DAFTAR ISI

LEMBAR PERNYATAAN ... iv
KATA PENGANTAR ..o v
UCAPAN TERIMAKASIH ... .o vi
ABSTRACT ..t viii
ABSTRAK L e iX
DAFTAR IS] .ttt X
DAFTAR TABEL ...t xiii
DAFTAR GAMBAR ... Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ... .o e XVi
BAB | PENDAHULUAN ... .ottt 1
1.1 Latar Belakang .........coeierieiiiiiiiieeee e 1
1.2 RUMUSAN MaSalaN .......cviiiiiiii e 4
1.3 Tujuan Penelitian ........cccoooiiiiiiiiecee e 4

1.4 Batasan Masalah ... 5
1.5 Manfaat Penelitian ..o 5
1.6 Sistematika Penulisan SKIiPSi.........cccoveiieiiiieiiciecc e 5
BAB I KAJIAN PUSTAKA . 7
0 R G | PSPPI 7
2.1.1 Kadar Air pada KayU ........ccccceeiiiiiieiiciie e 7

2.1.2 Pengaruh Kadar Air Terhadap Resistansi Kayu ...........c.ccooveveiieennen, 8

2.2 HUKUM ONML.iiiiiiiie e s 11
2.3 Sumber Medan MagnetiK............cccoreiiiiniiiiiinee e 12
2.3.1 Medan Magnetik dari Muatan Titik yang Bergerak..............ccccee.... 13

2.3.2 Medan Magnetik Arus: Hukum Biot-Savart...........cccccoeevivereiinennnn 14

Muhammad Irfan Muttaqin, 2018

PENGEMBANGAN APLIKASI SENSOR GIANT MAGNETORESISTANCE UNTUK PENGUKURAN KADAR AIR
KAYU

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu

X



2.3.3 Medan Magnet akibat Kawat Lurus Berarus ............ccccoeeevverresnennnnn 14
2.4 Giant MagnetoreSIStANCE.........ccvveveiie et 16
2.4.1 Sejarah dan Perkembangan GMR ............ccccoeviiie e 16

2.4.2 Model Teoritis dari GMR untuk Tipe Current In The Layer Planes

(CIP-GMRY) ... 19

2.4.3 Aplikasi SENSOr GMR ........coviiiiiiiiice e 21
2.5 THANSISTON ...ttt 21
2.5.1 Penguat Common EMITEEr ... 23
2.5.2 Transistor Darlington .........ccooeiiiiieniniee e 24
2.6 Penguat Differensial pada Operational Amplifier (Op-Amp)......c.ccccce..... 25
2.7 MIKIOKONEIOIET ... 26
2. 7.1 ATIMEQA 328 ...t 27
2.7.2 Analog to Digital Converter (ADC)........cocooveiiiiie e 28
2.8 Regresi Linear Sederhana ...........ccccccevveveiiise e 29
2.8.1 Sensitivitas dan Zero-Drift..........c.coeoiiiiiiiiiiiciecseee 30
2.8.2 Linearitas dan Koefisien Determinasi..........ccooevererenenenesienieennenns 31
BAB 1l METODE PENELITIAN L..ooiiiiii e 32
3.1 Metode PENEIITIAN .......coviiiiiiiieeee s 32
3.2 Waktu dan Tempat Penelitian ... 33
3.3 Cara Kerja AlGL ........ccoiiiiiiiieee s 33
3.4 Alat dan Bahan...........cooiiiiiiiii s 34
3.5 Prosedur Penelitian ..........coovieieiiieie s 35
3.5.1 StUAT LITEIATUT ... 37
3.5.2 Perancangan Hardware dan Software............cccoceovvevieiiiciie e, 37
3.5.3 Pengujian Hardware dan Software ..........c.ccccevvviiieiic i 37

Muhammad Irfan Muttaqin, 2018

PENGEMBANGAN APLIKASI SENSOR GIANT MAGNETORESISTANCE UNTUK PENGUKURAN KADAR AIR
KAYU

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu

Xi



3.5.4 Pembuatan Alat UKUr Kadar Ail..........oooeeooe oo 38

3.5.5 Pengujian dan Kalibrasi Alat ............c.cccoveiiiiiiieiiece e 38
3.5.6 Pengambilan Data..........cccccueieerieiieiieieeie s 38
3.5.7 ANALISIS DALA.......cviiiiiieieicieee e 38
3.5.8 KeSIMPUIAN .....oviiiiiii s 38

3.6 Perancangan dan Pembuatan Sistem Deteksi Kadar Air Kayu

menggunakan SENSOr GMR ... 39
3.6.1 Perancangan Uji Respon Sensor GMR terhadap Arus Listrik.......... 39
3.6.2 Perancangan Rangkaian Penguat Arus menggunakan Transistor.....40

3.6.3 Perancangan Rangkaian Penguat Tegangan menggunakan LM324 .41

3.6.4 Perancangan dan Pembuatan Modul Rangkaian............c...cccccceevennen. 41

3.6.5 Perancangan Perangkat Lunak (Software) ..........ccccccevvivieiveneiinennnn, 42

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 44
4.1 KaraKLeriSaSi SENSOT ........cuiuirieiriiiieieisieei ettt 44
4.1.1 Pengaruh Lilitan Kawat terhadap Sensitivitas GMR........................ 45

4.1.2 Pengaruh Tegangan Sumber terhadap Keluaran GMR...................... 49

4.2 Pengolahan Sinyal ... 51
4.2.1 Penguatan Arus menggunakan TransiStor...........cccoeeeverencneeieennen, 52

4.2.2 Penguatan Tegangan menggunakan LM324..............cccccoovvninnennn, 54

4.3 Pengaruh Kadar Air Kayu terhadap Keluaran GMR ............cccocvevviiienene, 57
BAB V SIMPULAN DAN REKOMENDASI ..ot 59
5.1 SIMPUIAN o 59
5.2 REKOMENAST ...ttt 60
DAFTAR PUSTAKA et 61
LAMPIRAN-LAMPIRAN ...t 65

Muhammad Irfan Muttaqin, 2018

PENGEMBANGAN APLIKASI SENSOR GIANT MAGNETORESISTANCE UNTUK PENGUKURAN KADAR AIR
KAYU

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu

xii



DAFTAR TABEL
Tabel 2. 1 Nilai Rata-rata dari A dan B pada Persamaan (2.2) yang dilaporkan

oleh Langwig dan Skaar (1975) dan Okoh (1976) .........cccccceevevvervvennenn 10
Tabel 3. 1 Alat-alat yang digunakan ............cccceivveieeiieiieene e 34
Tabel 3. 2 Bahan-bahan yang digunakan ..., 34

Tabel 4. 1 Data Hasil Karakterisasi Sensor Dengan Jumlah Lilitan yang
BerDeda ......oooii 49
Tabel 4. 2 Data Hasil Karakterisasi Sensor dengan Tegangan Sumber GMR yang

Muhammad Irfan Muttaqin, 2018

PENGEMBANGAN APLIKASI SENSOR GIANT MAGNETORESISTANCE UNTUK PENGUKURAN KADAR AIR
KAYU

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu

Xiii



DAFTAR GAMBAR
Gambar 2. 1 Kurva dari log (r) (ohm-cm) terhadap Kadar Air Kayu..................... 9
Gambar 2. 2 Grafik log (r) terhadap log (M) untuk Nilai Rata-rata dari Kayu dan
Kulit Kayu US, dan Kayu Ghana, pada Suhu 25 °C (Okoh, 1976) ..11

Gambar 2. 3 Sistem Rangkaian Listrik Sederhana .............ccccocevvveveiieneeieieenenn, 12
Gambar 2. 4 Medan Magnet di sekitar Kawat Berarus............c.ccccoevvevveiinenneenne. 13
Gambar 2. 5 Medan magnetik dB di Titik P akibat Potongan Elemen Arus | d€

dengan Jarak I.......cocooiiii s 14

Gambar 2. 6 Geometri untuk Menentukan Besar Medan Magnet di Titik P akibat
Potongan Elemen Arus pada Kawat yang LUrus ...........c.ccceevevennenn 15
Gambar 2. 7 Hasil Eksperimen yang dilakukan oleh Tim Albert Fert pada Lapisan
FEICT(00L) .. 17
Gambar 2. 8 Hasil Eksperimen yang dilakukan oleh Peter Griinberg dan Rekan

[T T210) Y7 USSR 18
Gambar 2. 9 Variasi Osilasi dari Rasio GMR sebagai Fungsi Ketebalan Lapisan

NONMAGNETIK ... 19
Gambar 2. 10 llustrasi Cara Kerja dari GMR (Chappert, dkk. 2007).................... 20
Gambar 2. 11 Simbol Rangkaian Elektronik dari Transistor BJT dan JFET......... 23
Gambar 2. 12 Rangkaian Penguat Common Emitter Sederhana...............c.cc......... 23
Gambar 2. 13 Rangkaian Transistor Darlington ...........c.ccocevvvenenneninicecee, 25
Gambar 2. 14 Rangkaian Penguat Differensial Menggunakan Op-Amp............... 26
Gambar 2. 15 llustrasi kecepatan sampling dari suatu ADC ............cccceveveiieenenn, 29
Gambar 3. 1 Diagram Blok Cara Kerja Sistem Wood Moisture Meter

menggunakan SENSOr GMR ...t 33
Gambar 3. 2 Diagram Alir PENelitian ..........ccoceviiiiiiiiiieeeee e, 36
Gambar 3. 3 Sistem Deteksi Arus Listrik menggunakan Sensor GMR................. 39
Gambar 3. 4 Skematik Rancangan Penguat Arus menggunakan Transistor.......... 40

Gambar 3. 5 Skematik Rancangan Penguat Tegangan menggunakan LM324......41
Gambar 3. 6 Modul Rangkaian Deteksi Kadar Air menggunakan Sensor GMR ..42
Gambar 3. 7 Sketsa Pemrograman Atmega 328p Bagian Pertama........................ 42

Muhammad Irfan Muttaqin, 2018

PENGEMBANGAN APLIKASI SENSOR GIANT MAGNETORESISTANCE UNTUK PENGUKURAN KADAR AIR
KAYU

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu

Xiv


file:///F:/Data2%20kuliah/TA/skripsi/Full.docx%23_Toc511558818

Gambar 3. 8 Sketsa Pemrograman Atmega 328p Bagian Kedua .............c.c.c......... 43

Gambar 3. 9 Sketsa Pemrograman Atmega 328p Bagian Ketiga.............ccccueneee. 43
Gambar 4. 1 Karakterisasi Sensor GMR terhadap Arus LiStriK ...........ccccoovrvnnene 45
Gambar 4. 2 Grafik Tegangan Keluaran GMR terhadap Arus Listrik dengan

Jumlah Lilitan yang Berbeda ...........ccccoooveiiiiiiicie e, 47
Gambar 4. 3 Grafik Tegangan Keluaran GMR terhadap Arus Listrik dengan

Tegangan Sumber GMR yang Berbeda..........ccccccevviiniiiienieneenenn, 50
Gambar 4. 4 Pengujian Rangkaian Penguat ArUS ..........cccevvrieereeriesieeneeeesieeneenns 53
Gambar 4. 5 Grafik Hubungan antara Arus Emitor terhadap Arus Basis.............. 54

Gambar 4. 6 Pengujian Rangkaian Penguat Tegangan menggunakan LM324......56
Gambar 4. 7 Grafik Hubungan antara Tegangan Keluaran terhadap Tegangan
IMASUKAN ...t sre e nne s 56
Gambar 4. 8 Pengujian Kadar Air KayU.........ccoeviviiieieeiieieseeseee e 57
Gambar 4. 9 Grafik Hubungan antara Tegangan Keluaran GMR terhadap Kadar
AT KAYU. e 58

Muhammad Irfan Muttaqin, 2018

PENGEMBANGAN APLIKASI SENSOR GIANT MAGNETORESISTANCE UNTUK PENGUKURAN KADAR AIR
KAYU

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu

XV



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1. Program pada Mikrokontroler ... 66
Lampiran 2. Perhitungan Medan Magnet ... 67
Lampiran 3. Dokumentasi Penelitian............cccooeiieiiiieiicce e 70
Lampiran 4. Spesifikasi (Datasheet) KOMPONeN..........ccccovevveveieeveciieseese e 72
Lampiran 5. Data PENEITIAN..........ccooiiiiiiieieee e 85

Muhammad Irfan Muttaqin, 2018

PENGEMBANGAN APLIKASI SENSOR GIANT MAGNETORESISTANCE UNTUK PENGUKURAN KADAR AIR
KAYU

Universitas Pendidikan Indonesia | repository.upi.edu | perpustakaan.upi.edu

XV



