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ABSTRAK

ANALISIS DESAIN MULTIPLEXER DENGAN MENGGUNAKAN
ANALOG SWITCH IC DG470 DAN RELE MEKANIK PADA SISTEM
AKUISISI DATA ELECTRICAL CAPACITANCE VOLUME
TOMOGRAPHY (ECVT)

Oleh

RESTU PRAYUDI

Multiplexer merupakan salah satu bagian penting dalam perancangan sebuah
sistem akuisisi data Electrical Capacitance Volume Tomography (ECVT). Bagian
ini bertanggung jawab dalam meneruskan sinyal baik yang berasal dari signal
generator maupun sensor ECVT. Desain multiplexer yang dibuat menggunakan
dua jenis komponen, pertama menggunakan analog switch IC DG470 dan kedua
menggunakan rele mekanik. Penelitian ini dilakukan bertujuan untuk mengetahui
berbagai fenomena yang terjadi akibat perbedaan desain multiplexer.

Terdapat empat tahapan dalam metode penelitian. Pertama simulasi
menggunakan aplikasi Proteus. Kedua melakukan perancangan terhadap alat.
Ketiga pengujian alat dan pengambilan data, pengujian dilakukan dalam tiga
kondisi pada sensor ECVT yaitu kosong, air dan limbah. Keempat analisis
perbandingan antara desain multiplexer dengan menggunakan analog switch dan
rele mekanik.

Hasil yang diperoleh dari penelitian ini multiplexer yang dibuat telah berhasil
meneruskan sinyal yang didapat dari sensor ECVT. Multiplexer dengan analog
switch memiliki rata-rata kecepatan settling time 1,24 ps sedangkan multiplexer
dengan rele mekanik memiliki rata-rata kecepatan settling time 353,05 ps.
Multiplexer dengan menggunakan analog switch memberikan efek turunnya
tegangan sinyal dari sensor ECVT sedangkan multiplexer dengan menggunakan
rele mekanik memberikan efek naiknya tegangan sinyal sehingga tidak stabil.

Kata kunci: multiplexer, analog switch, rele mekanik, sensor, ECVT.



ABSTRACT

DESIGN ANALYSIS MULTIPLEXER USING ANALOG SWITCH IC DG
470 AND MECHANIC RELAY IN DATA ACQUISITION SYSTEM
ELECTRICAL CAPASITANCE VOLUME TOMOGRAPHY (ECVT)

By

RESTU PRAYUDI

Multiplexer is an important part in designing a data acquisition system of Electrical
Capacitance Tomography Volume (ECVT). It’s responsible for forwarding signal
from signal generator and ECVT sensors. Multiplexer designs are made with two
types of components, first using the analog switch IC DG470 and second using
mechanic relay. This research intend in order to find out the various phenomena
that occur due to differences in the design of the multiplexer.

There are four stages in this research methods. First, simulation using proteus.
Second, make design of instrument. Third, testing instrument and take the data,
testing was conducted in three conditions on the sensor of ECVT is empty, water
and waste. The Fourth, comparative analysis between design using analog switch
and mechanic relay.

The results of this research is multiplexer can continue the signal from ECVT
sensors. Design multiplexer using analog switch has average speed of settling time
is 1,24 ps. Design multiplexer using mechanic relay has average speed of settling
time is 353.05 us. Design multiplexer using analog switch gives the effect voltage
drop of signal whereas design multiplexer using mechanic relay will rise the voltage
of signal so that the signal will unstable.

Keywords: multiplexer, analog switches, mechanic relay, sensors, ECVT.
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I.PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Tomography berasal dari bahasa Yunani, terdapat dua kata yang mendasari yaitu
“Tomos” yang berarti “bagian”, “irisan” atau “potongan” dan “Graphia” yang
berarti “gambar” atau “penggambaran”. Sehingga Tomography dapat didefinisikan
sebagai suatu penggambaran terhadap objek dalam bentuk potongan atau irisan-
irisan. Teknologi tomography sudah dikembangkan sejak tahun 1895 oleh seorang
ahli fisika jerman Wilhem Conrad Rontgen, hingga saat ini teknologi terus menerus
berkembang dengan teknik pemindaian yang berbeda-beda. Beberapa teknologi

tomography yang saat ini banyak kita gunakan antara lain Rontgen, MRI, CT-Scan,

PET, Ultrasonografi (USG) dan salah satu teknologi yang terbaru adalah ECVT.

Electrical Capasitance Volume Tomography (ECVT) adalah suatu teknik
pencitraaan yang didasarkan pada perubahan nilai kapasitansi. Sistem ECVT ini
memiliki keunggulan yaitu dapat memberikan pencitraan secara volumetrik (real
time-3D), sehingga sistem ini sangat cocok untuk digunakan pada dunia industri
hingga medis yang memiliki dinamika sistem yang beragam. ECVT telah
dikembangkan oleh Dr. Warsito P. Taruno, M.Eng sejak tahun 2003, hingga saat

ini riset pengembangan teknologi ini terus menerus dilakukan untuk mendapatkan



sistem yang lebih baik lagi. Dalam teknologi ECVT terdapat tiga bagian utama
penyusunnya yaitu : sensor kapasitansi, sistem akuisisi data dan sistem komputer

untuk rekonstruksi citra.

Sistem akuisisi data ECVT terbagi menjadi tiga sub-sistem yaitu pengodisi sinyal,
multiplexer dan digital signal processing (DSP) and control. Pengondisi sinyal
berfungsi dalam melakukan pengukuran nilai kapasitansi, mengkonversinya dalam
bentuk tegangan. Selain itu pengondisi sinyal juga melakukan penguatan sinyal dan
filtering. Multiplexer memiliki fungsi dalam melakukan pemilihan sinyal dari
beberapa channel yang digunakan pada sensor ECVT. Multiplexer melakukan
pengaturan terhadap pergantian satu channel yang memiliki fungsi sebagai
excitation dan satu channel sebagai detection. Sedangkan DSP and Control
memiliki fungsi dalam mengkonversi sinyal dalam bentuk digital, pengontrol
multiplexer, pengontrol PGA, dan antarmuka antara sistem akuisisi data dengan

komputer.

Dalam perancangan sistem akuisisi data ECVT kita harus memberikan perhatian
khusus terhadap desain setiap komponen yang digunakan. Sebab sinyal yang
dihasilkan dari sensor ECVT memiliki nilai yang sangat kecil sehingga jika terdapat
nilai tambahan dalam suatu desain komponen dapat menyebabkan perbedaan nilai
kapasitansi yang dihasilkan. Salah satu desain yang dilakukan adalah pada sistem
multiplexer ECVT. Dalam merancang multiplexer ini dibutuhkan desain yang

optimal sehingga sinyal tersebut tidak terganggu. Terdapat beberapa hal yang harus



diperhatikan dalam membuat desain ini antara lain nilai kapasitansi dan resistansi
tambahan serta kecepatan switching dari multiplexer itu sendiri. Tambahan
kapasitansi dan resistansi akan berpengaruh terhadap nilai pengukuran
kapasitansinya sedangkan kecepatan switching akan berpengaruh terhadap
dinamika objek yang dapat dilihat. Atas dasar itulah penulis melakukan penelitian
terhadap desain multiplexer dengan menggunakan analog switch 1C DG470 dan
Rele Mekanik untuk mendapatkan hasil sistem yang optimal, lebih efisien dan biaya
yang murah pada implementasi DAS ECVT dengan menggunkan satu pengondisi

sinyal.

Tabel 1 menunjukkan beberapa penelitian yang terkait dengan penelitian yang akan
dilakukan. W Q Yang pada tahun 1999 memaparkan tentang sistem akuisi data pada
ECT. Ayuning Thias pada tahun 2011 melakukan perancangan sistem akusisi data
yang digunakan untuk Electrical Capacitance Volume Tomography, dengan desain
multiplexer menggunakan rele mekanik. Lalu pada tahun 2014 Arbai Yusuf
merancang sistem Single Signal Conditioning untuk DAS ECVT yang pada

penelitian ini sistem multiplexer menggunakan I/C analog switch.

Tabel 1.1. Penelitian sebelumnya yang berkaitan dengan desain multiplexer

No Nama Judul Penelitian As?l. Tahun
penelitian
1 W Q Yang New AC-Based Capacitance Tomography UMIST 1999
System
Ayuning Thias Rancang Bangun S.1stem Akul_SlSl Data untuk Universitas
2. Keperluan Electrical Capacitance Volume 2011
Eka Yuda Lampung

Tomography (ECVT)

Single Signal Conditioning Multi Electrode CTECH

3 Arbai Yusuf for ECVT Data Acquisition System Labs

2014



1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :

1. Merancang sistem multiplexer yang diterapkan pada DAS ECVT

2. Menganalisa kinerja sistem multiplexer dengan menggunakan analog switch

IC DG470

3. Menganalisa kinerja sistem multiplexer dengan menggunakan rele mekanik

4. Mendapatkan perbandingan hasil analisis analog switch dan rele mekanik

1.3 Manfaat

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah akan didapatkan sebuah desain
multiplexer yang memiliki kemampuan untuk meneruskan sinyal yang didapat dari
sensor ECVT dan menjadi dasar pemilihan desain multiplexer pada penelitian

selanjutnya.

1.4 Batasan Masalah

Penelitian ini memiliki beberapa batasan sebagai berikut:
1. Karakteristik Multiplexer hanya berfokus pada: Rise Time switching,
linieritas, kecepatan switching, dan distorsi sinyal saat melewati switch
2. Tidak membahas sistem pengondisi sinyal ECVT

3. Jumlah maksimal sensor yang dapat dimultiplexing adalah 8 channel



1.5 Hipotesis

Perangkat multiplexer yang dibangun dapat digunakan sistem akusisi data ECVT

dan sinyal yang diteruskan tidak terpengaruh oleh gangguan yang disebabkan

analog switch maupun rele.

1.6 Sistematika Penulisan

Untuk memudahkan penulisan dan pemahaman mengenai materi tugas akhir ini,

maka tulisan ini dibagi menjadi lima bab, yaitu :

BAB 1

BABII

BAB III

BAB 1V

Pendahuluan
Memuat latar belakang, tujuan, manfaat, batasan masalah,

hipotesis dan sistematika penulisan

Tinjauan Pustaka

Membahas tentang pengenalan Electrical Capasitance
Volume Tomography (ECVT), analog switch, rele mekanik
dan sistem akuisisi data ECVT.

Metode Penelitian

Menjelaskan tahapan penelitian, seperti waktu dan tempat,
alat dan bahan, simulasi alat, perancangan alat dan pengujian
alat.

Hasil dan Pembahasan

Menjelaskan prosedur pengujian, hasil pengujian dan

analisis



BABV Simpulan dan Saran
Memuat simpulan yang diperoleh dari pembuatan dan
pengujian alat, dan saran-saran untuk pengembangan lebih

lanjut.
DAFTAR PUSTAKA

LAMPIRAN



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Electrical Capacitance Volume Tomography (ECVT)

Electrical Capacitance Volume Tomography (ECVT) adalah salah satu teknik
tomography yang didasarkan pada pengukuran nilai kapasitansi. Teknik ini
memiliki kelebihan yaitu dapat melakukan pemindaian secara tiga dimensi dan
secara kontinyu. Sistem ini telah dibangun oleh Dr. Warsito sejak tahun 2003 yang
menggantikan sistem fomography sebelumnya yaitu FElectrical Capacitance
Tomography (ECT). (Arbai Yusuf, 2003). Teknologi ini sangat berguna dalam
berbagai bidang, dalam bidang industri teknologi ini dapat digunakan antara lain
untuk melihat keadaan cairan, gas dan padatan. Pemindaian yang dilakukan pun
dapat melihat perbedaan konsentrasi ketiga zat tersebut. Teknologi ini juga
digunakan dalam dunia kesehatan dengan efek radiasi yang sangat rendah.
Pemindaian yang dilakukan dapat diaplikasikan untuk scanning kanker payudara,

janin dan berbagai bagian tubuh lain.

ECVT terdiri dari 3 bagian utama yaitu sensor, sistem akuisisi data dan komputer.
Sensor memiliki fungsi untuk mengukur besaran kapasitansi dari suatu objek.
Sistem akuisisi data memiliki fungsi untuk mengukur nilai sinyal elektrik dari

sensor dan mengirimkan informasi tersebut ke komputer. Dan komputer memiliki



fungsi dalam pengolahan citra digital dari informasi yang didapatkan dari sistem

akuisisi data.

Tomography system

2

Sald camcarmrIGR Mip

Bubble
column N v
Screen Electronics ™ PC
i N J
.‘“""‘-:'_ :::___-:T__ - !
s :-?'}/ \
Electrode

Gambar 2.1. Tiga bagian utama ECVT

2.2. Sensor Kapasitansi

Dielektrik diumpamakan sebagai susunan dua kutub mikroskopik dalam suatu
ruang hampa yang terdiri atas muatan positif dan muatan negatif yang pusatnya
tidak berhimpit. Muatan tersebut bukanlah muatan bebas seperti konduktor, dan
juga tidak memberi pengaruh pada proses konduksi. Muatan tersebut terikat pada
tempatnya oleh gaya atomik dan gaya antar molekul. Karena hal tersebut muatan
hanya dapat bergeser sedikit saja jika ada medan eksternal. Inilah yang

membedakan dielektrik dan konduktor.



Kapasitansi adalah perbandingan antara besar muatan yang terdapat dalam suatu
konduktor terhadap beda potensial antar konduktor. Secara matematis dirumuskan

sebagai berikut :

-4
C=7 (1)
Keterangan :

C : Kapasitansi dalam Farad
q : Muatan Listrik (Coloumb)

V : Teganan Listrik (Volt)

Permukaan Konduktor

. | _
A A A 7=

-a
E

Dielektrik Serbasama

+a
e ()

Permukaan Konduktor

Gambar 2.2. Prinsip kerja kapasitor.

Gambar 2.2 merupakan pengembangan sistem kapasitansi menggunakan dua
konduktor yang sederhana yang identik berbentuk bidang datar sejajar berjarak d.
Muatan yang sama pada permukaan konduktor menimbulkan medan yang sama
pula. Jika bidang tersebut memiliki luas S yang dimensi linearnya jauh lebih besar

dari jarak d. Maka akan didapatkan nilai kapasitansi sebagai berikut:
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€A
C== 2)
Keterangan:

C : Kapasitansi dalam Farad (F)

A : Luas penampang dalam meter persegi (m?)
€: Permitivitas statis relatif (konstanta dielektrik) dikalikan permitivitas

vakum. Permitivitas vakum (€, =~ 8,854x 10~12Fm™1)

d : jarak antar pelat dalam meter (m)

Prinsip tersebut memperlihatkan jika sensor ECVT dengan luas penampang pelat
tetap, jarak antar pelat tetap, maka yang akan mempengaruhi besarnya kapasitansi
pada sensor hanyalah permitivitas. Karena perbedaan nilai dielektrik dari padat, cair

dan gas maka ECVT mampu melakukan tomography. (William, 1989).

2.3. Sistem Akuisisi Data

Secara umum yang dimaksud sistem akuisisi data adalah sistem yang melakukan
pengolahan terhadap nilai yang didapat dari fenomena fisika disekitar kita hingga
didapatkan hasil sinyal berupa sinyal arus maupun tegangan yang nantinya dapat
diolah untuk tahap selanjutnya. (Emilio, 2013). Sistem akuisisi data ECVT
memiliki fungsi yang sama yaitu dalam pengolahan nilai kapasitansi yang
dihasilkan dari sensor kapasitansi. Pengolahan ini berupa konversi kapasitansi ke
tegangan, pengondisian sinyal dan pengiriman data ke komputer. Pada sistem
akuisisi data ECVT terbagi menjadi tiga bagian yaitu multiplexer, pengondisi sinyal
dan Digital Signal Processing (DSP) & Control. Berikut diagram blok dari sistem

akuisi data ECVT :
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SWITCH oo 0 Gl TR LPF 25KHL
— -
v

oooo ;

e -
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Gambar 2.3. Diagram blok sistem akuisisi data ECVT

A. Multiplexer

Multiplexer atau yang biasa disingkat dengan MUX merupakan suatu alat atau
komponen elektronika yang dapat digunakan untuk memilih input (masukan) yang
akan diteruskan ke bagian output (keluaran). Pemilihan input mana yang dipilih
akan ditentukan oleh signal yang ada di bagian kontrol (kendali). Proses
multipleksing berlangsung hampir sama seperti proses pensaklaran namun dengan
jumlah saklar yang lebih dari satu dan dengan proses pensaklaran yang berlangsung

berdasarkan kendali dari sinyal lain.

I, Io |
= ]
out - I out
I I E
B — i | :
sel sel:

Gambar 2.4. Proses multipleksing


http://id.wikipedia.org/wiki/Elektronika
http://id.wikipedia.org/wiki/Input
http://id.wikipedia.org/w/index.php?title=Output&action=edit&redlink=1
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Gambar 2.4 tersebut merupakan contoh proses multipleksing dari sebuah sistem
yang memiliki dua buah masukan dengan adanya proses multipleksing maka salah

satu dari masukan tersbut akan diteruskan.

1. Rele

Rele merupakan suatu peranti yang memanfaatkan energi elektromagnetik untuk
dapat mengoperasikan seperangkat kontak saklar mekanik. Susunannya yang paling
sederhana terdiri dari kumparan kawat penghantar yang dililit pada inti besi. Bila
kumparan ini diberi tegangan maka akan terbentuk medan magnet pada lilitan

sehingga dapat menggerakan tuas.

e |
1 F

Gambar 2.5. Diagram kaki rele
Gambar 2.5. tersebut merupakan diagram kaki rele dimana kaki satu dan dua adalah
kaki yang terhubung pada koil sehingga saat kaki-kaki ini diberi tegangan maka
akan menghasilkan medan elektromagnetik yang menyebabkan tuas yang
terhubung pada kaki common tertarik. Hal ini menyebabkan tuas menjadi terhubung
pada kaki 4 atau pin Normally Open (NO). Jika tegangan terputus maka tuas akan
kembali pada kondisi semula yaitu tehubung ke pin 5 atau pin Normally Close (NC).

(Thias Ayuning, 2011)


http://id.wikipedia.org/wiki/Elektromagnet
http://id.wikipedia.org/wiki/Sakelar
http://id.wikipedia.org/wiki/Kumparan
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2. Analog switch

Analog switch atau disebut juga saklar bilateral, merupakan komponen elektronik
memiliki fungsi mirip dengan rele. Elemen switching biasanya berupa MOSFET
sepasang, satu tipe N-channel dan yang lain tipe P-channel. Perangkat ini dapat

menghantarkan sinyal analog atau digital di kedua arah saat on dan menghambatnya

saat keadaan off-
DG470
MSOP 8 and SOIC 8
. jo—

com 1| - [ s no
NC E—{k [ 7 ]v-
aND[3] e A [
Ve E Elﬁ

Top View

Gambar 2.6. Analog switch

Analog switch dikendalikan oleh sinyal yang dapat dihasilkan oleh mikrokontroller
ataupun perangkat lain. Keadaan switch on maupun off ditentukan oleh tingkat
tegangan yang masuk ke dalam IC analog switch. Pada setiap 1C analog switch
memiliki karakteristik masing-masing pada besar tegangan berapa analog switch
tersebut dapat switch on maupun switch off. Analog switch didesain untuk dapat
menghantarkan sinyal yang yang melewatinya dalam keadaan yang tetap antara
sebelum dan sesudah melewati analog switch tersebut. Terdapat beberapa
parameter penting yang harus diperhatikan dari sebuah analog switch, yaitu sebagai
berikut :

a. On-resistance: Tahanan ketika diaktifkan. Ini umumnya berkisar dari 5 ohm

untuk beberapa ratus ohm.
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b. Off-resistance: Tahanan ketika dimatikan. Ini umumnya sejumlah
megaohms atau gigaohms.

c. Jangkauan sinyal: Rentang tegangan minimum dan maksimum yang
diperbolehkan untuk sinyal yang akan melewati switch. Jika ini terlampaui,
switch dapat rusak akibat arus yang berlebihan. Jenis yang lebih tua dari
switch bahkan dapat latch up, yang berarti bahwa mereka terus
menghantarkan arus yang berlebih bahkan setelah sinyal yang salah
dihapus.

d. Charge Injection: Efek ini disebabkan oleh adanya muatan listrik yang
memberikan efek ke sinyal saat switch dalam keadaan on. Hal ini
mengakibatkan adanya lonjakan kecil atau ganguan pada sinyal yang

dihantarkan.

B. Pengondisi Sinyal

Pengodisi sinyal pada ECVT memiliki fungsi dalam melakukan berbagai proses
terhadap sinyal yang dihasilkan dari sensor kapasitansi hingga dihasilkan output
sinyal yang selanjutnya dapat diproses di komputer yang memiliki fungsi
pengolahan citra. Teknologi pengondisi sinyal ECVT selalu mengalami

pengembangan sejak pertama kali dikembangkan hingga saat ini.

Salah satu fungsi yang dilakukan adalah dalam melakukan konversi dari nilai
kapasitansi yang dihasilkan dari sensor ECVT menjadi nilai tegangan atau yang
sering dikenal dengan sebutan CV-Converter. Terdapat beberapa rangkaian CV-

Converter yang dikembangkan dari awal dibuat teknologi ini, hingga sekarang
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rangkaian ini terus menerus dikembangkan untuk mendapatkan rangkaian yang
paling optimal. Berikut beberapa rangkaian tersebut :

i. Rangkaian charge/discharge

il

OPAMP

Ve (DC) T -

Cx 0 OPAMP
L b I
52 54
N N Rf
e t ~_OPAWP
-0 ,
T ¢ 2 oy V2
o

Gambar 2.7. Rangkaian Charge/discharge.

Rangkaian pengukur kapasitansi berbasis charge/discharge menggunakan prinsip
amplifier diferensial. Rangkaian tersebut kerja secara sempurna dengan dua fase.
Yaitu fase charge dan fase discharge. Pada fase charge, sakelar 1 dan 4 tertutup
sedangkan sakelar 2 dan sakelar 3 terbuka. Arus yang masuk dari sumber tegangan

(Vc) melalui kapasitansi yang akan di ukur (Cx) ke op-amp 1 dengan resistor umpan

balik (Rf).

ii. Rangkaian AC atau AC-Based
Rangkaian ini menggunakan satu op-amp dengan dua umpan balik yaitu umpan

balik resistor (Rf) dan kapasitor (Cf). Seperti yang diperlihatkan Gambar 2.5.
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Gambar 2.8. Rangkaian Berbasis AC (AC-Based).

Sumber tegangan sinus (v;) digunakan sebagai sumber eksitasi yang diterapkan
pada pengukuran kapasitansi Cx. Hal ini akan menyebabkan arus AC masuk. Op-
amp dengan umpan balik kapasitansi dan resistansi (Cf, Rf) akan mengubah
masukan AC ini menjadi tegangan AC (sebagai catatan umpan balik resistansi

diperlukan untuk menjaga keluaran dari op-amp tidak mengalami saturasi.

iii. Rangkaian Phase sensitive demodulation (PSD).

||
]
cf

—’\{R\ﬁ\/—
— !

© lelvertin %
CV Converter g |

AN Analog Multiplier | pp

A4

DDS All-Pass Filter

Gambar 2.9. Rangkaian pengukur kapasitansi berbasis phase-sensitive
demodulation (PSD)
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Rangkaian pengukur kapasitansi berbasis PSD ini selain menggunakan sumber
eksitasi gelombang sinus (DDS) akan ada empat tahapan pengondisi sinyal dan satu
tahapan perbaikan phase dengan All-pass filter. Tahapan pertama adalah CV-
Converter. Tahapan kedua dilanjutkan inverting amplifier. Op-amp yang
digunakan adalah AD817. Tahapan ketiga sebuah analog multiplier digunakan
untuk dilakukan phase-sensitive demodulatoion (PSD). Analog multiplier
menggunakan AD633. Terakhir sebuah [low-pass filter (LPF) dirangkai
menggunakan op-amp yang sama ADS817. Dan Tahap tambahan All-pass filter

untuk perbaikan Phase sensitive demodulation (PSD).

C. Komputer

Dalam ECVT komputer memiliki fungsi sebagai alat pengolahan data. Dalam
komputer ini dilakukan pengolahan citra dari data yang dikirimkan oleh DAS.
Kualitas komputer mempengaruhi terhadap kemampuannya dalam melakukan

pengolahan terhadap citra tersebut.



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat
Penelitian dan perancangan tugas akhir dilaksanakan mulai Juli 2015 sampai
Februari 2016, bertempat di Laboratorium Teknik Kendali, Laboratorium Terpadu

Teknik Elektro, Jurusan Teknik Elektro Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan
1. Alat
Alat yang dibutuhkan untuk melakukan simulasi dan percobaan :
a. Satu buah komputer terinstal Proteus dan Arduino.
b. Satu buah Osiloskop.
c¢. Dua buah project board.
d. Multimeter.
e. Solder, Penyedot dan timah.

f. Alat kerja mekanik (tang potong pinset dan lain-lain)

2. Bahan
Bahan yang dibutuhkan untuk melakukan percobaan :

a. Arduino Mega 2560.



b. 32 buah analog switch 1C DG470.
c. 16 buah relai mekanik.

d. Tiga buah IC ULN 2003.

e. 8 buah lampu LED RGB.

f. 8 buah resistor 330Q.

g. PCB.

h. Kabel Coaxial.

1. Delapan pasang Connector Coaxial.

j. Kabel Penghubung secukupnya.

3.3 Langkah Kerja Penelitian

Langkah kerja penelitian akan dilakukan dalam empat tahapan utama:

1. Simulasi.

2. Perancangan Alat.

98]

. Pengujian Alat dan Pengambilan Data.

N

. Analisis perbandingan antara kedua desain Multiplexer.

19
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Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian

1. Simulasi

Pada simulasi digunakan software proteus dalam perancangan multiplexer.
Software ini dipilih karena menyediakan tools yang memudahkan pengguna saat

melakukan pengujian program arduino. Langkah yang dilakukan pada simulasi

sebagai berikut :
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a. Membuka Software Proteus hingga muncul tampilan awal seperti berikut.

@ UNTITLED - Proteus & Professional - Home Page
File System Help

DEES AEEARERD- @
~ f3} Home Page x

Getting Started

© Schematic Capture
© PCB Layout

© Simulation

© Migration Guide

@ Helo Home
@ Schematic Capture

© PCB Layout
© Simulation

@ Labenter Electronics 1989-2014
Release 8.1 5P1 (Buid 17358) with Advanced Simuation

Registered To
edy susilo
Keven
Customer Number: 00-00000-001
Undate Subscription Expires: 01/01/2030

Free Memory: 1560M5
Windows 8 (x64) v6.02, Buid 9200

Open Project New Project

Recent Projects
D:\data restu\ELectrical

Imgort Legacy

Open Sample

Prayudi S T\Bismillah TA

Project pdsprj

C:Wsers\Resthu\D:

Projaect.pdsprj

C-\Program Files (x86)\l abcenter

3P

PES2X PGA demo board\pga_demo pdsprj

C:\Users\Resthu\Documents\pga pdsprj

> more._.

New Version Available

Description

Release Date

USC Valid

Proteus Professional 8.4 SP [8.4.21079)

04122015

Yes

Proteus Professional 8.3 SP2 [8.3.19906]

17/07/2015

Yes

Proteus Professional 8.2 SP2 [8.2.18911

1711272014

Yes

Manual Update Check
Ignore beta version updates]

Mo in Vareinn #4

Gambar 3.2 Tampilan awal software proteus

b. Selanjutnya klik new project pada bagian toolbar hingga muncul kotak dialog

sebagai berikut.

@ New Project Wizard: Start

Project Name

Name |New Project.pdsprj

Path |C:Wsers\Resthu\Dommems

| | Erowse

(®) Mew Project () From Development Board

Back

Blank Project

Next

Gambar 3.3 Kotak Dialog New Project
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c. Selanjutnya memasukkan nama project dan memilih folder yang akan dijadikan
lokasi penyimpanan file project yang akan dibuat. Setelah semua dipastikan benar

klik next hingga muncul kotak dialog berikut.

@ Mew Project Wizard: Schematic Design ? X

() Do not create a schematic:
(®) Create a schematic from the selected template.

Design Templates
DEFAULT
Landscape A0
Landscape Al
Landscape &2
Landscape A3
Landscape A4
Landscape US A
Landscape US B
Landscape US C
Portrait A0
Portrait 41
Portrait 42
Portrait A3
Fortrait A4
Portrait 115 &
Portrait US B
Portrait US C©
Sample Design

C:\Program Files [x86]sLabcenter Electronics\Proteus 8 Professional\Templates\DEFALULT.DTF

Back Next Cancel Help

Gambear 3.4 Kotak Dialog 2 New Project

Pada bagian atas kotak dialog tersebut centang pada bagian create a schematic from

the selected template, dan pada kotak dibawah pilih DEFAULT, lalu klik next.

d. Selanjutnya akan muncul kotak dialog seberti Gambar 3.5. Pada bagian ini pilih
do not create a PCB layout, karena pada penggunaan software ini hanya sampai

pada tahap simulasi program dan tidak sampai pembuatan Lay Out PCB.
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@ New Project Wizard: PCE Layout

(®) Do nat create a PCB lapout
() Create a PCE layout from the selscted template.

Layout Templates

DEFALLT

Double Ewrocard [2 Layer)

Double Ewrocard [4 Layer)
Extended Double Eurocard (2 Layer]
Extended Double Eurocard (4 Layer]
Generic Single Layer

Single Eurocard (2 Layer]

Single Euracard (4 Layer]

Single Euracard with Connector

Back MNext Cancel Help

Gambar 3.5 Kotak Dialog 3 New Project

e. Selanjutnya klik next hingga muncul tampilan sebagai berikut. Setelah muncul
maka dilakukan pemilihan device yang akan digunakan. Dengan cara klik huruf P

pada bagian sisi kiri software hingga muncul tampilan seperti pada Gambar 3.7.

@ New Projecit - Proteus 8 Professional - Schematic Capture:
File Edt View Tool Design Groph Debug Library Template System Help
DEES AREA@@EMR~ |0 B+ +QAQQQR 9| ¥ DEH B | & 4 @ 8%k BEY B

[EB Schematic Capture x

@0 oevices

>

<

(]

@

c. +
/

7]

[

D

@

A

+

D > Il B | @ neohesssces - Displayhelp contents.

Gambear 3.6. Tampilan Software Proteus
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[EB Pick Devices ? x

Repwards: Besuls (No Fiter) Sehematic Previen:

Dvice

Match Whole Words?

Show only pans with models? [

Capacitors (Noibing selected for preview)
CMOS 4000 series

Connectors

Diata Corvverters
Debugging Tecls

iodes
ECL 10000 Seres
Electiomecharical
Emulator
Incctars

Laplace Pinitives PLE Previs:
Mecharics No ssarch citera.

MemoyICs Plesss enter one of more keywords and/or
Microprocessor ICs select a Category, Sub-categary or Mandfacharer.
Miscelaneous
Madeling Primiives
Operstional Amplifers

Sub-category

Manufacturer

Cancel

Gambar 3.7 Tampilan pemilihan komponen

f. Selanjutnya memilih setiap library komponen yang akan digunakan untuk
melakukan simulasi. Lalu menyususun setiap komponen tersebut sesuai dengan ide
perancangan yang sudah ditetapkan sebelumnya. Namun pada simulasi ini tidak
digunakan analog switch DG 470 tersebut disebabkan pada sofiware ini tidak
tersedia, switch tersebut digantikan dengan tipe analog switch DG419 yang meliki
spesifikasi hampir sama dengan analog switch DG470. Untuk desain multiplexer
dengan menggunakan analog switch DG419 dan Rele memiliki skematik sebagai

berikut.

U210\ U20(V+)
== L x> f STEXT>

|
Control Signal
uz21 u20
N v 2 6 I vs 2
s1 Wt 2 [l T
s2 bt I 78 |5y p [ FromEignal Gen
DG419 D18 DG41s
TEXT=, LED-REBTEXT>
Control Signal STEXT= ]
u23 — u22 m
I =
IN v 2 6 v ve 2 S
51 V- {51 v T =3
s2 ppl—t— £ 13 b N
To C-V circuit
DGA419 T
Al S <TEXT>
1 A U250V ~ U240V

Gambar 3.8 Skematik Simulasi Rangkaian analog switch DG470
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RL1
RLY-SPCO
<TEXT>

T
DDS [——1=

— == Sensor ECVT

RL2
U386 RLY-SFCO
TEXT:
i com [
PIN22 [ ] ic = C1 —
PIN 23 [ § 2B 2 i > C2 —
PIN 24 [ <38 ac -1 > 3 ToCV-Converler <——t=
PIN 25 [ =] 4B 4C —5 C> c4
PIN 26 [ 58 5C > C5
PINZ7 [ e 6c [t B (oracy Al A Al
PiN 28 [ 78 7¢ > c7 ’
DLNZ003A
<TEXT>

Gambar 3.9 Skematik Simulasi Rangkaian Rele

g. Selanjutnya dilakukan pengujian terhadap program yang telah dibuat
sebelumnya. Pengujian pada tahap ini hanya melihat apakah secara fungsionalitas

program yang telah dibuat berjalan secara lancar atau tidak.

2. Perancangan Alat

Perancangan alat terbagi menjadi dua yaitu perancangan desain multiplexer dengan
menggunakan analog switch DG470 dan perancangan desain multiplexer dengan
menggunakan rele mekanik. Secara keseluruhan perancangan alat yang akan dibuat
memiliki diagram blok ditunjukkan oleh Gambar 3.9, namun pada penelitian ini

hanya berfokus pada perancangan multiplexer.

ELEKTRODA 1

DSP
—» (DIGITALSIGNAL [—» KOMPUTER
PROCESSING)

PENGONDIS|
SINYAL

ELEKTRODA 8 "

ImMmxXmrEoO-—Arcz2

Gambear 3.10. Diagram Blok Sistem Akuisisi Data



a. Perancangan menggunakan analog switch DG470

DG470
MSOP 8 and SOIC 8
. o —

com 1| - | 8 |nO
NG :Jk v
GND[ 3] LQE IN
v [3] Bk

Top View

Gambar 3.11 Analog switch DG470
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Pada perancangan desain dengan menggunakan analog switch DG470 ini, setiap

satu channel membutukan 4 analog switch yang berfungsi untuk memutus dan

menyambungkan koneksi yang terhubung dari Direct Digital Synthesis atau DDS

ke sensor dan koneksi yang terhubung dari sensor ke CV-Converter. Pada setiap

jalur tersebut terdapat dua pasangan analog switch. Desain tersebut memiliki

skematik sebagai berikut.

Coupling

o Capacitance

ELEKTRODA 1
) Cepre .

H NOi =
FLoaci AY;

ELEKTRODA 2
PO
H
£

Signal
Generator

S6
_..
: Nei | L NC
—— H | - Buffer
"mm.\l":f,'oupiing -'.)/........... TX1
. Capacitance .
A
H 3 %
Y %=
L NC i I L NC =

MNC
\. Coupling /('
Capacitance

To C-V ::irsuil

Gambar 3.12 Rangkaian Skematik Analog switch DG470
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b. Perancangan menggunakan Rele Mekanik

Gambar 3.13 Rele Mekanik 5 Vdc

Pada perancangan desain dengan munggunakan rele mekanik setiap satu channel
membutuhkan 2 rele yang memiliki fungsi untuk memutus dan menyambungkan
koneksi yang terhubung dari Direct Digital Synthesis atau DDS ke sensor dan
koneksi yang terhubung dari sensor ke CV-Converter. Desain tersebut memiliki

desain sebagai berikut.

Rele 1

Signal
Generator
- Buffer
- (T
kS —/TH
o I_
=
E Rele 2
L
(AT
—Iimi—
Rele 3
Buffer
o~ —
(T
o —/m—
o I_ —_
=
E Rele 4
LL /
To C-V circuit
— >
I
/i —

Gambar 3.14 Rangkaian Skematik Rele Mekanik
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3. Pengujian Alat dan Pengambilan Data

Setelah alat berhasil dibuat, tahap selanjutnya yang dilakukan adalah melakukan uji
coba terhadap alat. Pada pengujian dilakukan dengan cara menyambungkan alat
dengan sumber tegangan lalu dilakukan kontrol dari mikrokontroller arduino mega.
Saat semua telah dipastikan berjalan dengan baik maka dilakukan pengambilan
data. Pengambilan data pertama merupakan data lamanya waktu settling time baik

pada desain menggunakan analog switch DG470 dan Rele Mekanik.

Tabel 3.1. Data Settling Time

No Rele/Analog Switch Percobaan Settling time (us)
1
2

1 Rx

10
1
2

2 TX.
10

Data yang diambil selanjutnya berupa perbedaan sinyal saat sebelum dan sesudah
melewati analog switch maupun rele mekanik. Terdapat 4 pembagian data yaitu
data 1, data 2, data 3 dan data 4 seperti ditunjukkan pada Gambar 3.14. Data 1
merupakan pembacaan besaran sinyal dari DDS yang akan masuk ke rangkaian
multiplexer. Data 2 merupakan pembacaan besaran sinyal dari DDS setelah
melewati rangkaian multiplexer. Data 3 merupakan pembacaan besaran sinyal dari
sensor ECVT yang akan masuk masuk ke rangkaian multiplexer. Data 4 merupakan
pembacaan besaran sinyal setalah melewati rangkaian multiplexer. Selain itu
dilakukan juga pengukuran terhadap hasil output tegangan yang setelah melewati

pengondisi sinyal.
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Gambar 3.15 Kategori Pengambilan Data

Tabel 3.2. Data hasil pengukuruan sinyal

Signal
Generator

To C-V circuit
L »

29

Pasangan . | DATA 1 DATA 2 Selisih Data | DATA 3 DATA 4 | Selisih Data | ouTPUT
No Kategori
Elektroda Ver (V) Ver (V) 1&2(V) Ve (mV) | Vep(mV) | 3&A4mV) [ vuavs (V)
1 1-2 Samping
2 1-3 Sebrang
28 7-8 Samping

4. Analisis Perbandingan antara Kedua Desain Multiplexer

Setelah mendapatkan semua data maka langkah selanjutnya melakukan analisis

terhadap bebagai fenomena perbedaan yang terjadi antara desain multiplexer

menggunakan analog switch DG470 dan rele mekanik.




V. SIMPULAN DAN SARAN

A. Simpulan

Berdasarkan hasil perancangan dan analisa hasil penelitian, dapat ditarik simpulan

sebagai berikut:

1.

Multiplexer yang dirancang dengan menggunakan analog switch dan rele
mekanik telah berhasil dibuat dan memiliki kemampuan untuk diterapkan pada
DAS ECVT 8 channel

Multiplexer dengan menggunakan analog switch memiliki keunggulan dalam
kecepatan settling time, namun terdapat kekurangan yaitu sinyal yang melewati
multiplexer tersebut menurun tegangannya.

Multiplexer dengan menggunakan rele mekanik memiliki kekurangan dalam
kecepatan settling time, namun memiliki keunggulan sinyal yang melewatinya
cenderung lebih stabil.

Multiplexer dengan desain menggunakan rele mekanik hanya bisa digunakan
untuk DAS ECVT yang digunakan untuk pencitraan benda yang memiliki
perubahan yang lambat. Sedangakan untuk pencitraan benda yang memiliki

dinamika yang cepat harus menggunakan analog switch.
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B. Saran

Untuk penelitian lebih lanjut mengenai desain muliplexer pada DAS ECVT penulis

menyarankan:

1. Untuk meminimalisir noise yang terjadi dapat dilakukan dengan menggunakan
kabel koaksial pada setiap koneksi yang dilewati sinyal.

2. Untuk miminimalisir noise dapat dilakukan dengan memperpendek koneksi
pada setiap komponen di dalam DAS ECVT, salah satu cara dengan memasang

setiap komponen sampai konektor dalam satu papan PCB
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