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ABSTRAKSI

STUDI APLIKASI “STRAIN GAGES” SEBAGAI PENGUKUR TORS
MOTOR ITNDUKSI 2 FAS A MENGGUNAKAN PERSONAL COMPUTER

[3esve Miftakhul Tkhwar, 0112 IT8F, Jurusan Tekmk FlekireTekmk Enermt Listnk
S-1. Fakultas Teknologi Industr, Institwt Teknologi Nasional Malang, 2005,
Dosen Pembimbing It Widodo Pudyi Muoljante. MT,

Wata Kuanci:  Stroin Gages, Toesi Motar Induksi, Labjack, Labview

Datam sknipst mi membahas masalah pengukuran forst motor indukst
tipa fasa. Uniuk proses pengukuran tekanan digunakan strain pages vang bekera
jika glemen ini diregangkan akibat adanya pergeser:m. Dimana hasil dari
pengulkuran torsi mator mduksi dapat ditampilkan pada tampilan seven segment
sekaligus pada personal compiter. Dengan menggunakan modul DAQ interface
pada personal computer dapat dilakukan dengan mudah.

Tampilan data pengukuran torsi motor induksi tiga fasa pada personal
computer dilakukan dengan menggunakan bahasa pemrograman yang berbasts
prafis programming vaitu dengan bahasa pemrograman Lafview verst 7.1
Tampilan hasil pengukuran dapat berupa nilai dan grafik. schingga sangat
membanty untuk keperluan analisa data. Dengan bahasa pemrograman Labview i

juga dapat dilakukan avalisa data gelombang transient.
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BAR I

PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang

Pembangunan di sepala bidang adalah prioritas utama bagn selurub bangsa
di dunia. Semua Negara saling berlomba uniuk menjadi yang ferhatk datam
melakukan pembangunan Negara, Banyak sekali teom — teor1 dan peralatan
baru atan penpembangan dan peralatan vang telah ada dan  diciptakan untuk
menunjang keberhasilan pembangunan tersebut.

Oleh sebab 11y maka dalam hal pengembangan peralatan yang sudah ada
dimana penggunaannya dan pengoperasiannya masth menggunakan teknologi
vang lama maka untuk memudahkan dan lebih telin dalam pembacasn pada
saal pengukuran maka diterapkan teknolog baru. Berkenaan dengan hal
tersebut maka untuk inemudahkan dalam hal analisa data, tampilan data
berupa digital dan dapar ditampitkan pada personal compuler.

Alat pengukar torsi motor denpan menggunakan personal komputer im
merupakan alternatif yang baik untuk penunjang pengurmpulan daa dan
penyimparan  dats.  khususiva  pengumpulan data torsi motor  sebaga
pengeanti sistem pengumpulan dan penvimpanan data secara konvensional.

Begilu juga dengan pesatnya perkembangan komumikas diseliruh duma,
maka masyarakat harus mendapatkan informasi secara cepat dan tepat, hal m1

merupakan dasar dari sistem alat ukur ini dalam mendavagunakan compurer




]

schagal peralatan vyang cermat dan cepat th dalam penpumpuian maupun
analisa dala-ala,

Peralatan i juga dimungkinkan untuk digunakan di dalam suam lembaga
pendidikan atau instansi vang ingin mengetahui data torsi motor dalam waktn

vang bersamaan sekaligus dapat dianalisa,

1.2, Rumusan Masalah
Berdasarkan hal tersebut pokek permasalahannya adalah bagaimana
membuat alal pengukor torsi motor imdukst 3 fasa vang dapar menamptikan
data-data secara digital vang di interfacekan ke PC untuk keperluan

Laboratorium Konversi Energ Listrik.

1.3. Tujuan
Merencanakan dan membuat alat pengukur torsi motor induksi 3 fasa yang
dapar diintertace ke PC, dimana monitoring hastd penpukuran ditampilkan
datam bentuk tampilan seven sepment juga diakuisisi ditampilkan pada PC

untik keperhaan anahsa data.

1.4, Batasan Masalah
Balasan masatah vang ada dalmn sknps im mebipuii:
1. membahas rancanagn mekanisme pengukur torsi motor indukst 3 fasa.

2. memhahas perencanaan peralatan msimmentast.

fud

membahag perencanaan system interfiace ke 1'C




4. membahas tentang perangkat lunak pada PC,

3. wmembahas weori pembangkitan torst motor induksi 3 fasa,

1.5. Metodologi Penulisan
Untuk dapal mencapai sasaran vang sesuat dengan tujuan pembahasan
skaipsi ini, maka digunakan metode aran cara:
I. studi hteratur dengan mencari dan mengumpulkan reterensi dan

Lerbagal sumber vang ada guna menunjang pembahiazan,

[ ]

merencanakan svstem alar yang akan dibuat.
3, membnat peralain alal ukur torss motor induksi tiga fasa,

4. melakukan pengujian peralatan vang telah dibuat.

1.6, Sistematika Penulisan

BABI :PENDAHULUAN
Gab ini meropakan bab pendahuluan yang bensi latar belakang
pembasan masalah imi. Dan penjelasan menpgenai hal-hal vang
bethubungan dengan permasalahan  secara  gans  besar  apar
pembaca  sudah  dapat  mendapatkan  gambaran  mengenm
nennasalalan skripst mi.

BAB I : DASAR TEORI
Dralam bab mi berisikan penjelasan (entang komponcn-komponen

ulama vang membentuk svsem.




BAB [l  PERANCANGAN ALAT
Dalam bab i akan dibahas tcntang sistem peranghat keras berupa
komponen-komponen pendukung svsiem peralatan pengukur 10r5i
motor induksi 3 fasa dengan personal computcr.

BAB IV : PENGUITAN DAN ANALISA DATA
Dilam bab ini akan dibahas rentang pengujian dan percobaan alat
yang bensikan penalaran dar hasil serangkaian percobaan selama
pentyusunan skripsi berdasarkan kenyataan yang ada.

BARV  KESIMPLULAN
Dalam bab ini akan diuraikan kesunpulan vang dapat diambil dari

hasil pembahasan pada bab-bab sebelummya.

L




BAB 1l

DASAR TEORI

2.1, Moter Induksi Tiga Fasa
I1.1. Pengertian Umum.

Mesin induksi { semua mesin arus bolak-balik vang bemputar } mempunya
tagian yang diam, yvang disebm stator dan bagian yang berputar. vang disebut
rotor. Motor induksi tiga fasa mempunyai tiga lilitan yang rerpisah sam dengan

vang lainnya dengan sudut 120°. Gambar 2 | memperhihatkan lilitan dan stator

tiga fasa,
-
o L
’ £l |
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Gambar 2.1
Stator Tiga Fasa
Sanber Wb fambert, Shoramecancal Paergy Conversnn,  ieciationsl exbonka [

Clesirieal Enpmesrne Secomd Printing, 1965

Rotor dan motor induksi dapat dibedakan menjadi dua macam vaitu
1. Rotor behitan. Motor induksi jenis ini mempuryai totor dengan belitan
kumparan tiga fasa sama seperti kumparan stator, Kumparan stator dan

rotor juga mempunyai jumlbah kutub yang sama




2. Rotor sangkar. Motor induksi jemis m mempunyat rotor dengan
kurmparan yang terdin atas beberapa bawng konduktwr yang disusun

sedemikian rupa sehingga menyerupal sangkar wpai.

2.1.2. Prinsip Kerja Motor Induksi Tiga Fasa.

Berputarnya rotor pada motor nduksi tiga fasa dinmbulkan oleh adanya
medan putar {rotating magnelic ficld) vang dihasilkan dalam kumparan stalormya.
Medan putar ini tegadi apabila kumparan stator dihubungkan dengan suatu
sutnber tegangan tiga fasa.

i
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Gambar 2.2
Nedan Magnet Putar
Sonber 0 B Mo Ao GE Dapeewald, Fleconucchan:ics eed Flectrie Machines, T Tofted Setes

of Amcrice, 1979

Prnnsip kerjanva dapat divraikan sebagal benkut
1, Apabila swnber (gangan tiga fasa dipasang pada kumparan stator akan

timbu] medan putar dengan kecepatan

120f
»

Hy = pim ST e LY




L

. f

3

atay it rad/sec T g

=]

Medan putar stator tersebut akan memotong batang konduktor pada rotor
sehingga pada kumparan rotor timbul tegangan indukst (gl induksi),
Karena kumparan rotor mernpakan rangkatan yang tertutup maka akan
mengalir ams { /). Kawal penghamar ( kamparan tetor ) yang dialiri arus
vany berada dalam medan magnet akan menimbulkan gaya ( /7 ) pada
rotar.

Rila kopel mula yang dihasilkan oleh gaya ( F') pada rotor lebih besar dar
pada kopel beban, maka rotor akan berputar searsh dengan medan putar
stator,

Seperti yang telah dijelaskan bahwa tegangan nduksi timbul karcna
adanya perpotongan penghantar oleh medan putar smtor.  Aminya
kecepatan putar rotor { 1, ) tidak boleh sama cepat dengan kecepatan putar
medan putar (#,). Apabila #,_ #,, tegangan ndak akan termduks: dan arus
tidak mengalir pada kwmparan janpkar totor sehinpea tidak dibasilkan
kopel. maka rotor akan cenderung untuk berhenti. Kopel motor akan
ditimbulkan apabila 71 lebih kecil dani m,.

Perbedaan kecepatan piiar antar medan putar dengan kecepatan pular rolor

disebut slip s ).

~ " qoov% ORI .

n,




Bila frekwensi tegangan stator adalah f;, dan [rekwensi tegangan mduksi pada

rotor adalah /), mika -

f=2r e (24
120

Sedangkan kecepatan putar relanf medan putar stator terhadap kecepatan putar

rotor adalah n, s, sehineea ekwensi egaongan induksi pada rotor -

_pin, —n} g
i o s R R e A )

Dari persamaan (2.4) dan (2.5) dapat dimbis :

fdB, R p ;
124 7

£

revenry e 228

2.2. Rangkaian Ekivalen Motor Induksi Tiga Fasa
2.2.1. Rangkaian Stater Motor Induksi

Jika belitan stator mendapatkan tegangan catu dan jala-jala sehesar Vi
maka akan mengabr arus putar tpa fasa pads belitan stator vang  akan
membangkitan medan magnet tiga tasa. Arus stator { [5 } dapat dibagi menjadi dua

komprmen yvaitu komponen beban ( fr j dan komponen penguai / eksitasi { fo).
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Gambar 2.3

Rangkaian Elkavalen Stator Motor Induksi
Sember 0 Al Pbeeradd and Charles Kivgsicy, Jro Elecms Meochiners, Seomul  Laition.
Imerastionst Student Edioom, New Yook Tormio Toadoa,

2.2.2. Rangkaian Rotor Motor Induksi

Pada saat rotor masih diam. medan putar stator akan memotong batang
konduktor dengan kecepatan putar sinkron ( #2, ), sehingga frekwensi arus rotor

sama dengan frekwensi arus stator ( f, — £, ) dan slip sama dengan sam ( 5=1 ).
Dengan mengetahui bahwa frekwensi anis ftegangan rotor adalah frekwens slip.

maka reaktansi bocor rotor perfasa adalah -
X = ad, o T e K TS 1120
X =Zmf L, SRR (. 5¢. 3
dimana .\, merupakan reaktansi pada saal start atau diam
Tegangan vang dunduksikan pada rotor

Er= 444 fr N7, e R s e
Pada slip, 5. frekwensi rotor menjadi s f5, maka tegangeam yang dunduksikan pada

rotor ( [ ) pada slip. 5, adalah :
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Ay — 44 8 LN B L A2.1
Dengan memasukkan (2.9) ke (2.10) maka didapat .
Hr —skr O R N e R )
Ny Xy Rrix X fir A
4_ o L _-p A r ) ..._'__-:-.’- S F w _..‘ S
| Ir [ fr i ir i
sEr > iy > -
F — iy
1 | | ‘-‘ I3
| ¥ 2
faxf ih (ot
Gambar 2.4
Rangkaian Fkivalen Fotor Motor Induksi
sumher ¢ &AL Musr And LU Unneweln, Eestongchan:cs end Fleerme Mechines, Lmiled Stuies

of America, 1979

Berdasarkan (2.7) dan (2.11) maka diperoleh rangkatan rotor seperti pada gambar

2 4 {a). Arus rotor ([r) varto -

v Re H{eXr)?
Atﬂu f!'_—l—-{?r— = ....”......,......................(2.'3}
I Ry

+{ Xr)*

|
‘\||'~. g J

2.2.3. Rangkaian Ekivalen Motor Induksi

Kerja motor induksi seperti juga kergja pada wranformator adalab
berdasarkan prinsip mduksi elektromagnetike. Oleh karena itu motor induksi dapat
dipandang sebagai transformator vang mempunyai ciri-cini khusus yaitu

1. Stator sebagal sisi primer,




2. Rotor sebagai sisi skander vang penghantar-penghantarnya dibubungekan
singkat dan berputar.

3. Kopling antara sisi primer dan sisi skunder dipisahkan oleh celah wdara

i JA% Rr jAr
el T
g fe l' '_ll s = 1%
s = : '..'-.3: +«— —R¢
l Re o o fAm %
Gambar 2 3
Rangkaian Ekivalen Motor induksi

Sumbee 0 Dijoke Achyenlo Mac U0 Mean-ddesn Lk, Fdisl Keempar, Sdrngga, Jekana

Rangkaian ekivalen tersebut memperlihatkan bahwa daya keseluruhan yang

dialihkan pada celah udara dan stator (masukan daya ke rotor} adatah

rr=3"2 S S
5
Dan ug tembaga rotor P.=31R. iy

Maka daya mekanis vang dibangkitkan oleh motor induksi adalah

Pa=p Po—3 12 R 3y ez 2R 08 e {2.16)
5 L3
Poa=Ta,= T e, (1-5) R S )
Dengan | $'="Torsi motor dakam N-m

m, = Kecepatan rotor dalam rad/detik




m, ~ Kecepatan stator dalam rad/deiik

Sehingga diperoleh :

Rr
Fi T W P
. P
§i= e

(Rs+ h Ve (A= XY
&

!
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L{2.18)

(2.19)

Dl analisis rangkaian ekivalen sering disederhanakan dengan menghilangkan

resisiansi { Ko ), sehingga rangkalan ekivalen pada pambar (2.5 ) berubah seperii

pada gambar (2.6

F T o £ fr . £ = 1Xr

T_.'“?l?v\r '1'T'Y'I_~l.n‘_l f—l\n\_ﬁ‘l‘\‘\_._[_._fh‘v_l:'_[
Iy i i o % Jr :,+ m fr <

=4

R
¥

. m | Ty BE ST
Fi A m Ty Z 1
L iﬁj ._I F ’ * 'II Q—El

i

I

Gambar 2.6

Rangkaan Ekivalen Motor Induksi Yang Disederhanakan
Sumber Eiokn Achyvmio M BE, Mesin-tosin Tisoik, Fdisi Keempot, Erlangga, Jakuria

Dengan mensubstitusi persamaan (2,18) dan (2.19) dapat dituhis -

3 I B,

b 2
I‘:el'il'r R [ R
(F?, +—’] +HX )
X

L

T—

. (220)

Torsi starting {7} dapat diperoleh dan persamaan (2.20) dengan memasukkan
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s=1, maka:

3 R

@, (R +R)+(X, +X)

TR £ 5.5 (]

2.3. Torsi
Yang dimaksud dengan torsi adalah putaran atau pemuntiran dan suatu
gava terhadap suam poros. Tm divkur dengan hasil kali paya it dengan jari-jari

lingkaran dimana gaya tersebul bekerja (sepern pada gambar 2.7 berikut)

¥
-

N pularan

Gambar 2.7
P'roses Terjadinya Torn

Besarnya torsi-adalah
[I"  =Fr(Newton Mezter)
Usaha yang dilakukan oleh gaya (F) tersebut pada sam putaran adalah:
W —gavax jarak

= F x 2zt (Joule)
Daya vang dibangkitkan adalah:

P -~ FxZmrxn




= (Fr)x 2 (Joule'detik)
jika:
2n.r = Kecepatan sudut (o) dalam radian/detik
(F.r) = Torsi i)
jadi daya (P} =T . o (joule/denk)

=T, o (Watt)
Daya histrik vang diubah menjadi daya mekams adalah:
Pl = F 11 Watt)
Dimana E = Tegangan listrik (V)
I = Arus hsink (A)
Jadi"2zn =E.1

I=05[EDf{nn] Nm

2.4, Sirain Gages

Pada rancangan peralatan untuk sensor gaya digunakan strain gages. Strain
gages adalah suatu transducer yang digunakan uniuk pengukuran gava dan
pengukuran tekanan. Dimana strain gages ini mempunyai regangan sebagai akibat
dari elemen yang tegang dengan pergeseran. Sirain gages merupakan peralalan
impedansi rendah yang mempunyai nila resistansi 120-330 £, vang berarti bahwa
jamh tegangan pada kabel yang menvebabkan input jembatan sangat berperan
pada perubahan penguatan Karena tegangan keluaran schanding dengan
penguatan. Perubahan mi akan menghasilkan ermor penguatan yang kecil

Perubahan nilai strain gages untuk resistansi fraksional dengan regangan adalah
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sangal kecil biasanya 1 %, karena dipengaruhi ofeh suhu. Strain gages merubah
registansi meieran dan menghasilkan regangan karena perbedaan koefisicn
ckspansi logam meteran dengan sruktur pengujian. Salah satu cara terbaik untuk
memperoleh kompensasi subu adalah melalui penggunaan susunan jembatan
wheslstone seimbang empat strain gages. Gambar 2.8 menunjukkan jembatan
wheatstone secara umum, Penguatan, hubungan input dan outpul. Tegangan
penguatan Vin dapat berupa ac atau de. Hubungan menunjukkan bahwa ketika

R1/R4=R2/R3, resistansi jembatan adalah null (yaitu jembatan seimbang).

A1+ x}

i

.-—"-v].

"L — b

Gambar 2.8

Jembatan Wheatstone
Surnber - Willis F Tomskin Interfacing Sensor 1o the [OM PO Prentiee Hall PTRLEOUS 1123 267

2.4.1. Prinsip Strain Gages
Untuk kabel dengan luas pemampang melintang A, resitifitas p, dan

panjang T, resistansi dibenkan oleh |

ketika kabel ditarik, Tias penampang A berkurang vang menyebabkan lotal

resistansi kabel naik dan struklur molekul berubah karena regangan, resistifitas
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material juga berubah dan ind menvebabkan resistansi nalk. Kedua pengarul
tersebur dimasukkan dalam persamaan 2.23

A% (ool aF
£ L g

s (2i2d)

Dimana ARR. — perubahan resistansi fraksional
o = TASI0 POISSON
AL/L = perubahan fraksional dalam panjang
ADND — perubahan fraksional dalam diameter
Apip = perubahun fraksional dalam resistifitas
Istilah pertama dalam persamaan 2.23 terkai dengan perubahan dimens
dan vang kedua disebabkan oleh perubahan dalam resistifitas dengan regangan
umumnya disebut efek piczoresistif,
Untuk menyediakan perbandingan performansi sebagai matenial meteran,

taktor meteran, atau sengitifitas regangan dari meteran didefinisikan scbhagai

fi'"H"’I{-z1+J!.t'r+-Lji-’qfi{-?__ Ly O e e e 177 |
AL LL AL

r=

untak sebagian besar logam, rasio poisson kira-kira 0.3 sehingga faktor meteran G

paling sedikit 1.6,




2.4.2, Strain Gages Dan Aplikasinya

lika diaplikasikan pada sebuah obvek yang dircpangkan, strain gages
sangat bermanfaat untuk mengukur pergeseran vang relative kecil. Akan tetapi
pereeseran yang besar dapat diukur dengan menggabungkan strain gages denpgan
sebuah elemen vang fleksibel dan mengaplikasikan pergeseran yang udak
diketahu As pada ujung balok sepert pada gambar 2.9 dibawah ini

// SArin e
e ¢ FaE 5|

{ambar 2.9

Tekanan | englkungan Stram Gages
Sember  Wks L Teensbin, interfacing Sensarfo The LA PO Prentice TIEPTR 1995 Hal 130

Imi dilakukan untuk lengkungan yang seragam, persamaannya uniuk pergeseran
vang kecil sebagai berikul |

_Ef.zg_x_
— 3Ih wb b bdd dBr AL 1E IWw IR

As

dimana;
b1, dan L = lebar, 1ebal dan panjang balok
D = titik dimana gava diberikan

p = tittk dunana regangan diukur

| = jarak antara pdan p




EX = regangan pada titik p°’
penyusunan strain gages yang hdak benar dapat menghasilkan crror vang besar
karena pengaruh adanya gerakan perlahan, efek kelembaban, isolasi histnk vang
Jelek dan powngan pengujian dan faktor yvang lain, Susunan strain gages juga
sangat penting untuk mengeliminasi ermor dan sebaknya dilakukan pengujian
sebelum serain gages di aplikasikan pada media vang dipunakan sebagai tempat
pemasangan stram gages. Hal ini perfu dilakukan untuk membaniu penesmpatan
strain gages vang tepart. Prosedur untuk pemasangan siraim gages dengan cara
mengampelas dan membersihkan bagman vang akan dipasang strain gases.
Digunakan epoxy untuk menempelkan smraim gages dan membalut mylar pada

terminal sirain gages dan menyegel sirain gapes,

1.5, Operational Amplifier

Operanonal  Amplifier (Op-Amp) adalah amplifier vang mempunyai
penguatan yang sangal tngg  [mpedansi mputnya tngm dan  impeadansi
keluarannya rendah. Op-Amp pada umumnya digunakan scbagal penguat
tegangan, osilaor, Gller dan banvak digimakan pada ranskaian mstrumentass,
Scbush Op-Amp memiliki beberapa tingkat penguatan untuk mencapat penguatan
varyr sangat tinggn.

Gambar 2,10 memperlihatkan gambar terminal-terminal dasar untuk ioput
dari Cp=-Amp vang terdivi dan dua termunal iput dan sata erminak ourpot.
Pada terminal input 1 merupakan terminal imput non inverting karena sinyal yvang

masuk ndak berubah polaritasnyva pada cutpuinya. Sedangkan pada terminal mput
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2 merupakan lerminal mpul myverting karena sinval vang masuk akan berubah

podantasnya pada outpuroya,

= VL
[MeLrL : LR
e

MO

Cambar 210

Crambar Dasar Termunal Inpi Ouiput Op-Amp
Sunther ¢ Jehnson, T Opesational Amplificr Cioait; Designe and Aplicotion, Prertice-Hall inc 1982 Hal A1

Karakteristik dari Op-Amp yang ideal bila teganean 11TV dan +12V pada
terminal VOO dan ams yang masuk ke terminal inpot sama dengan nol sehingga
tegangan diterminal ontpumva juga nol, keadaan im disebur offset voltage.
Beberapa Op-Amp seperti tpe LM 741 memiliki terminal offset voliage vang

digunakan untuk menvetel offset voliage menjadi nol,

L.5.1. Inverting Amplifier

Eangkaian dart gambar 2.11 adalah salah satu rangkaan Op-Amp yvang
banvak digunakan, Rangkaian ini disebut inverting amplifier karena sinyal input
masuk ke tenmminal (<) Op-Amp-nya yang menycbabkan pembalikan polantas
sinyal input, Rangkatan 1 merupakan sebuah penguat yang gain utaian
tertutupnya dani V' oinput ke V output ditentukan Rf dan Rin vang dapat
memperkuat sinyal ac atau de, Untuk memahami kerja rangkaian ini kita buat dua
penvederhanaan vang realistis vaitn:

I, Tepangan Ed antara masukan { +} dan (-} pada dasarnya nol.




2. Arus vang dialirkan oleh terminal masukan (+) atan (-) dapat diabaikan

Rf
AP
t
Rin | =
A A
it -1
+ : =
e ' vee
1 RL
- GND

Gambar 2,11

Inverting Amplifier Dengan Masukan Tegangan Posinf
Hanber Jdohnsea, L Cpemtion] Arnplifier Ciot Dresign sl Aplication, Prevtice-Llall ine, JURZ, §lai 32

Dalam gambar 2.1 [ tegangan posinf Vin diterapkan melalui tahanan masukan Rin
ke masukan (-) Op-Amp-nya. Umpan babik negaufl dibuat oleh tahanan umpan
balik Rf Tegangan antara masukan { t) dan (-} pada dasamya sama dengan nol
Violt: Karena ujung Rin vane satunya ada di 'V oin | penurunan tegangan melalud
Rin adalah Vin. Arus vang melalo Rin didapat dari hukwn oham, vaily!

e

Seluruh arus masukan | mengaliv melalui Rf, karena jumlah yang dialitkan
oleh terminal masukan (-) nva dapat diabaikan. Catat bahwa amus yang melalu RE
ditentukan oleh Rin dan Vin dan bukan oleh Ef, V1 atau Op-Amp-nya. Penurunan

tezangan yang melalui Rf adalah;

A o T
fin
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Sepert terhhat pada gambar 2,11 sam ujung Rf dan ujung RL beban telah
ihhuimgkan. Tegangan dan hubungan i ke ground adakih Vo, Theng RPdan RT.
vang lain berada pada potensial pround. Karenanya Vo menyamai VRS (tegangan
melalul RM), memaksa ujung kanan Bf menjadi neganf. Oleh sebab itu Vo menjadi
negatif bila Vin positif. Sekarang dengan menyvamakan Vo dengan Vrf dan
menambahlkan tanda minus untuk menandakan bahwa Vo memjadi negaul bila

Vin positif maka persamaannyva sebaga benkut:

f
Ko =—l»“r'n—e'-'f— s A i e i S o e S i e
Rin

sekarany dengan memasukkan defimsi bahwa gain untaian fernimup dan penguat
tersebut sebagpai ACL, persamaannya menjadi;

Ve o A .
Fin Rin

il 227)
tanda mimus (-) dalam persamaan diatas memperlihatkan bahwa polaritas keluaran
Vo terbalik terthadap Vin, Untuk alasan i, ranghatan dan ganbar 2,11 disebut
inverting armplifier.

Gambar 2.12 memperhhatkan suatu tegangan neganf Vin yang diterapkan
lewat Rin ke masukan pembalik atau (-) Semua prinsip dan persamaan dart 2.25
sampai 2 27 masih berguna. Satu-salunya perbedaan antara gambar 211 dan 212

adalah arah dar arusnya. Sekarang keluaran dan penguat tersebit akan menjadi

positif bila Vin negatif,
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Gumbar 2.12

Inverting Amplifier Dengan Masukan Tegangan Negatif
Spmber  dobmeon, U Ueondiomal Amrpivfier Ciomt Desgpn and Apheifin, Preatice-Indl e, 19942 o 33

2.5.2. Non Inverting Amplifier
Ranghkaian pada gambar 2.13 adalah sebuah non inverting amplificr.

Tegangan keluarannya Vo mempunyal polanifas vang sama seperti tegangan
masukan Vin Tahanan masukan non invertng amplifier biasanva besar, biasanva
melebihi 100 MCY. Karena tegangan antara terminal input () dan (-) dari Op-Amp
praktis 0%, maka kedua termunal input rersebut berada pada tegangan Vin vang
samma. Karenarnya Vin lampak mehniast Rm vang menyebabkan arus [ mengalir
sepert persamaan berikut;

Fin

fin { )
arah 1 tergpantung pada polaritas Vino Ams masukan ke terminal -) Op-Amp
tersebut dapat diabaikan. Karenanya | mengalir melalul B dan penurunan

tegangan mehintasi R dinyatakan oleh Vin dan persamaannva sebagm benikut:
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Frf = R it (229)
Rin

tegangan Vo didapat dengan menambah penunman tegangan melintast Rin yaitu

Vin ke tegangan vang melintasi BF vai VEL persamaannyva sebagal berikut:

Fly : ited
Fo=Fm+ f Fin=11+ {T}lf'm._......._.._.._.................._.{_.2.3{15
Rin Rin

dengan menyusun kembali persamaan 3.7 untuk menyatakan gain tegangannya

sehingga persamaannya menjadi;

¥ 7
L T N |
Fin Rin
Rf
——NA——
v

Rin “"\:'-
—AAN——e —}5 i
Mg

'CC
VOC
- Su

Gambar 2,13

Non Inverting Amplifier Dengan nput Tegangan Posiof
A - Teduson, T Operataonal Aeplificor Cienit Theaign il Aplicatiza, Preptice-Hall inc, 1982 Hal 33
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2.6. 1C LM 741

IC LA 741 dikelwarkan dan dibuat oleh Nasional Semikondoldor 1C im
banvak modelnya dan kemasan lopam yang berbentuk bulat (kemasan kaleng)
dan kemasan plastic berbentuk kotak Skema rangkman Op-Amp IC LM 741
merpakan sehnah anak panah seperti teriihat pada gambar 214 wjung panah

melambangkan penguatan dan tuk-tik dan masukan dan keluaran.

husukan 2 Tl O we

Gambuar 2. 14

Kemasan kaleng 8-lead

Sumber | Chirles A Sehobar & William LW Maroee, Industmal Eledizmic & Bebotic M Geawe D e 11al 138




2ol (el | [ " :l N
Mliasuhi
wesnhalik [ Z 7 }+vee
Dt e Lk _
mml::‘?.k“ 3 A :l' kelismem
wee[] 4 5[] Sl 0ol
CGambar 2.13

Femasan M 8-lead

Sumber - Charles A Schuler & Willinm [ e Namee: Indusmial Flectromic & Rohoe We Grane Hill ine Hal 138

2.6.1. Karakteristik Dan Parameter Op-Amp

Karakieristik dan patameter Op-Amp mehiputi:
1. Impedansi Masukan
Impedansi Op-Amp idealnya adalab adalah tak berhingga. Dalam kenyataannya
hanya mencapar 1 VE2 alan lebih Makin ongg mpedansi masakan makin baik
unjuk kerja Op-Amp tersebut.
2 Impedansi Keluaran
Idealuya impedanst keluaran adalah nol kenyataannva berbeda-beda untuk settap
Op-Amp. Impedansi  kelvaran ool bertujuan agar Op-Amp sebagal sumber
tagangan vang mampu memberikan arus dan berbagai macam beban. Karcna
dengan mpedans: masukan tnge dan unpedans: kelvaran rendah, maka Op-Atnp

bertungsi sehagai piranti penyesuai impedansi.




3. Arus Bias Masukan

Arus hias masukan merupakan arus yang masuk pada Op-Amp karena impedansi
masukan tidak berhimgpa ndak tempenubi  Arng i dapat menggovahkan
kestabilan Op-Amp sehingra mempengaruhi keluaran, Makin rendah arus bias
masukan makin tingei kestabilannya.

4 Tegangan Offset keluaran

Tegangan offsct terjadi karcna arus bias masukan, keluaran Op-Amp akan nol volt
apabila kedva masukan sama  besar  sehingpa  untuk  mengatasi hal o
menambahkan arus atau tegangan masukan.

5, Arus Offser Masukan

Tegangan keluaran pada Op-Amp akan ool apabila kedea ams masukan sama
besar. Bila ada perbedaan arus dianiara kedva input Op-Amp maka keloarannva
tidak nol volt. Lintuk mengatasinya ditambahkan anis offset masukan.

0. Tegangan Offset Masukan

Teganean offset juga mempengaruhi keluaran Op-Amp bila kedua tegangan input
sama maka kelaran Op-Amp haruslah nol Vobt karena berkenasn denpan
peniguatan Op-Amp vang tinggi mengakibatkan nmunculnya tegangan keluaran,
Sehingea untuk mengaiasi hal ersebwt diberikan sedikil repangan offser pada
masukannya.

7. pengaruh temmperatur

perubahan temperatur pada Op-Amp sangat berpengaruh terhadap perubahan arus

offset dan tegangan offsel vang disebut dengan geseran (drift). Driff vang




thsehabkan oleh temperatur akan mengganggu kesetmbanga Op-Amp yang telal
diatur sebelumnya dan menyebabkan pada keluaran akan terjadi kesalahan,

% Kompensasi Frekuens

Karena penguatan Op-Amp yang tiogpl dan adanya pergeseran fasa antar
rangkman internal. maka frekuensi tingg tertentu pada keluaran akan dinmpankan
kembali ke masukan, schingga terjadi osilasi, Untuk mencegah osilast m maka
pada Op-Amp diberikan kondensator kompensasi tujuannva untuk menurunkan
penguatan Op-Amp ketika frekoensi naik.

9 Lam Lanungan

Laju lantmgan atau slew rale adalah laju perubahan maksimum tegangan keluaran
Cp-Amp dinyvatakan dengan:

petrubahanmaksimumte ganganke luaran

slewrate =
Jperuhaharmwakin

AVout{ maks)
Ar

slewrgfe =

|0, Tanggapan I'rekucast

Tanggapan freknensi mermpakan tangeapan frekuensi terhadap peningkatan
Trekuens

17, Derau

Deray pada Op-Amp umumnya dibangkitkan dari luar misalnva dan catu daya.
resistor, kondensator pada rangkalan yang beroperasi dalam daerah trekuensi .01
He sampai beberapa M Hz, Derau luar dapat ditindas dengan rangkaian vang
chivakil secara benar dan Op-Amp sendin juga dapst menghasilkan derau vang

ditimbulkan oleh komponen-komponen internal, arus bias dan drift, Derau internal
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m dapat dikurangt dengan menambahkan kapasitor = 3 pfF pada resistor nmpan
balik.

Penguatan derau dinyatakan dalam

Rf

pepsualan deran =1+ ——
Kin

[2. Perbandingan Penolakan Modus Sekuw (CMMR-Common Maode Rgjection
Raun)

CMMR adalah spatu sifat yang berkaitan dengan penguat deferensial bila
legangan-legangan yvang same [asanva dimputkan pada kedua masukan Op-Amp
maka kelvarannyva akan nol. Kemampuean Op-Amp unluk memperkuat simyal

defierensial serta memindas sinyal dengan frekuensi sama dan fasa sama (imodus

sckulu) dinvatakan dalam:
cmsan =22
A

dimana ;.  AD = penguatan differensial
Acm = penguatan modus sekuln
CMMR dinyatakan dalam desibel (db) makin tinggi nilainya maka makin batk

lingkal penolakannnya,




2.7. Modul Data Akuisisi
2.7.1. Labjack

Labjack adalah suatu peralatan vang dapat dipunakan scbapar sarana
penghubung otomatisasi dari dumia nyata vang langsung dikomcksikan pada PC.
Labjack U112 mempunyai mekanisme proteksi yang baik  sehingga  kecil

kemungknannyva unfuk menvebabkan kerusakan pada labjack |

2.7.1. Instalasi

Labjack U12 memerlukan suvatu PC yang dijalankan dengan program
aplikasi windows 98SE, ME, 2000 atau XP. Dengan menggunakan kabel vang
dihubungkan pada labjack Ul2 ke port USB. Kabel USB menyediakan
komunikasi data dan power supply untuk labjack U122 indikator LED akan
seketika berkedip 4 kali (sckitar 4 Hz) dan labjack akan menyebut satu persam,

Penvebutan satn persatu adalah proses dimana system operasi PC
mengumpuikan informasi dart sinval USB dan menjelaskan kemampuan labjack
Unmk driver tingkat rendah pada labjack U112 dimasukkan pada program
windows, dover lingkat Unggl juga diperfukan untuk mengirimkan data dan
menenima dala. Misalvya untuk program contoh aplikasi. Uitk menjalankan
program contoh aplikagi diperlukan sottware program mstall yaitu Instrument

Masional Labview.
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2.7.3. Bentuk Fisik DACQ Board
Tampilan luar dari labjack 1117 adatah:

F Kongktor LISB

# DBR25 konektor digital lnput Output

F Bratus LED

# 30 terminal sekrup
kabel USE menyedakan power dan jalur Kkomunikasi, Power supply dari Tuar
tidak diperlukan Dibawah ini merupakan pambar dari scbuah labjack dari

penmikaan.

LABIAL L

R )
L |
i

Gambar 2 16

Mermukaan Labjack dan Atas
Sumber: Labjack UTZ Lser puide 1, USA, 2302

Gambar 2.16 menanjukkan permukaan atas dari labjack 1112 vang ridak terlihat
adatah konektor USE dan kemekror DB23, yang mana kedvanya berada dibagian

bingkar atas, Koncktor DB25 menyediakan koncksi untuk 16 jalur digital input
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outpit yang disebut D3-DIS. ada 30 terminal sekrup vamg ditunjukkan pada
wamnbar | masing-masing terminal mempunyai label. Yai A10-5TB.

AL0-AL7 : labjack Ul2 mempunyai 8 ternvnal untuk masukan smyval analog. lm
dapat diatur sccara sendiri-sendini, Seperti & saluran tunggal. 4 saluran differensial
atan kombinast kedoatva Dan tap masukan mempunyai resofust 12 bit dan ans
penvimpangan masukan L 90pA

4 Masukan lunggal mempunyvai batas masukan = 10 Volt.

% Saluran differensial dapal menpgunadkan PGA menyediakan penguatan
sampal diatas 20 kali. Menggunakan resolusi efektif lebih besar dan pada 16 it
Model saluran differensial imi legangan dar tiap Al vang dihubungkan ke ground
diantara L 10 Volt. Tetapi perbedaan batasan tegangan diantara 2 Al adalah fungs

penguatan sebagai berikut:

G=1 + 20 Volt
-2 = [0 Vol
i LS Vol
G=8 +2.5 Volt
(=10 r 2 Wolt
(=16 +1.25 Volt
G=20 =1 Vol

ADO-ADT ; labjack UT2 mempunyal terminal keluaran legangan apalog Masiig-

masing keluaran analog dapat diatur mulai 0 sampai 5 Volt dengan resolusi 10 bit.




lad
I=d

[O0-103 ; koneks: ke 4 pada labjack 20 digital imput output dilakukan pada
terminal dan referensi pada BO0-103 saluran ke 4 i memiliki rangkaian resisior
1.5 KL untuk proteksi tegangan lebih atan hubumg smpkat,

DO-D135 © koneksi ke 16 labjack U12 20 digital mput output difakukan oleh
konektor DB25. dan dimamakan dengan DO-DES . ke 16 jalur tm ndak mempunym
proteksi tegangan lebih atan hubung singkat dan dapat menerima mimmal sumber
arus 25 mA, Masing-masing jumiah ars maksimum 200 mA untuh selurub 16
jalur. Semua digiral inpur output CMOS output atau TTL input kecuali T3-115
adalah mput schrmt tngger.

Pin keluaran DBR25:

1.0 6.D5 |8 B 16.GND 21.D11
2131 7136 12.+5 17.GKD 22012
ap2 8.D7 1345 18 D8 23D13
4.3 NG H.GND 19.09 24.D14
5.04 10.+5 15.GND 20.D10 25.DI15

{UNT - koneksi masukan ke kounter 32 bit dimiliki oleh terminal CNT kounter,
kenka menderekst baras bawah dan batas tep dan mampu menghitung frekuensi
sampal pada | MHz.

CAL & 5TB . terminal im digunakan selama pengujian dan kahibrasi. Terminal
AL acuan tegangannya adalah 2.5 Volt.

+3 : Labjack mempunyal power supply intemal 15 Vol Power dapar diterima

dan power supply dengan menghubungkan pada terminal +5 Volt. Atau pin +5
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Volt pada konektor DB23, Total jumlah arus yvang masuk dan pin 15 Volt,
kelnaran analog. dan keluaran digital adalah 450 mA. Unek computer deskiop
dan power hub USB, note book computer dan hub power bus dibatasi, tersedia
arus sekitar 30 mA,

GND : koneksi GND tersedia pada terminal konektor DR25 dan menyediakan

Jatur ground untuk fungs! labjack

2.7.4. Pengoperasian Lahjack

Labjack 1112 menginstal 9 contoh aphkast vaitu: LIiConfg, LiCounter,
LIfg, LIiLogger, LIScope, LiStream, LITest, LISHT, dan LISHTmulh, Program
fabview dimstal tmtuk menjalankan program contoh aphkasi.
LiConfig @ mengatur local 1D labjack terteniv, i diperfukan jika ada beberapa
labjack yang dihubungkan ke [ISB. Setiap labjack mempunyai local 11 dan senal
numnber. Local [D adalah nila antara 0-255 dan dapat digant, Sadal number
mempunyal nilai antara 256 an 2. 147, 483 647 serial number mempunyal nomear
vang tidak dapat diganti oleh penggunanva.
LI{Counter - membaca counter labjack dan menyediakan frekuensi dan
perhitungan.
LJfe : keluaran bentuk pelombang dasar AOO (keluaran analog 0)
L1Logger . mengirimkan dan menerima data dari semua saluran dafam perintah
atan respon mode.
LIScope | simulasi dan oscilosscope pembacaan data dan Al saluran didalam

burst mode.
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LJStream : mengpunakan mode stream untuk memnbaca grafik dan tuhisan wntk
file, 4 Al saluran.

LITest : menjalankan urutan pengupian pada labjack wu sendiri, Pemakar pada
umumnya melakukan pengujian tanpa peralatan vang dihubungkan ke labjack
{kecual kKhusus pada TISB).

LLISHT ; mengunlangt dan menyimpan data dan 1 atan 2 EI-1050 untuk temperatur
digtal

LISUTmulti : menampilkan data dart 20 ELI-1050 untuk (eroperatur digital

2.7.5. Driver
Ada 37 fungsi yang dikeluarkan oleh labjack, Dan sesuai dengan fungsi di
dalam OOCX dan labview Vis. Semua [inesi dapat merespon kecuali untuk Ad
burst dan Al stream start/read/clear, Berikut adalah urman nngkas dan tiap-tiap
fungsi.
EAnalogln : membaca tegangan dan satu masukan analog.
EAnalogOwt | menetapkan tegangan pada kedua keluaran analog.
ECount - membaca dan menampilkan kembali perhitungan .
EDigitallN - membaca status satu masakan digital
EDigitalOut | menetapakan status satu keluaran digital,
Alsample : membaca tegangan dan 1. 2. atau 4 masukao analog.
AlBurst - membaca data vang diteliti (sampai pada 4096) untuk spesifikasi tingkat

ketelitian sampar pada 8192 He dari 1, 2, atan 4 masukan analog, Yang perfama




data diperoleh dan dissmpan didalam labjack 4096 conoh penyangga RAM.
Kemudian dats ditransfer ke cersonal compuiier.

AlStreamStart | permulaan saat wakiu perangkar keras berlangsung diakumizisi
dimana conloh data disimpan didalam labjack pada penyangga RAM, Dan dapat
ditransfer secara bersamaan keluar dari penvangea RAM pada aplikasi personal
computer. Suatu fungsi harus ditkuti oleh panggitan berkala ke AlStreamRead dan
secepainya suatu panggilan ke AlStream(lear.

AlStreamRead menunggy untuk menelin nomer kKhusus untuk menjadi ersedia
dan dibaca. AlStreamStarl akan meminta sebelum fangsi i dan AlStream(lear
akan memanggil ketika berakhir dengan Stream.

AsynchConliz - mengaiur labjack U2 jalur D uniok sinkronisasi komunikasi.
Asynch : menulis kemudian membaca separuh data yang tidak bersama-sama
pada | alau 2 pasang jalur D dasarnya komuonikast R5232,

BitsToValt - mengkonversi 12 bit (0-4095) nmilar biner kepada milar tegangan
lahjack.

Volt 5 ({2 x Bits x Vmax/4096)- Vmax)/penguatan, dimana Vmax — 10 untuk SE
dan 20 untuk Enff.

VoltsToRits | mengkonvers: tegangan ke 12 hir (0-4095) dalam penyvajian hiner,
Bits = (4096 x ((Volt x penguatan } + Vmax })/( 2 x Vmax}.

Counter . mengendalikan dan membaca perhitungan yang udak iepal maka
penjapgaan wakiu dimungkinkan untuk aktit.

Dhgitall() : membaca dan menulis seluruh 20 mput cutput digital.

GetDriverVersion - mendapatkan kembali versi nomer dan lackuw.,
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GetErrorString . mengkonversi kesalahan kode labjack yang dikembalikan ke
fungsi lain dalam suamu keterangan nilai kesalahan.

GetFirmWareVersion . mendapatkan kembah firnvware dalam vers labjack,
GetWinVersion | menggunakan fungsi windows APl untuk mendapatkan fungsi
OPETAST SYSLE.

ListAll : mencan USB umtuk seluruh labjack dan mengembalikan serial number
untuk masing-masing local [D

NoThread ;. pembuatan rangkaian pengujian dengan menggunakan (est poit pada
windows 9EME.

PulseOut - membual pulsa pada sedikit atau semua pada DO-D7,

PulseQutStart .memulai keluaran pulsa yang menverupai keluaran tetapi tidak
metiunggeu sampai selesai.

PulseOulFinish : menunggo untok keluaran pulsa selesai dan memulal dengan
pulse out start.

PulseOutCale | menggunakan wakt perhimngan cyele wntuk fungsi kelnaran
pulsa.

Relnum ;| karena labjack mendeteksi secara elektrik dan mengikatkan kembali
pada USB juga akan menvebutkan satu persatu local 1D dan kabbrasi tetap di
update pada waktu itu.

ResetOrResetl) - karena labjack reset setelah sckitar 2 detik. Setelah mercsel
kembali labjack akan menyebutkan satu persatu kembal,

SH1 X ; mendapatkan kembali pembacaan temperanur dan sensor SHT [ X
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SHTComm - fungsi umwn low level untuk mengirimkan dan menerima sampai 4
byie ke atau dari sensor SHT 1X

SHTCRC : memeriksa CRC pada suatu komumkagi SHI I X

Synch | melakukan komunikasi SPI dengan sinyal slave.

Watchdog - mengendalikan fungsi watchdog labjack. Ketika diakufkan watchdog
dapat diganti statusnya dengan digital iput output jika labjack ndak berhasil
berkomunikasi dengan personcl computer dalam waktu periode yvang ditetapkan
Fungsi ini dapatdigunakan untuk  mereboot mengikuti  operasi system vang
digunakan, 32 bit ONT penghitung dimungkinkan dihentikan ketika waichdog
beraperasi,

ReadMemn - membaca 4 byte dari alamat khusus dalam memori labjack vang tidak
mudah berubah.

WriteMem : penuliasan 4 byte ke labjack 8, 192 byte memon yang tidak mudah
herubah pada alamat khusus. data adalah pembacaan kembali dan dapat ditambah
setelal penulisan. Memaori 0-511 adalah digunakan untuk kahibrasi data. Memori
§12-1023 adalah tidak digunakan oleh labjack dan iersedis untuk pengpguna (i
sesual alamat dimular dan 512-1020) memor 1024-4191 digunakan sebagai

penvangga data dalam perangkat keras.
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2.8, Labview

Labview merupakan suamt bahasa program vang digunakan unmk
menganalisa dan suatu mstrument yang fleksibel vanp dutampilkan dengan
program grafis dan dapat digunakan untuk keperluan analisis dan presentass, Yang
secara lnas Iabview mengadopst seluruh bidang  industd, akademik, dan
laboralorium, Di dalam program labview instrument perangkat lunak dapat
digunakan untuk mengendalikan data. Denran menpeunakan bahasa program
grafis ini dapar dipunakan suarn metode diagram blok yang disusun kedalam kode
mesin. Program mi juga dapat digunakan sebagal monitoring  mutu daya Tistrik

dan simulasi perencanaan peralatan,
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PERANCANGAN ALAT

3.1. Rangkaisn Penekondisi Simyal

Rangkaan unmk pengkondisi sinval untuk mendeteksi dan mengukur
output dari suatu sensor, Rangkaian pengkondisi sinyal m dirancang khusus
untuk mengoffser nilai dan suatu masukan yang diperoleh dan output
pengukuran suatu sensor  Yang fjuannnya untuk memberikan nilal 0 pada
awal pengukuran. Dikarenakan untuk kebumban data analisa dimana antuk
perhitungam  awal pengukuran harus dimular dan mia €. Rangkaian

pengkondisi sinval ini seperti pada pambar dibawah

Vrel= ﬂrﬁf

<

2208

Htt’ﬂ.in_E';.l_E‘,ES{‘

1

*-W"p-’r.':uli

Gambar 3.1
Rangkman Pengkondisi Sinyal

an




Dgunakan harga BT — 1 KQ dan Rin = 1 K dan R1 = 1 K& disen dengan
singletum 100 KL,
Besarnva tegangan offset harus setara dengan keadaan Vow = 0 Vol pada saat
Yout strain gages = 2.03 Volt,
Maka untuk perhimngan tegangan offser adalah sebagai benkut:
¥ Voupat pada srain gages denpgsan Veef = 5 Volt ; Vout = 2,03 Vol
# Karena 2,03 Volt setara dengan 0 Volt, maka output dan penguat [C LM
741 harus menunjukkan O Volt (Vou =10).
= Jadi besarnya tegangan oftset adalah
Vour = Vsirain gaees (RERI+ 1) — Voitse (RER1)
(=203 (1K K+ ) — Vofise: (1 KL TK)
U=203x2 Voilse1x |
Vollset —203x2/1
—4.06 Vall
Imtuk menghasilkan tepangan offset sebesar 4.06 Volt digunakan Op-
Amp vimg bekerja dengan penguatan non inverting disini digunakan Op-Amp LM
741 vang dipadukan dengan singleturn 10 KO dengan besar Rf = 1K€ dan Ry =
IKQ hesar dan nilai tahanan tersebt akan menghasilkan penguatan schesar |
kali. Sghingga untuk pengesetan tepangan sebesar 4,06 Volt akan dipenuhi darn

ranghkaian tersebul dengan pengaturan ¥Vr=1{ K£2
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3.2, Rangkaian Penguat Op-Amyp

Uintuk rangkaian penguat Op-Amp inverting amplifier sinval input
masuk ke terminal (-) Op-Amp-nya vang menyebabkan pembalikan polanias
sinyal input. Rangkaian ini merupakan sebuah penguat yang gain utaian
terbutupniva dari v odnput ke W owput ditentukan Rf dan Rin yang dapat

memperkuat sinyal ac atau de.

R_I_-

V.E.—&/\/—E:- auitpan
-t oLy

InS )

Crambar 3.2
Rangkaian Penguat Inverting

Drigunakan  Rin = [0 k£l
Rf = 100 k)

Untuk menghitung Voeupa digunakan persamaan;

R

Vout =- Vinx —— (Vaolt)
IHin

Dengan menggunakan rangkaian penguar inverting seperti gambar 3, akan
diperoleh penguatan sebesar 10 kali dan smyal output akan di kuatkan kembali
dengan rangkaian pengual mveriing dengan penguatan sebesar 20 kahi sehingpa

nilai oulput pengoatan akan bermlm O 1 Volt




3.3. Display Seven Segment
Display seven sepment digunakan untulk memperagakan karakter

destmal (0 — 9, setiap segment werbual dan material yang memancarkan cahava
apabila dilewati arus. Material vang paling umum digunakan adalah Light
Emitting Dioda (LED). Gambar dibawah ind menunjukkan pola-pola scgment

yvang digunakan untuk memperagakan berbagat macam digit.

Gambar 3.3,
Susunan Seven Segmoent
Indikator LED seven Segment mengambil jumish arus vang reiatif
besar, nmumpoya antara [0 inA sampai 40 mA persegment, yang membuat
pengguinaannya terbatas pada poralatan-peralatan vang dioperasikan dengan

Battery,
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3.4, Interface ke Personal Computer
3.4.1. Pengertian Interfacing

Interfacing discbut juga dengan antar muka, antar muka adalah suatu
titik sambung antara dua alat vang tidak sama vang dapat menggunakan perangkat
karakter vang berbeda bahkan dengan cara pengiriman yang berheda. Pengubahan
imi hazanya dilakukan melaln mefode perangkar keras dan menggunakan
prosedur yang sama dengan protocol vang juga membentuk bagian definisi antar
ks

Dsist lam, protokol merupakan seperangkat aturan (biasanya
diwwudkan dalam perangkaf lunak) vang mengatur antara mesin atau proses
serupa dan memihiki fungst yang sama meskipun antar muka memerlukan
protocol agar dapal bekerja dengan benar. Perbedaan mendasar antara keduanva
adalah antar muka lebih mementingkan factor operasional local dimana protocol

sibuik sendhion dengan inierakst jarak jauh vaitu antara system basis jarak jauh.

3.4.2, Teknik Interfacing
Jika hendak menghubungkan piranti seperti card, motor listrik dan
fainnva maka dibutuhkabn ranekaian tambahan yang dsebur dengan interfacmgy
atau antar muka Rangkaian ini berfungs: untuk menvesuatkan piranti peripheral
dengan computer digunakan Labjack 1/12
Magram rangkaian keseluruban dar proses pengkondisi sinval dengan
rangkatan pengual dan penvangea dapat dilihat pada pambar rangkaian di bawah

il




44

L, e
L S JiLes) —
200 ] l_u" | R T
7 E }. IUW | R | o ‘ | L
i oo g - g "-5{} i e =
i {!E: I ! Jﬁhﬁ -:f ! s = !_;"' ..-l" EP
= . fiEg
s | Troy : I
ey I

Gambar 3.4
Rangkaian Stram Gages dan Pengnatan

3.5, Diagram Blok Alat Pengukur Torsi Motor Induksi 3 Fasa Dengan PC

[ Sy ekt R et foee |

1I i

i i
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o Clors Motir
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| Labjack PC
USR/DAG >

Gambar 3.5
Diagram Blok Alar Pengukur Torst
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Pengujian Dan Analisa Data

4.1, Analisa Pengujian Strain Gages
Untuk rangkaian pengesetan offset nol digunaksn ramekaian seperti i

bawah ini:

Vref=3vol

I RI=TKS
2200
Vou

ey

Sirainga T+ 1o%all T I-’/—T i
i | é . 1
b L

"
LORG
-1l

Crambar 4.1
Rangkaian Offset Null

Dari pengujian strain gages didapatkan data sebagai berikut,
Pada saat strain gages sebelum mengalami peregangan R strain gages =120 0
Dan Ve — 2,03 Vol dengan V referensi 5 Vol
Untuk menghitung AV digunakan persamaan:
AV — Vou seielah regangan — Youl sebelum regangan
Uintuk  Vour sebelum regangan —2.03 Vol
Vou sesudah regangan = 2,031 Volt

AVI =203V _203V
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Linruk

TUntuk

Unitul

Lintuk

A6

(.001 Volt

Voul sehelum regangan . = 2.03 Volt
Vout sesudah regangan = 2.032 Yah
AVZ=2032V 203V

= 0,002 Yoll
Voot sebelum regangan =2 03 Volt
Vout sesndah regangan = 2,033 Volt
AVI=2033V-200V

—(,003 Vol
Voulsebelum regangan = 2,03 Yol
Vo sesudah regangan = 2,034 Voly
AV4 =203 V-203V

= (004 Volt
Vout sebelum regangan  — 2,03 Volt
Vout sesudah regangan — 2035 Vol
AVZ =203V -203V

= {1,005 Volt

Tabel 4.1
Hasil Perhitungan AV Suain Gages




L4,

120 128 | 2034

47

0.804

120 130 . 2.035

0.005

4.2. Analisa Perhitungan Rangkaian Penguat Op-Amp
4,21, Analisa Perhitungan Rangkaian Penguat Op-Amp 1

Untuk penguat Op-Amp dengan rangkaian

"\-":npu!

Gambar 4.2
Ranghkatan Penpuat Inverting 1

Untuk menghimung Vowen digunakan persamasgn:

Vout =-Vinx —R'{— {Volt)
ftin

A= "}ﬂ*ﬁ (kali)

i
Digmakan  Rin— 10 k£2
Ri = 100 k&)
# Untuk Vinpur= 0 Volt

Vout = - Vin X g (Valt)
fin
| DA
10EQ

=0 Voltx




—0x10-0Vol

Pt
Vi

AV (kal)

= L =0 kah
i

F Untuk Vinpor=0001 Volt
Vour —-Vin x ﬂ f‘\-‘rﬁll)
Him

100K€2

—- 0,001 Volt %
DKL

=-0007 x 10 =-001 Volt

AV = EP i)
Vin
- —990 ok
~0.001

7 Unuk Viopw — 0,002 Volt

Vo =-Vinx 2 pvel
Rin

=- 0,002 Volt x 1ousel
10452

0002« 10 =-0.02 Vol

el

AV = —— (kali)
i
OO i
— ) 02

#  Lhtuk Vinpur= 0,003 Vol
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Vour —- Vinx Hf {Volt)
Rin

10050
0KQ

= -0.003 Volt x

=- [L,003 x 10 =- 003 Volt

7 Untuk Vinpu = 0004 Volt

Yout = - Vin xﬁ (Volt)
Hin

1DOKTL
10K

=-0004 Volt x

== 0004 % 10 —=-0.04 Vol

AV — Fenrd (kali)
Fin
=004 10 kali
— ({04

> Untuk Vinput= 0,005 Volt

Vour = - \-FIJIXH'—JI{ [Volt)

i

100£€)
10K

= - 0,005 Volt x

—-0005 x 10 =-0.05 Volt
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! g
AN = YO oy
i
= 2005 Gkt
— 0,005

Tahel 4.2

Hasil Pengukuran dan Perhitungan Rangkaian Penguat Op-Aanp |

4| 0003 | 10 | 100 -0.033 -003 | |
TS| opos | 10 0 | 0042 | 008 | 10 |

B {},{mi_f 10 100 -0651 | -005 @ 10
. | i z !

4.2.2, Analisa Perhitungan Ranghaian Penguat Op-Amp 2
Oatput rangkaian Op-Amp | dikuatkan detngan rangkaian penguat Op-Amp 2

Untuk penguat Op-Amp 2 dengan rangkatan:




1i1."1-L|.||.-IJl

l>-i_. Vi

= 1

Gambar 4.3
Rangkaian Penguat Inverting 2

Untuk menghitung Vouput diguiakan persamaan:
, i’
YVout —- Vinx ; (Volt}
Rin

P T . T
Fin

Digunakan Rin= [0 ki
BRI =200 kG

# Lintuk Vinpur= 0 Volt

Veour = - Vin % £ Vol
Rin

200K
10K

=0 Voltx

=0x 20 =0 Volt
Fenar

AV — —— (kali)
Vir

=% < v
(]

» Untuk Viepu—-0,01 Volt
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Rt .
Viour = - Vi = (Vo
ot in X = (Yol

200KE)

= (=001 Volt
{ oty x 0KQ

- 001 x20= 0,2 Vahlt

Av =2 )
Vi
— 92 _ 55 ki
0.0

#  Untuk Vinput— 0,02 Voll

B
Hin

(Yol

Voul = - Viex

200KC2
10K

== (-0.02 Vol x

= 002x20- 04 Volt

A =Tl g S
M
= G S
002

Untuk Vinpw = -0,03 Volt

\':'

Vour =- "l.f'n'rr:!ﬁ£ (Volt)
Hin

L 200K
- (0,03 Volt) x
0L

0.03x20= 06 Volt

Fesmif

IR

AV (kali)

L

Pt




= W9 =
0,0

et

Emtuk Vinpu— =004 Volt

T e LT
i

200K

= - {-0,04 Volf) x ==
10K

= 004 %x20= 08 Volt

A=t s
Fin
= s
0.04

Eintuk Vinpur= -0.03 Volt

R
Veir =-Viax -7 (Vak)
Hin

200K
£17.49)

- {-0,05 Volt) x

= 005x20=1 Vol

Fowt 5 .
kali
Fin (kali)

AY

= 20 kali

::|
= | -
L




54

Tabel 4.3
Hasil Pengukuran dan Perhitungan Rangkaian Penguat Op-Amp 2

4.3. Analisa perhitungan Rangkaian Buffer
Kemudian Yout dan rangkatan penguat Op-Amp 2 masuk ke rangkaian

buffer (penyangeal.

Wout

Gambar 4.4
Ranghaan Buffer

Perhitungan untuk Voutput rangkaian bufler (penyangga) ©

Vin = Vout




Tabel 44
Hasil Perhitungan Rangkatan Buficr

3 ) 0.6 0.6 |
2 0.8 _I 0.8 _‘

]
5 | 1 |
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Lintuk pengukuran torsi motor mdukst digunakan .
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Tampilan program pengukuran torsi motor induksi pada saat motor induksi

sebelum di jalankan

Tampilan program pengukuran torsi motor induksi pada saat motor induksi di

jalankan tanpa beban
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Tampilan program pengukuran torsi motor induksi pada saat motor induksi di

hentikan tanpa beban

oo bkl

Tampilan program pengukuran torsi motor induksi dengan memberikan tegangan

excitasi pada generator DC sebesar 100 Volt dan beban lampu pijar 300 VA
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Tampilan program pengukuran torsi motor induksi pada saat motor induksi
dihentikan kondisi berbeban

PimiTiahy i et

Tampilan program pengukuran torsi motor induksi pada saat motor induksi
dijalankan dan generator DC diberi tegangan excitasi 100 V dan beban lampu
pijar di ON kan akan terlihat gelombang transient akibat adanya beban yang
masuk

T mirmahi




Tampilan diagram blok pemrograman pengukuran torsi motor induksi




43, Analisa Perhitungan Error Pengukuran Alat Pemgukur Torsi Motor

Induksi

Dari hasil pengujian alar pengukur torst motor induksi di dapatkan hasii

pengulairan
NU Y Beban Pembacaan Torst | Pemmbacaan  Tors: |
excitasi | Lampu pada Seven Scgment | pada PC (Nm) !
L(Vol)  [(VA) | (Nm) |
T 25 300 0.32 0318 -
2 50 300 064  0A39
Y3 % | sop | 091 T 0o
4 oo . 300 | 109 1.089 |
3 125 | 30 | 1.21 . 1,208
6 ° 150 | 300 | 1,30 1.298

Analisa perhitungan ermror pembacasn pengukoran adalah sebsh pembacaan

antara tampilan seven segment dengan tampilan P(

Error = Lxelisihpengakuras
Epencukuran
G001
Error= — —
a
=00018

Dan hasit penpgukuran di dapatkan sclisth hasil pembacaan alat ukur antara

tampilan sgvent segment dengan tampilan pada personal komputer 00018
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BABY

PENLTUP

S.LKESIMPLLAN

1. Pengpunaan strain gages sebagal penpgukur forst motor mduksi dapat
dilaknkan. tampitan data secara digital dan dapat ditampilkan pada PC

2 Proses kalibrasi dapat dilaksanakan ketika proses sedang berlanpsung
sehingpa tidak menpgangi jalannva proses (program sedang dijalankany).

3. Labview sebagal program yang berbasis grafis dapat digunakan sebapa
sofiware untuk pengendalian motor meduks:

4. Dengan penggunaan modul DAQ, mierface ke PC dapat dilakukan dengan
mudah

5. Dengan menggunakan soflware labvicw dan modul DAC) analisa transient
dapat dilakukan.

fi. Nilai error pembacaan alat pengukur torsi motor induksi menggunakan

personal komputer sehesar 00,0018
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