
III. METODE PENELITIAN

A. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan mulai pada November 2011 hingga Mei 2012. Adapun tempat

pelaksanaan penelitian ini adalah di Laboratorium Elektronika Dasar dan Fisika Instrumentasi

Universitas Lampung, Bandar Lampung.

B. Alat dan Bahan

Alat mekanik yang digunakan dalam penelitian ini adalah solder, bor listrik, timah, penyedot

timah, kabel penghubung, tali, mur, baut, per pembalik, cassing dan alat karakterisasi.

Sedangkan bahan-bahan atau komponen-komponen yang digunakan antara lain:

1. Potensiometer multiturn, digunakan sebagai sensor pergeseran tanah.

2. IC LM358, digunakan sebagai pengkondisi sinyal.

3. TL431CLP, digunakan sebagai pembagi tegangan.

4. IC mikrokontroller ATMega8535, digunakan sebagai pengolah data dan pengendali

kerja rangkaian akuisisi data.

5. Kristal, digunakan sebagai pembangkit osilator.

6. Kapasitor, digunakan sebagai penyimpan muatan sementara.

7. Kapasitor elko, digunakan sebagai pemfilter.

8. Resistor, digunakan sebagai penghambat arus.

9. Catu daya digunakan sebagai sumber tegangan.

10. Papan PCB, digunakan untuk memasang komponen.

11. Multimeter digital, digunakan untuk menguji dan mengukur besaran-besaran listrik pada

rangkaian dan komponen.



12. Kabel dan port USB digunanakan untuk menghubungkan rangkaian system akuisisi data

dan komputer dengan komunikasi serial.

13. K-125R digunakan untuk download program ke mikrokontroler dan untuk komunikasi

serial ke komputer.

14. PC atau laptop digunakan untuk membuat program dan sebagai media visual.

C. Prosedur Penelitian

1. Perancangan Perangkat Keras

Rangkaian yang dibuat dalam penelitian ini adalah rangkaian sensor dan pengkondisi sinyal

serta rangkaian mikrokontroler ATmega8535. Diagram blok rancangan penelitian ini

disajikan pada Gambar 3.1.

Gambar 3.1 Diagram blok rancangan alat.

Dari Gambar 3.1 dapat dijelaskan bahwa sebuah besaran fisis di alam berupa pergeseran

tanah bisa dirasakan oleh sebuah sensor yang telah diberi tegangan 6 volt DC. Sinyal dari

sensor tersebut diperkuat oleh pengkondisi sinyal, selanjutnya sinyal diubah menjadi sinyal

digital oleh ADC yang terdapat pada mikrokontroler ATmega8535. Sinyal atau keluaran dari

sensor yang diterima oleh mikrokontroler akan diolah dan ditampilkan ke komputer atau



laptop melalui port USB menggunakan K-125R. K-125R berfungsi untuk komunikasi serial

mikrokontroler AVR dengan komputer, selain itu juga dapat digunakan untuk download

program ke mikrokontroler ATmega8535.

a. Blok Catu Daya

Rangkaian catu daya berfungsi memberikan daya (sebagai sumber tegangan) pada masing-

masing rangkaian sehingga sistem beroperasi secara normal. Prinsip rangkaian catu daya DC

adalah tegangan PLN 220 Volt AC diturunkan (step down) terlebih dahulu menjadi tegangan

rendah dengan bantuan trafo penurun tegangan dan IC LM7805 dan LM7806 sehingga

menjadi 5 Volt DC dan 6 Volt DC. Rangkaian catu daya pada penelitian ini ditunjukkan pada

Gambar 3.2.

Gambar 3.2 Rangkaian catu daya.

b. Blok Sensor dan Pengkondisi Sinyal

Blok rangkaian sensor dibagi menjadi empat bagian, yaitu blok pembagi tegangan, blok

rangkaian buffer atau penyangga, blok sensor dan blok rangkaian penguat non-inverting.

Seperti terlihat pada Gambar 3.3.
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Gambar 3.3 Blok rangkaian sensor pergeseran tanah.

 Blok Rangkaian Pembagi Tegangan (Vref)

Blok rangkaian pembagi tegangan berfungsi sebagai regulator dengan output 2,5 volt. Untuk

memperoleh tegangan referensi (Vref) yang presisi digunakan TL431 sesuai dengan datasheet

(2,5 volt precision voltage reference). R6 ini digunakan untuk membatasi arus langsung

melalui IC TL431. Blok rangkaian pembagi tegangan ini ditunjukkan pada Gambar 3.4.

Gambar 3.4 Rangkaian pembagi tegangan.

 Blok Rangkaian Buffer

Rangkaian Buffer akan menerima masukan dari rangkaian pembagi tegangan yang menjadi

tegangan referensi. Dalam rangkaian ini digunakan IC LM358 yang memiliki dua buah

rangkaian Op-Amp. Rangkaian buffer ini berfungsi agar tegangan tidak drop atau turun

karena pembebanan oleh blok rangkaian berikutnya. Tegangan keluaran dari rangkaian buffer

ini adalah sama dengan tegangan masukannya. Rangkaian buffer mempunyai umpan balik
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negatif 100% karena keluarannya disambungkan kembali langsung dengan masukan yang

membalikkan. Blok rangkaian buffer dapat dilihat pada Gambar 3.5.

Gambar 3.5 Blok rangkaian buffer.

 Blok Sensor Potensiometer

Pergeseran tali menyebabkan potensiometer bergeser dan hambatannya juga akan berubah

sebanding dengan pergeseran yang diberikan. Pergeseran tali ini mewakili pergeseran tanah

sebagai masukan, yang menyebabkan perubahan pada tegangan keluaran dari rangkaian

sensor. Perubahan tegangan keluaran sebanding dengan pergeseran yang diberikan. Keluaran

dari sensor ini dihubungkan ke port ADC pada mikrokontroler ATmega8535, kemudian

ditampilkan pada layar monitor melalui port USB.

 Blok Rangkaian Penguat Non-Inverting

Rangkaian penguat non-inverting berperan sebagai pengkondisi sinyal. Karena keluaran dari

sensor potensiometer kecil, maka perlu  penguatan agar keluarannya dapat terbaca.

Rangkaian non-inverting hampir sama dengan rangkaian inverting hanya perbedaannya

adalah terletak pada inputnya dari masukan non-inverting. Hasil tegangan output non-

inverting selalu positif. Apabila isyarat positif (+) yang masuk pada penguat non-inverting,

maka keluaran akan berpolaritas positif (+) juga. Blok rangkaian penguat non-inverting ini

berfungsi untuk menguatkan tegangan dari potensiometer. Untuk mencari besar penguatan

( ) dari rangkaian penguat non-inverting adalah dengan menggunakan persamaan:



= ........................................................................ (3.1)

Dan untuk menghitung tegangan keluaran penguat non-inverting adalah dengan

menggunakan  persamaan: = .........................................................           (3.2)

Blok rangkaian penguat non-inverting dapat dilihat pada Gambar 3.6.

Gambar 3.6 Blok rangkaian penguat Non-Inverting.

Rangkaian keseluruhan dari sensor extensometer elektris dapat dilihat pada Gambar 3.7.

Gambar 3.7 Rangkaian keseluruhan sensor pergeseran tanah.

c. Blok Mikrokontroler ATmega8535

10kΩ



Blok rangkaian mikrokontroler ini berfungsi untuk mengendalikan kerja rangkaian akuisisi

data serta mengatur pengiriman data dari rangkaian akuisisi data ke PC. Rangkaian

mikrokontroler ATmega8535 yang dibuat dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.8.

Gambar 3.8 Rangkaian sistem minimum mikrokontroler.
Dari Gambar 3.8 pin 12 dan 13 dihubungkan ke kristal (XTAL) 11,0952 MHz dan kapasitor

22 pF. Fungsi kristal pada rangkaian sistem minimum (sismin) adalah sebagai pembangkit

atau pemompa data yaitu bersifat timer (semacam clock) atau pulsa digital oleh karena itu

kristal memiliki sebuah frekuekansi. Kristal ini akan mempengaruhi kecepatan

mikrokontroler ATmega8535 dalam mengeksekusi setiap perintah dalam program. Pin 9

merupakan masukan reset (aktif tinggi). Pulsa transisi dari rendah ke tinggi akan mereset

mikrokontroler ini.

1. Perancangan Pengujian Sensor Extensometer

Alat pengujian sensor extensometer pada penelitian ini terdiri atas per pembalik, tali, selang

penghubung, potensiometer, alat karakterisasi sensor dan penggaris. Desain dan pengujian

sensor extensometer dapat dilihat pada Gambar 3.9.
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Gambar 3.9 (a) Perancangan pengujian sensor extensometer

(b) Desain sensor extensometer.

Dalam Gambar 3.9 (a), ditunjukkan ilustrasi pengujian sensor extensometer. Sensor yang

digunakan dalam penelitian ini adalah potensiometer multiturn 10 kΩ dengan jumlah putaran

10 kali putaran. Potensiometer disambungkan ke gulungan tali yang didalamnya diberi per
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pembalik. Per pembalik digunakan agar memiliki kemampuan untuk membalik pada kondisi

awal tanpa harus menggulung tali secara manual.

Pengujian sensor extensometer dilakukan dengan menggeser tali yang dikaitkan ke penggaris.

Ketika tali ditarik atau digeser maka akan memutar gulungan tali dan potensiometer. Dimana,

gulungan tali tersebut mempunyai diameter 2,2 cm sehingga diperoleh 1 putaran

potensiometer adalah 6,9 cm. Pergeseran potensiometer atau pergeseran tali menyebabkan

perubahan hambatan dan ketika dihubungkan ke tegangan, maka pergeseran potensiometer

menghasilkan perubahan tegangan.

Pengujian alat dilakukan dengan menghubungkan rangkaian sensor dengan tegangan 6 volt

DC dan keluarannya dihubungkan ke port ADC pada mikrokontroler ATmega8535 yang

berperan sebagai pengendali kerja rangkaian akuisisi data serta mengatur pengiriman data

dari rangkaian akuisisi data ke PC melalui port USB. Komputer (PC) menampilkan informasi

data pergeseran tanah yang diperoleh dari sensor extensometer.

2. Metode Pengambilan Data dan Analisis

Pengambilan data dilakukan dengan menggeser atau menarik tali per 5 mm, maka akan

diperoleh tegangan keluaran (Vout). Kemudian diproses oleh rangkaian mikrokontroler

sehingga hasil pengukuran pergeseran tanah tersebut akan ditampilkan pada sebuah

komputer. Rancangan data pengujian alat ditunjukkan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Data pengujian hasil rancangan alat secara keseluruhan

No
Pergeseran (cm) Tegangan (Volt) Error

Penggaris Komputer Multimeter Komputer Pergeseran
(cm)

Tegangan
(Volt)

1 0.0

2 0.5



3 1.0

4 1.5

5 2.0

6 2.5

7 3.0

8 3.5

9 ….

10 …..

11 15.0

Setelah diperoleh data, kemudian data tersebut dibuat grafik hubungan antara pergeseran dan

tegangan keluaran seperti terlihat pada Gambar 3.10.

Gambar 3.10 Rancangan grafik uji pergeseran tanah.

Dari hasil yang diperoleh, dapat diketahui karakteristik dari sensor.

3. Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Perancangan perangkat lunak (software) pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

a. Perancangan Perangkat Lunak untuk Mikrokontroler ATmega8535



Dalam perancangan software (program) pada mikrokontroler ATmega8535 yang

digunakan untuk mengendalikan alat pada penelitian ini menggunakan bahasa C melalui

software Codevision. Adapun diagram alir program mikrokontroler ATmega8535 terlihat

pada Gambar 3.11.

Gambar 3.11 Diagram alir penelitian.

Dari diagram alir di atas dapat dijelaskan bahwa sinyal masukan berupa pergeseran tanah

dikuatkan oleh pengkondisi sinyal. Keluaran dari sensor ini masih berupa data analog

kemudian dikonversi menjadi data digital oleh ADC yang terdapat pada mikrokontroler

ATmega8535. Selanjutnya data diolah oleh mikrokontroler dan dikirim ke komputer

menggunakan komunikasi serial USART.



b. Perancangan Perangkat Lunak untuk Komputer

Untuk mengatur komunikasi antara alat pendeteksi serta sistem akuisisi data dan komputer

atau laptop diperlukan sebuah software yang mengaturnya. Dalam penelitian ini

menggunakan bahasa pemrograman Visual Basic 6.0 untuk melakukan instalasi atau

membaca data dari mikrokontroler ATmega8535 ke komputer atau laptop. Diagram alir

perancangan perangkat lunak untuk komputer ditunjukkan pada Gambar 3.12.

Gambar 3.12 Diagram alir perancangan perangkat lunak pada PC.


