BAB |11

METODE PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah metode aksperimen. Eksperimen
yang dilakukan yaitu membangun sistem pengukur suhu dan pengambilan data
suhu. Pembangunan sistem pengukur suhu meliputi elemen bahan aluminium,
elemen pengukur suhu yaitu sensor LM35 dan mikrokontroler ATmega8535.

Sementara studi yang dilakukan mengamati respon sistem yang telah
dibangun serta membandingkannya dengan data literatur. Banyak faktor yang
mempengaruhi nilai konduktivitas termal bahan, terutama hal teknis saat
melakukan percobaan. Maka diperlukan banyak referensi dan informasi tambahan
dari buku, artikel, internet dan sumber-sumber lain yang berhubungan dengan

penelitian yang dilakukan untuk mendapatkan nilai yang bagus.

3.2 Lokasi Penelitian

Penelitian dilakukan dengan metoda eksperimen yang dilakukan di

beberapa tempat diantaranya:

1. Laboratorium Elektronika dan Instrumentasi (LEI) jurusan pendidikan

fisika FPMIPA UPI, jalan Dr. Setiabudhi no 229 Bandung 40154.

Moh. Wirantana, 2013
Rancang Bangun Alat Ukur Konduktivitas Termal Bahan Logam Berbasis Mikrokontroler
Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu| perpustakaan.upi.edu



24

2. Kediaman peneliti, jalan Cilimus no 16A, kel Isola, kec Sukasari,

Bandung 40154,

3.3 Prosedur Penelitian
3.3.1 Persiapan

Prosedur penelitian terdiri dari beberapa tahap, mulai tahap perancangan,
pembuatan dan pengolahan data. Pada penelitian ini pengukuran suhu bahan,
dalam hal ini aluminium dilakukan oleh sensor suhu LM35. Output dari sensor
diolah oleh mikrokontroler ATmega8535, kemudian dikirim datanya menuju

komputer melalui program Hyper Terminal untuk pengolahan data lebih mudah.

Bahan | .| Sensor Penguat | | ADC | LCD
7] LM35 [ | ATmegass3s |
y § I 4
A\ 4
Sistem Software Max232
pemanas Komputer [« >

Gambar 3.1 Blok Diagram Perancangan Sistem Pengukur Konduktivitas

Termal Bahan.

Sistem pemanas berupa lilitan kawat berbentuk solenoida yang diberikan
tegangan DC. Akibat hambatan yang dimiliki oleh kawat akan menimbulkan
panas. Bahan yang akan diuji disisipkan di dalam gulungan solenoida, sehingga

bahan terkonduksi oleh panas dari solenoida. Perubahan panas dari bahan yang
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diuji akan disense oleh sensor LM35. Akibat perubahan suhu yang diterima LM35
menyebabkan tegangannya berubah. Perubahan tegangan tersebut diterima oleh
sistem mikrokontroler melalui ADC (Analog to Digital Converter) terlebih dahulu
agar data analog dari sensor LM35 dapat dibaca oleh mikrokontroler berupa data
digital. Tampilan data suhu tiap waktu dapat diamati di layar LCD (Liquid Crystal
Display). Hasil terjemahan mikrokontroler kemudian dikirim ke komputer melalui
Max232 yang merupakan konektor koneksi mikrokontroler dengan komputer. Di
komputer, data dari mikrokontroler dibaca dan disimpan oleh suatu program, yaitu
Hyrper Terminal. Hasil pembacaan oleh komputer berupa log data suhu. Log data
suhu tersebut kemudian diolah untuk mendapatkan nilai konduktivitas panas dari

bahan yang diuji.

3.3.2 Perancangan

3.3.2.1 Sistem Pemanas

Sistem pemanas menggunakan kawat yang dililit membentuk solenoida.
Jumlah lilitan yang digunakan sebanyak 400 lilitan. Panjang solenoida 3 cm
dengan diameter 1,5 cm. Dimensi ini disesuaikan dengan dimensi bahan uji yang
berupa aluminium berbentuk silinder pejal. Sistem pemanas dihubungkan langung
dengan sumber tegangan 10 volt DC. Karena hambatan lilitan kawat kecil maka
arus dalam sistem tersebut akan besar. Dengan arus yang besar, disipasi dari
hambatan yang berupa panas akan besar sehingga sistem menjadi panas. Hasil

pembuatan hardware seluruh sistem ini dapat dilihat pada lampiran 3.3.2.
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Gambar 3.2 Skema Sederhana Sistem Pemanas Bahan.

Dengan melihat hukum kekekalan energi dan hubungan konversi energi
listrik ke enegi kalor, dimana 4,186 J = 1 kal, maka

4,186 Ejistrik = Exalor (3.1)

Dan, daya listrik merupakan energi listrik Ejisyix  tiap waktu t, dinyatakan

oleh:
(3.2)
(Elistrik ) o
P = E— atau (Elistrik) = VIt
Dari persamaan (2.1) didapatkan :

4,186 VIt=k——
L
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Maka nilai k

(3.3)

L
k=4,1 [t —
186V AAT

Dari persamaan di atas kita dapat menghitung nilai konduktivitas termal
bahan dengan mengukur perubahan suhu tiap waktu atas energi atau daya yang
diberikan berakibat mengalirnya kalor dari benda bersuhu tinggi ke benda bersuhu

rendah.

3.3.2.2 Bahan Uji
Jika suatu batang padat dengan penampang yang luasnya A, dipertahankan
pada suatu suhu lebih tinggi dari ujung lainnya, maka energi termal terus menerus

dikonduksikan lewat batang dari ujung yang panas ke ujung yang dingin.

Tabung

.‘_L/-P‘
N Tabung

A uap es

—

Gambar 3.3 Transfer kalor pada bahan uji

Dalam keadaan mantap, suhu berubah secara uniform dari ujung yang
panas ke ujung yang dingin. Laju perubahan suhu sepanjang batang AT/L
dinamakan gradien suhu. Suatu bagian kecil batang yang tebalnya L, dan AT
adalah beda temparatur pada potongan. Jika AQ adalah jumlah energi termal yang
Moh. Wirantana, 2013
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dikonduksikan lewat potongan itu dalam waktu At. Secara eksperimen, ditemukan
bahwa arus termal sebanding dengan gradien temaperatur dan luas penampang A.

4Q _ ka2t (3.9)
At L

3.3.2.3 Blok Sensor Suhu LM35

Sensor suhu LM35 berfungsi untuk mengkonversi besaran panas yang
ditangkap menjadi besaran tegangan. Sensor ini memiliki presisi tinggi. Sensor ini
sangat sederhana dengan hanya memiliki buah 3 kaki. Dimana ketiganya terdapat
kaki untuk sumber tegangan (V) antara 4-20 Volt, kaki untuk ground dan kaki
untuk output. Output dari sensor ini dapat langsung dikonversi ke dalam satuan
celcius, sehingga lebih mudah dalam pengolahan data suhunya.

Kalor yang diberikan kawat solenoida kepada bahan akan mengalir dari
ujung bahan yang diberi kalor menuju ujung yang lain. Sensor suhu LM35
ditempel di kedua ujung untuk mengetahui suhu aktual bahan di awal dan akhir
pengukuran.

Data suhu dari sensor LM35 tidak langsung dimasukkan ke dalam
mikrokontorler, namun dikondisikan terlebih dahulu agar sesuai dengan tegangan

yang digunakan oleh mikrokontroler, biasanya 5 volt.
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el DID/2
7

Gambar 3.4 Blok rangkaian sensor LM35 dan OpAmp

Keluaran LM35 dilengkapi rangkaian peredam berupa resistor dan
kapasitor, selain itu rangkaian ini dilengkapi dengan rangkaian filter resistor dan
kapasitor masing 1k5 dan 1n. LM358 berfungsi sebagai rangkaian penguat dengan
faktor penguatan empat kali dengan keluaran yang tidak membalik. Keluaran
rangkaian ini kemudian diumpankan ke blok mikrokontroler yang akan
membandingkan nilai yang terukur dan nilai yang dikehendaki sehingga muncul

nilai error.

3.3.2.4 Blok Sistem Mikrokontroler
Mikrokontroler merupakan sebuah chip yang berfungsi sebagai pengontrol
rangkaian elektronik dan dapat menyimpan program di dalamnya. Masukan

mikrokontroler ini berupa pulsa-pulsa analog yang dikirim dari sensor suhu LM35.
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Data ini tidak dapat diolah langsung, namun diubah terlebih dahulu ke dalam
bentuk yang bisa dibaca oleh mikrokontroler, yaitu data digital. Jadi pertama data
tersebut diubah ke dalam bentuk data digital oleh ADC (Analog to Digital
Converter) yang sudah tertanam dalam mikrokontroler ATmega8535. Selanjutnya
barulah bisa diolah di dalam mikrokontroler. Mikrokontroler berfungsi membaca
data masukan perubahan suhu dari sensor LM35 yang selanjutnya akan dikirim

menuju komputer.

— ¢ Bl » o
et e &)—?
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[] e e 1
@ [n — e e e a0 =
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—i PR aD) e R —
— PR GOIND) " ey ——)
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—t PP 180D P A g s
— PP (X L e
ey
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— e civtes [
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Gambar 3.5 Sistem minimum mikrokontroler Atmega8535

3.3.2.5 Program Pembacaan Suhu
Untuk dapat mengukur nilai suhu, serta menampilkan hasil pembacaannya,

pada mikrokontroler harus diisikan program. Bagian program merupakan bagian
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utama karena merupakan induk sistem kendali yang akan dibuat. Pemrograman
mikrokontroler menggunakan software BASCOM-AVR versi 1.11.9.8.
Pemrograman mikrokontroler dibagi beberapa tahap diantaranya bagian
deklarasi dan konfigurasi, bagian proses, bagian pengukuran temperatur dan
bagian penampil pada layar. Program lengkap pembacaan suhu dan penampilnya

pada LCD dapat dilihat pada lampiran 3.1.

a. Bagian Deklarasi dan Konfigurasi

Bagian deklarasi dan konfigurasi merupakan tahap awal dari
pemrograman. Pada bagian ini, tipe chip, crystal, baudrate, konstanta,
variabel, hardware tambahan seperti LCD yang digunakan dikenali oleh
mikrokontroler. Berikut listing program bagian deklarasi dan konfigurasi:

Scrystal = 11059200
Sbaud = 9600

Config Lcd =20 * 2

Config Lcdpin = Pin , Db4 = Portc.4 , Db5 = Portc.5 , Db6 = Portc.6 , Db7 = Portc.7 , E
= Portc.2, Rs = Portc.0

Config Adc = Single , Prescaler = Auto , Reference = Avcc

‘Config Portd = Output

Start Adc

Dim W As Word , Channel As Byte , V As Single , A As Byte , Z As Integer, V1 As
Single , V2 As Single, T1 As Single , T2 As Single

Dim B As Byte

'‘Dim Suhu As String * 10

Locate 1,1

Lcd "UKUR"
Waitms 100
Lowerline
Locate2,1

Lcd "SUHU WR"
Wait 2

Cls
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b. Bagian Proses

Bagian proses pemrograman berfungsi sebagai pusat kerja program.
Pada bagian proses ini menempatkan posisi pembacaan suhu oleh sensor
pertama dan kedua, yang diumpankan ke ADC 0 dan ADC 1 pada
mikrokontroler. Kemudian hasil akan dikonversi agar tegangan yang terbaca
senilai dengan suhu yang terukur. Selanjutnya ditempatkan pada baris dan
kolom yang tersedia di LCD, dimana pembacaan suhu untuk sensor pertama
diletakkan di baris pertama dan pembacaan suhu untuk sensor pertama
diletakkan di baris kedua. Proses ini bekerja pada tegangan referensi

mikrokontroler yaitu 5 volt. Listing programnya sebagai berikut:

Do

Locate 1,1
Led "T1 (C)="
Locate2,1
Led "T2 (C)="
W = Getadc(0)
Z = Getadc(1)

V1i=W /1023
Vi=W*5

V2=2/1023
V2=2Z%*5

'konversi
T1=V1/40
T2=V2/40
Locate 1, 10
Led T1
Locate 2, 10
Led T2
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c. Bagian Akhir

Pada bagian akhi ini hasil pembacaan sensor yang sudah dikoversi
akan ditampilkan di layar komputer dengan perintah print. Kemudian proses
pembacaan suhu ini dilakukan secara terus-menerus dengan perintah loop

dengan waktu pembacaan tiap satu detik. Listing programnya sebagai berikut:

Print T1
Print T2

Wait 1
Cls
Loop
End

3.4 Pengolahan Data di Komputer
Data perubahan suhu yang sudah diterima komputer akan disimpan di
dalam memori komputer. Selanjutnya data tersebut akan diolah berdasarkan

perhitungan perumusan konduktivitas termal suatu bahan

k=4,186VIt . Dari tegangan DC yang diberikan pada kawat solenoida

B
A AT
merupakan kalor masukan yang akan mengkonduksi bahan sehingga kalor
mengalir menuju ujung lain dari bahan. Pemberian kalor mengakibatkan
perubahan suhu pada bahan. Perubahan suhu dijadikan variabel terikat dengan
variabel bebasnya adalah tegangan yang diberikan dan mengkondisikan variabel-

variabel lainnya dibuat tetap, yaitu dimensi bahan seperti luas penampang bahan

A dan panjang bahan L.
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Semua nilai masukan, keluaran dan semua variabel yang didapatkan diolah
dengan Microsoft Excel untuk mendapatkan nilai konduktivitas bahan. Setelah
sudah didapatkan nilai konduktivitas bahan dengan membuat grafik hubungan
perubahan suhu terhadap waktu, maka akan terlihat perbandingannya dengan nilai
konduktivitas bahan pada literatur. Itu akan menjadi faktor koreksi bagi percobaan
yang dilakukan. Tentunya nilai yang didapat tidak akan persis sama dengan nilai

literatur karena alat yang dibuat sangat sederhana.
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