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ABSTRAK

Akta Febri : Pembuatan Sistem Pengukur Getaran Menggunakan Sensor efek

Hall UGN 3503 Dengan Display Personal Komputer

Getaran merupakan besaran fisika yang perlu dideteksi dan diukur untuk
berbagai keperluan,seperti getaran mesin, gempa dan sebagainya.Sensor getaran
mendeteksi getaran suatu benda dan dikonversikan dalam bentuk besaran
listrik.Penelitian ini merancang sistem pengukur getaran menggunakan sifat
elastisitas pegas(lengan ayun) dan Sensor medan magnet efek Hall
UGN3503.Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui spesifikasi performansi
system pengukur getaran berbasis pegas(lengan ayun) dan Sensor Medan Magnet
efek Hall UGN3503, mengetahui hubungan tegangan keluaran sensor dengan
simpang getar, ketepatan dan ketelitian.

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen laboratorium,Teknik
pengukuran dan pengumpulan data dilakukan secara langsung dan tidak
langsung.Pengukuran secara langsung dilakukan terhadap frekuensi, amplitudo,
tegangan keluaran rangkaian pengolah sinyal, sedangkan data yang diperoleh
secara tidak langsung adalah ketepatan dan ketelitian dari sistem pengukuran
getaran menggunakan sensor efek Hall UGN3503 dengan Display Personal
Komputer(PC).Data yang diperoleh melalui pengukuran dianalisis melalui dua
cara yaitu secara statistik dan grafik.

Berdasarkan data dan analisis yang dilakukan dapat diketahui empat hasil
penting.Pertama Hasil identifikasi sistem pengukuran getaran. Sistem berukuran
7.5x6.5x2 cm. Sistem pengukur getaran memiliki tiga bagian utama yaitu kotak
sensor, kotak rangkaian dan PC. Pengaruh jarak berbanding lurus dengan
kenaikan tegangan keluaran sensor. Ketiga, Frekuensi sistem pengukur getaran
berbanding lurus dengan frekuensi tachometer generator listrik.Keempat
Pengaruh frekuensi getaran terhadap tegangan keluaran sistem adalah linear.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi tidak dapat dipisahkan dari
teknologi elektronika. Perkembangan teknologi elektronika dalam dasawarsa
terakhir telah memberikan banyak manfaat dan kemudahan bagi kehidupan
manusia. Karena itu, teknologi elektronika menjadi perhatian yang serius
dikalangan perancang teknologi masa depan.

Teknologi elektronika menjanjikan prospek masa depan yang baik, karena
mampu menyederhanakan dimensi serta meningkatkan kemampuan berbagai
peralatan sebagai produk teknologi. Perkembangan elektronika ini telah
menghasilkan komponen elektronika yang canggih, baik sensor maupun produk
lainnya. Meningkatnya kebutuhan untuk otomatisasi, keamanan dan kenyamanan
menggiring orang untuk mengembangkan sensor dan sistem sensor baru dengan
prinsip dan metoda yang berbeda-beda. Jumlah sensor dan sistem sensor yang
diperlukan juga meningkat. Saat ini teknologi sensor telah memasuki bidang
aplikasi baru dan pasar yang semakin meluas seperti otomatif, rumah cerdas
(smart home), penelitian, dan teknologi pengolahan (Intechno, 2008). Pada waktu
yang bersamaan sensor dan sistem sensor juga menempati posisi yang penting
untuk penelitian dan pengembangan hampir di semua bidang (Djamal, 2010).

Sensor yang digunakan dalam membangun sebuah sistem pengukuran dan
pengontrolan berbeda-beda sesuai dengan kegunaan sensor tersebut. Sensor suhu

adalah alat yang digunakan untuk merubah besaran panas menjadi besaran listrik.



Sensor cahaya adalah alat yang digunakan untuk merubah besaran cahaya menjadi
besaran listrik dengan prinsip kerjanya mengubah energi foton menjadi elektron.
Sensor getaran merupakan sensor yang digunakan untuk mendeteksi getaran suatu
benda dan dikonversikan dalam bentuk besaran listrik.

Getaran merupakan besaran fisika yang perlu dideteksi dan diukur untuk
berbagai keperluan. Getaran adalah gerakan bolak balik yang dialami benda
bermassa terhadap titik setimbangnya. Berbagai gejala getaran benda ditemui
dalam kehidupan sehari-hari seperti getaran mesin, getaran gempa dan sebagainya
Sistem pendeteksi getaran mampu memberikan informasi berupa parameter
getaran yang direspon oleh sensor. Melalui informasi ini orang dapat menghindari
terjadinya kerusakan atau kerugian yang fatal. Pengukuran parameter getaran
mekanis tersebut penting dalam berbagai penerapan, seperti alat untuk pendeteksi
gempa bumi, analisa kerja mesin, analisa struktur bangunan gedung bertingkat,
analisa kekuatan getaran jembatan, dan lain sebagainya.

Pada perkembangannya, pendeteksi getaran dapat menggunakan berbagai
sensor maupun alat lainnya dalam merespon suatu getaran. Beberapa sensor yang
dapat digunakan antara lain sensor geofon, piezoelectrik, akselerometer, dan
sebagainya. Material yang digunakan untuk mengembangkan atau fabrikasi dari
berbagai sensor tersebut secara umum adalah semikonduktor, meterial bersifat
optik, dan logam. Pembuatan sensor menggunkan material ini membutuhkan
teknologi yang cukup memadai. Sementara itu Indonesia belum cukup memiliki

teknologi tersebut hingga saat ini.



Gagasan ini memanfaatkan sifat elastisitas pegas dan sensor Efek Hall
UGN3503. efek Hall ditemukan pertama kali oleh Edwin Hall pada tahun 1879
ketika kuliah di Johns Hopkins University di Baltimore. la menyatakan prinsip
kerja sensor ini adalah memanfaatkan fenomena efek Hall. efek Hall ini
didasarkan pada efek medan magnetik terhadap partikel bermuatan yang
bergerak. Prinsip kerja efek Hall adalah berdasarkan gaya yang bekerja pada
partikel bermuatan Gaya yang bekerja pada partikel bermuatan disebut gaya
Lorentz (Fraden, 1996 dan Ripka, 2001).

Saat ada arus listrik yang mengalir pada devais efek Hall UGN 3503 yang
ditempatkan dalam medan magnet yang arahnya tegak lurus arus listrik,
pergerakan pembawa muatan akan berbelok ke salah satu sisi dan menghasilkan
medan listrik. Medan listrik terus membesar hingga gaya Lorentz yang
bekerja pada partikel menjadi nol. Perbedaan potensial antara kedua sisi divais
tersebut disebut potensial Hall. Potensial Hall ini sebanding dengan medan
magnet dan arus listrik yang melalui divais.

Sensor ini sering digunakan sebagai pengukur kecepatan putaran roda
gigi, pendeteksi gerakan, serta sebagai monitor arus dalam sebuah kumparan.
Hasil keluaran dari sensor efek Hall UGN 3503 ini akan menghasilkan sebuah
tegangan yang proporsional dengan kekuatan medan magnet yang dideteksi oleh
sensor efek Hall UGN 3503. Sensor efek Hall UGN 3503 ini terdiri dari sebuah
lapisan silikon yang berfungsi untuk mengalirkan arus listrik.

Jadi, ketika terjadi sebuah getaran maka pegas akan bergetar sesuai dengan

getaran yang dirasakan, getaran pegas tersebut menyebabkan jarak dari sensor



magnetik efek Hall UGN 3503 ke sumber magnet juga berubah sehingga tegangan

keluaran sensor juga berubah dan menyebabkan setiap perubahan getaran pegas

(amplitude) dapat diketahui. Kemudian dengan menggunakan mikrokontroler

keluarannya bisa di konversi yang kemudian dapat ditampilkan pada personal

komputer (PC).

Berdasarkan permasalahan yang dikemukakan, maka peneliti tertarik
melakukan penelitian dengan judul ‘“Pembuatan sistem pengukur getaran
menggunakan sensor efek Hall UGN 3503 dengan display personal komputer
(PC)”.

B. Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, maka dapat dirumuskan permasalahan dalam
penelitian ini yaitu: “Bagaimana spesifikasi performansi dan karakteristik statik
sistem pengukuran getaran menggunakan sensor efek Hall UGN3503 dengan
display personal komputer (PC)”.

C. Pembatasan Masalah

Sesuai dengan tujuan dan keterbatasan pengetahuan yang dimiliki peneliti,
maka dilakukan beberapa pembatasan masalah, sebagai berikut:

1. Spesifikasi performansi yang dijelaskan adalah fungsi-fungsi setiap bagian
dalam pembentukan sistem pengukuran getaran dengan menggunakan sensor
efek Hall UGN3503 dengan display personal komputer.

2. Karakteristik dari sensor getaran yang ditentukan meliputi hubungan tegangan

keluaran dengan simpangan getar, ketepatan dan ketelitian.



D. Pertanyaan Penelitian
Untuk menjawab permasalahan dalam penelitian ini perlu dikemukakan
pertanyaan , yaitu:
1. Bagaimana spesifikasi performansi system pengukur getaran menggunakan
sensor efek Hall UGN 3503 dengan display personal komputer (PC) ?
2. Bagaimana karakteristik statik sistem pengukur getaran meggunakan sensor

efek Hall UGN 3503 dengan display personal komputer (PC) ?

E. Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah maka secara umum penelitian ini bertujuan
untuk membuat suatu sistem pengukur getaran menggunakan sensor efek Hall

UGN 3503. Secara khusus tujuan penelitian ini adalah :

1. Menjelaskan spesifikasi performansi sistem pengukur getaran menggunakan
sensor efek Hall UGN 3503 dengan display personal komputer
2. Menentukan karakteristik staktik sistem pengukuran getaran menggunakan
sensor efek Hall UGN 3503 yaitu :
a. Menentukan hubungan antara tegangan keluaran penguat instrumentasi
dengan jarak magnet ke sensor
b. Menentukan hubungan frekuensi sistem dengan frekuensi tachometer
generator listrik
c. Menentukan hubungan frekuensi getaran dengan tegangan keluaran sistem
pengukur getaran dengan menggunakan sensor efek Hall UGN3503

dengan display personal komputer



d. Menentukan ketepatan dan ketelitian dari sistem pengukuran getaran
dengan menggunakan sensor efek Hall UGN3503 dengan display personal
komputer

F. Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan memberikan manfaat kepada :

1. Bidang kajian elektronika dan instrumentasi

2. Pembaca, untuk menambah pengetahuan dalam bidang kajian elektronika dan
instrumentasi khususnya pada sistem pendeteksi getaran

3. Peneliti, sebagai syarat untuk menyelesaikan program studi Fisika S1 dan
pengembangan diri dalam bidang penelitian fisika

4. Peneliti lain, sebagai sumber referensi dalam penelitian bidang kajian

elektronika.



BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

A. Tinjauan Tentang Getaran

Getaran adalah suatu gerak bolak-balik di sekitar kesetimbangan.
Kesetimbangan di sini maksudnya adalah keadaan dimana suatu benda berada
pada posisi diam jika tidak ada gaya yang bekerja pada benda tersebut. Getaran
mempunyai amplitudo (jarak simpangan terjauh dengan titik tengah) yang sama.

Dalam selang waktu yang sama terjadi gerak secara berulang
disebut gerak periodik. Karena gerak ini terjadi secara teratur maka disebut
juga sebagai gerak harmonik/harmonis. Apabila suatu partikel melakukan suatu
gerak periodik pada lintasan atau posisi yang sama maka geraknya
disebut gerak osilasi/getaran.

Gangguan yang Kkita berikan kepada benda-benda tertentu akan
menimbulkan getaran yang merambat dari suatu tempat ke tempat lainnya dalam
suatu medium. Perambatan getaran dari suatu tempat menuju tempat lainnya
melalui suatu medium disebut dengan gelombang. Dalam menganalisa getaran
ada beberapa hal yang perlu diketahui, seperti simpangan, amplitude, frekuensi,
dan perioda. Untuk meninjau konsep mekanik sebuah benda bergetar dapat dilihat

pada Gambar 1.


http://id.wikipedia.org/wiki/Gaya
http://id.wikipedia.org/wiki/Amplitudo

Gambar 1. Sistem derajat kebebasan tunggal dengan peredam

Dari Gambar 1 dapat dilihat sebuah benda m ditahan oleh sebuah pegas kaku
dengan konstata K, dan sebuah tuas peredam dengan konstanta redaman B.

resultan gaya dari masa ini adalah
dv d?x
F=Ma=M—=M—; (1)

Gaya-gaya yang bekerja pada benda ditunjukan pada Gambar 2, dimana gaya

pegas adalah kx dan gaya redaman adalah Bv = B%. Sehingga didapatkan

persamaan :
d?x dx
mﬁ-l‘BE-FkX:O (2)
d?x
de?

Gambar 2. Gaya-gaya yang bekerja pada benda



Solusi klasik untuk persamaan diferensial didapatkan dengan mensubtitusikan
x = et didapatkan :

eSt(Ms*+Bs+k)=0 (3)
Persamaan ini benar hanya jika besaran dalam tanda kurung sama dengan nol.
Sehingga dihasilkan persamaan kuadrat pada s dengan dua kemungkinan akar-

akar s,

-B B\2 k)2
S12 = g T ((m) - a) (4)

Persamaan 4 merupakan persamaan gerak dari sistem derajat kebebasan tunggal.
Persamaan ini digunakan oleh orang teknik elektronika untuk menggambarkan

jumlah redaman pada sebuah sistem.

B. Sensor

Secara umum sensor adalah piranti yang mengubah besaran-besaran inut
fisis seperti : magnetik, radiasi, mekanik, dan termal atau kimia termal menjadi
besaran listrik sebagai output (Meijer, dkk., 2008).

Sensor termasuk komponen penting dalam teknik pengukuran. Sensor-
sensor yang bekerja berdasarkan perubahan medan magnetik yang terjadi disekitar
benda atau objek yang di ukur disebut sensor medan magnet. Pengelompokan

sensor magnetik bisa dilihat dari diagram berikut.
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[ Sensor Medan Magnetik ]

A
= ~

[ Magnetometers ] Gaussmeters

m.ar -
» Magnetodiode
e Magnetoiransisior

o Kumparan induksi - Pompa optik » Magnetoresistif
e Fluxgate - Proton presisi
*« SQUID

* Serat optik
s Maenetoresistif

Gambar 3. Diagram pengelompokan sensor magnetik berdasarkan magnituda dan

medan magnetik (dimodifikasi dari Macyntyre, 1999)

Berdasarkan magnituda medan magnet, sensor medan magnet dapat dibagi
menjadi tipe komponen vektor (vector component) dan berdasarkan skalar
(Macyntyre, 1999). Tipe vektor termasuk kedalam sensor yang digunakan untuk
mengukur medan magnet lemah (<1mT) dan medan magnet besar (>1mT).
Instrumen untuk mengukur medan magnet lemah biasa disebut magnetometer dan
instrumen untuk mengukur medan magnet kuat disebut gaussmeter. Efek Hall

termasuk kedalam gaussmeter.

Efek Hall pertama kali ditemukan oleh Edwin Hall pada tahun 1879 ketika
kuliah di Johns Hopkins University di Baltimore. Efek Hall ini didasarkan pada
efek medan magnetik terhadapa partikel bermuatan yang bergerak. Di pasaran
dapat ditemukan berbagai jenis sensor efek Hall, salah satunya adalah sensor
tipe  UGN3503UA. efek Hall adalah hasil dari perbedaan_tegangan (tegangan

Hall) melintasi konduktor listrik, melintang ke arus listrik dalam konduktor dan


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&langpair=en%7Cid&rurl=translate.google.co.id&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Voltage_difference&usg=ALkJrhiWU2GddNFSkQlhU4XTf2Pc7cTzrg
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&langpair=en%7Cid&rurl=translate.google.co.id&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Electrical_conductor&usg=ALkJrhhiyeCGnmHCTElGka0Tjg190XEkFw
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&langpair=en%7Cid&rurl=translate.google.co.id&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Electric_current&usg=ALkJrhgOuq7kYgWPJZd2iAqxgvU7FHyv4g
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medan magnet tegak lurus dengan arus. Sensor jenis ini bekerja berdasar
prinsip efek Hall serta dapat digunakan secara akurat untuk mendeteksi
perubahan kecil pada kerapatan fluks magnet (Allegromicro Inc., 1999).
Sensor ini sering digunakan sebagai pengukur kecepatan putaran roda gigi,
pendeteksi gerakan, serta sebagai monitor arus dalam sebuah kumparan. Hasil
keluaran dari sensor efek Hall UGN 3503 ini akan menghasilkan sebuah tegangan
yang proporsional dengan kekuatan medan magnet yang dideteksi oleh sensor
efek Hall. Sensor efek Hall ini terdiri dari sebuah lapisan silikon yang berfungsi
untuk mengalirkan arus listrik.

Sensor efek Hall merupakan sensor yang digunakan untuk mendeteksi
medan magnet. Sensor efek Hall UGN 3503 akan menghasilkan sebuah tegangan
yang proporsional dengan kekuatan medan magnet yang diterima oleh sensor
tersebut. Sensor efek Hall UGN 3503 hanya terdiri dari sebuah lapisan silikon dan
dua buah elektroda pada masing-masing sisi silikon. Pada saat tanpa ada pengaruh
dari medan magnet maka beda potensial antar kedua elektroda tersebut 0 Volt
karena arus listrik mengalir ditengah kedua elektroda. Ketika terdapat medan
magnet mempengaruhi sensor ini maka arus yang mengalir akan berbelok
mendekati/menjauhi sisi yang dipengaruhi oleh medan magnet. Hal ini
menghasilkan beda potensial diantara kedua elektroda dari sensor efek Hall,
dimana beda potensial tersebut sebanding dengan kuat medan magnet yang

diterima oleh sensor efek Hall UGN 3503 ini.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&langpair=en%7Cid&rurl=translate.google.co.id&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Magnetic_field&usg=ALkJrhiHibgR0cCruvQoa-hlsze8UDu2nQ
http://belajar-elektronika.com/category/tranducersensor/
http://belajar-elektronika.com/category/tranducersensor/
http://belajar-elektronika.com/category/tranducersensor/
http://belajar-elektronika.com/category/tranducersensor/
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Arah Arus Listrik Argh Arus Lisirk

Lapisan Silkon
Eloktroda . o Elektroda P

L » ° { b °
Elekiroda Elektroda

Lapisan S&kon

Gambar 4. Sistem sensor efek Hall UGN3503
( Data sheet efek Hall, Wibisona Susanto,2007)

Di dalam sensor ini sudah dibangun sebuah penguat yang memperkuat
sinyal dari rangkaian sensor dan menghasilkan tegangan output ditengah-tengah
tegangan suplai. Pada sensor ini jika mendapat pengaruh medan magnet dengan
polaritas kutub utara maka akan menghasilkan pengurangan pada tegangan output
sebaliknya jika terdapat pengaruh medan magnet dengan polaritas kutub selatan
maka akan menghasilkan peningkatan tegangan pada outputnya. Sensor ini dapat
merespon perubahan kekuatan medan magnet mulai kekuatan medan magnet yang
statis maupun kekuatan medan magnet yang berubah-ubah dengan frekuensi
sampai 20KHz.

Sensor yang digunakan di dalam desain ini adalah sensor efek Hall
UGN3503U. Komponen ini dipilih karena relatif murah, mudah digunakan dan
mempunyai performa yang cukup baik (Susanto,2007) . Sensor efek Hall
UGN3503U ini mempunyai 3 pin antara lain :

Pin 1 : VCC, pin tegangan suplai
Pin 2 : GND, pin ground

Pin 3 : Vout, pin tegangan output.


http://belajar-elektronika.com/category/rangkaian-elektronika-aplikatif/
http://belajar-elektronika.com/wp-content/uploads/2011/01/Sistem-Kerja-Half-Effect-Sensor.jpg
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GND

Gambar 5. Sensor efek Hall UGN3503U
(Data sheet UGN3503U, http://www.Alldatasheet.com)

Sensor efek Hall UGN3503U telah dilengkapi dengan beberapa elemen
yaitu berupa elemen Hall sebagai sensor, penguat linier (linier amplifier), serta
emittor follower pada keluaranya. Blok diagram fungsional dari sensor medan

magnet UGN3503UA dapat dilihat pada Gambar 6

4 ‘.\\ \\., |"ll
L{x % A g ouraur
- it
l +—0 GROUND
i i FrH
Do FHECCT

Gambar 6. Blok Diagram Rangkaian Internal UGN3503U
Simbol x adalah elemen Hall, symbol reg adalah regulator
(Data sheet UGN3503U, http://www.Alldatasheet.com)

Sensor efek Hall UGN3503U bekerja pada rentang tegangan 4.5V sampai
6V dengan kepekaan perubahan kekuatan medan magnet sampai frekuensi
23KHz. Karakteristik elektrik dari sensor efek Hall dapat dilihat pada tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Elektrik Sensor UGN3503U


http://www/
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://www.alldatasheet.com/&prev=/search%3Fq%3Dsensor%2Bugn%2B3503%2Bpdf%26hl%3Did%26biw%3D1024%26bih%3D607%26prmd%3Div&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhgPzhb7att3znZhl1qLB1wYACWGPA
http://www/
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://www.alldatasheet.com/&prev=/search%3Fq%3Dsensor%2Bugn%2B3503%2Bpdf%26hl%3Did%26biw%3D1024%26bih%3D607%26prmd%3Div&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhgPzhb7att3znZhl1qLB1wYACWGPA
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Batas
Karakteristik Simbol Kondisi Tes .
Min Typ Max Satuan
1 2 3 4 5
Tegangan operasi Ve 45 - 6 Volt
Supplai arus lec 9.0 13 mA
Tegangan null Vout B=0G 225 25 275 \Y
Sensitivitas AV oyt B=0-900G | 0.75 1.3 175 | mV/G
1 2 3 4 5
Bandwidth (-3dB) BW - 23 - kHz
BW =
Brgadband output Vo 10H7-10 _ 9 - .
noice
kHz
Resistensi output Rout - 50 220 Q

(Data sheet UGN3503U, http://www.Alldatasheet.com)

Sensor efek Hall UGN3503U hanya mengkonsumsi arus sebesar 9 sampai

dengan 13 mA, sehingga pemanasan diri dari sensor ini relatife kecil. Tingkat

sensitivitas sensor bergantung pada tegangan keluaran yang diberikan. Keluaran

sensor merupakan tegangan dengan orde milivolt. Hubungan antara tegangan catu

daya dan sensitivitas dapat dilihat pada Gambar 7.

Typical sensitivity (mV/G)

5.0

5.5

Supplay Voltage (VOLT)

6.0

Gambar 7. Grafik Sensitivitas Terhadap Tegangan Catu Daya

(Data sheet UGN3503U, http://www.Alldatasheet.com)



http://www/
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://www.alldatasheet.com/&prev=/search%3Fq%3Dsensor%2Bugn%2B3503%2Bpdf%26hl%3Did%26biw%3D1024%26bih%3D607%26prmd%3Div&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhgPzhb7att3znZhl1qLB1wYACWGPA
http://www/
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://www.alldatasheet.com/&prev=/search%3Fq%3Dsensor%2Bugn%2B3503%2Bpdf%26hl%3Did%26biw%3D1024%26bih%3D607%26prmd%3Div&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhgPzhb7att3znZhl1qLB1wYACWGPA
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Pada gambar 7, terlihat hubungan antara tegangan catu daya dan

sensitivitas adalah linear. Selama masih dalam rentang catu daya maximum dan

minimumnya, semakin besar tegangan catu daya yang diberikan, maka semakin

besar nilai sensitivitas dari sensor atau sebaliknya. Dan sensitivitas yang linear ini

akan didapat dalam temperatur idealnya yaitu 25°C.

Hubungan antara tegangan masukan dengan linieritas dan simetri dapat

dilhat pada Gambar 8.

LIMEARITY AND SYMMETRY IN PERCENT

100

b 2]

ga

CUTPUT S¥YMMETRY

= -8000

B

| nEpRILE

B o003

A= +25°C

45 50

58 6.0

SUPPLY VOLTAGE IN VOLTS

Gambar 8. Grafik Linearitas dan Simetri Terhadap Tegangan Catu Daya
(Data sheet UGN3503U, http://www.Alldatasheet.com)

Pada gambar 8, terlihat hubungan antara tegangan catu daya dengan

linearitas dan simetri. Dimana pada saat B +900G linearitasnya cenderung

konstan, dan pada saat B -900G setelah tegangan catu dayanya melebihi 5

volt(masih dalam rentangan catu daya maximumnya) linearitasnya menurun.

Kondisi ideal seperti ini akan kita dapat jika temperatur sekitar 25°C.


http://www/
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&sl=en&u=http://www.alldatasheet.com/&prev=/search%3Fq%3Dsensor%2Bugn%2B3503%2Bpdf%26hl%3Did%26biw%3D1024%26bih%3D607%26prmd%3Div&rurl=translate.google.co.id&usg=ALkJrhgPzhb7att3znZhl1qLB1wYACWGPA
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C. Rangkaian Penguat Instrumen

Penguat instrumentasi merupakan penguat lingkar tertutup dan merupakan
gabungan dari penguat diferensial dan rangkaian buffer. Hal ini sesuai dengan
Sutrisno (1987) yang menyatakan “penguat instrumentasi adalah suatu penguat
lingkar tertutup (closed loop) dengan masukan diferensial, dan penguatannya
dapat diatur dengan menggunakan sebuah resistor variabel tanpa mempengaruhi
CMRR (Common Mode Rejection Ratio)”. Jelaslah bahwa penguat instrumetasi
merupakan penguat lingkar tertutup dengan penguatan dapat diatur. Rangkaian

penguat instrumentasi diperlihatkan oleh Gambar 9 :

R7 RS

U3
B AVAYAY; 4YAVAY,
Vil \
R4 Out
L orex j>f—|:>
R5

U4

R9
Vi2 R10

Gambar 9. Rangkaian Penguat Instrumentasi
(Ricky supriyadi, 2008)

Dari Gambar 9 dapat diperhatikan bahwa rangkaian penguat instrumentasi
tersusun atas dua blok yaitu rangkaian buffer (U2 dan U3) dan rangkaian penguat
diferensial (U4). Rangkaian buffer merupakan perantara untuk masukan yang
mempunyai impedansi yang tinggi, sehingga apabila dihubungkan dengan
rangkaian elektronika sebelumnya tidak terjadi jatuh tegangan. Rangkaian buffer

diperlihatkan oleh Gambar 10.
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Vi va

Vi2

Gambar 10. Rangkaian Buffer
(Ricky supriyadi, 2008)
Dari Gambar 10 didapatkan tegangan antara titik a dan titik b diperlihatkan oleh

persamaan

Vab :{]ﬁrm}(\/u _Vi2) (2)

6

Dari persamaan terlihat, tegangan antara titik a dan titik b (V4,) akan berbanding
lurus dengan perbedaan tegangan masukan (Vii-Viz). Penguatan dari rangkaian
buffer didapat dari perbandingan antara (V) dengan (Vii-Vi2) seperti

diperlihatkan oleh persamaan

R, + R,
Avut {“R—e} (3)

Besarnya penguatan dari rangkaian buffer ditentukan oleh komponen eksternal
yang dipasang yaitu Rz, R4 dan Rs.
Bagian kedua dari penguat instrumentasi adalah penguat diferensial.

Rangkaian ini digunakan karena memiliki dua masukan yang dapat dibandingkan,
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sehingga tegangan keluaran dapat diatur sesuai dengan keinginan. Disisi lain
penguat diferensial memiliki penguatan tegangan amat tinggi yaitu dalam orde

10°. Bentuk rangkaian yang dimaksud diperlihatkan pada Gambar 11.

R7 R8

- fm
Vop

u4

R9 R10 J;

Gambar 11. Rangkaian Penguat Diferensial
(Ricky supriyadi, 2008)

S
@

Besarnya tegangan keluaran dari penguat diferensial dengan mengkondisikan nilai
tahanan Rg = R7 dan Rg = Ry diperlihatkan oleh persamaan

RS
Vo = =25 (Ve =V (4)

7

Penguatan dari penguat diferensial merupakan perbandingan tegangan keluaran
(Vop) dengan perbedaan tegangan masukannya (Va-Vyp) , sehingga dapat ditulis
dalam bentuk

Re

A/diff :R_7 (5)

Persamaan menunjukkan bahwa penguatan dari penguat diferensial hanya

bergantung dari besar nila R; dan Rg,
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Pada penguat instrumentasi, tegangan keluaran dari rangkaian buffer merupakan
tegangan masukan bagi penguat diferensial. Tegangan keluaran dari rangkaian
penguat diferensial merupakan tegangan keluaran dari rangkaian penguat
instrumentasi. Dengan mensubtitusikan persamaan (12) ke dalam persamaan (14),
maka dihasilkan tegangan keluaran dari penguat instrumentasi sebesar

Vop = (&J {1"‘ @} (Vil —Vi, ) (6)

6

Dalam keadaan yang sederhana, tegangan keluaran dari penguat instrumentasi

dapat diekspresikan pada persamaan

Vor = Alinst (Vil _ViZ) (7)

dengan A, adalah penguatan dari penguat instrumentasi yaitu
R R, +R
oot Bt
Persamaan menyatakan bahwa penguatan dari penguat instrumentasi bergantung
pada nilai tahanan R4, Rs, Rg, Ry dan Rg. Penguatan pada penguat instrumentasi
ini diatur sebesar dua kali dengan tegangan keluaran sebagai berikut

Vout = (\/sensor _Vbuffer )XZ (9)

D. Personal Komputer Sebagai Display

Komputer adalah serangkaian ataupun sekelompok mesin elektronik
yang terdiri dari ribuan bahkan jutaan komponen yang dapat saling bekerja sama,

serta membentuk sebuah sistem kerja yang rapi dan teliti. Sistem ini kemudian
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dapat digunakan untuk melaksanakan serangkaian pekerjaan secara otomatis,
berdasar urutan instruksi ataupun program yang diberikan kepadanya.

Pada komputer, komunikasi data antar dua buah sistem dapat
berlangsung apabila salah satu komputer bertindak sebagai pengirim dan
komputer lainnya bertindak sebagai penerima. Jenis komunikasi data terdiri atas
dua yaitu komunikasi serial dan komunikasi paralel. Pada prinsipnya, komunikasi
serial adalah komunikasi dimana pengiriman data dilakukan per bit. Data yang
dikirimkan dalam bentuk kode ASCII dengan 7 bit untuk tiap karakter atau dalam
bentuk data heksa dengan jumlah data 8 bit untuk setiap karakter. Penerima juga
harus menerima data per bit sesuai dengan jumlah bit dalam karakter yang telah
ditentukan, sehingga kecepatan data menjadi lebih lambat dibandingkan dengan
transmisi data paralel yang mampu mengirim 8 bit sekaligus dalam sekali detak
(YYuliani, 2008).

Peralatan pada komunikasi port serial dibagi menjadi dua kelompok
yaitu Data Terminal Equipment (DTE) dan Data Communication Equipment
(DCE). DTE merupakan perangkat yang dapat mengubah data paralel ke data
serial, sedangkan DCE merupakan perangkat yang dapat mengubah data serial ke
besaran analog. Contoh dari DTE vyaitu terminal di komputer, dan contoh DCE
seperti modem, plotter, dan scanner (Atalaharik, 2008).

LabVIEW 8.0 produk dari National Semiconductor. Sinyal analog
dari sensor langsung dihubungkan dengan komputer melalui port audio input.

Hal ini dapat dilakukan karena Kkarakteristik sinyal getaran mirip dengan
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sinyal audio pada umumnya. Perbedaan antara keduanya hanya pada
frekuensinya saja.

Perangkat lunak berperan mengolah sinyal yang sudah masuk ke
komputer agar dapat dimanfaatkan sesuai dengan kebutuhan. LabVIEW 8.0
sudah  memiliki fasilitas pengolah sinyal, termasuk didalamnya sudah ada

algoritma FFT(fast fourier transform). Diagram alir perangkat lunak ini

ditunjukkan Gambar 12:
Set purameter awal;
kecepatan sampling
Nomor kanal suara
¥
sampling sinyal
Parameter Parameter
' — Pengolah spekirum Pengolah pola L
pengolah spektrum - - pengolah pola

¥ L
Tampilan frekuensi
dan amplitudo
sinyal

Tampilan kurva
sinyal

Gambar 12. Diagram alir perangkat lunak
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Implementasi diagram alir tersebut pada LabVIEW 8.0 ditunjukkan pada Gambar

13 dibawah ini :

E

! m Sound Input Clest.i

Tone

Mexsurements Buld Y Grph
= 1 HInput
w‘ s R Yingut
iplude s | 1 Ggh
Spctl wrorouwt b gingrout 4
Mesireiénts
P ETGH I R &) Erable
FEITON I (0 BT me' ; T oE '
s it I i £ifd
EET o Phase ¥ Reset
gmarout i
| FFTp-h[P:uk] . -
L.
| i
-

Gambar 13. Diagram blok LabVIEW 8.0

(http://info-labview.org/diakses tanggal 13 juni 2012)

Blok diagram ini menunjukkan kanal-kanal pada labVIEW, frekuensi,
amplitudo dan bagian bagian yang menjadi program getaran pada labVIEW itu

sendiri.


http://info-labview.org/diakses

BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil analisis dan pengujian terhadap besaran yang terdapat
terhadap sistem pengukuran getaran dengan menggunakan sensor efek Hall
UGN3503 dengan Display Personal Komputer (PC) dapat dikemukakan beberapa
kesimpulan sebagai berikut :

1. Hasil identifikasi sistem pengukuran getaran terdiri atas sistem mekanik dan
sistem elektronika. Sistem berukuran 7.5x6.5x2 cm. Sistem pengukur getaran
memiliki tiga bagian utama yaitu kotak sensor, kotak rangkaian dan PC.
Sistem elektronika terdiri atas rangkain sensor efek Hall UGN3503,
rangkaian penguat instrumentasi, dan catu daya teregulasi dan dapat
beroperasi pada tegangan 220V/50Hz.

2. Karakterisitik statik yang diperoleh dari hasil penelitian adalah :

b. Pengaruh jarak berbanding lurus dengan kenaikan tegangan keluaran
sensor. Semakin besar jarak yang diberikan, maka semakin besar juga
tegangan keluaran yang dihasilkan.

c. Frekuensi sistem pengukur getaran berbanding lurus dengan frekuensi
tachometer generator listrik. Hal ini menunjukkan bahwa pengukuran
dari sistem pengukur getaran sesuai dengan yang frekuensi yang diset

pada tachometer generator listrik.

44
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d. Pengaruh frekuensi getaran terhadap tegangan keluaran sistem adalah
linear. Semakin besar frekuensi saat pengukuran, maka tegangan keluaran
yang didapat semakin besar pula.

e. Ketepatan sistem pengukur getaran ini cukup baik. Dimana persentase
ketepatannya 97.40525%, ketepatan relatif 0.974053 dan persentase
kesalahannya 2.594745%. Ini menunjukkan bahwa ketelitian  sistem
pengukur getaran ini cukup baik, dimana kesalahan relatifnya tidak lebih

dari 5%.

B. Saran

Berdasarkan pembahasan yang telah dilakukan maka dapat dikemukakan
saran sebagai tindak lanjut dari penelitian ini yaitu :

1. Untuk meningkatkan nilai skala yang didapat, sistem pengukur getaran dapat
dikembangkan dengan menggunakan ADC dengan resolusi yang lebih besar,
dan program yang lebih stabil.

2. Untuk meningkatkan efektivitas kerja, sistem pengukur getaran ini dapat
dikembangkan dengan rancangan yang lebih baik.

3. Selama uji coba pengukuran getaran terjadi pemutusan arus oleh PLN yang
menyebabkan pengambilan data menjadi terganggu. Pengembangan yang
dapat dilakukan adalah sistem memiliki sambungan otomatis dengan sumber

listrik cadangan atau sistem memiliki baterai sendiri.
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