register ini diatur

oleh bit ADLAR register ADMUX
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Jika ADLAR =0 Register ADCL berisi 8bit data low dan register ADCH

berisi 2 bit high. Sedangkan jika ADLAR = 1, register ADCL berisi 2 bil low dan

ADCH berisi 8 bit high.

2.2. Sensor Effect Hall

sensor effect Hall merupakan sensor yang digunakan untuk mendeteksi

medan magnet, sensor Effect Hall akan menghasilkan sebuah tegangan yang

proporsional dengan kekuatan medan magnet yang diterima oleh sensor tersebut.

Pendeteksian perubahan kekuatan medan magnet cukup mudah dan tidak

memerlukan apapun selain sebuah inductor yang berfungsi sebagai sensornya.

Kelemahan dari detektor dengan menggunakan induktor adalah kekuatan medan

magnet yang statis (kekuatan medan magnetnya tidak berubah) tidak dapat

dideteksi.

Oleh sebab itu diperlukan cara yang Iain untuk mendeteksinya yaitu

dengan sensor yang dinamakan dengan sensor 'effect halV. Sensor ini terdiri dari

sebuah lapisan si Iikon yang berfungsi untuk mengalirkan arus listrik.

Arab Arus L-stnk Aran Arus Listrik

Lapisan Sihkcn S Lap.san Silikon
Eiektroda • y' Elektroda

1 I > • <I > •
Eiekiroda § Elektroda

Gambar 2. 4. Unjuk Kerja Sensor Effect Hall
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Sensor effect hall ini hanyaterdiri dari sebuah lapisan silikon dan dua buah

elektroda pada masing-masing sisi silikon. Hal ini akan menghasilkan perbedaan

tegangan pada outputnya ketika lapisan silikon ini dialiri oleh arus listrik. Tanpa

adanya pengaruh dari medan magnet maka arus yang mengalir pada silikon

tersebut akan tepat ditengah-tengah silikon dan menghasilkan tegangan yang sama

antara elektrode sebelah kiri dan elektrode sebelah kanan sehingga menghasilkan

tegangan beda tegangan 0 volt pada outputnya.

Ketika terdapat medan magnet mempengaruhi sensor ini maka arus yang

mengalir akan berbelok mendekati/menjauhi sisi yang dipengaruhi oleh medan

magnet. Ketika arus yang melalui lapisan silikon tersebut mendekati sisi silikon

sebelah kiri maka terjadi ketidak seimbangan tegagan output dan hal ini akan

menghasilkan sebuah beda tegangan di outputnya.

Semakin besar kekuatan medan magnet yang mempengaruhi sensor ini

akan menyebabkan pembelokan arus di dalam lapisan silikon ini akan semakin

besar dan semakin besar pula ketidakseimbangan tegangan antara kedua sisi

lapisan silikon pada sensor. Semakin besar ketidakseimbangan tegangan ini akan

menghasilkan beda tegangan yang semakin besar pada output sensor ini.

Arah pembelokan arah arus pada lapisan silikon ini dapat digunakan untuk

mengetahui polaritas kutub medan magnet yang mempengaruhi sensor effect hall

ini. Sensor effect hall ini dapat bekerja jika hanya salah satu sisi yang dipengaruhi

oleh medan magnet. Jika kedua sisi silikon dipengaruhi oleh medan magnet maka

arah arus tidak akan dipengaruhi oleh medan magnet itu. Oleh sebab itu jika
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kedua sisi silikon dipengaruhi oleh medan magnet maka tegangan outputnya tidak

akan berubah.

Sensor yang digunakan di dalam proyek ini adalah sensor UGN3503U.

Sensor ini akan menghasilkan tegangan yang proporsional dengan kekuatan

medan magnet yang dideteksi oleh sesnor ini. Selain itu komponen ini dipilih

karena relatif murah, mudah digunakan dan mempunyai performa yang cukup

baik. Sensor UGN3503 ini mempunyai 3 pin antara lain :

Pin 1 : VCC, pin tegangan suplai

Pin 2 : GND, pin ground

Pin 3 : Vout, pin tegangan output.

/ ///V/AT?*// A

Gambar 2.5. Pinout Sensor Effect Hall UGN3503U

Di dalam sensor ini sudah dibangun sebuah penguat yang memperkuat

sinyal dari rangkaian sensor dan menghasilkan tegangan output ditengah-tengah

tegangan suplai. Pada sensor ini jika mendapat pengaruh medan magnet dengan

polaritas kutub utara maka akan menghasilkan pengurangan pada tegangan output

sebaliknya jika terdapat pengaruh medan magnet dengan polaritas kutub selatan

maka akan menghasilkan peningkatan tegangan pada outputnya. Sensor ini dapat

merespon perubahan kekuatan medan magnet mulai kekuatan medan magnet yang



statis maupun kekuatan medan magnet yang berubah-ubah dengan frekuensi

sampai 20KHz.

HtG

♦ • GROUND

Gambar2. 6. Blok Diagram Rangkaian Internal UGN3503U

Sensor hall effect UGN3503 ini mempunyai suplai tegangan yang cukup

lebar yaitu mulai 4.5V sampai 6V dengan kepekaan perubahan kekuatan medan

magnet sampai frekuensi 23KHz.

2.3. Komunikasi RS232

Komunikasi serial RS232 digunakan sebagai antarmuka antara komputer

dengan mikrokontroler. Agar level tegangan dataserial dari mikrokontroler setara

dengan level tegangan komunikasi port serial PC, diperlukan MAX232 untuk

mengubah ke tegangan TLL/CMOS logic levelRS232. .

Ada tiga hal pokok yang diatur standard RS232, antara lain bentuk sinyal dan

level tegangan yang dipakai, penentuan jenis sinyal dan konektor yang dipakai,

serta susunan sinyal pada kaki-kaki di konektor, penentuan tata cara pertukaran

informasi antara komputer dan alat-alat pelengkapnya. Gambar 2.7 berikut

menunjukkan rangkaian koneksi RS232 dengan mikrokontroler.



TC4

1uF

C5

1 i .F

6
vcc —

ia_

R1IN

R2IN

T1IN

T2IN

C+

C1-

C2+
C2-

V+

V-

R10UT

R20UT

T10UT

T20UT

-C iRxn

CONNECTOR DB9

1 ~

^
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Gambar 2. 7. Rangkaian koneksi RS232 dengan mikrokontroler

2.4. Penguat Oprasional (Operational Amplifier)

Penguat operasional (Op Amp) adalah suatu rangkaian terintegrasi yang

berisi beberapa tingkat dan konfigurasi penguat diferensial. Penguat operasional

memiliki dua masukan dan satu keluaran serta memiliki penguatan DC yang

tinggi. Untuk dapat bekerja dengan baik, penguat operasional memerlukan

tegangan catu yang simetris yaitu tegangan yang berharga positif (+V) dan

tegangan yang berharga negatif (-V) terhadap tanah (ground). Simbol penguat

operasional ditunjukkan pada Gambar 2.8 berikut:

+ Vcc

Non-Inverting input

Inverting input

Vcc

Output

Gambar 2. 8. Simbol penguat operasional (Op-Amp)
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Penguat operasional banyak digunakan dalam berbagai aplikasi karena

beberapa keunggulan yang dimilikinya, seperti penguatan yang tinggi, impedansi

masukan yang tinggi, impedansi keluaran yang rendah dan lain sebagainya.

Berikut ini adalah karakteristik dari Op Amp ideal:

1. Penguatan tegangan lingkarterbuka (open-loop voltage gain) Avol = o°-

2. Tegangan ofset keluaran (output offset voltage) V0o = 0

3. Hambatan masukan (input resistance) Ri = oo

4. Hambatan keluaran (output resistance) R0 = 0

5. Lebar pita (band width) BW = oo

6. Waktu tanggapan (respon time) = 0 detik

7. Karakteristik tidak berubah dengan suhu

Kondisi ideal tersebut hanya merupakan kondisi teoritis tidak mungkin

dapat dicapai dalam kondisi praktis. Tetapi para pembuat Op Amp berusaha untuk

membuat Op Amp yang memiliki karakteristik mendekati kondisi-kondisi di atas.

Karena itu sebuah Op Amp yang baik harus memiliki karakteristik yang

mendekati kondisi ideal. Berikut ini beberapa aplikasi dari penguat oprasional

(Op-Amp) sebagai berikut:

2.4.1. Op-Amp sebagai penguat inverting

Dari namannya, maka dapat diketahui bahwa sinyal masukan dari penguat

jenis ini diterapkan pada masukan inverting dari Op Amp, yaitu masukan dengan

tanda "-". Sinyal masukan dari pengaut inverting berbeda fasa sebesar 180°

dengan sinyal keluarannya. Jadi jika ada masukan positif, maka keluarannya



adalah negatif. Rangkaian penguat inverting seperti ditunjukkan pada Gambar 2.9

berikut:

r
«—< IVout

Gambar 2. 9. Rangkaian penguatInverting

Pada penguat inverting besarnya Vout merupakan perkalian antara nilai

penguatan (Av) dengan tegangan masukan (Vin) atau,

Vout = Av •Vin, Dimana

Rf • • ,, RfAv = , sehingga Vout = Vin
Ri Ri

(2.1)

2.4.2. Op-Amp sebagai penguat non inverting

Rangkaian penguat non inverting ditunjukkan padaGambar2.10. berikut:

Vin I >
*—< IVout

Gambar 2. 10. Rangkaian penguatnon-inverting

Gambar 2.10 di atas adalah gambar sebuah penguat non inverting.

Penguat tersebut dinamakan penguat non inverting karena masukan dari penguat

tersebut adalah masukan non inverting dari Op Amp. Sinyal keluaran penguat
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jenis ini sefasa dengan sinyal keluarannya. Adapun besar penguatan dari penguat

ini dapat dihitung dengan rumus

R1 + R2
Av = ———, atau

Av = l

RI

R2

RI

(2.2)

Sehingga diketahui besarnya tegangan keluaran penguat non inverting

adalah

R2
Vout = 1 + —Vin

RI
(2.3)

2.4.3. Op-Amp sebagai penjumlah (Adder)

Aplikasi Op-Amp sebagai penjumlah seperti pada gambar 2.11 berikut

V1

V2l >-

V3l >-

R1

R2

R3

Rf

Vout

Gambar 2. 11. Rangkaian penjumlah

Dari rangkaian diatas dapat dilihat bahwa tegangan keluarannya

merupakan jumlah arus masukan dikali resistor Rf. Sehingga dapat dibuatkan

rumus sebagai berikut:



Vout = Rf(l, +I2 + +In),atau

Vout = R, —'- + —i- + .
VR, R2

Vn
R

n J

2.4.4. Rangkaian Integrator

Rangkaian integratorditunjukkan pada Gambar 2.12. berikut:

r
•—< IVout

20

(2.4)

Gambar2. 12. Rangkaian integrator

Rangkaian integrator biasanya digunakan untuk melakukan operasi-

operasi perhitungan integral. Tegangan keluaran dari rangkaian integrator adalah

sebagai berikut:

Vout =

RIC1 0
/Vin dt (2.5)

Berikut ini beberapa variasi bentuk gelombang masukan dan keluaran dari

rangakian integrator.

Tabel 2. 5. Tabel Variasi bentuk gelombang rangkaian integrator

Masukan

Kotak

Segitiga
Sinus

Keluaran

Segitiga
Sinus

-Cosinus



2.4.5. Rangkaian Differensiator

Rangkaian differensiator ditunjukkan pada Gambar 2.13. berikut;

C1

Vin I >-
i—< IVout

r
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Gambar 2. 13. Rangkaian differensiator

Rangkaian differensiator pada penerapannya digunakan untuk melakukan

operasi diffrensial.

Tegangan keluaran dari rangkaian integrator adalah sebagai berikut:

dVin
Vout = -R,C,

dt
(2.6)

Berikut ini beberapa variasi bentuk gelombang masukan dan keluaran dari

rangkaian differensiator.

Tabel 2. 6. Tabel Variasi bentuk gelombang rangkaian differensiator

Masukan Keluaran

Sinus Cosinus

Cosinus - Sinus

Kotak Pulsa

Segitiga Kotak

2.4.6. Rangkaian Komparator

Rangkaian komparator atau disebut juga rangkaian pembanding antara

sinyal pada masukan inverting dengan sinyal pada masukan non inverting.

Rangkaian komparator seperti pada Gambar 2.14 berikut



Vin •

Vin i

+VCC

-VEE

Vout

Gambar 2. 14. Rangkaian komparator

Prinsip dasar dari rangkaian komparator adalah :

Jika Vin - > Vin + maka Vout = - VEE dan,

Jika Vin + > Vin - maka Vout = +VCC

22

2.4.7. Rangkaian Schmitt Trigger

Rangkaian Schmitt trigger adalah salah satu aplikasi dari rangkaian

komparator. Namun pada rangkaian Schmitt trigger mempunyai 2 batas tegangan

yaitu batas atas (VH) dan batas bawah (VL). Gambar 2.15 berikut adalah contoh

rangkaian Schmitt trigger.

Gambar 2. 15. Rangkaian schmitt trigger

Dari rangkaian Gambar 2.15 dapatdiketahui tegangan batas atas dan

bawahnya sebagai berikut:
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V = 2-V
H R,+R2 cc

R (26)

2.5. Perangkat lunak Borland Delphi

Perkembangan bahasa pemrograman berlangsung dengan pesat, mulai dari

bahasa tingkat rendah (yang lebih dekat dengan hardware) seperti bahasa

assembly, ataupun bahasa tingkat tinggi, seperti bahasa C dan Pascal. Padabahasa

ini agak susah mengembangkannya dan membuat tampilannya menjadi menarik,

apalagi bila menggunakan bahasa pemrograman ini dalam bentuk grafik.

Perkembangan bahasa pemrograman terus berlanjut dengan dikeluarkannya

Windows oleh pihak Microscoft. Pada Windows diperkenalkan model OOP

(Object Oriented Programming) yaitu yang lebih menampilkan kemudahan dan

tampilan yang menarik (seperti window-window pada aplikasi yang sering

gunakan pada MS Word). Delphi merupakan salah satu program yang berbasis

pada OOP, jadi dengan bahasa Delphi dapat dibuat program-program yang

menarik untuk dilihat dan fleksibel serta userfriendly.

2.5.1. Form

Berbeda dengan Pascal, pada Delphi dikenal OOP (Object oriented

programming), jadi bila pada Pascal tampilannya menjemukan, pada Delphi

tampilannya dapat diatur semenarik mungkin pada form yang digunakan. Untuk

mengatur tampilan form caranya cukup mudah, hanya dengan menaruh
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komponen-komponen yang diinginkan pada form tersebut, dan memfungsikan

masing-masing komponen sesuai dengan yang diinginkan.

2.5.2. Unit

Setiap perubahan pada form akan berakibat perubahan pada unit. Untuk

pindah dari form ke unit, dapat dilakukan dengan menekan tombol F12. Berikut

ini adalah bentuk unit yang diberikan Delphi saat pertama kali membuka sebuah

form :

unit Unitl;
interface

uses

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs;

type

TForml = class (TForm)

private
{ Private declarations }

public
{ Public declarations }

end;
var

Forml: TForml;

implementation
{$R *DFM}
end.

2.5.3. Komponen

Dalam membuat program, Delphi telah menyediakan banyak kemudahan,

yaitu dengan disediakannya komponen-komponen. Komponen ini merupakan

sebuah prosedur/program yang sudah di kompile dan langsung dapat digunakan,
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sesuai dengan fungsinya masing-masing. Untuk menggunakan komponen ini

dengan meng-klik komponen yang diinginkan, kemudian klik di form, maka

komponen tersebut akan muncul di form. Tampilan component palette standard

dari delphi seperti pada Gambar 2.8 berikut

orient PateHs

Stondoid jAdditional} Win321 Swstem| Data Access | Data Contois 1ADO 1InteiBase \Midas | lnJ_l_L
j[> ^^^AFwisi^Dij? * 11 si ^ 0 [==]hiw \

Gambar 2. 16. Componentpalette standard dari delphi

Kegunaan dari beberapa komponen adalah sebagai berikut:

a. Button/ Bitbtn

Komponen ini biasa digunakan sebagai tombol kendali.

b. Panel

Panel berfungsi untuk mengelompokan komponen-komponen didalamnya.

c. Label

Kita dapat menamakan atau memberi keterangan pada program.

d. Edit

Edit berfungsi sebagai masukan data (input) dalam bentuk string, dari bentuk

string dapat diubah menjadi bentuk integer atau bentuk lainnya. Yang

kemudian dapat digunakan untuk operasi selanjutnya.

e. Chart

Dengan Chart data-data yang telah dianalisa, dapat ditampilkan ke dalam

grafik, sehinga memudahkan untuk menganalisanya.

f. Stringgrid

Stringgrid berguna untuk menaruh datastring kedalam bentuk kolom tabel.
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g. PopupMenu

PopupMenu berfungsi sebagai perintah yang aktifbila meng-klik kanan mouse,

Untuk mengaktifkannya harus mengaktifkan popup menu pada komponen yang

dinginkan, caranya : ubah padaobject inspector.

h. MainMenu

Contoh main menu adalah Option pada tiap aplikasi porgram, dengan

komponen ini, fungsi-fungsi program dapat ditaruh seperti pada aplikasi

umumnya.

i. ComboBox

Combo Box berfungsi sebagai petunjuk untuk pemilihan berbagai masukan.

j. CheckBox

Bila komponen ini di check maka ada aplikasi yang bisa disetting untuk bekerja

dibawahnya.

k. RadioButton

Prinsip kerjanya hampir sama dengan check box, cuma tampilannya saja yang

berbeda.

2.5.4. Object Inspector

Object inspector berguna sebagai menu pilihan dari masing-masing

komponen. Dengan object inspector komponen-komponen yang digunakan dapat

dimanipulasi. Pada Gambar 2.17 berikut ditunjukan tampilan object inspector.
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Gambar 2. 17. Objectinspector
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2.4.5. Komponen serial Delphi

Ada beberapa metode yang digunakan untuk mengakses data melalui port

serial menguunakan Deplhi salah satunya adalah dengan menggunakan komponen

ComPort. Pada menu komponen standar yang digunakan pada Delphi 7 tidak

terdapat komponen ComPort sehingga untuk dapat menggunakan komponen

tersebut terlebih dulu komponen ComPort diinstallkan ke Delphi 7. Cara

menginstall Komponen ComPort ke Delphi 7 adalah sebagai berikut:

1. Buat nama folder baru didalam folder Delphi 7, kemudian ekstrak file

Comport.Zip ke folder baru. File Comport.Zip dapat didownload pada

www.sourceforge.net/proiects/comport
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2. Klik menu component kemudian klik install packages kemudian buka file

CPortLib7.dpk, kemudian klik tombol "compile".

3. Kemudian buka file DsgnCPort7.dpk, kemudian klik tombol "compile"

setelah dicompile kemudian klik tombol install.

Tampilan comportsetup dialog seperti pada Gambar 2.18 berikut

Setup ./ .,

Settings

Port ssnii§iii-

Baud rate 9S00 T- .

Data bits 8 •w

Stop bits 1 •

Parity None •v

Flow contro I None

CancelOK

Gambar2. 18. Tampilan comport setupdialog



BAB III

PERANCANGAN SISTEM

3.1. Diagram Blok Sistem

Secara umum diagram blok simulasi pengukur arus berbasis PC (Personal

Computer) seperti pada Gambar 3.1 berikut:

—•

ADC 10 bit

mikrokontroler

ATMega8535
—• RS232 —• PCSensor Arus

Gambar 3. 1. Diagram blok simulasi pengukur arus berbasis PC

Prinsip kerja dari simulasi pengukur arus berbasis PC (Personal

Computer) ini adalah sebagai berikut : rangkaian deteksi arus digunakan untuk

mengukur arus dan tegangan kemudian besaran arus dan tegangan tersebut diubah

menjadi besaran digital dengan menggunakan ADC 10 bit yang dimiliki oleh

mikrokontroler ATMega8535. Besaran digital keluaran dari ADC dikirim ke PC

melalui port serial dan oleh PC data tersebut diubah menjadi gambar/kurva sinyal.

3.2. Perancangan Perangkat Keras

Perancangan perangkat keras dari sistem yang dirancang ini meliputi

rangkaian sensor Effek Hall, rangkaian minimum sistem mikrokontroler

ATMega8535 dan rangkaian komunikasi RS232.

29
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3.2.1. Rangkaian Sensor EffekHall

Pada perancangan ini digunakan sensor Effek Hall UGN3503, dimana

seperti yang dibahas pada bab II bahwa di dalam sensor ini sudah dibangun

sebuah penguat yang memperkuat sinyal dari rangkaian sensor dan menghasilkan

tegangan output ditengah-tengah tegangan suplai. Sehingga jika sensor ini

mendapat pengaruh medan magnet dengan polaritas kutub utara maka akan

menghasilkan pengurangan pada tegangan output sebaliknya jika terdapat

pengaruh medan magnet dengan polaritas kutub selatan maka akan menghasilkan

peningkatan tegangan pada outputnya. Pengaruh medan magnet ditimbulkan dari

kumparan toroide yang didekatkan pada sebuah kawat teraliri arus listrik. Seperti

pada Gambar 3.2. berikut :

Umpan
Baffle

Gambar3. 2. Rangkaian sensoreffek hall

3.2.2. Rangkaian Op-Amp

Keluaran dari sensor UGN3530 kemudian diolah oleh rangkaian penguat

oprasional (Op-Amp), agar besaran arus yang terbaca pada sensor dapat dibaca



oleh ADC mikrokontroler ATMega8535. Gambar rangkaian penguat oprasional

seperti pada Gambar 3.3. berikut

-<C |Ke input ADC

Gambar 3.3. Rangkaian op-amp pengkondisi sinyal

Dari rangkaian Op-Amp Gambar 3.3 diatas dapat dijelaskan sebagai

berikut: Sinyal dari keluaran sensor UGN3503 oleh op-amp U1A diubah menjadi

besaran diskrit. Op-Amp U1A merupakan rangkaian Schmitt trigger. Rangkaian

Op-Amp UIB, UlC dan U1D berfungsi untuk mengeser sinyal supaya berada

pada level tegangan positif. Rangkaian Op-Amp U2A merupakan rangkaian

penguat inverting sehingga membuat beda fase antara sinyal masukan dan

keluarannya berbeda 180°. Agar sinyal masukannya sama dengan sinyal yang

diterima oleh input ADC maka setelah penguat inverting diberi rangkaian Schmitt

trigger yang berfungsi untuk menyamakan beda fase dan juga untuk sampling

sinyal.
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3.2.3. Rangkaian Mikrokontroler ATMega8535

Mikrokontroler ATMega8535 merupakan piranti pengendali dari sistem

yang dirancang ini. Berikut ini adalah gambar rangkaian mikrokontroler

ATMega8535.

DARI OUTPUT OP-AMP

C13

72pF

II

8_

13

II

II
• Y1

-p 4 MHz
12

II
-=- C14

22pF
C15

\ j ATrnega8535

PAO (ADCt
PA! (ADGi

PA? (Ar.)C;:
pa;* (Ano:

PA4 (ADP-1

PAS (AOCf

PA6 (ADCt

PA? (A!X.>" >: !o;

PBO (XCK/IO) PDO (RXU)
PB1 (T1> PD1 (TXD)
PB2 (INTZ'AINCj PD? (INTO)
PB3 <Q£0/AIN1) PD3 (1NT1)
PB4 (SS) PD4 (OG1R)
PB5 (MOST) PD5 (OC1A)
PB6 (MISOj PD6 (ICP1)
PR 7 !SC

X1AL!

XTAL2

Pry/ -oc2i

AREF

AVCC

KE RX MAX232

KE TX MAX232

Gambar 3. 4. Rangkaian mikrokontroler ATMega8535

Mikrokontroler berfungsi untuk menerima besaran tegangan dari keluaran

Op-Amp melalui input ADC channel 0 dan mikrokontroler menerima dan

mengirim data ke PC secara serial melalui pin RXD dan TXD.

Rangkaian minimum sistem mikrokontroler ATMega8535 terdiri dari dua

bagian utama yaitu rangkaian osilator dan rangkaian reset. Mikrokontroler

ATMega8535 memiliki beberapa pilihan sumber clock Pada perancangan ini

digunakan sumber clock dari rangkaian osilator kristal yang dilengkapi dengan 2

buah kapasitor 22pF. Rangkaian osilator kristal seperti pada Gambar 3.5. berikut:



C13

22pF

-1
• Y1

-T- 4 MHz

C14

22pF
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XTAL1

XTAL2

GND

Gambar 3. 5. Rangkaian osilator

Dari datasheet mikrokontroler ATMega8535 disebutkan bahwa pemilihan

nilai kapasitor tergantung dari frekuensi kristal yang digunakan. Untuk frekuansi

antara 0.9 MHz sampai 16 MHz nilai kapasitornya antara 12-22 pF. Sedangkan

rangkaian reset digunakan untuk mereset mikrokontroler. Reset mikrokontroler

ATMega8535 adalah aktif low yang berarti mikrokontroler akan mereset jika pin

reset mendapatkan logika rendah (0) selama 1.5 ps. Sehingga saat mikrokontroler

mengeksekusi program pin reset harus dalam kondisi high (1). Gambar 3.6 berikut

ini adalah rangkaian reset mikrokontroler ATMega8535.

Gambar 3. 6. Rangkaian reset
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Dari rangkaian diatas dapat dijelaskan bahwa saat tombol SW1 ditekan pin

Reset terhubung ke GND sehingga mendapatkan logika rendah dan saat tombol

SW1 tidak ditekan pin Reset mendapatkan logika 1dari Vcc.

3.2.4. Rangkaian RS232

Komunikasi ke PC dilakukan dengan menggunakan sarana USART yang

dimiliki oleh mikrokontroler ATMega8535, sinyal USART tersebut dikirim lewat

TXD dan diterima di RXD. Kedua kaki tersebut bekerja dengan level tegangan

TTL, sedangkan serialport PC bekerja dengan level tegangan RS232, agar kedua

sistem ini bisa dihubungkan secara elektronik, diperlukan rangkaian tambahan

untuk menyesuaikan level tegangan. IC MAX232 berikut dengan kapasitor CI,

C2, C3 dan C4 bertugas menyesesuaikan kedua level tegangan yang berbeda

tersebut, dengan demikian alat ini bisa langsung dihubungkan ke port seri PC.

Konektor PI merupakan konektor DB9, konektor standar RS232. Gambar 3.7

berikut adalah gambar rangkaian RS232

RXD

TXD

1

P1

6

2
-0

7

U8 3
-o1—>.... 12

R10UT

T1IN

R20UT

T2IN

O

CI-

V-

RUN

T10UT

R2IN

T20UT

C2-

V +

13 I 8
1—sz 11 14 4

0

i-O9

10

1

8

_7

4

9

5

2
1 _L

2uFT 3 5

T^ C3
_J 22uF

CONNECTOR DB9

6 2

x. -J—- C4C2 MAX232

I>
I

Gambar 3. 7. Rangkaian RS232
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3.3. Perancangan Perangkat Lunak

Pada perancangan perangkat lunak simulasi pengukuran arus dan tegangan

mi terdapat dua bagian perancangan perangkat lunak yaitu program assembler dan

program Delphi.

3.3.1. Diagram Alir Program Assembler

Berikut ini adalah gambar diagram alir program assembler

Aktifkan Interupsi

Kirim 20 data ke PC

Gambar 3. 8. Diagram alirprogram utama

Dari diagram alir program utama diatas dapat dijelaskan sebagai berikut :

Setelah dilakukan inisialisasi USART dan ADC, program akan menunggu

diterima data 'A' dari PC yang menandakan sistem sudah terhubung ke PC dan

PC sudah siap menerima data. Kemudian interupsi diaktifkan. tunggu sampai
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dibaca 20 data dari ADC. Setelah diterima 20 data kemudian data tersebut dikirim

ke PC. Setelah data dikirim ke PC, tunggu diterima data 'A' dari PC. Saat terjadi

interupsi maka program akan menjalankan program seperti diagram alir program

interupsi berikut:

Mulai

Simpan Alamat Stack

Baca data hasil konversi ADC

pada register ADCH dan ADCL

Konversi mejadi data tegangan

Buffer Jumlah data +1

Ambil Alamat Stack

Selesai

Gambar 3. 9. Diagram alir program interupsi

Interupsi akan aktif jika ADC sudah selesai mengkonversi data. Saat

terjadi interupsi program akan membaca data hasil konversi ADC pada register

ADCH dan ADCL. Kemudian data 10 bit hasil konversi tersebut dikonversi lagi

menjadi data tegangan dan kemudian buffer jumlah dat ditambah 1 untuk

menghitung jumlah data yang terbaca. Pada setiap terjadi interusi pertama kali

alamat Stack harus disimpan dulu dengan perintah PUSH dan setelah program

selesai alamat Stacknya dikembalikan lagi dengan perintah POP. Hal ini
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dimaksudkan agar setelah terjadi interusi program akan kembali kealamat yan^

benar.

3.3.2. Diagram Alir Program Delphi

Berikut ini adalah Gambar 3.10 diagram alir program Delphi

Mulai

Set komunikasi serial pada
ComPort

Kirim data 'A' ke mikro

tidak

Tampikandata menjadi Grafik

Selesai

Gambar 3. 10. Diagram alir program delphi

Setelah program Delphi Dijalankan tertama kali dilakukan pengesetan

terhadap komunikasi serial yaitu pengesetan com yang digunakan dan pengesetan

kecepatan boudrate. Kemudian setelah itu kirim data 'A' ke mikrokontroler.

Setelah itu program akan menunggu diterima data dari mikrokontroler data yang

diterima itu langsung dimasukkan ke grafik.

3.3.3. Inisialisasi Port Serial pada Delphi 7

Untuk dapat mengakses perangkat lunak melalui port serial terlebih dulu

harus diketahui konfigurasi dari perangkat luar tersebut antara lain:
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1. Port yang akan digunakan, misalnya Com 1atau Com2.

2. Baud rate, kecepatan data yang akan digunakan

3. Data bit, bit data

4. Stop bit, bit untuk memisahkan data

5. Parity, bit untuk validasi data yang telah dikirim

6. Flow control

Delphi tidak dapat langsung digunakan untuk mengakses data luar melalui

port serial sehingga perlu ditambahkan komponen baru yaitu ComPort. Tampilan

komponen ComPort seperti pada Gambar 3.5 berikut

lr**i,'DII«n*r5| •,* Mix iCOM- IrtaE j:f;,*>rI ftf Ci^j-j | IV jtu | f.y Cert Ok; KCcnlia-: r-w | fWj, J-uHt I

Gambar 3.11. Tampilan komponen ComPort

Untuk mengaktifkan komponen comport terlebih dulu ditampilkan

comport setup dialog untuk mengeset komunikasi serial yang diinginkan. Berikut

contoh program untuk menampilkan comport setup dialog saat penekanan

button 1.

procedure TForml .Button lClick(Sender: TObject);
begin

ComPort.ShowSetupDialog;

end;

Tampilan comport setup dialog seperti pada Gambar 3.12 berikut



L^P.v-^Fiv:;::;V•i|.•;;.^^V^-•^^^^•i•.•i.i
Settings

Port amiMHT
Baud rate 9600 •

Data bits a ^

Stop bits :'i t

Parity None •w

Flow controI None

CancelOK
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Gambar 3. 12. Tampilancomport setup dialog

Untuk menerima data dari perangkat luar dapat diambil pada event

RXChart seperti pada contoh program berikut:

procedure TForm 1.ComPort1RxChar(Sender: TObject; Count: Integer);

begin

ComPortl .ReadStr(Str, Count);

tampilkan;

end;

Program diatas akan dijalankan jika PC menerima data serial sehingga saat ada

data yang diterima data tersebut disimpan pada label Str kemudian jalankan sub program

tampikan.

3.3.4. Inisialisasi komunikasi serial pada ATMega8535

Listing program berikut ini merupakan contoh program untuk inisialisasi

serial

-equ fclock =4000000

.equ baud_rate =19200

-equ ubbr_value = (fclock/(16*baud rate))-1
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initUSART:

ldi temp,high(ubbrevalue)
out UBRRH,temp

ldi temp,low(ubbr^value)

out UBRRL,temp

ldi temp, (1«RXEN) |(1<<TXEN)

out UCSRB,temp

ldi temp, (1«URSEL) |(3«UCSZ0)

°ut UCSRC,temp

ret

Potongan program diatas digunakan untuk mengatur kerja dari USART.

Ada beberpa hal yang perlu diperhatikan dalam membangun komunikasi serial

dengan mikrokontroler yaitu nilai baud rate yang digunakan, seting format data

stop bit dan pengaturan beberapa register seperti RXEN, TXEN dan RXCIE.

Pengaturan baud rate dilakukan dengan memberikan nilai pada register UBRR.

Register UBRR merupakan register 16 bit yang terdiri dari UBRRH dan UBRRL.

Untuk mode komunikasi asinkron kecepatan normal rumus yang digunakan

adalah :Nilai UBRR =(Frekuensi kristal/(16 xbaud rate)) - 1. Pemberial logika 1

pada bit RXEN dan TXEN pada register UCSRB berfungsi untuk mengaktifkan

jalur pengiriman dan penerimaan data. Sedangkan pengesetan register UCSRC

dimaksudkan untuk mengeset frame format data adalah 8bit dan 1bit stop.

3.3.5. Membaca data pada ADC lObit

Program berikut berfungsi untuk mengambil data hasil konversi ADC saat

terjadi interupsi sebagai berikut



.Org OxOOOE

rjmp ADC

initADC:

ldi temp,0x00

out ADMUX,temp

ldi temp,0blll01101

out ADCSRA,temp

ret

: push temp

in temp,SREG

in HasilL,ADCL

in HasilH,ADCH

out SREG,temp

pop temp

reti

; Alamat Vektor interupsi ADC

Potongan program diatas adalah program untuk membaca data hasil

konversi ADC. Untuk mengaktifkan ADC terlebih dulu harus diatur kerja dari

ADC pada Atmega8535 terdapat dua cara operasi ADC yaitu mode single

conversion dan mode free running. Pada program diatas digunakan mode free

ranning karena pada mode ini dimungkinkan untuk melakukan konversi sekali

saja. Pengambilan hasil konversi dilakukan dengan pemangilan interupsi. Data 10

bit hasil konversi dibaca pada register ADCL (8-bit) dan ADCH (2-bit).

3.3.6. Program assembler Mengirim dan menerima data serial (USART)

Proses pengiriman data serial dilakukan per byte dengan menunggu

register UDR yang merupakan register tempat menyimpan data serial menjadi

kosong sehingga siap ditulis dengan data yang baru. Proses tersebut dilakukan
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dengan mengecek kondisi dari bit UDRE dari register UCSRA. Jika bit URDE

bernilai 1 maka register UDR telah kosong dan siap dengan data yang baru.

Berikut ini potongan program pengiriman data dengan USART.

usart tx:

sbis UCSRA,UDRE

rjmp usart_tx

out UDR,temp

ret

Pada proses penerimaan data serial dilakukan dengan mengecek nilai dari

bit RXC pada register UCSRA. Bir RXC akan bernilai 1jika ada data yang diap

dibaca di buffer penerima, dan bernilai 0jika tidak ada data pada buffer penerima.

Potongan program penerima data serial adalah sebagai berikut:

usart_rx:

sbis UCSRA,RXC

rjmp usart_rx

in temp,UDR

ret



BAB IV

ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1. Konversi Tegangan Ke Data Digital

yang dimiliki oleh mikrokontroler ATMega8535.
suatu perancangan menggunakan ADC adalah

Hal yang paling penting dalam

resolusi. Jika tegangan referensi
ADC sebesar +5 volt dan jumlah
ADC adalah :

WADC 10 bit. Maka besarny,a resolusi dari

r = 2^T\ '5Voit =0-°°48 volt *4.8mV

sehingga didapat hasil konversi ADC sebagai berikut

ADC^Yll
r

Dimana : ADC adalah hasil konversi

Vin adalah tegangan masukan ADC dan,
r adalah resolusi ADC

Dengan demikian dapat diketah,.; ;;i- ,pat diketahu, j.ka tegangan pada input ADC sebesar 0---gMpersamaandiatasdidapaini]aikonversiADCada|ahoo

° ngkanJikal—-«A—-oltmakahasil
konversinya adalah || III! 1111 nFCM ,, ., ,

. " Pm)- Has" le*ap konversi ,ega„ga„ ke*•«• dltunjukkan pada Bb,e ^^^ adc, ^ |mpiran|

43
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4.2. Analisa Pengukuran Arus

4.2.1. Persamaan Pengukuran Arus

Un.uk me„dapatkan hasil pengukura„ afus ^ iegangan

Rangkaian dasar pe„Bukuran arus da„ ^ ^ ^ (̂^

V,

Gambar 4.1. Rangkaian pengukuran arus

Pengukur arus (ampere meter) ^^^ ^ ^ ^ ^ ^

diperoleh besarnya arus dan tegangan adalah :

I= —dan V= IXR

berikut :

P= IxVatauP =l2XR

4.2.2. Rangkaian Beban

Pada PeranCa"ga" Pe"EUkU™ »» - ™gglmakar, beba„ beberapa^pu put. Agar didapatka„^^arus >ang berbeda wa ^^ ^ ^
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«-~— «. dibuat berbeda. 0ambar 42̂ ^ ^
rangkaian beban untuk pengukuran arus.

raw So w

SW1

Gambar 4. 2. Rangkaian Beban

Pem,,,a„ bsban ,,akukan dengm mengkombinasifcan ^

b;b;rdari penekanan *"-——- ^
sebagai berikut :

Tabel 4. I. Kombinasi Saklar pemilih beban
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3. 40 W 849 mV 167 mA 0.196 mA

45 W 1128mV 210mA 0.186 mA

60 W 1157mV 240 mA 0.207 mA

6. 70 W 1473 mV 310 mA 0.210 mA

80W 1632 mV 360 mA 0.220 mA

90 W 1910 mV 380 mA 0.198 mA

9. 100 W 1930 mV 390 mA 0.202 mA

10. 105 W 2208 mV 470 mA 0.212 mA

Dengan data pada Tabel 4.2 diatas maka rata-rata nilai perbandingan

tegangan pada masukan ADC dengan nilai arus pada beban adalah :

0.159 +0.157+ 0.196+ 0.186+ 0.207 +0.210 +0.220+ 0.198 +0.202+ 0.212

= 0.195 mA

10
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Sehingga dengan demikian dapat dibuat persamaan nilai arusnya sebagai

berikut:

Arus = Tegangan masukan ADC x 0.195 mA

4.3. Unjuk Kerja AJat

Dari perancangan yang telah dilakukan maka dihasilkan sebuah alat yang

dapat menampilkan hasil pengukuran arus dan tegangan dari beberapa variasi

beban. Tabel 4.3 berikut ini menampilkan beberapa hasil pengukuran arus yang
dapat ditampilkan oleh alat yang dirancang.



Tabel 4. 3. Data pengukuran alat

Daya
Tawwi

Tampilan Alat

15

Watt

25

Watt

60

Watt

2,700 / \ I
5-2,650 j \ \

— 2,600

S,2.*M
•S?4« :

2.400

2 3£0

3,100 ^••' ~\
3,000

5-2,900
E 2,800
c 2.700

3*2.600 •-

$ 2,500
J 2.400

>"" 2,300
2,330

2,100

2 3 4 5 6 7 B 9 10 H 12 13 14 15 IS 1

Waktu (mS)

34567 8 9 10 11

Waktu (mSl

2,520
- 2,635
-2,731

No jT (mS]

IB
JV[irt/J
|252C

jl 1*4}
43!

^
2 1 2529 493

3 2

3

2556

2606

496

508

5 4 2G3E 513

6 5 26X 512
__

6 2654 517

8 7 2?£G 536

9 E 2721 EX

10 9 2601 507

rr 10 2513 490

12 11 24© 4a)

13 1? 2426 473

I4~ 13 2371 4S2

is"~ 14 2366 461

i?~ 15 2337 456

20J19

No It (ms) jVdrW) (ifoAJ M
^H 12520 491

2

3
2

2548

2635

496

513

_

_

3

5

2707

27G2

26'7

527

526

549

7 6 2928 570

i 7 2851 555

9 8 2721 530

ib 9 254S 436

i7~ 10 2472 4S2

i?- 1! 2366 461

13 12 2306 450

14 13 2251 436

15 14 2206 430

IE 15 21 £4 421

2400

2472

No T jmS] IV EmVt

[2520
2635

J1M1
491

513

Jfl

3 2

3

2731

2=nS

532

563

5

i

4

5

3024

308'

5K

600

rnsreT

n?R

Vp-p

2928 - 2164

= 764 mV

Arus

2.11HA

48

Amperemeter

67,5 mA

120 mA

240 mA
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Untuk menguji apakah data pengukuran arus yang ditampilkan sudah

sesuai maka data tersebut dibandingkan dengan data hasil pengukuran

menggunakan osiloskop. Pengukuran menggunakan osiloskop dilakukan pada

masukan ADC. Tabel 4.4. berikut menunjukkan hasil pengukuran menggunakan

osiloskop.

Tabel 4. 4. Hasil pengukuran dengan osiloskop

Daya
beban

15 W

25 W

60 W

Volt/

Div

0.4 V

0,4 V

0,4 V

Div

1.2 0.48 V

0.80 V

2.9 16V
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Dengan hasil pengukuran seperti pada Tabel 4.3 dan Tabel 4.4. diatas

maka dapat dibuat perbandingan pengukuran tegangan dengan menggunakan

osiloskop dengan pengukuran menggunakan alat yang dirancang. Seperti yang

ditunjukkan pada Tabel 4.5 berikut:

Tabel 4. 5. Data perbandingan pengukuran tegangan

Daya beban Tegangan Alat Tegangan Osiloskop

15 watt 0,423 V 0,48 V

25 watt 0,764 V 0,80 V

60 watt 1,185 V 1,16V

Dari data hasil perbandingan diatas dapat diketahui error pengukuran

tegangan adalah sebagai berikut:

\Vosc~Valat
Error,(beban)

Error(]5w(15lf)

Error,(25W)

Error,(60(f)

I Vosc

0,48-0,423

0,48

0,80-0,764

*100%

xl 00% = 11,8%

*100% = 4.5%
0,80

1,16-1,185

1,16
xl00% = 2.15%

Tabel 4. 6. Data perbandingan pengukuran tegangan

Daya beban Arus Alat Arus (Amperemeter)

15 watt 83 mA 67,5 mA

25 watt 149mA 120mA

60 watt 231 mA 240 mA
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Dari data hasil perbandingan diatas dapat diketahui error pengukuran arus

adalah sebagai berikut:

Error,(beban)

Error,(\iW)

Err°r{25W) =

Error,(60(f)

(Amp) alat

(Amp)

67,5-83

xl 00%

67,5

120-149

xl00% = 22,9%

xl 00% = 19,4%

xl 00% = 3,75%

120

240-231

240

4.4. Analisa Hasil Pengujian

Berdasarkan data dari kombinasi saklar pada Tabel 4.l.didapat jumlah data

daya sebanyak 27 buah karena terdapat 4 buah data yang sama. Untuk memenuhi

standard jumlah minimum pengambilan data statistik yaitu 30 buah data maka

masih diperlukan 3 buah data tambahan. Tambahan 3 daya ini didapat dengan

mengganti daya 15 watt dengan 10 watt sehingga didapat daya :

1. 25 watt + 10 watt = 35 watt

2. 40 watt + 10 watt = 50 watt

3. 75 watt + 25 watt + 10 watt =110 watt



Tabel 4. 7. Pengambilan data pengujian alat

No Daya
Tegangan (mV)

v = vPuncak - VLembah

Arus(mA)

1 ~ 'Puncak ~~ 'LembaJi

1 15 W 2760 - 2337 = 423 mV 538-455 = 83 mA

2 25 W 2928-2164 = 764 mV 570-421 = 149 mA

3 30 W 3144-2304 = 840 raV 613-449 =164 mA

4 35 W 3014-2150 = 864 mV 587-419= 168 mA

5 40 W 3048-2169 = 879 mV 594-422= 172 mA

6 45 W 3115- 1987= 1128mV 607-387 = 220 mA

7 50 W 3076-1948= 1128 mV 599 - 379 = 220 mA

8 60 W 3048-1891 = 1157mV 594 - 368 = 226 mA

9 65 W 3144-1694= 1450 mV 613-330 = 283 mA

10 70 W 3124- 1651 = 1473 mV 609-231= 288 mA

11 75 W 3019 -1497= 1522 mV 588-291 = 297 mA

12 80 W 3187-1555= 1632 mV 621-303 = 318 mA

13 85 W 3384-1622= 1762 mV 659 -316 = 343 mA

14 90 W 3364-1454= 1910 mV 655-283 = 372 mA

15 100 W 3494-1564= 1930 mV 681-304 = 377 mA

16 105 W 3268-1060 = 2208 mV 637-206 = 431 mA

17 HOW 3196-984 = 2212mV 623-191= 432 mA

18 115 W 3283-1065 = 2218 mV 640 - 207 = 433 mA

19 120 W 3336-969 = 2367 mV 650-188 = 462 mA

20 125 W 3374 - 768 = 2606 mV 657-149 = 508 mA

21 130 W 3326-715 = 2611 mV 648-139 = 509 mA

22 135 W 3427 - 792 = 2636 mV 668 -154 = 514 mA

23 HOW 3302-537 = 2756 mV 643-104 = 539 mA

24 145 W 3475 - 436 = 3039 mV 677 - 85 = 592 mA

25 160 W 3456 - 393 = 3063 mV 673 - 76 = 597 mA

26 165 W 3556-201 =3355mV 693 - 39 = 654 mA

27 175 W 3580-196 = 3384 mV 698-38 = 660 mA

28 180 W 3676 - 48 = 3628 mV 716-9 = 707 mA

29 200 W 3748-0 = 3748 mV 727 - 0 =727 mA

30 205 W 3892-0 = 3892 mV 758-0 = 758 mA

52
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Berdasarkan data dari tabel 4.5 dapat dibuat grafik tegangan dan arus

berdasarkan daya beban yang digunakan seperti pada Gambar 4.3. dan Gambar

4.4. berikut

>

c
re
o>
c
re
o>
o
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2500
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1750
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1250
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Grafik Tegangan Terhadap Daya Beban
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Daya Beban (watt)

Gambar 4. 3. Grafik Tegangan terhadap Daya beban
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Gambar 4. 4. Grafik Arus terhadap Daya beban

Grafik Gambar 4.5. berikut ini menunjukkan perbandingan arus dan

tegangan yang terukur.
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Gambar 4. 5. Grafik Arus terhadap Tegangan

Grafik arus dan tegangan diatas didapat dengan persamaan seperti yanj

dibahas diatas yaituArus= tegangan x 195 mA.



BABV

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

Dari perancangan dan pembahasan pada bab III dan IV dapat disimpulkan
beberapa hal yaitu :

1• Simulasi pengukuran arus dan tegangan berbasis PC yang dirancang dapat
menampilkan grafik satu gelombang arus dan tegangan untuk 30 variasi

daya beban dari 6buah lampu dengan masing-masing daya : 10 W, 15W,
25 W, 40 W, 60 W dan 75 W

2. Dari data yang diperoleh pada bab IV dapat dinyatakan bahwa semakin

besar daya beban maka error tegangan dan arusnya semakin kecil. Error

pengukuran tegangan pada beban 15 watt sebesar 11,8 %, pada beban 25

watt sebesar 4,5 %dan pada beban 60 watt errornya sebesar 2,15 %.

Sedangkan error pengukuran arus pada beban 15 watt sebesar 22,9 %,
pada beban 25 watt sebesar 19,4 %dan pada beban 60 watt errornya
sebesar 3,75 %.

5.2. Saran

Saran yang dapat diberikan untuk pengembangan dari alat ini adalah :

untuk mendapatkan hasil pengukuran arus dan tegangan yang lebih presisi
sebaiknya pengambilan data sampling dari sensor arus diperbanyak.
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unit arus;

interface

uses

^Windows, Messages, SysUtils, Variants, Classes, Graphics, Controls,

sSk?!s,CSeri;a?ridS' EXtCtrlS' TeePr°CS' TSEngine' Chart' DbCh-t,
type

TForml = class(TForm)
StringGridl: TStringGrid;
ComPort1: TComPort;
Buttonl: TButton;
Edit5: TEdit;
Button2: TButton;
DBChartl: TDBChart;
Seriesl: TLineSeries;
DBChart2: TDBChart;
Series2: TLineSeries;
Button3: TButton;

procedure FormCreate(Sender: TObject)-
procedure ButtonlClick(Sender: TObject)-
procedure ComPortlRxChar(Sender: TObject; Count: Integer)-
procedure Button2Click(Sender: TObject)- 9 ''
procedure Button3Click(Sender: TObject);

private

{ Private declarations }
public

{ Public declarations }
end;

var

Forml: TForml;

var

Str, titip : string;
digit : boolean;

datake,i,j,k,pembagi, hasilbagi, nomor, baris, barisl
urut : real; ^axxsx

implementation

{$R *.dfm}

procedure TForml.FormCreate(Sender
begin

Stringgridl.ColWidths
Stringgridl.ColWidths
Stringgridl.ColWidths
Stringgridl.ColWidths

te (S snder: TObject);

[0] = 30;

[1] = 50;

[2] = 50;

[3] = 50;

= <hJo';
= -i (mS)';
= 'V (mV)';

= 'I (uA)';

StringGridl.Cells TO,0]
StringGridl.Cells[1,0]
StringGridl.Cells[2,0]
StringGridl.Cells[3,0]

i:=0;

baris := 1;

integer;



nomor := 1;

urut := 0;

end;

procedure TForml.ButtonlClick(Sender: TObject);
begin

ComPortl.ShowSetupDialog;
ComPort1.Open;
Str := 'A';

ComPort1.WriteStr(Str);
end;

procedure TForml.ComPortlRxChar(Sender: TObject; Count: Integer)
begin

ComPortl.ReadStr(Str, Count);

Edits.SelText := Str;
inc(i);

if (i = 4) then begin
stringgridl.Cells[0,baris]
stringgridl.Cells[1,baris]
stringgridl.Cells[2,baris]
pembagi := strtoint(edits.Text);
hasilbagi := (pembagi*195) div 1000;
stringgridl.Cells[3,baris]:= inttostr(hasilbagi);
series1.Add(strtoint(edit5.Text),'',clred);
series2.Add(strtoint(stringgridl.Cells[3, baris]) ,'',clblack)
urut :=(urut+1);

inc(nomor);

inc(baris);
i:=0;

Edits.Text :=

end;

end;

procedure TForml.Button2Click(Sender: TObject);
begin

comportl.Close;

application.Terminate;
end;

procedure TForml.Button3Click(Sender: TObject);
begin

seriesl.Clear;

series2.Clear;
i:=0;

baris := 1;

nomor := 1;

urut := 0;

datake :=0;

Str := 'A';

ComPortl.WriteStr(Str);
end;

end.

inttostr (nomor);
floattostr(urut);

Edit5.Text;



PROGRAM MICROCONTROLLER



nolist

include"m8535def.inc"
list

;Define chip

arus

;Suppress
particulars

listing of include file

equ
equ

equ

def
def
def
def
def
def
.def
.def
.def
.def
.def
.def
.def

.cseg

.org 0

ADC1:

sana:

fclock
baud_rate
ubbr_value
bufferl
buffer2
datake
temp
tempi
titip
digit
HasilH
HasilL
delayl
delay2
delay3
temp2

rjmp
nop

nop
nop
nop
nop
nop
nop

nop
nop

nop
nop

nop

nop

rjmp
nop
nop

nop
nop

nop

nop

RESET

ADC1

temp

temp

sana

keluar

keluar

=4000000
=19200

=(fclock/(16*baud_rate))-l
=R13
=R14

= rl5
=R16
=R17

=R18
=R19
=R20
=R21
=R22
=R23
=R24
=R25

INTO
INT1

TIMER2_COMP
TIMER2_OVF
TIMER1_CAPT
TIMERl_COMPA
TIMERl_COMPB
TIMERl_OVF
TIMER0_OVF
SPI,STC
USART,RXC
USART,UDRE
USART,TXC

EE_RDY

ANA_COMP
TWI

INT2

TIMER0_COMP
SPM_RDY

temp.SREG

HasilL.ADCL
HasilH,ADCH
datake

HasilL,0x0D

HasilH,0x02

datake

push
in
push
in
in
tst

brne
cpi
brne

brne
inc

rcall
rcall
inc

konversi
delaylms

keluar:
digit

Page 1
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Tabel Lampiran

DECIMAL Vin (Volt) ADC (Hex)
1012 4.837418696 3F4

1013 4.842198754 3F5

1014 4.846978812 3F6

1015 4.85175887 3F7

1016 4.856538928 3F8

1017 4.861318986 3F9

1018 4.866099044 3FA

1019 4.870879102 3FB

1020 4.87565916 3FC

1021 4.880439218 3FD

1022 4.885219276 3FE

1023 4.889999334 3FF


