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IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN

A. Perangkat Keras

Pengamatan dilakukan untuk menguji hasil perancangan dan implementasi
alat, sehingga dapat diketahui sejauh mana alat dapat bekerja. Pengamatan yang
terpenting adalah bagian yang cukup kritis. Dengan mendapatkan parameter hasil
pengujian tersebut dapat disimpulkan rangkaian secara keseluruhan dan cara kerja
alat dapat diketahui.

Penpamatan dan penpukuran pada bab ini dilakukan pada beberapa tingkat

yang ditunjukkan pada blok diagram dibawah ini :

Penampil LCD

|

Saklar switch | Unit Pengendali: Osilator Input
L/C Microcontroller L/C

T

Catu Daya

Gambar 4.1. Blok diagram rangkaian

1. Sistem Minimum Microcontroller PIC16F628A

Microcontroller PIC16F628A memerlukan minimal catu daya 5V, clock,
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yang dipasang pada kaki 15 dan 16, seperti terlihat pada Gambar 4.2. Sedangkan
tombol reset yang bersifat aktif Jow digunakan untuk me-reset pelaksansan
program dalam microcontroller sehingga dimulai dari awal (restarf). Resistor R1
yang dipasang pada kaki reset dan terhubung pada VCC (+5V) digunakan pull-up,
yaitu untuk mempertahankan nilai 1 (high) pada kaki MCLR selama tombol teset

tidak ditekan.
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Gambar 4.2. Rangkaian dasar ATMegaB535

2. Rangkaian Penampil LCD
Seperti terlihat pada Gambar 4.3, interaksi antara microcontroller dengan
modul LCD menggunakan sistem pengiriman data 4 bit. Pengiriman data terbagi

dalam dua tahap, tahap pertama mengirimkan 4 bit data LSB dan tahap kedua
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Pin E, RS, dan R/W digunakan untuk mengendalikan operasi LCD. Untuk
semua operasi LCD, pin E (enable) harus dalam kondisi 1 (high). RS digunakan
untuk menentukan jenis input, yaitu Data Input atau Instruction Input. Sedangkan
R/W digunakan untuk menentukan jenis operasi yaitu Read atau Write dengan
mengeset Aigh atan low.

Pin VDD dihubungkan dengan sumber tegangan +5V dan VSS

dihubungkan dengan GND. Sedangkan VEE digunakan untuk mengatur kontras
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Gambar 4.3. Rangkaian Penampil

3. Rangkaian Osilator

Dalam perancangan alat ukur ini osilator adalah bagian Srang berfungsi
sebagai penghasil nilai frekuensi. Nilai frekuensi inilah yang nantinya akan
dikonversi menjadi nilai induktansi dan kapasitansi.Osilator ini dibentuk oleh dua

buah comparator internal yang dimiliki olah mikrekontroller PIC16F628A,
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tank coil rangkaian Oscillator tersebut, sehingga dengan mengetahui frekuensi

osilast maka nilai komponen yang sedang diukur akan dapat ditentukan.
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Gambar 4.4 Rangkaian osilator

4, Rangkaian Switch Tes

Ranpkaian ini berfungsi untuk melakukan penpecekan frekuensi keluaran
dari osilator telah sesuai dengan yang diinginkan atau belum. Masing-masing
saklar mempunyai fungsi sebagai berikut :

a. Saklar T1 berfungsi untuk mengeeek frekuensi F2
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Gambar 4.5. Rangkaian switch tes

5. Rangkaian Catu Daya
Tepangan yang dibutuhkan keseluruhan dari ranpgkaian ini adalah 59,
tegangan ini diperoleh dari tegangan battery 9v yang telah diregulasi oleh IC

LM7805.
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Gambar 4.6 Rangkaian catu daya
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6. Rangkaian keseluruhan
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Gambar 4.7. Rangkaian keseluruhan

Rangkaian keseluruhan adalah gabungan dari blok-blok yang telah dibahas
menjadi satu kesatuan gistem alat ukur yang utuh. Dari rangkaian ini dapat
dijelaskan secara berurutan bagaimana sistem alat ukur Lemeter ini dapat bekerja:

Pada saat saklar di aktifkan, maka sesaat mikrokontroller PIC16F628A
akan mencatat frekuensi osilasi F; rangkaian OSC dengan ramus (1), lihat pada
ilustrasi. Untuk menyelesaikan persamaan tersebut masih dibutuhkan variable

tambahan.
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Kemudian mikrokontroller PIC16F628A akan mengaktifkan relay untuk
melakukan kalibrasi otomatis dengan menampilkan pesan di LCD “ Kalibrasi .
Pada saat kalibrasi akan diperoleh frekuensi osilasi F> dengan persamaan (2),
dimana frekuensi ini berbeda dengan frekuensi F;, karena ada tambahan Cy, misal
nilai C; = 1000pF ( InF ) dengan toleransi 2%, maka asumsinya adalah C; =
1020pF. Berbekal dengan variable yang ada yaitu F;, F; dan C; diatas, maka kita
akan mendapatkan nilai L; dan C;, melalui rumus (3) dan (4). Nilai F;, L; dan C3
tersebut kemudian disimpan oleh mikrokontroller PIC16F628A dalam memory.

Selanjutnya LC Meter akan mengirimkan pesan melalui penampil bahwa
ja siap untuk melakukan pengukuran dengan menampilkan “ C = 0.0 pF " jika
switch pada posisi C dan tampilan “Tidak terukur” jika switch pada posisi L.
Misal pengukuran lilitan L,, maka switch pengukuran harus dipindahkan ke
pengukuran L, akan diperoleh frekuesni osilasi akibat adanya serial Ly + L
sebesar F; yang ditunjukkan dengan rumus (5).

Dengan mensubstitusikan nilai L; dan Cj, ke rumus (5) tersebut, maka
nilai Z, dapat diselesaikan dengan rumus (6). Demikian juga halnya pengukuran
C,, maka switch pengukuran harus dipindahkan untuk mengukur C, akan
diperoleh frekuensi osilasi akibat adanya serial C; + C; sebesar F,, ditunjukkan
oleh rumus (7). Dengan cara yang sama, maka C, dapat diperoleh dengan

persamaan (8). Proses perhitungan ini akan berlangsung secara periodik yang
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s sesuai dengan definisi fungsi masing-masing
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Gambar 4.8 Alur program saat sistem pertama kali dijalankan

C. Validasi Sistem

Pada validasi sistem dilakukan pengecekan operasional kerja alat secara
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dan fungsi-fungsi program telah sesuai dengan yang diharapkan. Hasil validasi

" terhadap fungsi bagian- bagian sistem dapat dilihat pada tabel 4.1

Tabel 4.1 Validasi terhadap fungsi bagian- bagian sistem

No.| AlatKerja | Kondisi Deskripsi Kerja Status
'''' B —OFF | Alsibekeganommal | OK
1. | Saklar Reset Mereset Microcontroller dan
ON mengulang pelaksanaan | OK
program dari awal (restarf)
Menghasilkan nilai frekuensi
2. Qsilator QK
sesuai yang diinginkan
OFF Alat bekerja normal OK
) T, menampilkan nilai ¥, pada
Saklar switch
3. LCD
tes ON OK
T, menampilkan nilai F; pada
LCD
Tampilan Menampilkan karakter sesuai
4. OK
LCD dengan settingan program
Apabila ditekan pada posisi L
Saklar switch akan mengukur nilai L dan
5. OK
L/C apabila ditekan pada posisi C
maka akan mengukur nilai C
Menghasilkan nilai tegangan
6. Catu daya OK
sebesar Sv
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D. Pengambilan Data

Pengamatan dilakukan untuk menguji hasil perancangan dan implementasi
alat, sehingga dapat diketahui sejauh mana alat dapat bekerja. Pengamatan yang
terpenting adalah bagian yang cukup kritis. Dengan mendapatkan parameter hasil
pengujian tersebut dapat disimpulkan rangkaian secara keseluruhan dan cara kerja
alat dapat diketahui.

Pengamatan dan pengukuran pada bab ini dilakukan pada beberapa tingkat
sebagai berikut :
1. Rangkaian catu daya
2. Rangkaian penampil
3. Rangkatan osilator

1. Rangkaian Catu Daya
Tepanpan yang dibutuhkan untuk pembuatan alat adalah 5 volt, Untuk

menghasilkan tegangan tersebut digunakan IC regulator LM7805

Tabel 4.2 Hasil validasi catu daya untuk regulator LM7805

No. | Tegangan Input (DC) Tegangan Oil'tput Keterangan

L. | 2,79 volt 0,13 volt Gagal

2 458 volt 1,68 volt - Gagal
3. - 5,87 volt 4,83 volt OK
4, 7,26 volt 4.97 volt OK

5. 9,45 volt 4,98 volt OK
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2. Rangkaian penampil
Rangkaian penampil menggunakan LCD16x2, pengujian dilakukan
dengan cara memberikan pesan ke LCD berupa karakter melalui pemrograman.
3. Rangkaian osilator
Pengujian rangkaian osilator dilakukan dengan menghubungkan saklar T2
pada rangkaian keseluruhan Gambar 4.7. yaitu nilai F1. Nilai yang ditampilkan
apabila T1 dihubungkan harus +- 50.000Hz, apabila nilainya terlalu tinggi maka
Lemeter akan mengalami overflow (“ Tidak terukur ”) , sedangkan apabila
nilainya terlalu rendah maka Lemeter akan kehilangan akurasi pengukuran.
Penpujian kedua dilakukan dengan menghubungkan ‘saklar T1, yaitu mengukur

nilai F2, nilai yang ditampilkan harus +- 71% dari nilai F1.

E. Pengujian Alat

Setelah alat dinyatakan Iulus uji perblok kemudian dilakukan pengujian

pengukuran secara keseluruhan dengan melakukan pengukuran L dan C.

—_ - as ”~~
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Pengujian pengukuran Induktor

Tabel 4.3.a Pengujian pengukuran Induktor

- No: 3"Nilai_'.L"t'e'ljukur | Nilat LTer]litung

2. 9.98 uH 10 uH
3. 82.69 uH 82 uH
4. 99.96 uH 100 uH
5. 120.15uwH 120 uH

Tabel 4.3.b Pengujian pengukuran Induktor

‘No. | Nilai L terukur-| Nilai L Terhimng

T 1 403wl | 390wH

2. 10.14uH 10uH
3. 82.53 uH 82 uH
4, 100.11 uvH 100 uH

J. 119.97uH 120 uH
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Tabel 4.3.c Pengujian pengukuran Induktor

; Nllal L terukur Nllal L Terh!tung
T S
2. 10.02 uH 10 v
3 82.31 ul 82 uH
ry 99.93 uH 100 vH
5. 120.10 uH 120 uH

Tabel 4.3.d Pengujian pengukuran Induktor

No "‘iNllal L terukur Nllal L Terhltung
BT T E TR Ry T
2. 29.97uH 10 uH
3. 82.75uH 82 uH
4. 99.96 uH 100 uH
5. 120.08 uH 120 uH
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Tabel 4.3.e Pengujian pengukuran Induktor

“No. | Nial L teruker | Nilai L Teritung
B VO B T B R = R
2. | 99uH 10wl
3. | 82094H B
2. | 100.16uH 100 ull
5. | 12003 120 ul

Analisa pengujian perhitungan dan pengukuran alat

Nilai terhitung — nilai terukut

0, 0,
% kesalahan N teshitung x 100%
Sampel perhitungan diambil dari tabel 4.3.a
1. % kesalahan = 3'9;;"93 x 100%
= 0.76%
2. %kesalahan = 10 ']:3'98 x 100%
= 02%
3. % kesalahan = 82 _822‘69 x 100%

= 0.84 %




100 —-99.96

4, %kesalahan = 700 x 100%
= 0.04%
5. %kesalahan = 120 —121(.)20.15 < 100%
= 0125%
Y. % kesalahan
o = 0
% rerata kesalahan Z pen x 100%
76+0.2+0.84 +0. .
% rerata kesalahan = 0.76+0.2+0.84 + 0.04 +0.125

039 %

2. Pengujian pengukuran Kapasitor

5

Tabel 4.4.a Pengujian pengukuran kapasitor

“No. | Nilai C terukur | Nilai C Terhitung
N T BT R
2. 31.81 pF 33 pF
3. 998.67 pF 1 nF
4, 10.31 nF 10 nF
S. 99.81 nF 100 nF

X
100%
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Tabel 4.4.b Pengujian pengukuran kapasitor

- No. [ Nilai C terukur |- Nilai C Terhitung .
1. | 2001pF | 22pF
2. 31.67 pF 33 pF
3. 998.98 pF 1 nF
4, 10.16 nF 10 nF
S. 99.82 nF 100 nF

Tabel 4.4.c Pengujian pengukuran kapasitor

"No. | Nilai € terukur | Nilai C Terhitung
B T T I TR
2. 30.98 pF 33 pF
3. 009,13 nF 1 nF
4. 10.24 nF 10 nF
5. 99.72 nF 100 nF
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Tabel 4.4.d Pengujian pengukuran kapasitor

No 1 Nllal C terukur Nllal C Terhltung
= = e | oW
2. 31.67 pF 33 pF
3. 99921 pF 1nF
4, 10.12 nF 10 nF
3. 99.91 nF 100 nF

Tabel 4.4.¢ Pengujian pengukuran kapasitor

*No. . Nllal Cc temkur Nilai € E"’VI"_Herhit;uﬂlgi‘=
. 1. T 21 56 pF 2 pF =
2. 31.63 pF 33 pF
3. 998.78 pF 1nF
4. 10.13 nF 10 nF
5. 99.87 nF 100 nF

Analisa pengujian perhitungan dan pengukuran alat

% kesalahan =

Nilai terhitung — nilai terukur

Nilai terhitung

x 100%
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Sampel perhitungan diambil dari tabel 4.4.a

22-21.32

1. % kesalahan = 7 x 100%
= 3.09%
2. %kesalahan = 33 '3:? 81 x 100%
= 3.6%
3. %kesalahan = 10001;338‘67 x 100%
= 013%
4. % kesalahan = 19 _11)0'31 x 100%
= 3&1 %
5. %kesalahan = 1001'3(9)'81 x 100%
= 0.19%
Y. % kesalahan
0 = 100%
4 rerata kesalahan S pen X A

3.09+3.6+0.13+3.1+0.19 X



