BAB Il

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen, yaiembuktikan hasil
penelitian dengan cara melakukan percobaan. Pabairbaakan dijelaskan
langkah — langkah yang ditempuh dalam melakukan eljgiem secara
keseluruhan. Dimulai perencanaan sistem secars lg@sar, rancangan perangkat
keras hardwarg, dan terakhir akan dijelaskan mengenai peranyketk yang

akan dipakai untuk menjalankan sistem penelitian in

Sebelum membahas perencanaan sistem, ada bebangan umum yang
akan dilakukan dalam melakukan penelitian ini. lkatgawal dalam melakukan
penelitian ini adalah mempelajari kerja dari sistegcara utuh dan terinci
termasuk memahami teori yang mendasarinya, semy@ut melakukan
perancangan sistem (berupa simulasi dengan menggusaftware “National
Instruments”, lalu di coba dalatoread board berdasarkan kinerja komponen
dengan mempertimbangkan faktor kesesuaian kompdalem sistem, membuat
layoutPCB, membuat PCB, perakitan komponen, pengujiarsdaap komponen
hardware, perancangan dan pemograswdtware(perangkat lunak), dan terakhir
adalah penyusunan laporan. Untuk lebih jelasnyatddiphat dalam diagram alir

gambar 3.1 :
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3.1 PERENCANAAN SISTEM

Untuk membuat alat ukur arus listrik searah (dejgd® menggunakan konsep

efek Hall secara garis besar dapat dilihat sepertkut :

Sensor didekatkan

g —» sensor efek He — | Differensial Amplifie

kawat yang dialiri l
arus listrik Non Inverting Amplifie

l

Absolute Value Output Circt

l

Liquid Crystal Displa (LCD) | «—— Arduino

Bagan 3.2 Sistem sensor efek Hall untuk ampermeter

Secara keseluruhan sistem alat ukur DC dengan raeaggn sensor efek
Hall dapat dibagi menjadi 3 bagian, yaitu sistepuindan penguat sinyal, sistem
pengolahan data dan terakhir sistem output. Sistpat meliputi sensor efek Hall
yang merupakan sensor untuk mendeteksi adanya medagnet yang
ditimbulkan oleh arus listrik yang mengalir. Sistatau rangkaian penguat sinyal
terdiri dari, rangkaiandifferensial Amplifierdengan penguatan 100 kali dan
rangkaiamon inverting amplifieberfungsi agar tegangan keluaran dapat diproses
ke tahap pengolahan data. Untuk dapat memberikanmasi pengukuran arus

listrik DC oleh sensor efek Hall, maka sinyal teggm keluaran dari sistem input
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dan sistem penguat sinyal harus diolah terlebituldatSistem pengolahan data
dilakukan dalam mikrokontroler AVR ATMega328. AD@ng sudah terdapat di
dalam AVR ATMega328 berfungsi untuk mengubah singalalog yang

diterimanya manjadi sinyal digital 10 bit serta nimmkan data digital tersebut ke
bagian output. Bagian terakhir adalah sistem outatla bagian ini output dari

AVR ATMega328 ditampilkan pada LCD character.

Komponen utama yang digunakan dalam setiap bagggensadalah sebagai

berikut :

» Bagian input dan penguat sinyal

» Sensor efek Hall UGN 3503 : sensor ini bekerja dengara jika ada
perubahan medan magnet, maka sensor akan menguslaarak
tegangannya.

+ IC OPOQ7 : adalah IC OP AMPogerational Amplifiey yang memiliki
kemampuan untuk mengolah sinyal yang sangat kesiganh proteksi
terhadap noise yang baik.

» Bagian pengolahan data

AVR ATMega328 : didalam mikrokontroller jenis inudah terdapat Analog

to Digital (ADC) didalamnya, sehingga tidak dibutah lagi rangkaian ADC

eksternal. Kecepatan dalam mengeksekusi progranadiesalah satu alasan
banyak orang menggunakan tipe ini.

» Bagian output
LCD yang digunakan dalam penelitian ini adalah LGIL632 yang

merupakan LCD dengan tampilan 16 x 2. Artinya LGihghn jenis ini dapat
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menampilkan pengukuran seluas 16 kolom dan 2 ba@® bentuk ini
dikendalikan oleh mikrokontroler HD44780 yang terafadi dalam modul

LCD.
3.2 PERANCANGAN PERANGKAT KERASHardware

Perancangan perangkat keras terdiri dari sensok éfell, rangkaian
differensial amplifiey rangkaiamon inverting Amplifierrangkaiarabsolute value

output circuit dan rangkaian AVR ATMega328.
3.2.1 Sensor Efek Hall

Sensor efek Hall terdiri dari 3 kaki, inpuground dan output. Pada
penelitian ini input pada sensor diberi tegangdresar 5 volt. Jika sensor tidak
dipengaruhi oleh medan magnet, maka output sensoniliki karakteristik %2 \§

( ¥ tegangan input), jadi pada kasus ini output slemsor sebesar 2.5 volt jika

tidak ada pengaruh medan magnet.

SUPPLY
GROUN
OUTPUT |

Gambar 3.3 Sensor efek Hall
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3.2.2 Rangkaiabifferensial Amplifier

Pada rangkaian ini keluaran dari sensor akan diknagebesar 100 kali dan
kemudian mengurangi selisih dari perbedaan tegartgesebut. Perubahan
tegangan output pada sensor sangat kecil (3 anpkdéaklang koma), sehingga

dibutuhkan penguatan 100 kali agar dapat diprosa®@.

Integrated circuit(IC) yang digunakan pada rangkadifferensialadalah IC
OPO07. Alasan menggunakan IC OP07 adalah karenaPIZ @memiliki beberapa

kelebihan dalam memproses sinyal kecil diantaranya

0 Tegangaroffsetinput yang sangat rendah : 10 pV

0 Pergeseran kesalahan yang diakibatkan oleh penubsraperatur
sangat rendah (0.2 pV / C).

o0 Stabil apabila digunakan pada waktu yang lamay®/bulan)

o Noiseyang sangat rendah

0 Range tegangan sumber yang cukup tinggi £3 - £18 V.

o Common Mode Rejection Ratiyang tinggi (maksimal 120dB untuk

OPO7CP) [4].

Untuk mendapatkan nilai resistor agar didapatkamgpatan sebesar 100

kali digunakan persamaan sebagai berikut :

E—<R1+1)( Ry E) RlE
37 \R, Rs+R, %) R,

Apabila R1 dan R4 diberikan nilai yang sama (R&nkdian R2 dan R3

diberikan nilai yang sama pula (Rb), maka didapap@samaan :
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E—<R1+1>< Ry E) E
37 \R, Ry +R, %) R, *

E3 = (Ra + Rb)( Ra EZ) RaE1
~\ Rb Rb + Ra

£3 = (R p2) - (X) ;1
~ \Rb Rb

E3 = (E2 — E3) Ra
N Rb

Ad = Ra
' Rb
Ad = penguatan yang diinginkan. Apabila dipilih Ral00 k2, dan Ad =
100, makaRh = 2% = 122990 — 110,
Ad 100
ANV
100kQ
£ 4 U1
- 5 VVV 2 —
1kQ >l
4 2514 E3
E2 1ka
7|t |® OPO7AH
§100kn
0

Gambar 3.2Differensial amplifierdengan penguatan 100 kali
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3.2.3 Rangkaiaion Inverting Amplifier

Rangkaian ini digunakan agar keluaran dari outtitferensial amplifier
menjadi 0 volt — 5 volt. Keluaran dari sensor hitkak ada medan magnet setelah
diolah oleh rangkaian penguat sinyal adalah O wat bila dipengaruhi medan
magnet maksimal keluarannya adalah 1.575 volt. Rangut yang bisa diolah
oleh ADC adalah 0 — 5 volt, oleh karena itu didesangkaiannon inverting
amplifier dengan perhitungan resistor sebagai berikut :

Rf
VO'U.t - Vl (E + 1)

Rf
5 = 1.575 (—, + 1)
Ri

3.174 = (Rf + 1)
L JRY
Rf o
Ri = 2.174; bila Ri = 2k maka

Rf =2174x 2 = 4348 = 4.350 k(2

\r U2
6

— >
6 O .
53— +
7 "' |® OPO7AH
NV
4.35kQ

2kQ
0

Gambar 3.3 Rangkaiaron inverting amplifier
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3.2.4Absolute Value Output Circuit

Rangkaian ini juga dapat berfungsi untuk merulegangan AC menjadi
DC. Pada penelitian ini rangkaiabsolute value output circubberfungsi agar

keluaran dari non inverting amplifier selalu pdsiti

0 . D3
AN AN ¢
- D1 i e
6 4 AN 0
NS4 10kQ 5 7 4
P ANt
10kQ
1914 7| |B OPO7AH SqokQ
10kQ 0
0

O e

Gambar 3.4Absolute value output circuit

Sumber : Ramakant A. Gayakwad. Op Amp and Lineghated Circuit. New Jersey :
Prentice Hall. 1998. Hal 361

3.2.5 Rangkaian Arduino (mikrokontroller AVR ATMe®28)

Arduino merupakan sebuabpen-source physical computing platform
mengunakan mikrokontroller AVR seri ATMEGAS8 / ATRGA168 / Atmega
328. Dengan mengggunakan arduino kita dapat meimdésabagai macam
project seperti menghubungkan berbagai macam input naaaipush button
switch sensor dan mengontrol berbagai macam output tseeD, motor,

buzzer dan lain sebagainya.
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Saat ini terdapat beberaptatform mikrokontroller yang tersedia dipasaran
sepertiParallax Basic StampNetmedia's BX-24Phidgets, MIT's Handyboayrd
dan masih banyak yang lainnya yang mempunyai fupgsg mirip. Beberapa
kelebihan arduino bila dibandingkan dengi@velopment board/ang lain adalah
sebagai berikut:

1. Murah. Board arduino relatif lebih mura bila dibandingkan
dengan board mikrokontroller yang sejenis. Bah&etuino juga dapat
dibuat sendiri dengan menggunakan perlengkapandatasehingga
harganya dapat jauh lebih murah.

2. Cross PlatformPerangkat lunak arduino dapat dijalankan di LjnfJdac,
dan windows. Platform yang lain kebanyakan hanypat®erjalan di
Windows.

3. Lingkungan pemrograman yang sederhana dan mumdikan untuk
pengguna yang awam terhadap mikrokontroler.

4. Open source softwaredan hardware. Bahasa pemrogaman dapat
diperluas  dengan menggunakan library C++. Balpesarogamam di
arduino dibangun berdasarkan bahasa pemrograman @&Véthingga
penggalan kode AVR-C dapat dimasukkan kedalam grogrduino yang
akan dibuat. Perangkat keras arduino dilepas denganggunakan
Creative Commons Licenszhingga bila kita perlukan kita akan dapat
mengubah perangkat keras sesuai dengan kebutuagglha awam juga

dapat membuat versi tersendiri dari arduino selandgpat memahami
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cara kerja dari arduino dan pada akhirnya akantdaeamghemat biaya
[4].
Skema dari board arduino dapat dilihat seperti pgambar 3.7. Keterangan
gambar (searah putaran jarum jam) adalah :
» Analog Referencpin (oranye)

» Digital Ground(hijau muda)

> Digital Pins 2-13 (hijau)

98 76543210

=
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£Z Arduino =Z

httpe//arduino.berlios.de
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Gambar 3.5 Skemaoard aduino
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» Digital Pins 0-1/Serial In/Out - TX/RX (hijau tua) Pin ini tidak dapat
digunakan untuk digital i/o dfgitalRead dan digitalWrite) jika
menggunakan juga komunikasi serial (e.g. Seriaieg

» Reset Button - S1 (biru tua)

» In-circuit Serial Programmer (biru-hijau)

» Analog In Ping-5 (biru muda)

» Power and Ground Pinfpower: orange, grounds: oranye muda)

» External Power Supplin (9-12VDC) - X1 (pink)

» Toggles External Poweand USB Power place jumper on two pins
closest to desired supply SV1 (ungu)

> USB (digunakan untuk meng-upload sketsa ke board datuk
komunikasi serial antaftaoard dengan computer, juga digunakan sebagai

sumber power padaoard) (kuning) [4].

Seperti yang telah dijelaskan di dalam bab 1 bajam@ menjadi pusat dari
sistem alat ukur arus listrik DC adalah mikrokotgroDalam “Arduino” sudah
terdapat mikrokontroler jenis AVR ATMega328 dan gudgownloader untuk

memasukan hasil pemogramanffwarg ke dalam mikrokontroler.

Pada rangkaian “arduino” terdapat 2 kategori paitu pin analog dan pin

digital. Adapun fungsi dari pin ini adalah sebdggiikut :

e Pin Digital
Pin 2, 3, 4, dan 5 (keterangan nomor pin terdapda @rduino) dihubungkan

pada data bus LCD, yaitu LCD menerima data dari A&alui pin — pin ini.
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Pin 12 dihubungkarpada pinRS Register Selection Sigr) dan pin 11
dihubungkan pada penableLCD.
Pin Analog
Terdapat 6 pin pada pin analog ini (mulai dari no®p Pin 0 sampai pin
berfungsi sebagai input untuk ADC. Pin 5 berfungsbagai pirresetpada
AVR. Pada penelitian ini pin yang digunakan sebagaut adalah pin
Pin — pin Umunr
o Pin AVCC, merupakan pin sumber tegancanaloc. Pin ini harus
dihubungkan pada tegangan (maksimal £ 0.3 volt i@gangan Vcc
karena menggunakan ADC interr
0 Pin AREF tidak terhubung pada apapun. Hal ini dikakan ADC
internal menggunakan tegangan referensi yang disediakan/foléh

ATMega328 yaitu 5 volt

no-c

:  anavo v @
ng 9 D1 e 345

Gambar 3.7 Rangkaian AVR ATMega328
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Pada rangkaian AVR ini ADC berfungsi mengubah outfggangan
sensor yang telah dikuatkan dan dikalibrasi oletgkaiandifferensial amplifier
dan non inverting menjadi bit — bit digital yang nantinya akan digge oleh

mikrokontroler.

ADC ini digunakan dalam operasee running yaitu output ADC selalu
berubah secara otomatis apabila tegangan inpueryddh. ADC ini dimasukkan

ke mikrokontroler melalui pin 1 pada pamalog

3.2.6 Rangkaian LCD

LCD yang digunakan dalam penelitian ini adalah L@é&ngan karakter

16x2. Fungsi dari LCD adalah untuk menampilkanltdesi pengukuran.

Konfigurasi pin LCD yang digunakan adalah sebagakit :

Pin 1 sebagajround

* Pin 2 sebagai teganganpply5 volt.

* Pin 3 sebagai kontras, yaitu dihubungkan dengarengameter
(variabel resistor) sehingga kita dapat mengatuntrks dari LCD
sesuai dengan yang kita inginkan.

* Pin 4 sebagaRegister SelectRS ini berfungsi mengatur pengiriman

data atau instruksiHIGH” untuk pengiriman data darLOW’ untuk

pengiriman instruksi. Pin ini dihubungkan dengam @2 pada

“Arduino”.
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* Pin 5 sebagai R/MWrite berfungsi untuk menulis atau menampilkan
data ke LCDReadberfungsi untuk membaca atau mengambil data dari
LCD. Dalam penelitian ini, pin 5 tidak dihubungkke pin manapun,
atau bisa juga dihubungkan geound

* Pin 6 sebagai fungsenable pada LCD. Fungsienable LCD ini
berfungsi mengatur pengiriman data ke LCD. Pinaktif saat transisi
dari “HIGH” ke “LOW'. Pin ini dihubungkan dengan pin 11.

*  Pin 11 sampai pin 14 berfungsi sebagai data LCDa & berukuran 4
bit, 4 bit data dikirimkan oleh mikrokontroler melalui pini.ifPin ini

dihubungkan oleh pin 2, 3, 4, dan 5 pada pin digitduino.

3.3 PERANCANGAN PERANGKAT LUNAK ¢oftwarg

Perancangan perangkat lunak merupakan bagian yamgats penting dari
sistem keseluruhan. Pada bagian inilah kontrol mEmgambilan data dilakukan.
Softwareyang dirancang harus dapat menerima data daensipenguat sinyal
lalu mengolahnya dan dikeluarkan di LCD beruparmi@si pengukuran kuat arus
listrik pada kawat. Konfigurasi dan inisialisasiawerdiri dari konfigurasi LCD
dan ADC. Software yang digunakan adalakoftware yang dikeluarkan oleh
arduino langsung, sehingga bahasa dan logic yanmakan mesti mengikuti
bahasa dan logic yang telah ditetapkan oleh ardiabasa yang digunakan oleh
arduino 0018 adalah merupakan keluarga besar b&haSambar 3.8 adalah alur

dari pemogramasoftware
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STAR

A 4
Konfigurasi dan
Inisilisasi LCD dan

ADC

\ 4
Konversi bit ke
tegangan

l

Konversi tegangan
menjadi arus

A 4

SELESA

Bagan 3.3 Alur perancanganftware

Konfigurasi LCD, pada bagian ini ditentukan pin ir pang akan digunakan
sebagai pin untuk mengaktifkan, mengontrol dan nmengsuatu karakter ke

LCD. Berikut adalaltisting program konfigurasi LCD :

* #include <LiquidCrystal.h>

e LiquidCrystal Icd(12, 11, 5, 4, 3, 2);

Konfigurasi ADC, dilakukan pengaturan mode dari Aftée runningatau

Single convertiop pengaturan clock dari ADC, dan tegangan refereada



31

penentuan channel yang digunakan. Berikut adalahindi program dari

konfigurasi ADC :

e intpotPin =1,

* int sensorValue ;

Ketika alat dinyalakan, maka proses pengambilaa gatda mikrokontroler
AVR akan dimulai. Data yang diterima oleh ADC masédrupa bilangan biner 10
bit, oleh karena itu harus diubah menjadi nilai tegangdengan menggunakan
rumus :

V., x1024

ADC =
Vref

Vref adalah 5 volt yaitu tegangan maksimum pada AD@24 adalah nilai
maksimum ADC 10 bit. Setelah didapatkan nilai barupgangan tersebut,

kemudian dapat diubah sesuai dengan hasil kalibrasi

Pada kalibrasi ini dicari nilai perubahan tegandangan cara mengukur arus
dengan kenaikan 0.1 A dari 0.1 A hingga 1 A. Bésgangan awal sebelum ada
arus berbeda — beda. Hal ini dikarenakan nilai wtlutpgangan Hall efek yang
selalu berubah — ubah. Oleh karena itu pada kalitma@ban ini, nilai tegangan
awal sebelum ada arus dicatat terlebih dahulu. Kiksnutegangan pada saat ada
arus telah dicatat juga. Selisih tegangan daringga awal dan tegangan pada
saat arus telah diberikan tersebut dapat dihitGejsih data hasil kalibrasi yang
dilakukan sebanyak 10 kali dapat dilihat pada t&bgl Dapat dilihat pada data

hasil kalibrasi bahwa nilai kalibrasi untuk setiegmaikan selalu berubah — ubah.
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Hal ini disebabkan karena perubahan nilai tegamgala sensor efek Hall terjadi
terus menerus dan tidak stabil, sehingga nilainaga keluaran pada rangkaian
non inverting berubah — ubah. Apabila nilai dalam 10 pengambtkrsebut

dirata-rata maka didapatkan nilai pada tabel 3.2.

Tabel 3.1 Data hasil kalibrasi

Arus Percobaan ke-
A | 2] 2| 3| 4| 5| 6| 7| 8| 9 10
0.1 | 0.08/0.09|0.07|0.07|0.08| 0.09| 0.11| 0.07| 0.09| 0.08| 0.83
0.2 1 0.11;0.12(0.13|0.12| 0.1 | 0.12/ 0.15{ 0.14| 0.13]0.11| 1.23
0.3 1 0.21/0.17(0.17|0.18| 0.2 | 0.22| 0.2 | 0.24{ 0.21] 0.23] 2.03
0.4 | 0.25/0.26| 0.21|0.24| 0.27|0.26| 0.27| 0.27| 0.29| 0.25]| 2.57
0.5 | 0.35/0.34|0.32|0.32| 0.35| 0.35| 0.34| 0.35| 0.34| 0.33] 3.39
0.6 | 0.36/0.37/0.37|0.36| 0.38| 0.38| 0.38| 0.36| 0.38| 0.38| 3.72
0.7 | 0.44/ 0.42|0.41|0.45|0.43|0.43|{0.44|0.44|0.41| 0.46| 4.33
0.8 | 0.52/ 0.53| 0.54| 0.55| 0.56| 0.53| 0.52| 0.51| 0.51| 0.52| 5.29
0.9 | 0.61/0.59|0.58(0.63|0.59| 0.56| 0.6 | 0.63| 0.59| 0.6 | 5.98
1 0.68/ 0.64| 0.62| 0.65| 0.66| 0.62| 0.63| 0.66| 0.65| 0.65| 6.46

Tabel 3.2 Nilai rata — rata data hasil kalibrasi

Arus Nilai Rata -
(A) rata
0.1 0.083
0.2 0.123
0.3 0.203
0.4 0.257
0.5 0.339
0.6 0.372
0.7 0.433
0.8 0.529
0.9 0.598

1 0.646
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Gambar 3.8 Grafik nilai rata — rata tegangan tiapakkan 0.1 A

Dari tabel 3.2 yang kemudian dibuatkan grafik (gam®.9), diperoleh data
setiap kenaikan 0.1 A, tegangan bertambah sekiédlOvolt. Kemudian nilai ini
digunakan untuk mengkonversi nilai yang berupargga menjadi nilai arus

(amperg dengan menggunakan rumus :

Nilai Tegangan Masukan

Perubahan Arus (A) = 0.641




