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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 (τ = R x C) dalam 

satuan detik. Eksperimen untuk sumber DC dilakukan dengan variasi resistor, yaitu 

100 Ω, 300 Ω, 470 Ω, dan 1 kΩ, dengan kapasitor yang konstan sebesar 10.000 µF. 

Sedangkan untuk sumber AC komponen kapasitor dan resistor yang digunakan 

dikondisikan agar lebar pulsanya (PW) sebesar τ, 5τ, dan 10τ. 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 

 Ilmu 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 µF dengan empat variasi nilai 

resistor (100 Ω, 300 Ω, 470 Ω, dan 1 kΩ). 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 

Gambar 1.1. 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

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: 

 

 

Studi Literatur 

Perancangan Software Perancangan Hardware 

LabView Rangkaian RC Data Akusisi 

Implementasi 

Perancangan Software 

Implementasi 

Perancangan Hardware 

Pengujian Sistem & 

Analisa 

Hasil 
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BAB I  PENDAHULAN 

Berisi latar belakang, tujuan studi, batasan masalah, metode penelitian, 

dan sistematika penulisan.  

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Bab ini berisi tentang teori-teori mengenai interfacing PC, multimedia, 

GUI (Graphical User Interface), dan eksperimen karakterisasi 

kapasitor. 

 

BAB III  METODE PENELITIAN 

Bab ini berisi tentang proses perancangan sistem interfacing PC dan 

multimedia eksperimen karakterisasi kapasitor. 

 

BAB IV  HASIL PENGUJIAN & ANALISA 

Bab ini berisi hasil pengujian sistem dan analisanya. 

 

BAB VI  KESIMPULAN DAN SARAN 

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

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.  
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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 

 

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 

 

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 

 

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 

 

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 τ 

(dibaca tau). Formula untuk konstanta waktu yaitu 

� � �� 

di mana satuan τ 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 

 

 

τ % proses pengisian 

1 

2 

3 

4 

5 

63 

86 

95 

98 

99~100 
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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 

τ % proses pengosongan 

1 

2 

3 

4 

5 

37 

14 

5 

2 

1~0 

 

 

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: 

� � �� � 	�
 � �����
� 

� � �� � 	�
 � �����
� 

di mana VF dan IF adalah nilai akhir, sedangkan Vi dan Ii adalah nilai awal. 

 Persamaan untuk kasus khusus pada kurva kenaikan eksponensial di mana 

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

� � �� � 	�
 � �����
� 

� � �� � 	0 � ���� �
�� 

� � �� � �1 � � �
��� 

 

Persamaan untuk kasus khusus lainnya pada kurva penurunan eksponensial di 

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

� � �� � 	�
 � �����
� 

� � 0 � 	�
 � 0�� �
�� 

� � �
� �
�� 

di mana Vi 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]. 

 

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.  

 

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 ≥ 5τ dan (2) PW < 5τ. 

 

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 (5τ). Kondisi ini dapat diekspresikan sebagai PW ≥ 5τ.  

 

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 < 

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

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

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

sebelum pulsa berakhir, lihat Gambar 2.11. 

 

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

besar daripada lebar pulsa input [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]. 

 

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. 

 

Gambar 2. 13 Respon differentiator dengan variasi nilai τ [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. 

 

Gambar 2. 14 Respon arus pada rangkaian RC (5τ ≤ 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 (Ω) sama halnya seperti 

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

berikut. 

 

di mana :  

XC = Reaktansi kapasitif (Ohm / Ω)  

π = 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 (Ω). Dalam matematika impedansi rangkaian R, L, C yang dirangkai seri 

dituliskan dalam bentuk persamaan: 

 

di mana :  

Z = Impedansi (Ohm / Ω)  

R = Resistansi (Ohm / Ω)  

XL = Reaktansi induktif (Ohm / Ω)  

XC = Reaktansi kapasitif (Ohm / Ω) 

 Besar sudut dalam fungsi sinus, yaitu (ωt + θo) disebut sudut fase θ (θ dalam 

radian), sehingga θ = ωt + θo =2πt/T +θo. Persamaan θ = ωt + θo =2πt/T + θo dapat 

ditulis menjadi θ = 2π(t/T+θo) = 2πφ, dengan φ dinamakan fase getaran.  

Jadi, fase getaran adalah φ = t/T + θo/2π. Selisih fase atau beda fase pada saat t = t1 

dan t = t2 untuk t2 > t1 adalah ∆φ = φ1 - φ2 = (t2-t1)/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 ½ , 3 ¼ , dan seterusnya 

sama dengan fase 1/3 , ½ , ¼ , dan seterusnya. Dua kedudukan benda dinamakan 

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

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

 
 
 
 
 
 
 

     



19 

 

  Universitas Indonesia 

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. 

 

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 

 

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. 

No Pernyataan Penilaian 

1 
Teori dasar pada modul praktikum sudah 

interaktif.  
1 2 3 4 

2 
Prosedur percobaan pada modul praktikum 

mudah dimengerti. 
1 2 3 4 

3 
Alat untuk mengukur data memiliki 

kepresisian yang baik. 
1 2 3 4 

4 

Metode pengukuran / pengambilan data yang 

digunakan sudah menunjang untuk 

memperoleh hasil yang akurat. 

1 2 3 4 

5 
Hasil / data percobaan yang diperoleh sudah 

akurat / sesuai dengan teori. 
1 2 3 4 

6 
Waktu dalam melakukan praktikum sudah 

cukup. 
1 2 3 4 

7 
Target / tujuan dari praktikum yang 

dilakukan sudah tercapai. 
1 2 3 4 

      

8 

Agar kegiatan praktikum menjadi lebih 

efektif dan efisien, perlukah diubah 

pelaksanaan praktikum ini, misal dilakukan 

secara digital dalam segi modul, multimedia 

dan tampilan hasil pengukuran pada 

komputer? 

YA TIDAK 

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

 
 
 
 
 
 
 

     



22 

 

  Universitas Indonesia 

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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DAQ 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 

 

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

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

 

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

 

Gambar 3. 4 Block Diagram untuk tabel 

4. Penyimpanan data-data eksperimen 

 

Gambar 3. 5 Block Diagram untuk penyimpanan data 

5. Menampilkan waktu pengukuran 

 

Gambar 3. 6 Block Diagram untuk waktu pengukuran 

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

 
 
 
 
 
 
 

     



25 

 

  Universitas Indonesia 

6. Membuat formulasi nilai-nilai besaran AC 

 

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. 

 

Gambar 3. 8 Bagan alur aliran data eksperimen 

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

 

Gambar 3. 9 Halaman Home 

2. Modul eksperimen 

 

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

 

 Gambar 3. 11 GUI untuk sumber DC  

4. Pengukuran untuk Sumber AC 

 

Gambar 3. 12 GUI untuk sumber AC 
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5. Nilai-nilai besaran AC 

 

 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 GUI. 

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 (θ), dan beda fase (Φ). 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 GUI. 

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 (τ) 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 Ω, 

300 Ω, 470 Ω, dan 1 kΩ. Sedangkan kapasitor yang digunakan adalah sebesar 10.000 

µF. 

 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.  

 

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 ≥ 5τ) dan lebar pulsa lebih kecil dari 5 
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kali konstanta waktu (PW < 5τ). Untuk itu dalam percobaan tentang integrator dan 

differensiator ini, nilai-nilai komponen kapasitor dan resistor yang digunakan 

dikondisikan agar nilai PW-nya adalah τ, 5τ, dan 10τ. Karena kapasitor yang 

digunakan adalah konstan sebesar 10.000 µF, maka nilai-nilai resistor yang 

digunakan bisa ditentukan melalui persamaan berikut : 

�� � 1
2 � � 1

2� 

dengan mensubstitusikan nilai PW =  τ = RC, maka : 

- untuk PW = τ : 

� � 1
2�� 

- untuk PW = 5τ : 

� � 1
10�� 

- untuk PW = 10τ : 

� � 1
20�� 

 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 = 0,1 Hz   

C = 10.000 µf 

f = 1 Hz   

C = 10.000 µf 

f = 10 Hz   

C = 1.000 µf 

τ R = 500 Ω R = 50 Ω R = 50 Ω 

5τ R = 100 Ω R = 10 Ω R = 10 Ω 

10τ R = 50 Ω R = 5 Ω R = 5 Ω 
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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 Ω 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. 

 

Gambar 3. 18 Current Sensor PASCO CI-6556 [9] 

 

 

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 AC RMS) 

Maximum Differential Voltage 1.5 V (DC or AC RMS) 

Maximum Common Mode Voltage 10 V 

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

Pin Configuration 5-pin DIN on box 

 

3.4.3 DAQ NI-USB 6009 

 

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 ± 10 V 

Besar masukan Differential 
± 20 V, ± 10 V, ± 5 V, ± 4 V, ± 2.5 V, ± 2 V, 

± 1.25 V, ± 1 V 

Impedansi masukan 144 kΩ 

Proteksi kelebihan tegangan ± 35 V 
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Gambar 3. 21 Block Diagram DAQ NI-USB 6009 

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 Ω dan kapasitor sebesar 10.000 µF. 
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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 (5τ). 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  

� � � � � � 300 Ω � 10000 µF � 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 

τ (s) V (volt) I (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 

 

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

 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 

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 

τ (s) V (volt) I (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 

 

 

Gambar 4. 4 Grafik V vs t pada proses pengosongan kapasitor 

 

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 kapasitor 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 Ω, 300 Ω, 470 Ω, dan 1 kΩ. 

Sedangkan kapasitor yang digunakan adalah konstan sebesar 10.000 µF.  

Pada sub bab ini hanya akan dianalisis untuk hasil pengujian rangkaian RC 

dengan nilai resistor 300 Ω  dan nilai kapasitor 10.000 µF. 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 Ω dan kapasitor sebesar 10.000 µF. 

 

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 

GUI. 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. 

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

 
 
 
 
 
 
 

     



42 

 

  Universitas Indonesia 

 

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

τ 63 3.15 3.51 

2τ 86 4.42 4.3 

3τ 95 4.75 4.76 

4τ 98 4.9 4.89 

5τ 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 

% *+,-,.,/ 0-,1�� � 2��345
 � �367
��345


2 � 100 % 

Dari formula tersebut dapat dicari besar kesalahan relatif hasil eksperimen untuk 

proses pengisian pada masing-masing konstanta waktu, yaitu 

1 � �    888    % *+,-,.,/ 0-,1�� � 23.51 � 3.15
3.15 2 � 100 % � 11.43 % 

1 � 2�    888    % *+,-,.,/ 0-,1�� � 24.42 � 4.3
4.3 2 � 100 % � 2.79 % 

1 � 3�    888    % *+,-,.,/ 0-,1�� � 24.76 � 4.75
4.75 2 � 100 % � 0.21 % 

1 � 4�    888    % *+,-,.,/ 0-,1�� � 24.9 � 4.89
4.9 2 � 100 % � 0.2 % 

1 � 5�    888    % *+,-,.,/ 0-,1�� � 24.95 � 4.94
4.95 2 � 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 = �. 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 τ, 5τ, dan 10τ. 
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      Tabel 4. 4 Variasi nilai resistor, kapasitor, frekuensi, dan lebar pulsa pada 

pengujian RC Integrator 

PW 
f = 0,1 Hz   

C = 10.000 µf 

f = 1 Hz   

C = 10.000 µf 

f = 10 Hz   

C = 1.000 µf 

τ R = 500 Ω R = 50 Ω R = 50 Ω 

5τ R = 100 Ω R = 10 Ω R = 10 Ω 

10τ R = 50 Ω R = 5 Ω R = 5 Ω 

  

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 GUI. 

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 (θ), 

dan beda fase (Φ). 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 = τ, PW = 5τ, dan PW = 10τ. Untuk nilai 

PW = τ, misalnya nama file yang digunakan untuk penyimpanan adalah PW1-1 (1 di 

sini menandakan besar frekuensi yang digunakan), untuk PW = 5τ nama file yang 

digunakan adalah PW5-1, dan untuk PW = 10τ 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. 

 

 

Gambar 4. 9 GUI untuk hasil pengukuran pada nilai PW = τ (Integrator) 
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Gambar 4. 10 GUI untuk hasil pengukuran pada nilai PW = 5τ (Integrator) 
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Gambar 4. 11 GUI untuk hasil pengukuran pada nilai PW = 10τ (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 = τ, tegangan outputnya tidak akan mencapai tegangan input sebelum 

pulsa berakhir. Pada PW = 5τ dan 10τ, 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 (θ), dan beda fase (Φ), 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.  

 

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 = τ, PW = 5τ, dan PW = 10τ. 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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Gambar 4. 13 GUI untuk hasil pengukuran pada nilai PW = τ (Differensiator) 
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Gambar 4. 14 GUI untuk hasil pengukuran pada nilai PW = 5τ (Differensiator) 
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Gambar 4. 15 GUI untuk hasil pengukuran pada nilai PW = 5τ (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. 
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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 

 

No Pernyataan 
Jumlah responden 

1 2 3 4 

1 
Teori dasar pada modul praktikum sudah 

interaktif.  
1 7 40 2 

2 
Prosedur percobaan pada modul praktikum mudah 

dimengerti. 
2 9 34 5 

3 
Alat untuk mengukur data memiliki kepresisian 

yang baik. 
1 17 29 3 

4 

Metode pengukuran / pengambilan data yang 

digunakan sudah menunjang untuk memperoleh 

hasil yang akurat. 

1 13 35 1 

5 
Hasil / data percobaan yang diperoleh sudah 

akurat / sesuai dengan teori. 
1 16 32 1 

6 Waktu dalam melakukan praktikum sudah cukup. 1 12 30 7 

7 
Target / tujuan dari praktikum yang dilakukan 

sudah tercapai. 
1 11 31 7 

  
 

  
  

  

8 

Agar kegiatan praktikum menjadi lebih efektif dan 

efisien, perlukah diubah pelaksanaan praktikum 

ini, misal dilakukan secara digital dalam segi 

modul, multimedia dan tampilan hasil pengukuran 

pada komputer? 

YA (34) TIDAK (16) 
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B. Hasil pengukuran untuk sumber DC 

 

1. R = 100 Ω, C = 10.000 µF 
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2. R = 470 Ω, C = 10.000 µF 
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3. R = 1 kΩ, C = 10.000 µF 
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C. Hasil pengukuran untuk sumber AC  

 

1. f = 0.1 Hz (C = 10.000 µF) 

 

- PW = τ (R = 500 Ω) 
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- PW = 5τ (R = 100 Ω) 
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- PW = 10τ (R = 50 Ω) 
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2. f = 10 Hz (C = 1.000 µF) 

 

- PW = τ (R = 50 Ω) 
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- PW = 5τ (R = 10 Ω) 

 

 

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

 
 
 
 
 
 
 

     



67 

 

  Universitas Indonesia 

 

 

- PW = 10τ (R = 5 Ω) 
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C. Block Diagram untuk Sumber DC 
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D. Block Diagram untuk Sumber AC 
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