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ABSTRAK
Nama : Andrew Alfajrin
Program studi : S1 Fisika
Judul :“Interfacing PC & Multimedia Eksperimen Karakterisasi Kapasitor”

Sebuah multimedia eksperimen untuk mengetahui karakteristik tegangan dan arus
yang melewati kapasitor pada rangkaian RC seri, baik sumber DC maupun AC, telah
dibangun. Untuk sumber DC komponen-komponen R (resistor) dan C (kapasitor)
diatur sedemikian rupa sehingga diperoleh nilai konstanta waktu (t = R x C) dalam
satuan detik. Eksperimen untuk sumber DC dilakukan dengan variasi resistor, yaitu
100 Q, 300 €, 470 Q, dan 1 kQ, dengan kapasitor yang konstan sebesar 10.000 pF.
Sedangkan untuk sumber AC komponen kapasitor dan resistor yang digunakan
dikondisikan agar lebar pulsanya (PW) sebesar 1, 51, dan 10t. Eksperimen untuk
sumber AC dilakukan dengan variasi frekuensi, yaitu 0,1 Hz; 1 Hz; dan 10 Hz.
Sebuah sensor arus (Current Sensor PASCO CI-6556) digunakan untuk membaca
arus yang mengalir pada rangkaian RC tersebut. Sebagai pengakusisi data digunakan
DAQ (NI-USB 6009) yang berfungsi untuk membaca sinyal dari rangkaian sehingga
dapat diolah komputer. Adapun tampilan multimedia eksperimen ini dibuat dengan
menggunakan software Labview yang berfungsi untuk mengontrol DAQ dan

menampilkan data yang didapatkan dari eksperimen dalam bentuk tabel dan grafik.

Kata kunci :  kapasitor, rangkaian RC, konstanta waktu, Current Sensor PASCO
CI-6556, DAQ NI-USB 6009, Labview
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

IImu pengetahuan dan teknologi berkembang secara cepat seiring dengan
majunya pemikiran manusia untuk menemukan hal-hal yang baru yang bermanfaat
bagi kehidupan. Perkembangan teknologi tidak dapat lepas dari pembelajaran untuk
hal-hal yang lebih sederhana seperti karakterisasi suatu komponen elektronik. Tetapi
akan membutuhkan banyak waktu dan biaya untuk mempelajari itu semua tanpa
perencanaan yang baik. Peralatan yang tersedia di lembaga penelitian dan universitas
masih menggunakan cara manual sehingga proses pembelajaran akan memakan
banyak waktu. Teknologi informasi yang digabungkan dengan perkembangan ilmu
sains tentu akan lebih menarik. Tidak hanya materi yang interaktif yang memudahkan
mahasiswa, diharapkan juga mahasiswa tersebut akan memiliki rasa ingin tahu yang
lebih. Tindak lanjut dari hal tersebut yaitu membuat suatu multimedia eksperimen.

Eksperimen secara manual terdapat beberapa kekurangan. Hal ini dapat dilihat
dari hasil observasi yang ditujukan kepada praktikan fisika dasar. Sebagian besar dari
praktikan mengeluhkan adanya beberapa kendala dalam pelaksanaan praktikum,
misalnya teori dasar pada modul praktikum kurang interaktif; prosedur percobaan
pada modul praktikum sulit dimengerti; alat untuk mengukur data tidak memiliki
kepresisian yang baik; metode pengukuran/ pengambilan data yang digunakan belum
menunjang untuk memperoleh hasil yang akurat; hasil / data percobaan yang
diperoleh belum akurat/ sesuai dengan teori; waktu dalam melakukan praktikum
belum mencukupi; dan target/ tujuan dari praktikum yang dilakukan belum tercapai.
Oleh karena itu, diperlukan suatu implementasi yang dapat memberikan solusi untuk
masalah tersebut, yaitu sebuah multimedia eksperimen.

Kemampuan sebuah komputer untuk mengolah data dapat dijadikan sebuah

solusi otomatisasi untuk merealisasikan masalah-masalah di atas. Pembuatan
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multimedia bertujuan untuk mempermudah dalam hal melakukan eksperimen.
Menggunakan interface untuk pengambilan data dan menggunakan software
komputer untuk pengontrolan. Hasil data yang didapat pada eksperimen dapat
langsung ditampilkan dan dianalisa. Dalam penelitian ini digunakan software
Labview untuk membuat tampilan dari multimedia eksperimen ini.

Hal-hal yang diperlukan dalam perancangan dan pembuatan multimedia
eksperimen adalah prinsip alat yang digunakan untuk menjadi interface dan
bagaimana eksperimen yang dijalankan dapat dikontrol melalui komputer. Untuk
interface yang digunakan adalah DAQ (Data Acquisition) dan software pengontrol
yang dipakai adalah Labview sebagai pengolah data.

Dalam penelitian ini, penulis merancang sebuah eksperimen karakterisasi
kapasitor dengan menggunakan rangkaian RC seri. DAQ yang digunakan bertugas
untuk mengontrol alat eksperimen dan mendapatkan data dari eksperimen yang akan

diolah dan ditampilkan oleh Labview.
1.2 Tujuan Studi

Tugas Akhir ini bertujuan untuk menciptakan suatu metode eksperimen yang
lebih mudah dan lebih akurat dibandingkan dengan eksperimen secara manual. Serta
untuk mengetahui bentuk kurva karakteristik tegangan dan arus dari kapasitor (V vs t,

I vs t) pada rangkaian RC seri, baik untuk sumber DC maupun AC.

1.3 Batasan Masalah

Penulis membatasi penelitian untuk tugas akhir ini pada modul eksperimen
yang digunakan. Adapun modul yang digunakan adalah sebuah rangkaian RC yang
disusun secara seri, baik untuk sumber DC maupun AC. Pada rangkaian DC
komponen kapasitor yang digunakan sebesar 20.000 uF dengan empat variasi nilai
resistor (100 Q, 300 Q, 470 Q, dan 1 kQ). Sedangkan pada rangkaian AC terdiri dari
rangkaian integrator dan differensiator, di mana masing-masing rangkaian

divariasikan dengan tiga variasi frekuensi (0,1 Hz, 1 Hz, dan 10 Hz).
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1.4 Metodologi Penelitian

Secara garis besar metodologi dari studi ini secara detail dapat di gambarkan oleh

Studi Literatur '

Perancangan Hardware ' Perancangan Software '

Rangkaian RC ' Data Akusisi

!

Gambar 1.1.

\[/

Implementasi Implementasi
Perancangan Hardware Perancangan Software

Pengujian Sistem &
Analisa

Gambar 1. 1 Diagram alir penelitian interfacing PC & Multimedia eksperimen

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan tugas akhir ini terbagi menjadi 5 (lima) bab, yaitu:
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BAB I

BAB II

BAB III

BAB 1V

BAB VI

PENDAHULAN

Berisi latar belakang, tujuan studi, batasan masalah, metode penelitian,
dan sistematika penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini berisi tentang teori-teori mengenai interfacing PC, multimedia,
GUI (Graphical User Interface), dan eksperimen karakterisasi

kapasitor.

METODE PENELITIAN
Bab ini berisi tentang proses perancangan sistem interfacing PC dan

multimedia eksperimen karakterisasi kapasitor.

HASIL PENGUJIAN & ANALISA

Bab ini berisi hasil pengujian sistem dan analisanya.

KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berisi kesimpulan dan saran dari tugas akhir ini.
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BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Interfacing PC

Komputer saat ini telah menjadi alat bantu utama bagi manusia dan digunakan
bukan hanya untuk menyelesaikan permasalahan di tempat kerja, membuat program
atau bermain game, tetapi dapat digunakan untuk mengontrol alat melalui berbagai
port yang tersedia dan dikenal dengan istilah Interfacing komputer. Interfacing (antar
muka) adalah bagian dari disiplin ilmu komputer yang mempelajari teknik-teknik
menghubungkan komputer dengan peralatan elektronika lainnya [1]. Sistem komputer
yang berpusat pada pemroses utama (baik itu Mikroprosesor maupun Mikrokontroler)
memiliki kemampuan yang besar dalam memecahkan masalah, tetapi tidak ada
manfaatnya tanpa menghubungkan dengan peralatan lainnya. Suatu teknik khusus
diperlukan untuk dapat menghubungkan dengan peralatan-peralatan tersebut.
Menghubungkan pemroses utama dengan peralatan elektronik lainnya bukanlah
persoalan yang mudah. Kita tidak dapat langsung menghubungkan pemroses utama
dengan peralatan tersebut, disebabkan oleh hal-hal berikut :

1. Terdapat beraneka ragam peralatan/ piranti yang memiliki metode operasi
beragam.

2. Laju transfer data dalam piranti seringkali lebih lambat dibandingkan dengan laju
transfer data dengan pemroses utama (Mikroprosesor).

3. Piranti seringkali menggunakan format data yang berbeda dengan pemroses utama

(Mikroprosesor).

Jadi tidaklah praktis untuk menghubungkan mikroprosesor secara langsung
dengan piranti yang ingin dijalankannya. Diperlukan suatu teknik untuk
menghubungkan pemroses utama (mikroprosesor) dengan dunia luar. Teknik ini

dapat dijalankan melalui :
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1. Perangkat lunak, berupa program, yakni suatu prosedur tertentu untuk menjalankan
piranti. Dalam dunia komputer, program ini lebih dikenal sebagai
Driver/installer. Adapula perangkat lunak yang dimasukkan kedalam perangkat
keras yand disebut sebagai Firmware.

2. Perangkat keras, yakni berupa piranti khusus mulai dari serpih (IC) yang
terintegrasi dalam sebuah papan induk (Chipsets-Onboard), berupa sebuah port
atau bahkan terintegrasi ke dalam papan yang ditancapkan pada sistem bus

(Card).
2.2 Multimedia

Dalam industri elektronika, multimedia adalah pemanfaatan komputer untuk
membuat dan menggabungkan teks, grafik, audio, video dan animasi dengan
menggabungkan link dan tool yang memungkinkan pemakai melakukan navigasi,
berinteraksi, berkreasi, dan berkomunikasi [2].

Dalam definisi ini terkandung empat komponen penting multimedia.

1. Pertama, harus ada komputer yang mengkoordinasi apa yang dilihat dan
didengar yang berinteraksi dengan kita.

2. Kedua, harus ada link yang menghubungkan kita dengan informasi.

3. Ketiga, harus ada alat navigasi yang memandu kita, menjelajah jaringan
informasi yang saling terhubung.

4. Keempat, multimedia menyediakan tempat kepada kita untuk mengumpulkan,

memproses dan mengkomunikasikan informasi dan ide kita sendiri.

Jika salah satu komponen tidak ada, maka bukan multimedia dalam arti luas
namanya. Misalnya jika tidak ada komputer untuk berinteraksi maka itu namanya
media campuran, bukan multimedia. Jika tidak ada link yang menghadirkan sebuah
struktur dan dimensi, maka namanya rak buku, bukan multimedia. Kalau tidak ada
navigasi yang memungkinkan kita memilih jalannya suatu tindakan maka itu

namanya film, bukan multimedia.

Universitas Indonesia
Interfacing pc ..., Andrew Alfajrin, FMIPA Ul, 2011



2.3 GUI (Graphical User Interface)

GUI (Graphical User Interface) adalah metoda interaksi secara grafis antara
pengguna dan komputer [3]. GUI menjadi salah satu faktor kemudahan dalam
penggunaan komputer. Selain itu, GUI juga merupakan suatu citra grafis yang
ditampilkan di layar komputer yang memungkinkan untuk mengakses aplikasi
software dengan memakai menu dropdown, dialog box, radio button, check box,
panel, tabs, toolbar, icon shortcuts dan tool lain. Atau bisa juga dikatakan jenis
antarmuka pengguna yang memungkinkan orang untuk berinteraksi dengan program
dengan lebih banyak tampilan gambar daripada perintah teks. Sebuah GUI grafis
menawarkan ikon, dan visual indikator, sebagai lawan dari antarmuka berbasis teks.
Contoh perangkat yang menggunakan GUI, yaitu perangkat genggam seperti MP3
Players, Portable Media Player dan perangkat Permainan. GUI ini dimulai pertama
kali dengan X Windows hasil penelitian di MIT, kemudian Macintosh, Sun View,
lalu disusul oleh Microsoft Windows, dan sistem operasi lainnya.

Salah satu software yang menunjang dalam pembuatan suatu GUI adalah
LabView. Software ini menyediakan ratusan objek untuk mengembangkan suatu GUI
professional, seperti tampilan grafik, diagram, tombol, kecepatan, termometer, dan
lain sebagainya. Adapun cara penggunaannya yaitu hanya dengan melakukan drag
dan drop suatu objek dari control panel dan kemudian menggunakan halaman properti
interaktif untuk menyesuaikan fungsi dan tampilan objek-objek tersebut [3].

Ada beberapa fungsi pada program LabView yang sangat berperan penting

dalam perancangan suatu GUI, di antaranya:

- Numeric objek

A78.1235
411:17:21,100 AM i)

6/27 /2005

Gambar 2. 1 Tampilan digital pada Numeric Objek
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Numeric objek terdiri dari tiga macam, yaitu digital, rotary control, dan slide.
Jenis digital merupakan jenis yang paling sering digunakan pada suatu GUI,
seperti ditunjukkan pada Gambar 2.1. Jenis ini adalah cara sederhana untuk
memasukkan dan menampilkan data numerik. Kita dapat mengatur presisi dan

format angka, waktu, dan tanggal dari suatu objek pada GUI atau dengan

jendela dialog interaktif.

Grafik dan Diagram

Gambar 2. 2 Tampilan grafik bentuk gelombang

Tampilan grafik gelombang adalah jenis khusus dari indikator numerik yang

menampilkan satu atau lebih plot data, dan biasanya diperoleh dengan laju

yang konstan.

Daftar dan Tabel

ilg ¥ P | sqrb(x) i

L3 0 0.0000 | 0,0000 EI.EIIIIIZIIJ
1 0.3502 | 0.1446 | 0.616
2 0.56169 | 0.6674 | 0.903
5 1.5211 | 2.5135 | 1.233
4 16666 | 27776 | 1200
- [ 3

Gambar 2. 3 Tampilan tabel pada LabView

Tabel adalah cara terbaik untuk menampilkan beberapa set data. Kita dapat
dengan mudah mengkonfigurasi baris dan kolom pada tabel. Selain itu, kita

juga dapat mengekspor informasi ini untuk spreadsheet atau database.
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- Boolean

J

Gambar 2. 4 Tampilan boolean pada LabView

Boolean membantu kita secara visual untuk menandai pengoperasian aplikasi
pada GUI. Selain itu, kita juga dapat menyesuaikan warna dan bentuk objek-
objek tersebut dan menggunakannya untuk memberitahukan suatu aplikasi

tertentu dan pengaturannya.

- User Interface Design

Daka  Maonikor i.ﬁ.nalysisi

10— §Temp
- online

50—

Gambar 2. 5 Tampilan Kontrol Tab

Salah satu jenis dari user interface design yaitu taitu tab control. Tab kontrol

sangat berguna pada suatu GUI yang memiliki lebih dari satu aplikasi.
2.4 Karakteristik Arus dan Tegangan pada kapasitor

Ada dua proses yang terjadi pada sebuah kapasitor di dalam suatu rangkaian
listrik, yaitu proses pengisian (charging) dan pengosongan (discharging) [4]. Sebuah
kapasitor akan melakukan proses pengisian jika dihubungkan dengan sumber
tegangan. Sedangkan jika sebuah konduktor dihubungkan melewati kapasitor yang
bermuatan, maka kapasitor akan melakukan proses pengosongan. Adapun dalam hal

ini konduktor yang dimaksud adalah kabel tembaga yang memiliki resistansi rendah
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dihubungkan melewati kapasitor dengan sebuah saklar. Untuk mengetahui
karakteristik arus dan tegangan pada sebuah kapasitor bisa menggunakan rangkaian
RC seri. Berikut ini akan dijelaskan konsep rangkaian RC seri, baik untuk sumber DC

maupun sumber AC.
2.4.1 Rangkaian RC untuk Sumber DC

Lamanya kapasitor untuk melakukan proses pengisian dan pengosongan
ditentukan oleh konstanta waktu (time constant) pada rangkaian. Konstanta waktu
pada suatu rangkaian RC seri adalah interval waktu yang nilainya sama dengan hasil
kali dari nilai resistansi dan kapasitansi. Simbol untuk konstanta waktu yaitu t
(dibaca fau). Formula untuk konstanta waktu yaitu

T=RC
di mana satuan t adalah sekon.

Pada saat interval waktu sebesar satu kali nilai konstanta waktu, maka proses
pengisian pada sebuah kapasitor akan mengalami perubahan sebesar 63 % [4]. Oleh
karena itu, pada sebuah kapasitor yang tidak bermuatan akan melakukan proses
pengisian sebesar 63 % dari tegangan sumber pada satu kali nilai konstanta waktu.
Untuk proses pengosongan, tegangan yang melewati sebuah kapasitor akan
mengalami penurunan sebesar 37 % dari tegangan sumber pada satu kali nilai

konstanta waktu.

Tabel 2. 1 Proses pengisian setiap konstanta waktu RC

T % proses pengisian

63
86
95
98
99~100

LN A W N =
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Tabel 2.1 menjelaskan besar persentase pada proses pengisian sebuah kapasitor yang
mengalami peningkatan setiap kenaikan interval konstanta waktu.

Saat sebuah kapasitor yang telah terisi melakukan proses pengosongan, ia
akan kehilangan 63 % dari tegangan semula pada setiap interval konstanta waktu [4].
Oleh karena itu, pada setiap interval konstanta waktu, tegangan pada kapasitor akan
berubah menjadi 37 % dari tegangan sumber pada setiap interval.

Dari semua penjelasan di atas dapat dilihat bahwa kapasitor dalam melakukan
proses pengisian ataupun pengosongan memerlukan waktu sebesar lima kali nilai
konstanta waktu. Tabel 2.2 menunjukkan besar persentase pada proses pengosongan

sebuah kapasitor yang mengalami penurunan setiap kenaikan interval konstanta

waktu.
Tabel 2. 2 Proses pengosongan setiap konstanta waktu RC
T 9% proses pengosongan
1 37
2 14
3 5
4 2
5 1~0
J'{-
Final value
997,
[}-{-}_ 7 r Ir 47 Sr o =
A. Charging curve B. Discharging curve

Gambar 2. 6 Kurva eksponensial proses pengisian dan pengosongan untuk sebuah

rangkaian RC [4]
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Proses pengisian dan pengosongan sebuah kapasitor mengikuti sebuah kurva
nonlinear, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.6. Pada grafik tersebut, persentase pada
proses pengisian ditunjukkan pada setiap interval konstanta waktu, seperti yang telah
dijelaskan pada subbab sebelumnya, dan sebuah garis kurva digambarkan di antara
titik-titik tersebut. Kurva tersebut mengikuti sebuah formula matematika dan
biasanya disebut kurva eksponensial. Kurva untuk proses pengisian disebut kurva
kenaikan eksponensial, sedangkan kurva untuk proses pengosongan disebut kurva
penurunan eksponensial [4].

Persamaan umum untuk kurva eksponensial kenaikan ataupun penurunan
dapat dilihat pada persamaan berikut, masing-masing untuk nilai tegangan dan arus,

yaitu:
t
V= VF A (Vl i VF)e_?

t
i=Il+{ —Ip)e =
di mana Vr dan Ir adalah nilai akhir, sedangkan V;dan I; adalah nilai awal.
Persamaan untuk kasus khusus pada kurva kenaikan eksponensial di mana

nilai tegangan awal adalah nol (V; = 0 V) diberikan pada persamaan berikut:

t
v=Ve+(V;=Vp)e=
t
v =V + (0= Vp)e RC

t
v=VF+(1—e_ﬁ)

Persamaan untuk kasus khusus lainnya pada kurva penurunan eksponensial di

mana tegangan akhirnya adalah nol (Vg = 0 V), diberikan pada persamaan berikut:

t
V= VF + (Vl - VF)e_?

t
V= O+(VL—O)€_W

t
v =Ve RC

di mana V; adalah tegangan saat memulai proses pengosongan.
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2.4.1 Rangkaian RC untuk Sumber AC
2.4.1.1 RC Integrator

Gambar 2.7 menunjukkan sebuah rangkaian RC seri dengan sebuah input dan
sebuah output. Ketika outputnya adalah tegangan yang melewati kapasitor, maka
rangkaian ini dalam istilah respon waktu disebut integrator [4]. Dalam istilah respon

frekuensi, rangkaian ini merupakan sebuah filter low-pass [5].

-I. —0
C |4

o ®
[

——o—AW

Gambar 2. 7 RC Integrator [4]

Ketika sebuah generator gelombang kotak dihubungkan ke input, seperti
ditunjukkan pada Gambar 2.8, kapasitor akan melakukan proses pengisian dan

pengosongan dalam respon pulsa.

Charging

: Discharging
_ g LA ——0 voltage
i
— e
M, ( = : 5
” .
0
—0
ts” —

i

Input pulse

I
goes high nput pulse

goes low

Pulse source “ac
as a battery as a short,

A. B.

Pulse source “acts™

Gambar 2. 8 Sumber pulsa proses pengisian dan pengosongan kapasitor [4]

Saat input bergerak dari level low ke level high, kapasitor akan mengisi ke
arah level high pada pulsa setelah melalui resistor [4]. Proses ini dapat dianalogikan
dengan menghubungkan sebuah baterai yang melewati sebuah saklar pada rangkaian
RC, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.8.A. Saat pulsa bergerak dari level tinggi ke

level rendah, Kapasitor akan melakukan proses pengosongan dengan mengalir
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kembali ke sumber. Resistansi pada sumber dapat diabaikan jika dibandingkan
dengan nilai R. Proses ini analogi dengan menghubung-singkatkan sumber, seperti
ditunjukkan pada Gambar 2.8.B.

Kapasitor akan melakukan proses pengisian dan pengosongan mengikuti
kurva eksponensial. Adapun lamanya kedua proses tersebut tentu saja bergantung
pada konstanta waktu RC.

Gambar 2.9 menunjukkan sebuah rangkaian RC integrator dengan sebuah
input sinyal kotak. Kapasitor akan mengisi selama durasi pulsa dan kemudian
melakukan proses pengosongan saat pulsa berakhir. Adapun proses tersebut terdiri

dari dua kondisi: (1) PW > 5t dan (2) PW < 51.

Input pulse Output voltage, Yo

Gambar 2. 9 RC Integrator dengan input sinyal kotak [4]

Kapasitor akan mengisi jika lebar pulsa lebih besar atau sama dengan lima

kali konstanta waktu (5t). Kondisi ini dapat diekspresikan sebagai PW > 5t.

v

-——IU#S-—T
0—' —

Input pulse

Iutegrator

output 10V
voltages m
0 Sr=25us

Gambar 2. 10 Variasi bentuk sinyal output terhadap konstanta waktu [4]
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Pada akhir pulsa, kapasitor akan melakukan proses pengosongan dengan

mengalir kembali ke sumber. Gambar 2.10 menunjukkan bentuk sinyal output untuk

variasi nilai konstanta waktu pada lebar pulsa yang sama. Perhatikan bahwa bentuk

sinyal output semakin mendekati bentuk sinyal inputnya jika konstanta waktunya

dibuat semakin kecil. Pada masing-masing sinyal output di gambar tersebut

amplitudonya akan naik sebesar amplitido pada sinyal input.

Berikutnya akan dijelaskan untuk kasus di mana lebar pulsa pada sinyal input

kurang dari lima kali konstanta waktu. Kondisi ini dapat diekspresikan dengan PW <

5t. Sebelumnya telah dijelaskan bahwa kapasitor akan mengisi pada durasi pulsa.

Tetapi karena lebar pulsa kurang dari lima kali konstanta waktu dalam melakukan

proses pengisian (5t), tegangan outputnya tidak akan mencapai tegangan input

sebelum pulsa berakhir, lihat Gambar 2.11.

A IIIPU? pulse —— PW——>]

10V

Capacitor
partially charges.

Capacitor
discharges.

Gambar 2. 11 Output pada integrator untuk variasi konstanta waktu yang lebih

besar daripada lebar pulsa inp

ut [4]
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2.4.1.2 RC Differentiator

Gambar 2.12 menunjukkan sebuah rangkaian RC seri. Perhatikan bahwa
outputnya melewati sebuah resistor, hal inilah yang membedakan RC Differentiator
dengan RC Integrator. Rangkaian ini dalam istilah respon waktu disebut differentiator

[4]. Sedangkan dalam istilah respon frekuensi merupakan high-pass filter [5].

=
W
-
%
=]
g

Gambar 2. 12 RC Differentiator [4]

Gambar 2.13 menunjukkan bentuk sinyal output dari rangkaian differentiator

apabila diberi input sinyal kotak dengan mengvariasikan nilai konstanta waktu.

+10V

Vin P W milie
0 = f

+10V
( A. 571 much less than PW
0

__°/ 4=

1

|

I

|

+10V —Io\-’:i/

B. 57 = l:PW |
| -

+10V -—

|

C. 57=PW \ i
0 -

lolll y
D. 57 slightly greater +ioVv -1V
than PW

E. 5t greater than FI0V

PW

%

!
1
¥

|
10V p— |

than PW

\ F. 57 much greater

Gambar 2. 13 Respon differentiator dengan variasi nilai t [4]
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2.4.1.3 Arus pada Rangkaian Integrator dan Differentiator

Pada subbab sebelumnya telah dibahas tentang respon tegangan pada
rangkaian RC dengan sumber AC. Untuk respon arus akan dijelaskan pada subbab
ini. Adapun respon arus pada rangkaian RC dengan input sinyal kotak adalah sama
pada rangkaian Integrator maupun Differentiator [4]. Gambar 2.14 menunjukkan

respon arus pada rangkaian RC seri dengan input sinyal kotak.

Xc- =0

A. Equivalent circuit on B. Instant priorto falling edge
rising edge 7

C. At falling edge D, Current wave form

Gambar 2. 14 Respon arus pada rangkaian RC (5t < PW) [4]
2.4.1.4 Besaran-besaran AC pada Rangkaian RC

Adapun besaran-besaran AC yang terdapat pada rangkaian RC di antaranya
adalah reaktansi kapasitif, impedansi, sudut fase, dan beda fase. Ketika arus dan
tegangan melewati kapasitor pada rangkaian AC, fase arus mendahului 90° fase
tegangan. Jika digambarkan diagram phasor-nya maka arus (I) ke arah sumbu x
positif (kanan) dan tegangan ke arah sumbu y negatif (bawah). Hambatan aliran
elektron ketika melewati kapasitor pada rangkaian AC disebut sebagai Reaktansi
Kapasitif, reaktansi kapasitif dihitung dalam satuan Ohm () sama halnya seperti

resistansi dan reaktansi induktif. Simbol reaktansi kapasitif adalah X, pada
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rangkaian AC sederhana, reaktansi kapasitif dapat dihitung menggunakan persamaan
berikut.

X, = ﬁ
di mana :
Xc = Reaktansi kapasitif (Ohm / )
nt=3,14
f = Frekuensi (Hertz / Hz)
C = Kapasitansi (Farad / F)
Impedansi merupakan total dari resistansi dan reaktansi komponen pada suatu
rangkaian AC. Impedansi disimbolkan oleh huruf kapital Z dan dihitung dalam satuan

Ohm (€). Dalam matematika impedansi rangkaian R, L, C yang dirangkai seri

dituliskan dalam bentuk persamaan:

2 ,
IT:\/IR -I-(fc—fL)z untuk In = Io,
Atay

Iy :\/I.rez +(1; —fc)2 untuk I = I

di mana :

Z = Impedansi (Ohm / Q)

R = Resistansi (Ohm / Q)

X = Reaktansi induktif (Ohm / Q)
Xc = Reaktansi kapasitif (Ohm / Q)

Besar sudut dalam fungsi sinus, yaitu (ot + 6o) disebut sudut fase 0 (6 dalam
radian), sehingga 0 = ot + 8o =2at/T +00. Persamaan 6 = ot + 6o =2xnt/T + 0o dapat
ditulis menjadi 6 = 2n(t/T+00) = 2ne, dengan ¢ dinamakan fase getaran.

Jadi, fase getaran adalah ¢ = t/T + 0o/2x. Selisih fase atau beda fase pada saatt = t,
dan t = t; untuk t, > t; adalah Ap = ¢@; - @2 = (t-t;)/T. Beda fase dalam gerak
harmonik dinyatakan dengan nilai dari nol sampai dengan satu. Bilangan bulat dalam
beda fase dapat dihilangkan, karenanya beda fase 1 1/3 , 2 Y2, 3 Y , dan seterusnya
sama dengan fase 1/3 , Y2, % , dan seterusnya. Dua kedudukan benda dinamakan

sefase apabila beda fasenya nol dan berlawanan fase apabila beda fasenya setengah.
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BAB III

METODA PENELITIAN

Dalam bab ini akan diuraikan tentang keseluruhan sistem yang dirancang.
Eksperimen yang dirancang adalah sebuah sistem yang terpadu sehingga dapat
melakukan pengukuran melalui sebuah multimedia eksperimen. Multimedia
eksperimen ini menggunakan pengukuran digital, sehingga data yang didapatkan dari
percobaan cukup akurat dan memiliki presisi yang tinggi. Sistem pengukuran yang
dibentuk adalah sistem pengukuran untuk mempelajari karakteristik dari sebuah
kapasitor.

Karakteristik kapasitor pada penelitian ini terdiri dari karakteristik arus dan
tegangan per satuan waktu. Untuk dapat melihat karakteristik tersebut maka
diperlukan sebuah rangkaian RC seri. Adapun nilai dari arus dan tegangan pada
rangkaian RC seri selalu berbanding terbalik satu sama lain, baik pada proses
pengisian (charging) maupun pada proses pengosongan (discharging) [4].

Sistem yang dibuat akan melakukan eksperimen karakterisasi kapasitor
dengan memberikan tegangan pada input rangkaian RC seri dan mengukur arus dan
tegangan yang melewati kapasitor pada rangkaian tersebut. Dengan mendapatkan
data arus dan tegangan maka dapat dilihat kurva karakteristik arus (I) vs waktu (t) dan
tegangan (V) vs waktu (t) pada proses pengisian dan pengosongan kapasitor. Adapun
dalam penelitian ini digunakan input DC dan AC.

Pada sub bab berikut akan dibahas mengenai perancangan sebuah sistem
rangkaian listrik agar mampu mengkondisikan hasil output sehingga dapat
memberikan data yang stabil. Serta perancangan multimedia eksperimen agar proses
pengukuran dapat dikontrol dan diolah secara langsung. Namun sebelum dilakukan
perancangan sistem terlebih dahulu dilakukan observasi pada praktikum non

multimedia. Observasi ini dilakukan untuk mengetahui kekurangan-kekurangan yang
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terdapat pada eksperimen non multimedia sehingga dapat dibuat solusinya pada

penelitian ini.

Melakukan observasi pada eksperimen manual

Perancangan Perangkat Lunak

N

‘ Perancangan GUI

.,

‘ Perancangan Perangkat Keras
|

Gambar 3. 1 Bagan keseluruhan penelitian multimedia eksperimen
3.1 Melakukan observasi pada eksperimen non multimedia

Sebelum dilakukan perancangan sistem multimedia eksperimen terlebih
dahulu dilakukan observasi pada praktikum non multimedia. Observasi ini dilakukan
untuk mengetahui kekurangan-kekurangan yang terdapat pada eksperimen non
multimedia sehingga dapat dibuat solusinya pada penelitian ini. Oleh karena itu,
observasi ini ditujukan kepada praktikan di mata kuliah praktikum fisika dasar di
UPP-IPD Fakultas MIPA UI. Seperti kita ketahui bahwa kegiatan praktikum fisika
dasar saat ini masih manual (non multimedia).

Adapun observasi yang dilakukan terdiri dari dua cara, yaitu observasi secara
kualitatif dan observasi secara kuantitatif. Observasi secara kualitatif dilakukan
dengan cara mendeskripsikan secara langsung kegiatan-kegiatan yang berlangsung
pada praktikum fisika dasar, seperti kondisi alat-alat yang digunakan, metoda
pengukuran data yang digunakan, atau waktu yang dibutuhkan dalam melakukan
praktikum. Sedangkan observasi secara kuantitatif dilakukan dengan cara melakukan
survey berupa kuisioner yang di dalamnya berisi pertanyaan-pertanyaan seputar

kegiatan praktikum fisika dasar. Kuisioner tersebut ditujukan kepada para praktikan
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fisika dasar, kemudian dapat disimpulkan masalah-masalah yang sering
dialami para praktikan. Adapun bentuk kuisioner untuk eksperimen non multimedia

dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3. 1 Kuisioner untuk eksperimen non multimedia

No Pernyataan Penilaian

Teori dasar pada modul praktikum sudah
. ) 1 2 3 4
interaktif.

Prosedur percobaan pada modul praktikum

mudah dimengerti. 1 2 3 4

Alat untuk mengukur data memiliki
kepresisian yang baik.

Metode pengukuran / pengambilan data yang
4 | digunakan sudah  menunjang untuk | 1 1 3 4
memperoleh hasil yang akurat.

Hasil / data percobaan yang diperoleh sudah

2 akurat / sesuai dengan teori. i 2 5 4
6 Waktu dalam melakukan praktikum sudah 1 2 3 4
cukup.
7 Target / tujuan dari praktikum yang 1 2 3 4
dilakukan sudah tercapai.
Agar kegiatan praktikum menjadi lebih
efektif dan efisien, perlukah diubah
8 pelaksanaan praktikum ini, misal dilakukan YA TIDAK

secara digital dalam segi modul, multimedia
dan tampilan hasil pengukuran pada
komputer?

Cara pengisian kuisioner tersebut yaitu dengan cara melingkari salah satu
angka dari 1 sampai 4 untuk masing-masing pernyataan. Adapun keterangannya
yaitu, 1 untuk sangat setuju, 2 untuk setuju, 3 untuk tidak setuju, dan 4 untuk
sangat tidak setuju. Selain delapan pertanyaan di atas, pada lembar kuisioner juga
dilampirkan pertanyaan untuk mengetahui apakah ada kekurangan dari kegiatan
praktikum non multimedia. Serta perintah untuk memberikan kritik dan saran

terhadap kegiatan praktikum tersebut.
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3.2 Perancangan perangkat lunak

Di dalam perancangan multimedia eksperimen ini tidak terlepas dari suatu
instrumentasi maya. Instrumentasi maya adalah suatu sistem instrumentasi berbasis
komputer [6]. Jika diperhatikan bahwa dalam setiap instrument selalu terdapat peraga
(display) dan pemroses (processor), kedua komponen ini juga terdapat di komputer.
Di samping itu pada instrumen perlu ada input dan output (aktuator). Hanya
komponen ini saja yang perlu ditambahkan agar diperoleh sistem instumentasi
berbasis komputer.

Perangkat lunak yang digunakan untuk membaca tegangan dari rangkaian
eksperimen adalah LabView. Perangkat lunak ini memiliki kelebihan dari komponen
pengolah hasil data yang lengkap dan mudah dipakai. Selain itu, perangkat lunak ini
menitikberatkan dalam kemudahan pemakaian, hal ini dapat dilihat dari sistem
perangkat lunak yang menggunakan simbol peralatan dibandingkan menggunakan
kalimat algoritma yang rumit. Perangkat lunak LabView juga menyiapkan tampilan
yang bagus dan mudah untuk dipakai oleh pengguna [7].

Program LabView terdiri dari dua bagian, yaitu Front Panel dan Block
Diagram. Front Panel digunakan untuk berinteraksi dengan pengguna pada saat
program itu berjalan. Pengguna dapat mengontrol program, mengubah input, dan
memantau data secara real-time. Sedangkan Block Diagram berisi kode sumber yang
bersifat grafis. Di dalam Block Diagram objek dari Front Panel berbentuk terminal.
Setiap control dan indicator di Front Panel memiliki terminal yang saling
berhubungan di Block Diagram. Pada saat program VI (Virtual Instrument) berjalan,
nilai dari control mengalir di Block Diagram, dan hasilnya menuju ke indicator [7].

Sebelum merancang program yang akan dijalankan pada LabView maka
terlebih dahulu akan diinisialisasi beberapa alat yang akan dipakai dalam LabView.
Adapun alat yang akan diinisialisasi adalah sebuah DAQ NI-USB 6009. Dengan
menggunakan LabView dibuat inisialisasi untuk melakukan pengukuran tegangan
pada kedua port masukan di DAQ secara RSE dengan mengeset DAQ input untuk

analog dengan masukan RSE. Besar dari tegangan maksimum yang dapat dibaca oleh
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DAAQ diset oleh LabView sebesar 10 volt. Tegangan maksimum sebesar 10 volt diset
agar tegangan yang masuk tidak terlampau besar dan dapat merusak DAQ. Tegangan
10 volt juga dipilih agar kepresisian dari DAQ akan semakin baik.

Perancangan program LabView untuk multimedia eksperimen ini terdiri dari

beberapa langkah, yaitu:

1. Menampilkan nilai dan grafik tegangan dan arus untuk sumber DC

»
¥ ¥
Tegangan RMS
Amplitude and e i
: ] iarafik W ws k
[ E Level 23
g X Measurements DEL Jjﬂ_

Filker u Signals Tegangan |[of=g
il Sigral E Mean (D) »d [ _‘
¥ Filkered Signal  * RMS 1;‘
R

i LT

b

-

28 i i
. 13
BREIRSsistant 5 n W &rus RMS Grafik I vs b

daka r

- r T ww

Filter2 amplitude and
=} Signal Level
Filtered Signal  » Measurementss
— k Signals
Mean ([nC)

RMS

Gambar 3. 2 Block Diagram untuk nilai dan grafik pada sumber DC

2. Menampilkan nilai dan grafik tegangan dan arus untuk sumber AC

Youk array
v Wouk array
. s
ook H @ EEJ ]
* - Vi =
k K 123 | = m
DA Assistant: Aris a”aﬁms array
data K Arus ;
£ jﬂ o e |
..... -'* —
123 =g el ¥ Hm

Gambar 3. 3 Block Diagram untuk nilai dan grafik pada sumber AC
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3. Menampilkan tabel waktu, tegangan, dan arus

W'akbu Pengulkuran

o
Iie

T=gangan Transpose 2D array  1abel

I£ !1'23: || HE AlE[

- nﬂlﬁ bggg

Arus P ==
.23

Gambar 3. 4 Block Diagram untuk tabel

4. Penyimpanan data-data eksperimen

Akcreake ™

e

g =
w'akiu Pengukuran m % ] n Dx
wakku () OF
=il I Teqangan () ol

I.ﬁ.rus LA
Tegangan " =
123 e —_—— —
O LI | 1% <:\Documents and Settings) |
Arus 1

Fﬁﬁ/
(= o

Gambar 3. 5 Block Diagram untuk penyimpanan data

5. Menampilkan waktu pengukuran

Sod i %ed 1 Sed it
v s 2
B g ww'akku Pengukuran
1|2 O
[T # wiakku skark I1_2 |
1 b Iz
=14
ad 1 ad S
v [1rEs] iﬁ%?
H ! -y
Ed ¢ ||2: Ol e [E3
Lo I3
= I3
waakku Finish

"
=1

Gambar 3. 6 Block Diagram untuk waktu pengukuran
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6. Membuat formulasi nilai-nilai besaran AC

sudut Fase

. i -----
»

¥ Tane
DWa) Assistantz Measurements

data 2 Signals
Frequenc F

Gambar 3. 7 Block diagram untuk formulasi nilai-nilai besaran AC

3.3 Perancangan GUI

Perancangan GUI akan meliputi semua perancangan untuk mendapatkan hasil
yang baik dari penelitian. Perangkat lunak akan mengontrol aliran data di dalam

penelitian. Bagan alur aliran data di dalam eksperimen ditunjukkan pada Gambar 3.8.

Power Rangkaian

. 1. Konversitegangan ke arus
| 2. Simpan di File
3. Tampilkan

1. Baca Signal

2. Gambar (grafik)
3. Tabel Data

4. Analisis (GUI)

Gambar 3. 8 Bagan alur aliran data eksperimen

Rancangan GUI dalam penelitian ini terdiri dari lima bagian, yaitu:
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1. Home

KARAKTERISASTI KAPASITOR PADA
RANGKAIAN RC SERI

<l May. 2011

Sun Mon Tue Wed Thu Fri Sat
24 25 27 28 .23 30
i 2 Prad-i: 7
| JAENSIEEN 3 14
15 16 128 19 20 21
v ] 25 26 2F 28
20 1 2 =] 4
[ IToday: 5842011

Gambar 3. 9 Halaman Home

2. Modul eksperimen

9% proses pengosongan 20 proses pengisian

37 &
14 &

Gambar 3. 10 Halaman Modul Eksperimen
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3. Pengukuran untuk Sumber DC

Home J Modul  (DC) | (AC) ] Besaran yang terkait (AC) ‘

Tegangan

MNama file lo ] Grafik V vs t Tabel

] bl [t(s) vi(w) [ i(a) [4
Waktu Pengukuran — J |
i 35+ i | il
Ambil i E— —
1.5~
Data P E— —

891011121314

»

Amphtude

Tlms
. Grafik I vs + FEB
0.012- ]
0.01- y |
0.008- B S, | il
g 0.005-
EL 0.004-
0.002- [ |
DDDZ_ B 9 1011 12 13 14 [ jod|
| A A | T e 3 i B}
Gambar 3. 11 GUI untuk sumber DC
4. Pengukuran untuk Sumber AC
= Hoime: \ Mocdlul l (DC) | (AC) I Besaran yang terkalt (AC) |
your To Grafik Tegangan
Mama file
Ambil

Waktu Pengukuran Data

0

Tabel :
tms) | v(¥) |i(ma) | 4

" v v | ! ! v "
2500 3000 3500 4000 4500 500 £000
Tirne:

Arus 0

Grafik Arus

80,0-)
60,0
40.0-]
20,0
0.0-|
-20.0-
-40.0-
-60.0-
-80.0-|
-100.0 -

v
2000 2500 3000 350 so00 4500 so00 5500 000 700 ¥l

Tine El ¥

Gambar 3. 12 GUI untuk sumber AC

Amplitude
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5. Nilai-nilai besaran AC

LEL] Home | Modul | (0C) | (AC)  Besaran yang terkait (AC)

froquency (Mz) ©
Xe (ohm) 0

Gambar 3. 13 GUI untuk nilai-nilai besaran AC

Untuk sumber DC, seperti ditunjukkan pada Gambar 3.11, terdiri dari
tampilan grafik V vs t dan I vs t; tabel data waktu, tegangan, dan arus; nama file yang
akan disimpan; lamanya waktu pengukuran; dan tombol untuk pengambilan data.
Sebelum power supply dinyalakan, program LabView harus dijalankan terlebih
dahulu (kira-kira 1-2 detik). Nama file harus ditentukan terlebih dahulu sebelum
menjalankan program LabView. Setelah power supply dinyalakan, nilai tegangan
pada GUI segera diamati. Ketika nilai tegangan telah atau mendekati nilai maksimum
(tegangan input), selanjutnya langsung menekan tombol ambil data pada GUL
Setelah tombol ambil data ditekan, maka secara otomatis GUI akan menampilkan
data-datanya dalam bentuk grafik dan tabel. Sedangkan file penyimpanan bisa dilihat
pada folder yang telah ditentukan di dalam Block Diagram LabView.

Kemudian, untuk sumber AC, seperti ditunjukkan pada Gambar 3.12, dapat
dilihat bahwa pada GUI untuk sumber AC hampir sama dengan GUI untuk sumber
DC. GUI untuk sumber AC meliputi tampilan grafik Vin vs t, Vout vs t, dan I vs t;
tabel data waktu, tegangan, dan arus; nama file yang akan disimpan; lamanya waktu
pengukuran; dan tombol untuk pengambilan data. Selain itu, pada GUI untuk sumber
AC juga terdapat indikator untuk nilai frekuensi (f), reaktansi kapasitif (Xc),
impedansi (Z), sudut fase (0), dan beda fase (®). Sama seperti pada sumber DC,

sebelum power supply dinyalakan, program LabView harus dijalankan terlebih
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dahulu (kira-kira 1-2 detik). Nama file harus ditentukan terlebih dahulu sebelum
menjalankan program LabView. Setelah power supply dinyalakan, tampilan sinyal-
sinyal pada ketiga grafik diamati. Apabila telah sesuai atau mendekati bentuk sinyal
seperti pada teorinya, selanjutnya langsung menekan tombol ambil data pada GUL
Setelah tombol ambil data ditekan, maka secara otomatis GUI akan menampilkan
data-datanya pada tabel. Sedangkan file penyimpanan bisa dilihat pada folder yang
telah ditentukan di dalam Block Diagram LabView.

3.4 Perancangan Perangkat Keras
3.4.1 Rangkaian RC

Untuk mengetahui karakteristik arus dan tegangan pada kapasitor maka
diperlukan sebuah rangkaian RC yang disusun secara seri. Adapun komponen-
komponen R (resistor) dan C (kapasitor) diatur sedemikian rupa sehingga diperoleh
nilai konstanta waktu (t) dalam satuan detik. Hal ini dimaksudkan supaya

karakteristik arus dan tegangan dapat diamati.

Gambar 3. 14 Interfacing PC untuk sumber DC
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Metoda pengukuran nilai arus dan tegangan yang melewati kapasitor pada
rangkaian RC seri dengan sumber DC dilakukan dengan mengvariasikan beberapa
nilai resistor dengan nilai kapasitor yang konstan. Untuk mendapatkan karakteristik
arus dan tegangan dengan baik sebisa mungkin digunakan nilai kapasitor yang besar
dan nilai resistor yang kecil [8]. Adapun variasi resistor yang digunakan yaitu 100 €,
300 €, 470 €, dan 1 kQ. Sedangkan kapasitor yang digunakan adalah sebesar 10.000
uF.

Untuk mengukur nilai arus dan tegangan yang melewati kapasitor pada
rangkaian RC seri diperlukan sebuah pengakusisi data (DAQ) untuk membaca
tegangan dan arus serta sebuah sensor arus untuk mengkonversi tegangan menjadi
arus yang mengalir pada rangkaian. DAQ dipasang secara parallel dengan kapasitor
sedangkan sensor arus dipasang seri pada rangkaian. Untuk dapat membaca arus dan
tegangan maka DAQ dibuat menjadi dua channel, masing-masing untuk arus dan
tegangan. Adapun sumber listrik untuk rangkaian tersebut diperoleh dari sebuah

power supply dengan memberikan tegangan input sebesar 5 V.

Gambar 3. 15 Interfacing PC untuk sumber AC
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Seperti yang telah dijelaskan pada bab sebelumnya, dilihat dari respon
waktunya rangkaian RC dengan sumber AC terdiri dari dua macam, yaitu Integrator
dan Differensiator [4]. Perbedaan dari kedua rangkaian tersebut terletak pada
outputnya. Pada rangkaian integrator outputnya berupa tegangan yang melewati
sebuah kapasitor, sedangkan pada rangkaian differensiator outputnya berupa tegangan
yang melewati sebuah resistor. Perbedaannya akan sangat terlihat pada bentuk kurva
karakteristik arus dan tegangannya.

Untuk rangkaian integrator, komponen resistor diletakkan setelah input,
sedangkan komponen kapasitornya diletakkan di output rangkaian tersebut, seperti
ditunjukkan pada Gambar 3.16. Untuk rangkaian differensiator, komponen kapasitor
diletakkan setelah input, sedangkan komponen resistornya diletakkan di output
rangkaian tersebut, seperti ditunjukkan pada Gambar 3.17. Adapun sumber listrik dari

kedua rangkaian tersebut adalah sinyal kotak dengan amplitudo 5 V.

——o——W* J- o
C

6 (@) o
|

L

Gambar 3. 16 Rangkaian RC Integrator [4]

Gambar 3. 17 Rangkaian RC Differensiator [4]

Pada bab sebelumnya telah dijelaskan bahwa pada rangkaian RC Integrator
dan Differensiator terdiri dari dua kondisi, yaitu lebar pulsa/ pulse width lebih besar

atau sama dengan 5 kali konstanta waktu (PW > 5t) dan lebar pulsa lebih kecil dari 5
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kali konstanta waktu (PW < 5t). Untuk itu dalam percobaan tentang integrator dan
differensiator ini, nilai-nilai komponen kapasitor dan resistor yang digunakan
dikondisikan agar nilai PW-nya adalah t, 51, dan 10t. Karena kapasitor yang
digunakan adalah konstan sebesar 10.000 pF, maka nilai-nilai resistor yang

digunakan bisa ditentukan melalui persamaan berikut :

PW = : = :
N %
dengan mensubstitusikan nilai PW = 7 =RC, maka :
- untuk PW=r1:
- 1
i
- untuk PW =5t:
B 1
~ 10fC

- untuk PW =10t :

e 1
~ 20fC

Percobaan tentang integrator dan differensiator ini divariasikan frekuensinya,
yaitu 0,1 Hz; 1 Hz ; dan 10 Hz. Tabel 3.2 menunjukkan nilai-nilai resistor yang

digunakan dalam percobaan integrator dan differensiator.

Tabel 3. 2 Nilai R dengan variasi frekuensi

PW f=0,1Hz f=1Hz f=10Hz
C =10.000 pf C =10.000 pf C =1.000 pf
T R =500 Q R=50Q R=50Q
St R =100 Q R=10Q R=10Q
107 R=50Q R=5Q R=5Q
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3.4.2 Sensor Arus (Current Sensor) PASCO CI-6556

Gambar 3.18 menunjukkan sebuah sensor arus (current sensor) PASCO CI-
6556. Sensor arus ini berfungsi untuk membaca arus yang melewati sebuah rangkaian
dengan cara mengukur tegangan yang melewati hambatan dalam 1 Q pada sensor
tersebut [9]. Sensor ini bisa mengukur arus hingga 1,5 A. Oleh karena itu, sensor ini
sering digunakan untuk mempelajari resistansi, tegangan, dan kapasitansi dalam suatu
rangkaian listrik. Untuk mengetahui spesifikasi DIN konektornya dapat dilihat pada
Gambar 3.19. Sedangkan untuk mengetahui spesifikasi dari sensor ini dapat dilihat

pada Tabel 3.3.

1: analog output (+),
15015V

2: analog output (-},
signal ground

3: (no connection) 1
4: (no connection)
5: (no connection) 4

Gambar 3. 19 Spesifikasi DIN Konektor Current Sensor PASCO CI-6556 [9]
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Tabel 3. 3 Spesifikasi Current Sensor PASCO CI-6556

Maximum Current Input

1.5 A (DC or ACRMS)

Maximum Differential Voltage

1.5V (DC or AC RMS)

Maximum Common Mode Voltage

10V

Resolution

5 mA (1X gain) & 0.5 mA (10X gain)

Pin Configuration

5-pin DIN on box

3.4.3 DAQ NI-USB 6009

[
-]
f
]
)
F
a
a
-}
a
T
[
[
a
L
F

Gambar 3. 20 DAQ NI-USB 6009 7]

National Instrument USB 6009

adalah sebuah DAQ dengan menggunakan

port USB untuk transfer data. DAQ ini memiliki kemampuan yang handal dalam

mengakusisi data untuk pengukuran sederhana, dan juga cukup handal untuk

pengukuran yang sedikit kompleks [7].

Tabel 3. 4 Spesifikasi Analog Input NI-USB 6009

Resolusi 14 bits differential, 13 bits single-ended

Maksimum kecepatan pengambilan sinyal,

Single Channel 48 ks/s

Resolusi waktu 41.67 ns (24 MHz timebase)

Besar masukan Single-ended 10V

Besar masukan Differential t20V, 210V, £5V, 24V, £2.5V,£2V,
+1.25V,x1V

Impedansi masukan 144 kQ

Proteksi kelebihan tegangan +35V
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Gambar 3. 21 Block Diagram DAQ NI-USB 6009
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NI-USB 2009 ini memiliki beberapa fitur-fitur utama yang merupakan

kelebihan dari alat ini, yaitu seperti ditunjukkan pada Tabel 2.4. Pada tabel tersebut

dapat dilihat bahwa DAQ ini mempunyai spesifikasi yang cukup baik. DAQ ini dapat

digunakan untuk pengukuran yang sederhana dengan pengukuran yang cepat karena

respon dari alat ini 41 ns. Impedansi masukan cukup besar untuk pengukuran dengan

daya yang kecil. Adapun tampilan Block Diagram dari DAQ ini ditunjukkan pada

Gambar 3.21.
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BAB IV

HASIL PENGUJIAN DAN ANALISA

Dalam melakukan penelitian dari mulai perancangan hingga menjadi sebuah
sistem multimedia eksperimen, dimungkinkan adanya kesalahan dari beberapa faktor.
Misalnya rangkaian yang kurang sempurna, pengambilan data yang kurang tepat,
komunikasi yang bermasalah antara PC dengan rangkaian DAQ, dan lain sebagainya.
Faktor-faktor tersebut harus dapat diminimalisir dengan melakukan suatu pengujian
untuk mengetahui di mana letak kesalahan yang terjadi dan mendapatkan
penyelesaian masalah sehingga sistem yang dibuat memiliki kualitas yang optimal
dan dapat digunakan dengan baik.

Pengujian dilakukan secara keseluruhan dengan membagi-bagi pengujian dari
rangkaian kecil. Hasil pengujian dari bagian-bagian kecil ini akan dikoreksi untuk
membentuk rangkaian keseluruhan sehingga dapat diperoleh sistem multimedia
eksperimen karakterisasi kapasitor dengan baik. Sistem pengujian ini dibagi menjadi

dua, yaitu untuk sumber DC dan sumber AC.
4.1 Pengujian Sistem untuk Sumber DC

Pada pengujian sistem untuk sumber DC dilakukan dengan dua cara, yaitu
menggunakan multimeter (manual) dan menggunakan interface. Hal ini dilakukan
agar dapat mengetahui kekurangan dan kelebihan dari masing-masing cara

pengukuran eksperimen.
4.1.1 Pengujian rangkaian dengan menggunakan multimeter (manual)

Pada pengujian rangkaian secara manual dilakukan pengukuran nilai tegangan
dan arus dengan menggunakan multimeter digital. Adapun rangkaian yang digunakan
dapat dilihat pada Gambar 4.1. Tegangan input yang dipakai sebesar 5 volt,
komponen resistor sebesar 300 € dan kapasitor sebesar 10.000 pF.
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300 Ohm

——

5y 10000 UF

ne

Gambar 4. 1 Rangkaian RC untuk pengukuran pada sumber DC

Berdasarkan teori tentang proses pengisian dan pengosongan kapasitor yang
telah dijelaskan pada Bab 2, kapasitor akan terisi penuh atau kosong pada saat lima
kali konstanta waktu (5t). Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 2.1 di Bab 2.
Oleh karena itu, sebelum dilakukan pengambilan data terlebih dahulu dihitung nilai

konstanta waktunya, yaitu
T=RXC =300Qx 10000 puF = 3 detik

Dengan demikian, pengambilan data akan dilakukan setiap kelipatan 3 detik sampai
detik ke-15 (5 x 3). Adapun hasil data pengukuran pada proses pengisian kapasitor
dapat dilihat pada Tabel 4.1.

Tabel 4. 1 Hasil pengukuran untuk proses pengisian secara manual

T(s) V (volt) | 1(mA)
0 0 0
3 3 6.04
6 4.2 2.69
9 4.6 1.08
12 4.8 0.49
15 4.9 0.25

Setelah didapatkan nilai tegangan dan arus, selanjutnya dibuatlah grafik
tegangan vs waktu dan arus vs waktu dengan menggunakan Microsoft Excel. Adapun

bentuk grafiknya dapat dilihat pada Gambar 4.2 dan Gambar 4.3.
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Gambar 4. 2 Grafik V vs t pada proses pengisian kapasitor
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Untuk pengukuran pada proses pengosongan kapasitor, cara yang dilakukan
sama seperti pada proses pengisian kapasitor, yaitu pengambilan data akan dilakukan
setiap kelipatan 3 detik sampai detik ke-15. Pengukuran untuk proses pengosongan
kapasitor ini dilakukan setelah pengukuran untuk proses pengisian kapasitor. Adapun

hasil data pengukuran pada proses pengosongan kapasitor dapat dilihat pada Tabel

Gambar 4. 3 Grafik I vs t pada proses pengisian kapasitor

4.2. Sedangkan bentuk grafiknya dapat dilihat pada Gambar 4.4 dan Gambar 4.5.
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Tabel 4. 2 Hasil pengukuran untuk proses pengosongan secara manual

T(s) V (volt) | 1(mA)
0 4.9 8.23
3 4.7 0.62
6 4.5 6.23
9 4.1 9.75
12 2.8 10.96
15 0.3 11.48
V (volt
. (volt)
419
4.7
* 4.5
% —— 4.1
4 .
2.8
3 =
2 -
1 0.3
O T T T T T T T 1
t(s)
0 2 4 6 8 10 12 14 16
Gambar 4. 4 Grafik V vs t pada proses pengosongan kapasitor
I (mA
14 (—m )
11.48
12 . 10.96
10g-
8
6
4
2
0 T T T T T T T 1 t (s)
0 2 4 6 8 10 12 14 16

Gambar 4. 5 Grafik I vs t pada proses pengosongan kapasitor
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Dari hasil-hasil grafik di atas dapat dilihat bahwa untuk grafik V vs t pada
proses pengisian kapasitor berbentuk kurva peningkatan eksponensial, dan sebaliknya
pada proses pengosongan Kkapasitor berbentuk kurva penurunan eksponensial.
Sedangkan untuk grafik I vs t pada proses pengisian kapasitor berbentuk kurva
penurunan eksponensial, dan sebaliknya pada proses pengosongan kapasitor
berbentuk kurva peningkatan eksponensial. Dengan demikian proses pengukuran

rangkaian RC secara manual sesuai dengan teori.
4.1.2 Pengujian rangkaian dengan menggunakan interface

Pada pengujian rangkaian dengan menggunakan interface dilakukan
pengukuran nilai tegangan dan arus dengan menggunakan DAQ. Hasil pengukuran
akan ditampilkan pada GUI di front panel LabView. Adapun pengujian dilakukan
dengan mengvariasikan nilai resistor, yaitu 100 Q, 300 Q, 470 Q, dan 1 kQ.
Sedangkan kapasitor yang digunakan adalah konstan sebesar 10.000 pF.

Pada sub bab ini hanya akan dianalisis untuk hasil pengujian rangkaian RC
dengan nilai resistor 300  dan nilai kapasitor 10.000 pF. Untuk hasil pengujian
variasi resistor lainnya dapat dilihat pada lembar Lampiran. Adapun rangkaian yang
digunakan dapat dilihat pada Gambar 4.6. Tegangan input yang dipakai sebesar 5

volt, komponen resistor sebesar 300  dan kapasitor sebesar 10.000 pF.

AN

Vin

C |DAQ

SensorfArus ——————&

——

Gambar 4. 6 Rangkaian RC untuk pengujian menggunakan interface
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Sebelum power supply dinyalakan, program LabView harus dijalankan
terlebih dahulu (kira-kira 1-2 detik). Nama file harus ditentukan terlebih dahulu
sebelum menjalankan program LabView. Setelah power supply dinyalakan, nilai
tegangan pada GUI segera diamati. Ketika nilai tegangan telah atau mendekati nilai
maksimum (tegangan input), selanjutnya langsung menekan tombol ambil data pada
GUIL Setelah tombol ambil data ditekan, maka secara otomatis GUI akan
menampilkan data-datanya dalam bentuk grafik dan tabel. Sedangkan file
penyimpanan bisa dilihat pada folder yang telah ditentukan di dalam Block Diagram
LabView.

Proses pengukuran dengan menggunakan interface dibagi menjadi dua tahap,
yaitu untuk proses pengisian (charging) dan proses pengosongan (discharging). Untuk
proses pengisian, misalnya nama file yang digunakan untuk penyimpanan adalah
charging300 (300 di sini menandakan nilai resistor yang digunakan), dan untuk
proses pengosongan nama file yang digunakan adalah discharging300, maka kedua
file tersebut akan secara otomatis disimpan di dalam sebuah folder yang telah
ditentukan terlebih dahulu di bagian Block Diagram LabView dengan nama masing-
masing charging300 dan discharging300. Adapun tampilan GUI hasil pengukuran
proses pengisian dan pengosongan kapasitor dapat dilihat pada Gambar 4.7 dan
Gambar 4.8.

Pada Gambar 4.7 (pengukuran untuk proses pengisian) dapat dilihat bahwa
tegangan yang melewati kapasitor mulai mendekati tegangan input (5 volt) setelah 17
detik. Waktu tersebut hampir mendekati dengan waktu pada pengukuran secara
manual, yaitu 15 detik. Begitu juga dengan proses pengosongan kapasitor (Gambar
4.8), tegangan yang melewati kapasitor mulai mendekati nol setelah 17 detik. Waktu
tersebut juga hampir mendekati dengan waktu pada pengukuran secara manual, yaitu
15 detik. Selain itu, dari bentuk grafik pada GUI, baik untuk proses pengisian
kapasitor maupun untuk proses pengosongan kapasitor, bentuknya hampir sama
seperti bentuk grafik hasil pengukuran secara manual, yaitu kurva eksponensial.
Dengan demikian, multimedia eksperimen karakterisasi kapasitor untuk sumber DC

telah teruji dengan baik dan sudah dapat digunakan.
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Tegangan

. Grafik V vs t ;
49;29 fik V vs Ambll

Nama file

cagnge | [Data

q__
Waktu Pengukuran

%3_ N

o

go- Tabel

- EOIONEIONE
{70.0000] 0033050 | 0.003847
- AMMRSSSRRSIRRISSSRC N RN RN | | 1.0000[ 0982538 | D.01301
02 4 6 8 10 12 14 16 19 2,000/ 2,089915 | 0.009434

Tine | 30000 2931745 | 0.006211

4 X 4,0000[ 3.506391 | 0.004252

+ 0000 3.919554 | 0,002871
|0.00108614
Grafik I vs ¢ 600004201631 | 000128

7.0000] 4.422008 | 0.001255 |
3.0000( 4574323 | 0.000905
| 9,000/ 4.6683315 | 0.000913
10,000/ 4.761635 | 0.000676 |
| 11,000/ 4.818454 | 0.000729
12,000 4.859561 | 0.000767
Imﬁaasﬁ 000095 ||
14,000 4511021 |0.000929 |
15,000 4.926900 | 0.000943 |

16,000 4.939597 | 0.001086 |
17,000/ 4.947292 | 0.001086

b
0 2 4 6 § 10 12 14 16 18 ﬂ

Tirne ﬂ ﬂ

Arplitude

Gambar 4. 7 GUI untuk hasil pengukuran pada proses pengisian kapasitor
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Tegangan

. Grafik V vs ¢ .
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Nama file

dschrangtt || [ata

4.5-
. Waktu Pengukuran
1]
3 B 15
ShEn
£ Tabel
3_
F R —— \ S
| 00000 4.973976 | 0.002926
| | | | | 1.0000] 4.903828 | 0003333
N : 0 5 2,000 4626623 | 0.004654
Time | 20000 4292905 | 0004678
o 4.0000[ 3.986630 | 0,004148
T . o.0000| 3.716371 | 0.003956
opost®  Grafik T vs ¢ 6.0000| 3.450930 | 0003622
7,000 3.262003 | 0003424
8.0000 3112366 | 0.002957
| 5.0000] 2,3699+4 | 0002346 |
[ 10.000[ 2851569 | 0005339 |
! 111,000 2.752706 | 0,003218
T F
= 1
=
L= I_ I
A
4 |4 H

Gambar 4. 8 GUI untuk hasil pengukuran pada proses pengosongan kapasitor
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Dari hasil-hasil pengujian untuk proses pengisian kapasitor di atas dapat
ditentukan besar kesalahan relatifnya. Pada bab 2 telah dijelaskan bahwa pada proses
pengisian, tegangan yang melewati kapasitor akan meningkat dengan persentase yang
tetap untuk setiap kelipatan konstanta waktunya. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat
pada Tabel berikut.

Tabel 4. 3 Nilai V teori dan V eksperimen

t % kenaikan tegangan | V teori (volt) | V eksperimen (volt)
T 63 3.15 3.51
21 86 4.42 4.3
3t 95 4.75 4.76
41 08 4.9 4.89
o 99 - 100 4.95 4.94

Dari tabel tersebut dapat dibandingkan nilai dari V teori dengan V eksperimen untuk
mencari besar kesalahan relatifnya. Adapun formula yang digunakan untuk mencari

kesalahan relatif yaitu

Vteori o Veks

% kesalahan relatif = %X 100 %

teori

Dari formula tersebut dapat dicari besar kesalahan relatif hasil eksperimen untuk

proses pengisian pada masing-masing konstanta waktu, yaitu

: R SYRs
t=1 --- % kesalahanrelatif = |T| X 100% = 1143 %
442 — 4.3
t=2t --- % kesalahanrelatif = |T| X 100% = 2.79%
4.76 — 4.75
t=3t --- %kesalahanrelatif = |4—75| X 100% = 0.21%
49 —4.89
t=4t --- % kesalahanrelatif = |T| X 100% = 0.2%
495 —-4.94
t =5t --- % kesalahanrelatif = |T| X 100% = 0.2 %
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Dari hasil perhitungan di atas dapat dilihat bahwa % kesalahan relatif untuk
eksperimen proses pengisian cukup kecil, kecuali pada saat t = 7. Apabila nilai-nilai
dari % kesalahan relatif tersebut dirata-ratakan, maka akan didapatkan besar dari %
kesalahan relatif sebesar 2.97 %. Sehingga dapat dikatakan bahwa GUI cukup baik

untuk digunakan.
4.2 Pengujian Sistem untuk Sumber AC

Pada pengujian sistem untuk sumber AC tidak dilakukan pengujian secara
manual (menggunakan osiloskop). Hal ini dikarenakan pada osiloskop tidak bisa
memberikan hasil karakteristik arus dan tegangan yang melewati kapasitor dengan
jelas, sehingga sulit untuk dilakukan analisis. Untuk itu, pada pengujian sistem untuk
sumber AC ini hanya dilakukan pengujian dengan menggunakan interface. Adapun
pengujian sistem untuk sumber AC ini terdiri dari dua bagian, yaitu untuk rangkaian

RC Integrator dan rangkaian RC Differensiator.
4.2.1 Pengujian untuk rangkaian RC Integrator

Pada pengujian rangkaian RC Integrator dengan menggunakan interface
dilakukan pengukuran untuk melihat karakteristik sinyal tegangan dan arus yang
melewati kapasitor dengan menggunakan DAQ. Hasil pengukuran akan ditampilkan
pada GUI di front panel LabView. Adapun pengujian dilakukan dengan
mengvariasikan nilai resistor, kapasitor, dan frekuensinya. Lebih jelasnya dapat
dilihat pada Tabel 4.3. Pengvariasian nilai resistor dan kapasitor ini dimaksudkan
untuk mengatur lebar pulsa (PW). Seperti yang telah dijelaskan di Bab 2 bahwa
karakteristik arus dan tegangan yang melewati kapasitor akan berbeda-beda untuk
besar PW yang digunakan. Pada pengujian ini dilakukan juga untuk variasi besar

PW-nya, yaitu t, 51, dan 107.
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Tabel 4. 4 Variasi nilai resistor, kapasitor, frekuensi, dan lebar pulsa pada

pengujian RC Integrator

PW f=0,1 Hz f=1Hz f=10Hz
C =10.000 pf C =10.000 pf C=1.000 pf
T R =500 Q R=50Q R=50Q
St R =100 Q R=10Q R=10Q
10t R =50 Q R=5 Q R=5Q

Pada sub bab ini hanya akan dianalisis untuk hasil pengujian rangkaian RC
Integrator pada frekuensi 1 Hz saja. Untuk hasil pengujian variasi frekuensi lainnya
dapat dilihat pada lembar Lampiran. Adapun rangkaian RC yang digunakan sama
seperti pada pengukuran untuk sumber DC yang dapat dilihat pada Gambar 4.6 di
subbab sebelumnya. Bedanya tegangan input tidak diambil dari power supply,
melainkan menggunakan sebuah function generator. Pada function generator diatur
besar amplitudo 5 volt dan frekuensi 1 Hz.

Setelah function generator dinyalakan, program LabView siap dijalankan.
Nama file harus ditentukan terlebih dahulu sebelum menjalankan program LabView.
Setelah program LabView dijalankan, bentuk karakteristik sinyal arus dan tegangan
pada GUI segera diamati. Ketika bentuk sinyalnya telah atau mendekati bentuk sinyal
sesuai dengan teori, selanjutnya langsung menekan tombol ambil data pada GUL
Setelah tombol ambil data ditekan, maka secara otomatis GUI akan menampilkan
bentuk karakteristik sinyal arus dan tegangan serta nilai-nilai besaran AC yang
terkait, seperti frekuensi (f), reaktansi kapasitif (Xc), impedansi (Z), sudut fase (0),
dan beda fase (®). Sedangkan file penyimpanan bisa dilihat pada folder yang telah
ditentukan di dalam Block Diagram LabView.

Proses pengukuran rangkaian RC Integrator dengan menggunakan interface
dibagi menjadi tiga bagian, yaitu untuk PW = 1, PW = 51, dan PW = 10rt. Untuk nilai
PW = 1, misalnya nama file yang digunakan untuk penyimpanan adalah PW1-1 (1 di
sini menandakan besar frekuensi yang digunakan), untuk PW = 5t nama file yang

digunakan adalah PW5-1, dan untuk PW = 10t nama file yang digunakan adalah
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PW10-1, maka ketiga file tersebut akan secara otomatis disimpan di dalam sebuah
folder yang telah ditentukan terlebih dahulu di bagian Block Diagram LabView
dengan nama masing-masing PW1-1, PW5-1, dan PW10-1. Adapun tampilan GUI
hasil pengukuran untuk ketiga nilai PW tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.9,
Gambar 4.10, dan Gambar 4.11.

Yout |3.02871 Grafik Tegangan

3.2 Nama file

e Ambil

Waktu Pengukuran Data
[

Amplitude

Tabel
[t (ms) | v (V) _i(mA)iﬁ
IU.UDUUUD 2640906 -.29.?17420'

I 1000000 | 2635603 | -29.717420

] [ [ [ | | [ [ [ [ [ | | | | [ 1 1
600 600 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2500 3000 3200 3400 3600 3500 ILTRIEE ) g 77 16554
3.000000 | 2630700 | -29.717420

Tirne: > 7= e ©

—_— — —_— 4000000 | 2626149 | -22.061793
5000000 | 2625508 | -19.500017
£.000000 | 2623046 | -19.500917
Arus Iu.mmzs ‘ 7000000 | 2623046 | -22.061793
Grafik Arus 3.000000 |2612841 |-22.061793

| 5.000000 | 2610290 | -22.061753
| 10,000000 | 2607739 | -22,061793
{ LL.000030 | 2,607739 | -15.500917
[ 12,000000 | 2605187 | -27.165544
| 13.000000 | 2600085 | -27.165544
| 14.000000 | 2600085 | -27. 165544
1 [ 15.000000 | 2.602636 | -29.717420
| 16000000 | 2,600085 | -27.16554
| 17.000000 | 2.600085 | -27.165544

3 | 15.000000 | 2,504382 | -27.165544
19000000 | 2,594362 | -32,269296
20.000000 | 2594962 | -34.621172
21,000000 | 2594562 | -37.373048

22.000000 | 2.594962 | -32.2692%6
23.000000 | 2563873 | -34.621172 |_ x|

4 ' 5

Amplitude

LA 1 1 1 1 ] ] ] 1 1 ] ] 1 ] ] 1 1
600 800 1000 1200 1400 1600 1500 2000 2200 2400 2600 2600 3000 3200 3400 5600 3800_'
Tirne

frequency (Hz) 17=%7°

Xe (ohm) 155307
Z (ohm) |sz3ses

sudut fasze 172555

beda fasze 72.7445

Gambar 4. 9 GUI untuk hasil pengukuran pada nilai PW = t (Integrator)

Universitas Indonesia
Interfacing pc ..., Andrew Alfajrin, FMIPA Ul, 2011



Yout |4,1768 Grafik Tegangan

U‘U-\ 1 1 1 1 ] ] ] I ] ] ] ] I
200 4000 SO0 €000 700 8000 5000 000D 11000 (2000 13000 14000 15000
Tirne
frus - [0.00ese072
Grafik Arus

Amplitude

0.0+

600

40,0
20,0+

o=
=
i

o

=

=
|

-40.0-
-60.0-
-80.0-

100, - —

I | I I I ] I I I I | 1l
2400 4000 5000 6000 7000 8000 9000 10000 11000 12000 13000 14000 15000 16500‘,‘

Time

.

|1 02454

frequency (Hz)

Xe (ohm) 155344

Z (ohm) 18.4747
sudut fase sz
beda fase 2770z

-

Nama file
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Gambar 4. 10 GUI untuk hasil pengukuran pada nilai PW = 5t (Integrator)
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Yok (451462 Grafik Tegangan
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Gambar 4. 11 GUI untuk hasil pengukuran pada nilai PW = 10t (Integrator)
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Adapun analisa dari ketiga hasil GUI tersebut yaitu ketika sebuah generator
gelombang kotak dihubungkan ke input, maka kapasitor akan melakukan proses
pengisian dan pengosongan dalam respon pulsa. Saat input bergerak dari level low ke
level high, kapasitor akan mengisi ke arah level high pada pulsa setelah melalui
resistor. Saat pulsa bergerak dari level tinggi ke level rendah, kapasitor akan
melakukan proses pengosongan dengan mengalir kembali ke sumber. Kapasitor akan
melakukan proses pengisian dan pengosongan mengikuti kurva eksponensial. Adapun
lamanya kedua proses tersebut tentu saja bergantung pada konstanta waktu RC.

Pada ketiga GUI tersebut perhatikan bahwa bentuk sinyal output akan
semakin mendekati bentuk sinyal inputnya jika konstanta waktunya dibuat semakin
kecil. Pada PW = 1, tegangan outputnya tidak akan mencapai tegangan input sebelum
pulsa berakhir. Pada PW = 5t dan 107, besar amplitudo pada masing-masing sinyal
output akan naik sebesar amplitudo pada sinyal input (5 V). Sedangkan untuk nilai-
nilai besaran yang terkait pada rangkaian RC, seperti frekuensi (f), reaktansi kapasitif
(Xc), impedansi (Z), sudut fase (0), dan beda fase (®), semuanya sesuai dengan
perhitungan secara manual.

Dari ketiga hasil GUI untuk pengujian rangkaian RC Integrator tersebut,
bentuk karakterisasi sinyal tegangan dan arus pada masing-masing nilai PW adalah
mendekati karakteristik yang ada pada teori. Dengan demikian, multimedia
eksperimen karakterisasi kapasitor untuk rangkaian RC Integrator telah teruji dengan

baik dan sudah dapat digunakan.
4.2.2 Pengujian untuk rangkaian RC Differensiator

Pada pengujian rangkaian RC Differensiator dengan menggunakan interface
ini proses yang dilakukan sama dengan pengujian pada rangkaian RC Integrator.
Yang membedakan adalah rangkaian RC yang digunakan. Pada rangkaian RC
Differensiator komponen kapasitor diletakkan setelah tegangan input dan komponen
resistor diletakkan pada bagian output. Lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar
4.12. Sama seperti pada pengujian rangkaian RC Integrator, pada pengujian ini juga

dilakukan dengan mengvariasikan nilai resistor, kapasitor, dan frekuensinya, seperti
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yang dijabarkan pada Tabel 4.3 di sub bab sebelumnya. Pada sub bab ini hanya akan
dianalisis untuk hasil pengujian rangkaian RC Differensiator pada frekuensi 1 Hz
saja. Untuk hasil pengujian variasi frekuensi lainnya dapat dilihat pada lembar

Lampiran.

- § R DAOQ

Sensor Arus

Gambar 4. 12 Rangkaian RC Differensiator untuk pengujian menggunakan interface

Sama seperti pada pengukuran rangkaian RC Integrator, proses pengukuran
rangkaian RC Differensiator dengan menggunakan interface dibagi menjadi tiga
bagian, yaitu untuk PW = t, PW = 5t, dan PW = 10t. Adapun tampilan GUI hasil
pengukuran untuk ketiga nilai PW tersebut dapat dilihat pada Gambar 4.13, Gambar
4.14, dan Gambar 4.15.
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Yout |-0.813572 Grafik Tegangen
20-

Aarmplitude

| I | | I | | I | I I | | I I [
1300 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4500
Time

—
s 00195059 ‘
Grafik Arus

40,0+

il

10,0+

=
=1
1

amplitude
=
=1
|

-20.0+
-30.0+
-40,0+

'SD'D-\ | | | | | | 1 I | | | | | | | Il
1300 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2000 3000 3200 3400 3600 3800 4000 4200 4500
Time

Nama file

J’"p\}x?iii

Waktu Pengukunan
G

52

Tabel |

t(ms) | v(V)
0.000000 | 1732581 |
1000000 | 123251
| 2,000000 | 1.230050
| 2.00000 | 1.23000

B

B

B

4,000000 | 1.22747%

JETRE

5000000 | 1.22747%

IEE

6,000000 | 1,224%27

| 26473048

7000000 [1.22407

IEE

8.000000 |1.222376

|26 473048

0,000000 | 1218824

| 31527600

10.000000 | 1214722 | 28.975724

1000000 | 1.214722 |

23.871972

12,000000 | 1219624 |

31.527600

13000000 | 1.2 ?2_?3_::

21.3200%6

| 14000000 | 1.217273

| 20423548

| 23871972

{ 16,000000 | 1.204722
17000000 | 1214722

131527600

| 23am972

| 15.000000 | 1214722

IEE

19,000000 | 1219824

IEE

!
!
!
!
!
| 15000000 1.217273
1
1
I
1
1

| 20.000000 | 121924
| 21.000000 | 1212170

26475048

12132009

26429048

lrzz.uuuuuu | 1212170 |
73000000 | 1.20%19

4

Gambar 4. 13 GUI untuk hasil pengukuran pada nilai PW = t (Differensiator)
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Vout |0.0260151 Grafik Tegangan
0é- Nama file
067 PUS-L ,
i Ambi
3 Waktu Pengukuran Data
% 0.0- kil | ——
E
'0.2'
Tabel
) () 1ot |
06 0000000 | 0.041118 | 3456066 | |
4 1000000 | 0041118 | 0905090
a0 e B000 00 0 o dspnn ) |DOALLIS 5456
. 3000000 0041118 | 0.9050%0
- - = 4,000000 | 0038566 | 345556
5000000 | 0041115 | 4.156662
e B000D | 0043668 | 4196662
s |0,008E6077 5 7000000 | 0041118 | 1646756
Grafik Arus B,000000 | 0.041118 | 1646786
- 3000000 | 0.043668 |1 646786
10,000000 | 0.046220 | 4. 138662
0.0~ 11000000 | 0.043669 | 0.905090
12,0000 | 0.043662 | 0.905020
il | 13.000000 | 0.0385€6 | 0.905090
n0- 14/000000 | 0.041118 | 090500
3 | 15,000000 | 0.0%8566 | 0.305090
£ 00- 16.000000 | 0.0385€6 | 0.905090
i — 4 | 7oooom o | -LedsTee
: | 18.000000 | 0.038566 | 4198562
A00- g s 000t [ 0.041118 | -1646786
20,000000 | 0.038566 | 4.1995€2
00~ 21,000000 | 0.041118 | 1646786
o Z2.000000 | 0041118 | 4198662
0 e O 000 0 0 00 {6000 o000 Z00000 | D0i%59_| 4198662 |
Tirne j ﬂ

Gambar 4. 14 GUI untuk hasil pengukuran pada nilai PW = 5t (Differensiator)
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Vat 0013155 Grafik Tegangan
04~ Nama file
13- pr—
{Pwi10-1 :
02- Ambil
0l-
y Waktu Pengukuran Data
0 U.U'
% 26 o —
£l
Rl Tabel
iy t(ms) | v(V) |i(ma) | ﬂ
04+ 0.000000 [-0.004506 | 0.905050
@ 1000000 | 0.002548 | -1.646756
Ty 1 | | 1 I | | | | | = 7 o |
2000 4000 £000 BO00 (00D 12000 14000 16000 13000 20000 220D 2000 B Gh0 | J4.6%0
- 3000000 | -0.009909 | 0.9050%0
_ — —_ = 000000 | -0.004805 | -6.75053
5000000 | 0002646 | -1.646756
6,000000 | -0.004306 | 6005541
B : LBEY |
s | 0,00345697 ' 7000000 | -0.004806 | -1.646736
Grafik Arus 8.000000 | -0.004808 | -2.302414

9.000000 | 0.002848 | -L.£467%
10,000000 | -0.00430¢ | 6008841
1 11,000000 | -0.0:2460 | 0,90090
q00- 12,000000 | 0.004806 | -3.302414
13,0000 | 0.004806 | ~L.646756

80,0+

g0.0-

1 Ak 14.000000 | 0.005905 | 600641
RS ‘ | 15,0000 | 0.00450¢ | 0.905080
3 16,000000 | 0,0002%7 | 6,75053
& o 17 w0 | -0.002255 | 3,456
400- 15.000000 | -0.009305 | ~1,646756
15.000000 | 0.004305 | 4198662

b 20000000 | 0.002848 | -L.£467%
40.0- 21000000 | -D.012460 | 3.4563€6
i oo | omeEs | e

A0 400 0D GO0 I0MD (00 000 16000 G600 2000 o0 2%00m 300000 0000297 | 4198682 | )
Time j ﬂ

Gambar 4. 15 GUI untuk hasil pengukuran pada nilai PW = 5t (Differensiator)

Dari ketiga hasil GUI untuk pengujian rangkaian RC Differensiator tersebut,
bentuk karakterisasi sinyal tegangan dan arus pada masing-masing nilai PW adalah
mendekati karakteristik yang ada pada teori. Dengan demikian, multimedia
eksperimen karakterisasi kapasitor untuk rangkaian RC Differensiator juga telah

teruji dengan baik dan sudah dapat digunakan.

Universitas Indonesia
Interfacing pc ..., Andrew Alfajrin, FMIPA Ul, 2011



55

BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan untuk sistem interfacing PC dan

multimedia eksperimen karakterisasi kapasitor, dapat disimpulkan bahwa:

1. Penelitian untuk sistem interfacing PC dan multimedia eksperimen
karakterisasi kapasitor berhasil dilakukan, yaitu dengan kesalahan relatif rata-
rata sebesar 2.97 %.

2. Pengukuran dengan menggunakan GUI LabView berhasil dilakukan dengan
hasil dari eksperimen dapat disimpan ke dalam file Microsoft Excel.

3. Hasil dari GUI LabView (kesalahan relatif = 2.97 %) lebih akurat
dibandingkan dengan pengukuran secara manual (kesalahan relatif = 3.6 %).

4. Bentuk kurva karakteristik arus dan tegangan dari pengukuran sesuai dengan
teori pengisian dan pengosongan kapasitor pada rangkaian RC seri, baik untuk

sumber DC maupun AC.
5.2 Saran

Dengan pengembangan lebih lanjut, interfacing PC dan multimedia
eksperimen karakterisasi kapasitor dapat ditambahkan jenis eksperimen tentang
karakteristik kapasitor lainnya, misalnya pada rangkaian RLC. Selain itu, dengan
mengembangkan kembali multimedia eksperimen ini dapat digunakan untuk
pengukuran berbagai eksperimen lainnya. Tidak hanya untuk eksperimen listrik saja,

tetapi juga bisa untuk eksperimen mekanika ataupun eksperimen optik.
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LAMPIRAN
A. Hasil Kuisioner
Jumlah responden
No Pernyataan
1 2 3 4
1 Teori d?.S&I' pada modul praktikum sudah 1 7 40 5
interaktif.
Prosedur percobaan pada modul praktikum mudah
2 \ : 2 9 34 5
dimengerti.
3 Alat unt}lk mengukur data memiliki kepresisian 1 2 oo 3
yang baik.
Metode pengukuran / pengambilan data yang
4 | digunakan sudah menunjang untuk memperoleh 1 IR 35 1
hasil yang akurat.
Hasil / data percobaan yang diperoleh sudah
5 . j L 16 32 1
akurat / sesuai dengan teori.
6 | Waktu dalam melakukan praktikum sudah cukup. 1 12 | 30 7
5 Target / tuJuap dari praktikum yang dilakukan 1 eV ;. 7
sudah tercapai.
Agar kegiatan praktikum menjadi lebih efektif dan
efisien, perlukah diubah pelaksanaan praktikum
8 | ini, misal dilakukan secara digital dalam segi YA (34) TIDAK (16)

modul, multimedia dan tampilan hasil pengukuran
pada komputer?

Universitas Indonesia

Interfacing pc ..., Andrew Alfajrin, FMIPA Ul, 2011



58

B. Hasil pengukuran untuk sumber DC

1. R=100Q, C=10.000 pF

Tegangan

. Grafik V + .
4.9523 fi vs Ambll

Nama file

5
charging100 Data
4
Waktu Pengukuran
o o5
! )R
£
gez- J Tabel
i | et v [ ia) |4l
0.0000] 0.020273 | 0.003230 |
f= [ 1.0000) z.111627 | 0.033588 |
o 2.0000) 3.877866 | 0.011965 ||
| 5.0000 4.563507 | 0.004608 ||
o | 4.0000 4.518825 | 0.001685 ||
. £.0000( 4915512 | 0,001582
|0.00177607 iR
Grafik I vs t | 6.0000( #.952297 | 0.001776

.. 4 Aam

Amplitude

Tegangan
247237 Grafik V vs + ,ﬂ-. bl
= Nama file mpbi
idischargingloﬂ Data
Waktu Pengukuran
L)
= |11
=)
£ Tabel
t(s)| v i(ay |4
"0.0000] 4950353 | 0.001435 | |
1.0000] 4.830457 | 0.00474% ||
20000 4.404170 | 0.005735 ||
Tirme 3.0000| 3.990204 | 0.00S096
v 4.0000| 3.637012 | 0.004349
" S.0000| 3.341153 | 0.004385
0.00210481
Grafik I vs t &.0000| 3.099946 | 0.003761
7.0000| Z,905878 | 0.003338
§.0000| 2. 754004 | 0.002885
0.0000| 2637431 | 0.002585
10.000( 2.547162 | 0.002204
11.000( 2.472371 | 0.002105
adl
= el
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2. R=470Q, C =10.000 uF

Tegangan

4. 92626

5=

-
|

Amplicude
(0]
1

Grafik V vs +

1 1 1 1 1 1 1 1 1
5 10 12 14 16 18 20 22 24
Time

Arus

ID.00116612

Tegangan
'-2.13959
5

Amplitude
()
o
|

Arus

0.00197331

amplitude

Grafik I vs +

1 1 1 1 1 1 1 1
10 12 14 16 18 20 2Z 24
Tirne

Grafik V vs ¢

Time

Grafik I vs ¢

Nama file

charging470
Waktu Pengukuran

Ambil
Data

25
Tabel

t{s)| v(¥) i(A) | &
"0.0000] 0.024445 | 0001074 |

' 1.0000| 0,370958 | 0005048 |
Z.0000| 1.184517 | 0.007643 |
3.0000 1.902226 | 0.00S608 |

' 4.0000| 2.465640 | 0004508 |
'5.0000| 2958099 | 0.003534 |

| 6.0000] 3.339422 | 0.002580 |

| 7.0000] 3.647669 [ 0.001981 |

180000 3.696994 | 0.001526 |

| 9.0000) 4.097224  |0.001120 |

| 10.000] 4.259365 | 0.000544 |
11.000 4.391614 | 0.000721 |
12,000 4.498638 | 0.O0DESS |
13,000| 4.585812 | 0000718 |
15.000| 4.656364 | 0.000744 | |
16,000 4.713676 | 0.000619 |
17.000| 4.760414 | 0,000901 |
15.000[ 4.795416 | 0.000538 |
isooosszes_looer |y
2 -l

Mama file
.dEcharghg4;E

Ambil
Data

Waktu Pengukuran

|25
Tabel
|t (s)| »v(\) i(A) | &
0.0000] 4952106 | 0002159 |
1.0000 4.605528 | 0.003766 |
2.0000| 4547634 | 0.004414 |
30000 4276852 | 0.004096 |
4,0000| 4028460 | 0.003962 |
5.0000| 3.5054584 | 0,003656
&,0000 3608060 | 0,003511
7.0000 3.434656 | 0.003041
5.0000| 3.783693 | 0.003004
9,0000| 3152909 | 0,002646
10,000( 3,039442 | 0,002575
11.000( 2,940432 | 0,002495
12.000| 2.853841 | 0.002341
13.000( 2. 775708 | 0.002125
14,000| 2, 704451 | 0.0015971 || .
15.000| 2637074 | 0.002084
16,000| 2572942 | 0,002047
17.000( 2511619 | 0.001965
15.000( 2.452961 | 0.002030
]
] el
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3. R=1kQ, C=10.000 upF

Tegangan
4,91973 Grafik V vs + .
5- Mama file Ambil
charging ik Data
4_
Waktu Pengukuran
E EE 51
E 2- 4 Tabel

] () w(v) | i(A) &
0.0000, 0.008736 0002451
1.0000 0181577 0003915

10 15 20 25 30 35 40 45 50 ] Z.0000 0.617086 | 0003891

Tirne: 3.0000] 1.044914 | 0.003435
 4.0000| 1.430927 0.003331

Arus |
el . | 5.0000 1778108 | 0.002710
Ju.0ors754 Grafik T vs ¢ | 6,000/ 2091943 | 0.002644 | |
0.004 - 4 700002374004 | 0.002229 ||
5.0000) 2627937 | 0.002304 ||
0.005 - ) 5.0000] 2.857011 | 0.002255 | |

l 10.000( 3.062607 0.001604
11.000) 3.247665 | 0.001757
I 12.000| 3414462 0.001416

13.000[ 3.56467% | 0.001288
14,000 3.700207 | 0.001167
15.000( 3.822085 | 0.001398
16.000] 3.932204 | 0.002523
17.000( 4.031205 | 0.001563

I | | | 1 1 1 | | Y|
10 15 20 25 30 35 40 45 50 16.000] 4. 15031 " 0.001420 | Iy

10 onnl A A nnmeed (RN TR L Rt

Tinne j ﬂ

Amplitude
=
=
g
|

Tegangan

. Grafik V + .
§1.53359 fi vs Ambil

Mama file
Idischarginglk | Data

Waktu Pengukuran

151
Tabel
t(s)| w(¥v) i (A)
0.0000] 4.916465 0.001759 |
! ! . . ! — 1.0000] 4.814020 0.002613
20 25 30 35 40 Z.0000] 4656576 0.003165
Time 3.0000] 4.451295 0.003168
Arus 4.0000] 4309165 0.002942
0.00153857 & . 5.0000] 4.147190 0.002583
CHERVREsg fil T vs ¢ £.0000| 3.998766 0.002519
-0.001 - £.0000] 3.860753 0.002745
-0.00125 — 9.0000] 3.734129 0.002654
00015~ 11 000 310010 | 0.00sa73
= 'D'DD”S_ 12.000] 3.411212 0.002370
% 0. [ 13.000] 3.319580 0.002302
=/ <O IIEESS | 14.000| 3.234435 0.002202
-0.0025 -8 15.000| 3.155089 0.002122
-0.00275 — || 16.000( 3.080731 0.002073
_0.003 - 17.000] 2.010009 0.001971
15.000] 2.942146 0.001906
-0.00325 - 1 ] 1 1 ] 1 ] |
15 20 25 =0 35 40 45 50 19.000| 2.877063 0.001772 -
T a o= ciaceo = nmm.:ﬂ
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C. Hasil pengukuran untuk sumber AC
1. £=0.1 Hz (C =10.000 uF)

- PW=1t(R=5000Q)

Yok 3.0236 Grafik Tegangan
et Nama file

|Pw1-0,1

Ambil
Wak#tu Pengukuran Data

Pl

Amplitude

Tabel
t(ms) [ v(V) |i(mA) j

0.000000 | 2796536 | 8.560717
1.000000 | 2.783779 | 11,112593
4100 5000 6OD0 7000 G0DD  S0D0 1000 11000 12000 13000 14000 15000 16200 e 205050
g, 3.000000 | 2793984 | 6008841

- S - 4000000 | 2,786330 | 136644969

{'5.000000 | 2,795G8% | 0905090
| 6.000000 | 2,791433 | 6008841

Arus ID. 0556072 7.000000 | 2.788882 | 13.664463

1.6-1

Grafik Amus B.000000 | 2.793984 | 0,905080

200 9.000000 | 2.793984 | £.008541
10000000 | 2.7680682 | 13.664469

15.0- 11.000000 | 2.793984 | 0.805080
12.000000 | 2801638 | B.560717

e 13.000000 | 2.780002 | 13.664469
50- 1 14.000000 | 2.799087 | B.560717

k- 15.000000 | 2804190 | 8,560717
= 004 16.000000 | 2786082 | 11.112593
= 17.000000 | 2.796536 | £.008841

5.0

18.000000 | 2.504190 | 8.560717
10.0- 15.000000 | 2.791433_| 1366469
20.000000 | 2.799087 | 5.560717
-15.0+] 1 21.000000 | 2,804190 | 0.905090
| 22.000000 | 2799067 | 11.112593

20,0 i i i 0 i i I i I I i o
4100 SO0 6000 7000 800D 9000 10000 11000 12000 13000 14000 1S000 16300 l Ii'm@l—'s”ms- 5003541
Timg d
Youb |1.82193 Grafik Tegangan
Nama file
JPi1-0.1 Ambil
miupi
= Waktu Pengukuran Data
%. 19
.\;E(
Tabel
Lt{ms) | v (W) | i (mA)
| D.000000 2.434249 13, 664469
| 1.000000 2.436801 0.905090
TUIUU EUIUU QUIUU 1UEI|UU 1 lEIIUU IZEIlUU laEIlUU IQEIIUU 15EI|UU 16EI|UU 17600 177IUU J.#:000000 2440903 51008641
B | 3.000000 2.431898 11.112593
| 4.000000 2.436801 ©.008541
| 5.000000 2.439352 0.905090
» | 5.000000 2.436801 11.112593
Arus 0.00345697 o | 7.000000 2.426595 6.005541
Grafik Arus | 5.000000 | 2.436801 | 0.905090
20.0- | 2.000000 | 2.434249 | 6.008841
| 10.000000 | 2.426595 ©.008541
15,0 | 11.000000 | 2436801 | 3.456966
| 12.000000 | 2.429147 11.112593
M | 13.000000 | 2.426595 8.560717
L i | 14,000000 | 2.436601 | 0505090
= | 15.000000 | 2.429147 11,112593
£ i | 16.000000 | 2426595 | 8.560717
CE( | 17.000000 | 2.434249 0.905090
P | 15.000000 | 2.429147 6.005541
10.0- | 15.000000 | 2.421493 | 13664463
| 20.000000 | 2.424044 | 8.560717
-15.0 | z1.000000 | 2426595 | 0.905090
20.0- | 22.000000 | 2.431698 ©.008541
53IUU SUIUU 7UIUU SU‘UU QUIUU lUElUU 1 IEIIUU 12EI|UU 13EI|UU 14EI|UU 15600 16EI|UU 17600 177IUU TZB'DDDDDD 2.921453 L1258
Time | =] |
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frequency (Hz) 157
Xe (ohm) 123472
Z (ohm) s15.02

sudut fase 1z.:5713

beda fasze Fs. 1287

- PW=5t(R=1000Q)

Wout  3.53897

5.0

e

4.0
3.5
2 3.0
2
2.5
£
< 20—
1.5
1.0
0.5
0.0-7

Arug ID.00345697

50.0-
40,0
30,0
20,0~
10,0}
0.0}
-10,0-]
AL
-30,0
-40.0 |

Amplitude:

-50.0
-60.0-

I T I I I I ] | | I | I ] I |
12500 15000 17500 20000 22500 25000 Z¥SO00 30000 325000 35000 37500 40000 42500 4500047000

Grafik Tegangan
| Nama file

1 IPWS*D.I

Waktu Pengukuran

i

Tabel

Ambil
Data

t (_ms) \ v (W)

| 4.664097

-y
§0.000000 | 4.656994 | G.560717
1

456966

12500 15000 17500 20000 Z2S00 2000 Z7SO0 G000 92500 95000 37500 40000 42500 400047000 BT (I 156662
e 1| 4864097 | 0.505090
4.661545 | 0.005090
| 5.000000 | 4.664007 | -1.646786
£.000000 | 4.666645 | 0.505090
n 5.000000 | 4.669199 | 5.560717
Grafik Arue 9.000000 | 4.664097 | 3.456966 |

10000000 | 4.674302 | -4, 198662

11.000000 | 4.666648 | 6.008841

] \ TZ.c00000 | 7.6615%5 | 5560717

13.000000 | 4.666648 | 0,505090
[4.671751 |0

4666645

4669199
: [4.664097
15.000000 | 4.663199
| 19.000000 | 4.664097

20,000000 | 4.669159
| 21.000000 | 4.676853
22,000000 | 4.669199
23,000000 | 4.664097
[24.000000 | 4.66910

Tirme: J

frequency (Hz) "12%
Xe (ohm) l1z0081
Z (ohm) Jiczass
5z.0102

sudut fase

|3F" \IEIT

beda faze

| 0.505090

| §.960717
05090
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Yaut ‘14.35539

Arus |0.0111126

Amplitude:

Amplitude

Wout

Amnplitude:

0 I | i ] ] ] ] ] ] ] ] I ] |
7500 10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000 32500 35000 37500 40000 42500
Time

Arus  (0.0111126

60.0

40.0 -

20,0

&
=
i

Amplitude:
o
=]
=
|

=40.0
-60.0 -

-60.0-"
7500

i | ] | I | i ] i | 1 I 1 1
10000 12500 15000 17500 20000 22500 25000 27500 30000 32500 35000 37500 40000 42500

Grafik Tegangan
Nama file

PWS-0.1

45

t (ms)
0.000000
1.000000
2000000
4,000000
5000000
£,000000
7000000
5000000
Grafik Arus EXTIO
| 10,000000
| 11,000000
| 12.000000
| 13,000000 |
| 14000000 |

Ambil

Waktu Pengukuran Data

Tabel

v (V) | i(mA)
1740847 | -19.500917
1244744 | 29.717420
1739641 | -22.061793
1247295 | 22061793
1752398 | -16.055041
1249847 | 22061793
1244744 | -22.061793
12000 | -29.717420
17080 | 22061793
1239641 | -19.509917
1747295 | -10.509917
1239641 | -19.509917
1730641 | -29.717420
| 1234539 | -22.061793

15,000000

-1.239641 | -22.061793

16,000000

-1.244744 | -16,958041

17.000000

-1.237090 | -19.509917

18,000000

-1.231987 | -29.717420

19,000000

-1.229436 | -29.717420

20,000000

-1.237090 | -19.509917

I 21,000000

-1.239641 | -16.958041

22,000000

-1.239641 | -19.509917

£3,000000

Time Iﬂ

- PW=10tr(R=500Q)

555
5.0+
4.5+
4.0+
3,5+
2.0+
25+
2.0+
1.5-
1.0~
0.5+
0.0

0.5-]

22000

60.0

7007
22000

I
30000

I
30000

Grafik Tegangan
| Nama file

P10-0.1

—

I I ] I ] ] I I I |
35000 40000 45000 S0000 55000 60000  e5000 70000 7s000 0000

Tirne:

-1,231987 | -29.717420
24000000 | -1.224333 | -29.717420

Waktu Pengukuran Data

I t(ms) | viV)
0,000000 | 4.965152
1.000000 | 4.065152 | 6.750538
2.000000 | 4.967703 | -1.646786
3000000 | 4.965152 | 6,005841
| 4.000000 | 4.957498 | 0,905090

Tabel

| 5.000000 | 4.965152 | -9.302414

| 6,000000 | 4.970254 | -6.750538

| 7.000000 | 4965152 | -1.646766

Grafik Arus | 5.000000 | 4.957436 | 6.008841

| 9,000000 | 4,962600 | 0,905090

10.000000 | 4.967703 | -6,750538

11.000000 | 4,970254 | 0,905090

13.000000 | 4.965152 | 6,003841

14.000000 | 4,.957495 | 0,905090

15.000000 | 4,962600 | -6,750538

16.000000 | 4.970254 | -1.646786

17.000000 | 4,.965152 | -1.646786

18.000000 | 4,960049 | 3 456966

19.000000 | 4.967703 | 0,905090

| 20.000000 | 4.970254 | -6.750535

| 21000000 | 4.965152 | 0,905090

| 22000000 | 4.957498 | 3456966

23.000000 | 4962600 | 0905090

I 1 ] ] I I I I ) 1
35000 40000 45000 S0000 SS5000 60000 65000 70000 75000  &0000

24.000000 | 4970254 | -6,750535

Time J
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Grafik Tegangan

wout |0.311557
Crt

el

1.5
1.0

0.5
0.0~}

Amplitude

0.5

-1.0-
<l

~7.0-

S5

1 | 1 1 i 1 I 1 | 1 T
14000 20000 25000 30000 35000 40000 45000 50000  S5000 60000 65000 70072000

Tirne:

Arus | 0.00090509

Grafik Arus

60,0~
50.0-
0.0+

0.0+

20.0-

10.0-]

0.0
10,0}

amplituds

I ] I I I ] I I I
25000 30000 35000 40000 45000 S0000 SS000 60000 65000

T
20000

Time

-
frequency (Hz) "1

Ke (ohm) 126615

z (glnn) ,'135.13 |

sudut fase ot

Nama file

JPWID-D.I

Waktu Pengukuran

|75

beda fase 1540

Ambil
Data

Tabel
t(ms) | v(V¥) |i(
0.000000 | -0.867150 | -24.613669
L.000000 | -0,862047 | -24.613660
2000000 | 0550496 | -19.500917
3000000 | -0.867150 | -19.500917
4.000000 | -0.867150 | -14.406165
5000000 | -0.563701 | -19.509917
6.000000 | -0.564595 | -19.500917
7.000000 | -0.552047 | -24.613669
8.000000 | -0,856944 | -24,613669
0.000000 | -0,856044 | -19,500917
10.000000 | -0.662047 | -19.509917
11.000000 | -0.555496 | -11.554289
12000000 | -0.867150 | -11.854289
| 13.000000 | -0.5534%6 | -19.500917
14.000000 | -0,850496 | -24.613660
15.000000 | -0.851842 | -24.613660
16, 000000 | -0,850496 | -19.500917
17.000000 | -0.6565944 | -19.509917
16000000 | -1, BEZ047 | -11. 654289
19.000000 | -0.8559496 | -19.500917
120,000000 | -0,854393 | -24.613669
1 21,000000 | -0,846739 | 27, 165544
72.000000 | 0844185 | 24.613660
{'23,000000 | -0@51542"79.509917 x|
| LS
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2. f=10Hz (C =1.000 pF)

- PW=1t(R=50Q)

! 1 I 1 1 I I 1 ] i I 1
100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 SZUJ
Time

arus |-0.0297174 :
Grafik Arus

40.0 -

30.0- I |rﬂl.|“\'| |‘| 'i. igs i|| A
20.0- v I‘|I‘I|"'| A '”“"\Ih R IRV ||_-| |'|
Al ||| “ ru

Amplitude
o B
o o
G

2
=
|

1| .
i |"..JI"|||'“"J ” L. ” o |\|||'|I

I
“‘ul'ﬁm”\ Ili I
R}

1 i i 1 i ' ' 1 I I 1
100 120 140 160 180 200 220 z40 26U 280 300 320
Time

Interfacing pc ..., Andrew Alfajrin, FMIPA Ul, 2011

vour |2.52885 Grafik Tegangan
327 Nama file
3.0+
Purt-10 .
28+ Ambil
26+
- Waktu Pengukuran Data
F24
= z
£z
Tabel
(ms) wv(v) | i
0000000 | 2750612 | 11,1
1.000000 | 2.763%9 | 18.768221
i i i i i i i i i i i i i o
120 140 180 180 200 230 240 ze0  ZB0 300 G20 340 300 GB0390 _g'gggggg i;g;i:i 'fé'?ﬁggg?
Timne 2 g —
—_ —— - — —_ 4.000000 | 2.516946 | 16.216345
5000000 | 2842450 | 18.768221
5.000000 | 2.552665 | 18. 768221
A 0.0187582 . 7.000000 | 2.673075 | 16.216345
Grafik Arus B.000000 | 2800720 | 23.871972
3.000000 | 2.598588 | 73.871972
| | 10.000000 | 2.916447 | 19768221
|| || | 11,000000 | 2.939409 | 11,112593
I|\| ||I l‘, |||| Ml i L.HI”I"“ il i \, B | 12.000000 | 2.962371 | 11.112553
118} i1 |||'|\ ) \Hl I 0000
l \||| , / ! [ '|' ! ||‘].F|||I 13,000000 | 2.972576 | 18, 766221
8! SRR 14,000000 | 2.967684 | 21,320036
g 15.000000 | 3.000641 | 16.216395
= 16,000000 | 3.023608 | 11,112593
g 17.000000 | 3.044013 | 13.664469
NI 13000000 | 3.054218 | 16.216345
” 1fA |"| |"|||I.| ' Wl | 10,000000 | 5064424 | 21.3200%6
y AN .1I‘“, " || |L| U g! {'20.000000 | 3.079731 | 16.216345
|‘..J | || R 21.000000 | 3.100142 | 11.112593
| 22,000000 | 3.120852 | 11.112593
1 [ I [l 1 [ 1 [l 1 1 1 1 [ I on . -
120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 M0 360 380390 SN0 | 3:130758 | 16.216345
Time K
Grafik Tegangan
1 Nama file
PW1-10 )
I Ambil
3 Waktu Pengukuran Data
k]
S
= 2
g .
L=

Tabel

t(ms) | v(¥) [i(mA) j
0.000000 | -0.971754 | -19.509917

| 1.000000 | -0,956446 | -19.509917
| 2.000000 | 0941138 | 24.613660
3.000000 | -0.933484 | -19.509917
4.000000 | -0.930932 | -19.509917
5.000000 | -0.928381 | -11.854289
5.000000 | -0.920727 | -19.509917
7.000000 | -0.907971 | -19.509917
5.000000 | -0.892663 | -24.613669
9.000000 | -0.892663 | -19.509917
10.000000 | -0,879906 | -19.509917
11.000000 | -0,879906 | -11.854289
12.000000 | -0.869701 | -19.509917
13.000000 | -0.662047 | -22.061793
14.000000 | -0,644168 | -24.613669
15.000000 | -0.841637 | -19.509917
16.000000 | -0,536534 | -5,302414
17.000000 | -0.833963 | -19.500917
13.000000 | -0.821226 | -16.958041
19.000000 | -0.813572 | -22.061793
20,000000 | -0.800816 | -16.956041
21,000000 | -0.798264 | -16.958041
22,000000 | -0.798264 | -11.854289
23.000000 | 1 480058 | 26.575724 | =
B 7]
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66

frequency (Hz) ''7°==F
Xe (ohm) 15.8749

z {u Inn] 57,4596

sudut fase 17145

beda fase 7z.zsss
- PW=5t(R=109Q)
vout J0.64833 Grafik Tegangan
Nama file
L Ambil
I 3107 Waktu Pengukuran Data
ﬁ 5 En . —

Tabel
{t(ms)  w(v) |i (mﬁ_)__ﬂ

| 0.000000 | 0.079367 | -1.646786
| 11000000 | 0.063182 | 3.456966
3.000000 | 0.064080 | 0.805090

' I ' I “al I T ' ' T |
400 600 &00 1000 1200 1400 1600 1300 2000 2200 2350

i | 4.000000 | 0.0691562 | -9,302414
5.000000 | 0.074285 | D.005090
| 5.000000 | 0.066631 | -4.198662
7.000000 | 0.061528 | 3.456366
frus |-0.0195009 7 | 5.000000 | 0.066631 | -1.6496786
Grafik Arus | 5.000000 | 0.069182 | -9.302414
0.0 1 10,000000 | 0.064050 | -1,646756
11.000000 | 0055377

W 12.000000 | 0.064080 | 1.
40.0- I 13.000000 | 0.064080 | -9.302414
14,000000 | 0.061525 | -4,198662

20,0+

15.000000 | 0,053574 | 0.505090
16.000000 | 0.058977 | 0.905090
17.000000 | 0.064080 | -6.750538
15.000000 | 0.055977 | 4. 198862
19.000000 | 0.051323 | 0.905090
20,000000 | 0.058977 | -1,646786
l | 21.000000 | 0.061528 | -9.302414

| 22.000000 | 0.056426 | -1.646786
23.000000 | 0048772 | 6,008841
400 &00 a0 1000 1200 1400 1600 1800 ZODO  zeDO 2350 | 24:000000 0.058426. 0905090,

Time j

0.0

Amplitude
i
=1
o
|

-40.0 -1

60,0~

-80.0-

-100.0-1
240

frequency (Hz) 110.0238
Xe (ohm) 158c82

i [ul-“n} 16,7565
sudut fase =57.7o1z
beda fase 3z.z15:
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67

Wout |0.594753 Grafik Tegangan
0.8 Nama file
0.6 PWE-10 .
oo - Ambil
g 927 Waktu Pengukuran Data
a
& bt
£ no- 2
=
=
Sl
Tabel
sl —
tims) | v(W) | i j
0.6 0.000000 | 0053977 ;
. 1.000000 | 0.058977 | 8.560717
AEE 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [ [ i IF
870 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 igggggg ggg:gé ?195'?2333
Tirne 2, E i Jton
4.000000 | 0.053874 | 6.008841
5.000000 | 0.056425 | 3.156966
£.000000 | 0.048772 | 11.112593
Arus 00519426 . | 7.000000 | 0.051323 | 3.456966
Grafik Arus 5.000000 | 0.061525 | -1,646756
0.0~ [9.000000 | 0.051323 | 11112593
10.000000 | 0.046772 | 3.456066
o - | 11.000000 | 0.055977 | 3456966
i | 12.000000 | 0.051323 | 11112593
13,000000 | 0.046772 | 3.456366
A 12,000000 | 0058977 | 3.456966
£ oo 15,000000 | 0.045772 | 11112593
) 16,000000 | 0.048772 | 3.456066
s 17.000000 | 0053874 | -1,646786
i 18000000 | 0041118 _| 11112593
oo 19,000000 | 0046220 | 3.456566
= l | 20,000000 [ 0,053874 | -1.646786
60,0 | 21,000000 | 0.046220 | 11,1125
S 22000000 | 0.096220 | 3 456986
% (L [l 1 1 1 1 1 [ 1 1 1 1 i aooon 5
870 1000 1200 1400 1600 1300 2000 2200 2400 2600 2800 3000 c.oooooo [ 0.cog MR cicv | B
Time iﬂ ﬂ
- PW=10t(R=5Q)
Vout 493322 Grafik Tegangan
Nama file
| Jpwioio

i Ambil
Waktu Pengukuran Data

—

] Tabel
t(ms) | v(V) |i(mA)

0000000 | 0.010S02 | -6,750535
1,000000_| 0.010502 | 0.905090

Z.000000 | 0.00Z845 | 0,905090

amplicude

I I I I | I
1000 1500 2000 2500 3000 3500

prens | 3.000000 | 0.005399 | 3.456066

14,000000 | -0,002255 | 3.456966

1'5.000000 | -0,002255 | 0.905090

: ) 6.000000 | 0.005399 | 0,5905000
Arus |0.00090509 . | 7.000000 | 0.002648 | -6.750538
Grafik Arus | 5.000000 [0.007951 |-6.750538

0.0 1'9,000000 | 0.010502 | 0,5905000
|"10.000000 | 0.005399 | 0,905090

0l |'11.000000 | 0.005399 | 0.905090
40.0- |"12.000000 | -0,002255 | 3,456966
|'13.000000 | -0.004506 | -1,646786

) | 14.000000 | 0005398 | -L646786
0.0+ |'15.000000 | 0.005399 | -1.646786

| 16.000000 | 0,005399 | -9.302414
| 17.000000 | 0.010502 | -1.646756
| 18.000000 | 0,007951 | 0,905090
| 19.000000 | 0.005393 | -1.646786
| 20.000000 | 0.005399 | 3.456966
| 21000000 | 0,.000297 | 6.005841
| 22.000000 | -0,002255 | 6.008341
{23.000000 | -0.002255 | 6008541 J

Amplituds

[ i I ! [ ] [
1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Tirme }ﬂ J
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Amplitude

Arus

Amplituds

0.0162163

80,0~
60,0~
F A1
20,0

0.0-,

e

e

o
|

=40,0
-60.0-
-80.0-

100,0-f
2000

I
2500

Grafik Tegangan

I
6000

=

'
5500

| I | ] I I
3000 3500 4000 4500 S000 5500

Time
Grafik Arus

o\

| | I I
4000 4500 5000 6000

Time

| |
3000 3500

L
2500

frequency (Hz) 7%
Xe (ohm) 156754
Z (glnn) :15.545

sudut fase F5.5222

beda fase 17477

T
&700

| |
65006700

Nama file

[Pur10-10

Waktu Pengukuran

s
Tabel

t(ms) | v (V)

0.000000 | 0.030912

1.000000 | 0.030912 | 3,456066
2.000000 | 0.078361 | 6.008841
3.000000 | 0.025810 | 3.456066
4.000000 | 0.023259 | 11.112593
5.000000 | 0.025610 | 11112593
£.000000 | 0.008156 | 11.112593
7.000000 | 0.015156 | 3.456066
| 8.000000 | 0,.023250 | 3,456066
9.000000 | 0.025610 | 3.456966
10,000000 | 0.023250 | 3.456086
11.000000 | 0.073250 | -1.646786
12.000000 | 0.0232559 | -1.646766
| 13.000000 | 0.028361 | -1.696786
14000000 | 0.028361 | -1.646756
15000000 | 0.028361 | 1.646786
16000000 | 0.028361 | 3.456966
17.000000 | 0.0Z3250 | 3.456086
18.000000 | 0023250 | 3.456066
19.000000 | 0.006156 | 3.456066
| 20.000000 | 0.020707 | 3.456986
| 21.000000 | 0.018156 | 6.008841
| 22.000000 | 0.020707 | 3456066
I’zﬂooooo_o.ozom? 3456966 | x|

IS
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C. Block Diagram untuk Sumber DC

o000 OO00000000000 0000

O000000000000000

69

000000000000 000000000000000000000¢°C

Wakku Penaukuran

%ind: %ol Yo

%ed: %od: %ed

aukput 4

]

13
L3
'.
L3

[0 Assistant

data ¥

3
3

i Tegangan RMS
T

Amplitude and
' [& Level 7
= db| 1,23
’ J| | Measurements [> L
Filter £h Signials
P Signdl Mean (DC)
Filtered Signal * MG
el S
' '
b H [|F
Filterz Amplitude and
F Signal Level
Filtered Signal g Measurements2
2 & Signals
Mean (DC) ¢+

RMS 4

K3

0

GrafkIvst

2E
L oo

DE

WOODOOOOOO0OO0OOOOO0000000

OO0 000000000000 000000000000000000000000000000000000000000000000
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D. Block Diagram untuk Sumber AC

frus array

70

DA Assistant?

Tong

{| Measurements

data i

Signals

s ()]

000000000000 0000

00000000000 00000000000 000000000000000000000000000000000000000000000
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