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ABSTRAK 

Load cell merupakan transduser yang digunakan untuk mengubah gaya 
menj adi sinyal listrik. Load cell sebagai komponen utama pada rancang bangun 
system uji impak material Namun basil penguj ian load cell seri ng tetjadi 
ketidaklinieran pada saat di uji dengan jarak kctinggian yang sama. Untuk 
mengurangi ketidaklinieran hasil pengujian load ce ll m;:~b h<~m <:: r:!il~l<::!.Lk?.:.: 

perencanaa perancangan yang sedetail mungkin. Dalam perancangan mi 
pembahasan mencakup pemilihan bahan, perhitungan perencanaan, penempelan 
strain gauge dan konfigurasi jembatan wheastone, pernbuatan load cell dengan 
kapasi tas 2.2kg serta pemi1ihan aplikasi untuk membaca hRsi l penguj ian Rgar dapat 
terbaca di laptop. Pengujian load cell dilakukan dari ketinngian 0.5 meter sampai 
2.5 meter. 

Dari basil verifikasi pengujian rancang bangun load cell sebagai sensor uji 
impak material ditemukan bahwa terdapat ketidaklinieran pada jarak ketinggian 2 
meter. Data yang dapat pada saat pengujian jarak 0.5 sampai 1.5 meter ialah 
0.0051 8v, 0.006158v, 0.006962v, pada saat ketinggian 2 sampai 2.5 meter data 
yang di dapat ialah 0.018918v, 0.019517v. Penyimpangan yang terjadi pada 
pengujian load cell tmtuk uji impak material ialah 0.0 11 956v. 

I 
----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 20/9/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)20/9/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Zulfan Effendi Siringo Ringo - Rancang Bangun Pemakaian Load Cell Sebagai Sensor Alat Ukur...



ABSTRACT 

Load cell is a transducer that is used to change the style into an electrical signal. 
Load cell as a major component in the design of the materi al impact test system. 
However, the load cell test results often occur nonlinearity when tested with the 
same height range. To reduce the load cell nonlinearity test results should be 
performed stats des1gn as detmled as poss1ble. ln this scheme mcl udes a di scussion 
of the selection of materials, design calculations, attachment and strain gauge 
bridge configuration wheastone, manufacture load cell wi th a capacity of 2.2kg and 
the selecti on of an application to read the results of the test to be read in the laptop. 
Tests carried out on the load cell ketinngian 0.5 meters to 2. 5 meters. 

From the results of design verification testing load cell as a sensor material 
impact test found that there are nonlinearities at a distance of 2 meters. The data can 
be at the time of testing distance of 0. 5 to 1. 5 meters is 0. 00518v, 0. 00615 8v, 
0.006962v, at a height of2 to 2.5 meter data in the can is 0.018918v, 0.019517v. 
Deviations in load cell testing for impact test material is 0.011956v. 
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1.1 Latar Beiakaog 

BABJ 

PENDAHlJLUAN 

Kebutuhan dibidang indushi akan pengnJ1an impak terhadap material 

membutuhkan load cell semakin banyak, namun kebutuhan akan peralatan 

tersebut saat ini masih banyak tergantung pada barang - barang impor dengan 

harga yang sangat mahal. Apabila teknologi rancang bangun pemakaian load cell 

telah dapat diserap oleh industri maka akan berdampak berkurangnya 

ketergantungan peralatan terhadap produk luar negeri 

Load cell terdiri dari strain gauge dan material, sistem kerja load cell pada 

uji impak mate1ial ialal1 sebagai pengubah energi impak jatuh bebas menjadi 

sinyal listrik agar dapat dibaca oleh ADC melalui pemberian eksiter pada load 

cell, kemudian direkam oleh komputer secara otomatis. Contoh aplikasi Load cell 

lain yang digtmakan ialah sebagai sensor massa, penguat instrumentasi, dan 

perangkat akuisisi bekerja sebagai sebuah sistem instrumentasi pengt1kuran 

derajat layu pada pengolahan teh hitarnl2l. 

Bedasarkan uraian diatas maka diperlukan rancang bangtm load cell agar 

dimasa akan datang load cell diproduksi secara masal. 

1.2 Perumusan Masalah 

1. Bagaimana metoda pembuatan alat uji impak material. 

2. Bagaiarnanakah karakteristik alat uji impak material. 

1 
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2 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan rancangan alat uji impak material adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mendapatkan teknik pembuatan alatuji impak material. 

2. Untuk mendaoatkan ka.rakteristik alat uji impak material menggunakan 

load cell. 

1.4 Pembatasan Masalah 

Asumsi-asumsi berikut ini adalah sebagai batasan masalah yang dipakai 

dalam penyelesaian tugas akhir : 

1. Pada penelitian ini load cell yang digunakan adalah dengan merancang 

strain gauge yang ditempelkan pada jenis bahan polietilena berdensitas 

rendah yaitu thermoplastic yang terbuat dai minyak bumi, agar bisa 

digunakan untuk pengujian impak jatuh be bas. 

2. Kapasitas load cell direncanakan maksimal2.2 kg. 

3. Jarak impakjatuh bebas dengan ketinggian 2.5 meter, 

1.5 Manfaat Penelitian 

Pemakaian perangkat yang dapat digunakan sebagai penguJmn impak 

material. Material diperoleh dari hasil beberapa percobaan pengolahan limbah 

untuk dapat dimanfaatkan. 

1.6 Sistematika Penulisan 
Untuk mempermudah dalam penyelesaian tugas akhir ini, maka penulis 

membuat urutan pembahasan sebagai berikut : 
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3 

BABIPENDAHULUAN 

Dalam bab ini akan dibahas Jatar belakang, perumusan masalah, tuj uan penelitian, 

tujuan umum, tujuan khusus penelitian, manfaat penelitian, prosedur pengujian 

dan sistematika pembahasan. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Dalam bab ini saya menuliskan beberapa teori dasar yang diperlukan dalam 

penyelesaian pembuatan "rancang bangun pemakaian load cell sebagai sensor alat 

ukur uji impak material". 

BAB ill METODE PENELITIAN 
Bab ini membahas tentang perencanaan tempat dan waktu penelitian dilaksanakan 

serta alat dan bahan yang membantu untuk membuat penelitian dan juga prosedur 

pengujian penelitian. 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pada bab ini merupakan bagian pengujian alat, serta menganalisa akurasi system 

yang telah dibuat 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 
Berisi kesimpulan dari keseluruhan tugas akhir yang diambil berdasarkan data 

yang ada, juga berisi tentang saran serta petunjuk untuk pengembangan serta 

penyempumaan alat. 
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BABII 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Tinjauan Pustaka H.elevan 

Proses pelayuan pada pengolahan teh hitam dicirikan oleh dua macam 

pelayuan, yaitu pelayuan kimia dan pelayuan fisis. Ciri utama dmi pelayuan fisis 

adalah melemasnyct datm teb karena kehilangan sekitar 47% kadar air. Kehilangan 

massa karena kehilangan kadar air ini dii:ndera oleh load cell tipe CZL60 1 sebagai 

sensor massa. Load cell dikalibrasi menggunakan pembeban (anak timbangan, 

timbal) yang telah diukur nilai benamya di Laboratorium Gaya dan Massa Balai 

Pengamanan Fasilitas Kesehatan (BPFK) Surabaya. Sinyal keluaran dari 

load cell, berupa tegangan, dihubtmgkan dengan penguat operasional yang 

dikonfigurasi sebagai penguat instrumentasi. Keluaran dari penguat instrumentasi 

selanjutnya menjadi data proses untuk rangkaian mikrokont:roler Atmega8 dan 

diantannuka pada Liquid Chrystal! Display (LCD) dan komputer pribadi. 

Rancang bangtm load cell dan rangkaian elektronisnya didesain khusus tmtuk 

dapat digunakan sebagai instrwnent pengukur derajat layu yang akan ditempatkan 

di atas mesin paltmg pelayuan (withering trough), di mana derajat layu adalah 

kuantitas yang menunjukkan perbandingan berat daun teh kering dengan datm teh 

layu. Persamaan karakteristik load cell yang menyatakan hubtmgan antara 

tegangan dalam volt, V, dan massa dalam gram, m, adalah V= O.OOOlm + 0.2014. 

Dari hasil karakterisasi, load cell tipe CZL601 dapat mengukur beban sampai 

dengan 20 kilogram dengan sensitivitas 0,02 kg. Load cell menunjukkan performa 

tinggi yaitu dengan linieritas tinggi dan tanpa hysteresis. 

4 
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Proses pemisahan produk berdasarkan berat yang dilakukan secara 

manual oleh pekerja biasanya sering terjadi kesalahan dan memerlukan lebih 

banyak waktu. Untuk mengurangi resiko kesalahan manusia tersebut diperlukan 

suatu sistem yang otomatis. 

Sistem pemilah dibuat menggunakan sensor optocoupler dan sensor load cell. 

Ketika bagian penerima sensor optocoupler mendeteksi adanya barang, maka 

motor penggerak conveyor berhenti dan dilanjutkan dengan proses menimbang 

berat barang oleh sensor load cell. Nilai tegangan dikonversi menjadi nilai digital 

oleh adc mikrokontroler A TMega16 dan diolah menjadi nilai berat dengan satuan 

gram untuk lalu ditampilkan pada LCD dan PC. Apabila hasil timbang tidak 

sesuai dengan nilai yang ditentukan oleh pengguna, barang akan didorong oleh 

motor servo sehingga terpisah dari barang dengan berat yang berada pada kisaran 

berat yang diinginkan pengguna yaitu sebesar 1 0% dari batas yang ditentukan. 

Batas berat yang dapat diatur maksimal 500 gram dengan variasi kenaikan sebesar 

50 gram. 

Hasil uji untuk menimbang berat barang berkisar antara 100 gram sampai 1 kg, 

sistem dapat mengukur berat dengan standar deviasi minimum 0,19 gram dan 

maksimum sebesar 0,58 gram. Pengujian pada proses sortir menunjukkan ketika 

terdapat barang dengan berat yang tidak sesuai dengan keinginan pengguna, motor 

servo berhasil aktif tetapi tidak cukup kuat untuk mendorong barang dengan berat 

lebih dari 600 gram. 

Sistem penimbangan yang sudah ada sekarang masih memerlukan peran 

pengguna dalam proses penimbangannya yaitu untuk menambah atau mengurangi 
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massa barang. Bedasarkan hal tersebut, maka system penimbangan otomatis 

dibuat untuk mengatur massa barang (misalnya kopi, gula, beras, dan sejenisnya) 

sesuai dengan yang diinp;inkan. Sistem penimbangan otomatis ini dirancang 

dengan menggunakan m ikrokontroler A Tmega 16 Sist~m ini menggunakan 

program Code Vision dengan bahasa C dan didukung oleh load cell sebagai sensor 

massanya. Komponen pendukung lainnya adalah motor DC 12V yang digLmakan 

sebagai katup dan LCD yang digunakan untuk menampilkan program. Sistem 

penimbangan otomatis ini diujicobakan pada massa yang berbeda-beda. 

Berdasarkan hasil percobaan, dapat ditarik keimpulan bahwa akan lebih baik bila 

bahan yang ditimbang adalah bahan yang tidak "lengket" atau tidak menggumpal. 

Sebagai contoh yaitu guka dan beras. Sedangkan contoh bahan yang lengket atau 

menggumpal adalah kopi dan terigu. Pada percobaan penimbangan kopi, 

diperoleh kesalahan maksimal 8%, pada percobaan penimbangan gula diperoleh 

kesalahan maksimal 4% sedangkan pada percobaan penimbangan beras diperoleh 

kesalahan maksimal 4%. 

Perkembangan teknologi elektronika mem1cu berkembangnya dunia 

elektronika yang pada mulanya menggunakan cara konvensional berubah 

menggunakan cara modern dengan memanfaatkan kemajuan teknologi . Bukan 

hanya di sektor industri, sektor diluar industi pun tidak luput dari penggunaan 

kemajuan teknologi, salah satunya adalah benda alat penghitung beban, peralatan 

· ini sangat praktis dan efisien. Untuk pengukuran beban yang bersifat manual 

sering terjadi kali teijadi kesalahan dalam pengukuran baik yang berasal dari alat 

ukur atau dari manusianya itu sendiri. Hal ini terjadi biasanya karena 
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ketidaktelitian dalam pembacaan alat ukur yang kurang presisi atau mungkin dari 

faktor manusianya itu sendiri . 

Tujuan yang hendak dicapai pada tugas akhir ini adalah pembuatan perangkat 

keras yaitu Model Timbangan Digital menggunabn l ,o:Jd Cell berbasis 

mikrokontroler AT89S51 dan LCD sebagai penampil dari hasil pengukuran yang 

telah dilakukan. Sehingga diharapkan pada akhirnya dalam pengukuran beban 

yang dilakukan dapat lebih akurat dan dalam proses pelayanan pengukuran beban 

lebih singkat dan lebih baik.Metode yang digunakan dalam tugas akhir ini 

meliputi tahap-tahap studi literatur perangkat keras dan lunak, perancangan sistem 

alat; pembuatan perangkat keras, dan perangkat lunak, pengujian sistem berdasar 

pada teori yang ada sampai dengan penyelesaian akhir dan pembuatan laporan. 

This study aims to determine the effect of strain (vertical and horizontal 

directions) in analyzing the static loading stress on the aluminum rod. Research 

using aluminum rod with dimensions of 110 em long and 30 em, height 32.8 mm 

and 1.2 mm thick, use your two strain gage to the vertical direction and two for 

the horizontal direction, giving the load carried from 500 grams to 10,000 grams. 

Results obtained meperlihatkan that in areas close to vertical support (T2 = 

26,647,375 .311) voltage that is especially large when compared to the middle (T1 

= 2628679.465). As for the horizontal direction memperlihatakan that the area 

near the support (T2 = 2629098.313) is much greater than in the middle pedestal 

(Tl =2,659,709.133) 
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2.2 Load cell 

Load cell sebagai Sensor Massa Transduksi yang dapat bervariasi 

bergantung pad~ perubahan parameter fisis yang digunakan. Sensor massa juga 

dapat menggunakan divais berbasis piezoresisti[ kapasitif mekanis dan lai n-lain. 

Piezoresistif yang popular adalah strain gauge yang memanfaatkan perubahan 

resistansi strain gauge setiap mendapat deformasi dari posisi setimbang sebagai 

akibat pembebanan massa tertentu. Strain adalah sejumlah deformasi pada 

material sebagai pengaruh dari aplikasi gaya. Lebih spesifik, strain (E) 

didefinisikan sebagai perbandingan perubahan panJangnya, sebagaimana 

ditunjukkan pada Gambar 2.1 di bawah ini (National Instrument, 1998): 

e - ~L 
L 

Gambar 2.1 Defmisi Strain 

Gambar 2.2 Load cell 

Load cell dikelompokkan sebagai transduser gaya (force transducer) . Alat 

ini mengubah gaya atau bebanlberat menjadi sinyal elektrik. Strain gauge adalah 

bagian utama dari load cell yang memiliki nilai tahanan yang dapat berubah 

apabila alat mengalami tekanan. Ada beberapa metode untuk mengukur strain, 

yang berikut ini adalah dengan strain gauge, yaitu device dengan beberapa 
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resistansi bervariasi dan proporsional dengan sejumlah strain dalam divais. 

Sebagai contoh, pie:::oresistive strain gauge yang merupakan semiconductor 

device di mana resistansi berubah tak linier dengan strain Gauge, yang paling luas ~ 

di Q.unakan adalah honded meta//;c stmin f!OUf!P hP-risi beberav::~ fine wire At m ' 
"" ..._;; ...... ' .l ,} 

metallic foil yang disusun dalam pol a garis (grid) seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 2.3 . Pola gari s dimaksimasi dengan sejumlah kawat metalik dalam arah 

paralel. 

;. eli~ f H il Oflll n:..tt}.f.s 

I .Jl>' I i 

! I 

Gambar 2.3 Pola garis metallic strain gauge 

2.3 Strain Gauge 

Strain Gauge adalah komponen elektronika yang dipakai untuk mengukur 

tekanan ( deformasi a tau strain). Alat ini berbentuk foil logam atau kawat logam 

yang bersifat insulatif (isolasi) yang ditempel pada benda yang akan diukur 

tekanannya, dan tekanan berasal dari pembebanan. Prinsipnya adalah jika tekanan 

pada benda berubah, maka foil atau kawat akan terdeformasi, dan tahanan listrik 

alat ini akan berubah. Perubahan tahanan listrik ini akan dimasukkan kedalam 

rangkaian jembatan Wheatstone yang kemudian akan diketahui berapa besar 

tahanan pada Strain Gauge. Tegangan keluaran dari jembatan Wheatstone 

merupakan sebuah ukuran regangan yang terjadi akibat tekanan dari setiap elemen 

pengindera Strain Gauge. Tekanan itu kemudian dihubungkan dengan regangan 
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sesuai dengan hukum Hook yang berbunyi : Modulus elastis adalah rasio tekanan 

dan regangan. Dengan demikian jika modulus elastis sebuah permukaan benda 

dan ~egangan telah diketahui, maka tekanan bisa ditentukan .. Hukum Hook 

dituliskan sebagai : 

F 
(} = k .. .. . . . ... . .. .... ...... . . .. ...... . ..... . ...... . .... . . . .. . ... ... . . . ... ... (2 .1) 

0 = EE ... . ... ... . .. . . .... .. . . .. . . .. . . .. . ... . . . . . .. .. . ... .. ...... . .. . . . .... . .... (2.2) 

dirnana: 

G = tegangan ( N/mm2 
) 

E = regangan ,( Mikros~rain ) 
E = modulus elastisitas , ( N/mm2 

) 

Dari subsitusi persamaan (2.1) dan (2.2) dapat dihitung regangan load cell (A) 
sebagai berikut 

~ = EE ... . ..... . ........... ............ ... . ........... . ..... .. . .. ......... . .. ... (2.3) 

F 
E = AE ... . .. .... ........... . ... . ......... . .. . .......... . ........ .. ..... .. . . . ... (2.4) 

a 
E = £· .... ...... .... ........... ......... ... .... ... ..... .... ... .. ............ ..... (2.5) 

Bila dua gauge atau lebih digunakan, maim tekanan pada pelacakan arah 

setiap gauge bisa ditentukan dengan menggunakan perhitungan. Namun demikian 

persamaannya merniliki tingkat kompleksitas yang berbeda tergantung pada 

kombinasi dan orientasi gauge tersebut. 

Kepekaan sebuah Strain Gauge disebut dengan faktor gage dan perbandingan 

antara unit resistansi dengan perubahan unit panjang adalah: 

. ll.R/R 
Faktor gauge K = lll/l ...... ................................... ........................... .. . . (2.6) 

dimana: 
K = Faktor gauge 
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L1R = Perubahan tahanan gauge 

61 = Perubahan panJang bahan 
R = Tahanan gauge nominal 
1 = Panjang normal bahan 
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Jadi regangan diartikan sebagai perbandingan tanpa dimensi, perkalian tmit yang 

sama, misalnya mikroinci I inc i atau secara umum dalam persen (untuk deformasi 

yang besar) atau yang paling ummn lagi dalam mikrostrain. 

Parameter fundamental dari strain gauge adalah sensitivitas dari strain, 

diekspresikan secara kuantitatif sebagai gauge factor (GF). Gauge factor 

didefinisikan sebagai rasio dari pembagian perubahan dalam resistansi dengan 

pembagian perubahan dari panjangnya (strain). 

Gauge factor untuk metallic strain gauges secara tipikal adalah di sekitar dua 

Idealnya, resistansi dari strain gauge berubah hanya terhadap respon yang 

diaplikasikan pada strain gauge material, sebagaimana spesimen material di mana 

gauge diaplikasikan, juga akan merespon terhadap perubahan temperatur. Divais 

yang menggunakan prinsip strain gauge secara internal yang sering digunakan 

untuk pengukuran massa adalah load cell. Pada penelitian ini akan digunakan 

load cell dengan rentang massa maksimum adalah 2 kg. 

Perubahan tahanan L1R pada sebuah konduktor yang panjangnya 1 dapat 

dihitung dengan menggunakan persamaan bagi tahanan dari sebuah konduktor 

yang penampangnya serba sama, yaitu : 

dimana: 

L L 
R= PA: = p G)ct2 .. .. ......... · ... ................ ... .... ... .. ........ (2.7) 

p = tahanan spesifik dari bahan konduktor 
1 = panjang konduktor 

d = diameter konduktor 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 20/9/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)20/9/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Zulfan Effendi Siringo Ringo - Rancang Bangun Pemakaian Load Cell Sebagai Sensor Alat Ukur...



12 

Tarikan terhadap konduktor menyebabkan pertambahan panJang 6 L dan 

pengurangan diameter 6 d secara bersamaan, demikian sebaliknya. Dengan 

demikian tahanan konduktor berubah dan dapat dihitung dengan persamaan 

berikut: 

= (L+LIL) ? Rs P n 
2 

.. . . . ... . ... .. ..... .. . .. ...... . . .... .. . . .... .. .. .. .. .... . . .. . ..... .. ... . ... ....... .. . ( -. 8) 
4 (d - Lld) 

Rs = P ~ (d~~:d~:~MZ" ...... ............................ ... .. .... ... ......... (2 .9) 
4 

_ L(1+l!.L/L) 
Rs- P n Mz M .. . ........ .. ....... . .. ... ....... ..... .... ... ......... (2. 10) 

-d2 (1-2d-+-
4 ctZ ct Z 

= L(1+l!.L/L) 1 Rs p n M + 0 .. ... .. .. .... .... ... .... ........ . .. ... . .. ... .. .. .. ..... (-.11 ) 
- d2 (1-2d-
4 ct2 

_ L(1+l!.L/L) 
Rs- P n lid .. .... .. .. ..... . .... ... . ..... .... .. . .......... ..... . .. ...... (2 .12) 

4 d2(1-2ddz 

Persamaan diatas dapat disederhanakan menggunakan bilangan poisson rasio ~' 

sehingga persamaan menjadi : 

L(l+LlL/L) 
Rs = P rr AL ..... .... .. ... .... .. ... .. ........ .... .... .. .. .. .... .. .. (2 .13) 

-d2(1-2~-) 
4 L 

Pembahan tahanan ini sebanding dengan regangan yang diberikan dan diukur 

dengan sebuah jembatan wheatstone yang dipakai secara khusus. 

2.3.1 Karakteristik Strain Gauge 

Karakteristik dari filamen adalah sebagai berikut : 

a. Faktor gage tertinggi 

b. Koefisien suhu resistansi rendah 

c. Resitivitas tinggi 

d. Kekuatan mekanis tinggi 
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e. Potensial tenno listrik minimum disekitar lead 

2.3.2 Bahan-bahan yang bisa dijadikan Strain Gauge .-

gauge-gauge kawat dan fo il, seperti : 

a. Constantan adalah paduan (alloy) tembaga-nikel dengan koefisien 

temperatur rendah. Biasanya Constantan ditemukan dalam Gauge yang 

digunakan untuk strain dinamik, dimana perubahan leve\ strai.n tidak. 

melebihi ± 1500 !lcm/cm. Batas temperatur kerja adalah dari 10 °C sarnpai 

b. Nichrome V adalah paduan nikel-chrome yang digunakan untuk 

pengukuran strain statik sampai 375 °C. dengan kompensasi temperatur, 

paduan ini dapat digunakan untuk pengukuran static sampai 650 °C dan 

pengukuran dinamik sarnpai 1000 °C. 

c. Dynaloy adalah paduan nikel-besi dengan faktor gauge yang rendah dan 

ketahanan yang tinggi terhadap kelelahan. Bahan ini digunakan untuk 

pengukuran strain dinamik bila sensitivitas temperatur yang tinggi dapat di 

tolerir. 

d. Stabiloy adalah paduan nikel-chrorne yang dimodifikasi dengan 

rangkuman kompensasi temperatur yang lebar. gauge ini memiliki 

stabilitas yang sangat baik dan temperatur cryogenic sampai sekitar 350 °C 

dan ketahanan yang baik tehadap kelelahan. 

e. Paduan-paduan platina tungsten memberikan stabillitas yang sangat baik 

dan ketahanan yang tin:ggi terhadap kelelahan pada temperatur tinggi. 
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Gauges ini disarankan untuk pengukuran uji static sampm 700 °C dan 

pengukuran dinamik 850 °C. 

2.3.3 Beberapa Jenis Strain Gauge 

Ada dua tipe dasar strain gauge, yaitu yang terikat (bounded) dan yang 

tidak terikat (unbounded). Bounded strain gauge sel uruhnya terpasang pada 

elemen gaya (force remember) dengan menggunakan semacam bahan perekat. 

Selagi elemen gaya tersebut meregang, strain gauge juga memanjang. Unbonded 

strain gauge memiliki salah satu ujtmg yang dipasang pada elemen gaya dan 

ujung satunya dipasang pada pengumpul (force collector). Setiap perubahan 

panjang baik pada bonded maupun pada unbounded gauge menyebabkan 

perubahan nilai tahanan listrik. Strain gauge dibuat dari logam dan bahan-bahan 

semikonduktor, sangat akurat dan dapat digunakan pada arus searah (DC) maupun 

arus bolak-balik (AC) serta memiliki respon dinamis yang sangat bagus. Sinyal 

yang dihasilkan gauge sangat lemah, tetapi kelemahan ini dapat diperbaiki dengan 

menggunakan peralatan bantu yang baik. 
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~ 

---.. --------~-~---·.,.-.. ~-:-, . -,;,·--r _----~-j 
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Gambar 2.4. Jenis pemasangan gauge 

Setiap jenis gauge memberikan faktor yang berbeda. Gauge factor sangat 

penting agar dapat menghasilkan rancangan transducer yang sesuai. Perubahan 

sinyal dengan amplitudo yang tinggi merupakan suatu karakteristik yang baik, 

asalkan karakteristik-:karakteristik unjuk kerja lainya seperti tingkat kepekaan 

terhadap temperature dapat diterima sesuai pengukuran. 
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Gambar 2.5 . JembatanWheatstone serta penempatan Strain gage dan basil keluaran 

Yo= [R3;R4- Rl;RJ- VEx--- ... ... ......... .. .. .. ............ .. .......... (2.9) 

C., 
' . • l 
i 
i 

£1 
! 

.( >-' -------+{') 

Gambar 2 .6. Satu Gage pada Jembatan Wheatstone serta penempatan S1min gage 

Gambar 2.7. Dua gage pada Jembatan Wheatstone serta penempatan Strain gage 
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Gambar 2.8. Empat gage pada Jembatan Wheatstone serta penempatan Strain gage 

2.3.4 Jenis-jenis dari ·Metal Foil Strain Gauge 

17 

a. Rosette 90° yang dapat mengukur aksial dan regangan trasfer sekaligus. 

Variasi desain ini adalah strain ga~e dimana dua elemen meliliki tahanan 

yang berbeda. Tahananjuga di pilih sehingga hasilnya memberikan sebuah 

sensor yang keluarannya sebanding dengan tekanan dan keluaran elemen 

aksial sebanding dengan regangan. 

---.--,---· ---, 
~~H 

Gambar 2.9 Jenis Strain gauge rosette 90° 

b. Rosette 45° memberikan reaksi angular lebih besar dari rosette 90° 

Gambar 2.10 Jenis strain gauge rosette 45° 
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c. Rosette 60° 

Gam bar 2.11 J enis strain gauge rosette 60° 

2.4 Penguat Operasional (Signal Conditioning) 

Penguat operasional (operational amplifier) atau yang biasa disebut op-

amp merupakan suatu jenis penguat elektronika dengan hambatan (coupling) arus 

searah yang memiliki bati/faktor p enguatan (gain) sangat besar dengan dua 

masukan dan satu keluaran. Penguat operasional pada umumnya tersedia dalam 

bentuk sirkuit terpadu dan yang paling banyak digunakan adalah seri 741. 

Penguat operasional adalah perangkat yang sangat efisien dan serba guna. Contoh 

penggunaan penguat operasional adalah untuk operasi matematika sederhana 

seperti penjumlahan dan pengurangan terhadap tegangan listrik hingga 

dikembangkan kepada penggunaan aplikatif seperti komparator dan osilator 

dengan distorsi rendah. 

2.4.1 FUNGSI OP-AMP ( Signal Conditioning ) 

Pada mulanya Op-amp digunakan untuk rangkaian perhitungan analog, 

rangkaian pengaturan dan instrumentasi. fungsi utamanya adalah untuk 

melakukan operasi linier matematika (tegangan dan arus), integrasi dan 

penguatan. Kini op-amp dapat dijumpai di mana saja, dalam berbagai bidang: 

reproduksi suara, sistem komunikasi, sistem pengolahan digital, elektronik 
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komersial, dan, aneka macam perangkat hobyist. Dalam konfigurasinya kita akan 

menemukan op-amp dengan masukan dan keluaran tunggal, masukan dan 

keluaran diferensial , atau lT'.::\sukan diferensial dan kel uaran tunggal. Konfigurasi 

terakhir ini banyak dignnab.n dah~m industri e! e"kt"8:;.!k~. Selain itu, .FUt1gsi Op-

Amp adalah sebagai penguat tinggi de yang berbeda penguatan (berbeda 

maksudnya bahwa beberapa sinyal yang tidak sama pacta kedua inputannya adalah 

penguat yang baik). Sebagian besar sinyal bioelectric memiliki sebuah besaran 

yang sangat kecil yaitu dalam besaran milivolt bahkan dalam besaran mikrovolt 

dan oleh karena itu membutuhkan tambahan sehingga pengguna dapat melakukan 

proses. Penambahan tersebut berupa penguatan atau sering disebut Op-Amp. 

Penerapan Op-Amp yang sering di jumpai adalah sebagai penguat audio, pengatur 

nada, osilator atau pembangkit gelombang, sensor circuit, dsb. Selain itu adalah 

untuk : 

a) Buffer Sinyal 

b) Menguatkan sinyal 

c) Mengintegrasikan sinyal 

d) Mengeraskan suara 

2.4.2 Macam- Macam Op-Amp ( Signal Conditioning ) 

2.4.2.1. Komparator (rangkaian pembanding). 

Merupakan salah satu aplikasi yang memanfaatkan penguatan terbuka 

(open-loop gain) penguat operasional yang sangat besar. Ada jenis penguat 

operasional khusus yang memang difungsikan semata-mata untuk penggunaan ini 

~dan agak berbeda dari penguat operasionallainnya dan umum disebut juga dengan 
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komparator Komparator membandingkan dua tegangan listrik dan mengubah 

keluarannya untuk menunjukkan tegangan mana yang lebih tinggi. 

' ! ......... 

v 1(+~v 
v;~ otlt 

Gamba:r 2.12 Rangkaian Pembandi11g 

V - {Vs+ Vl > Vz 
out- '' V V Vs- 1 < 2 

di mana Vs adalah tegangan catu daya dan penguat operasional beroperasi di 

an tara + Vs dan - Vs.) 

2.4.2.2 Penguat Pembalik (Inverting amplifier) 

Sebuah penguat pembalik menggunakan umpan balik negatif untuk 

membalik dan menguatkan sebuah tegangan. Resistor Rf melewatkan sebagian 

sinyal keluaran kern bali ke masukan. Karena keluaran tak sefase sebesar 180°, 

maka nilai keluaran tersebut secara efektif mengurangi besar masukan. Ini 

mengurang1 bati keseluruhan dari penguat dan disebut dengan umpan balik 

negatif. 

--Gambar 2.13 Rangkaian Inverting Amplifier 

-
- Rt ~ Vout--- Vin· . ....... .. . .. ..... . . . . .. ..................... ... . . .......... (2.14) 

Rin 
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Dimana 
Zin = Rin (Karena V adalah virtual ground) 

Sebuah resistor dengan nilai Rt11 Rin = Rr Rin I (Rr + Rin) , ditempatkan diantara 

masukan non-pembalik dan bumi . Walaupun tidak dibutuhkan, hal ini mengurangi 

galat karena arus bias masukan. penguatan dari penguat ditentukan dari rasio 

antara Rf dan Rin, yaitu: 

A= _!.L ..... ........... ................. ....... .. ....... .... .. .... ...... .. ...... .. ....... ...... (2.15) 
Rin 

Tanda negatif menunjukkan bahwa keluaran adalah pembalikan dari masukan. 

Contohnya jika Rf adalah 10.000 0 dan 'Rin adalah 1.000 0 , maka nilai bati 

adalah -10.0000 / 1.0000, yaitu -10. 

2.4.2.3 Penguat tak pembalik (Non Inverting Amplifier) 

penguat Non Inverting amplifier merupakan kebalikan dari penguat 

inverting, dimana Input dimasukkan pada input non inverting sehingga polaritas 

output akan sama dengan polaritas input tapi memiliki penguatan yang tergantung 

dari besamya Rfeedback dan Rinput. Rumus penguatan penguat non-pembalik 

adalah sebagai berikut: 

Vout = vin (R
1

+Rz ) ...... .. ..... . ..... ....... .... .... ...... .. . ....... ...... ........ ..... ...... (2.16) 
R1 

Atau dengan kata lain 

Vout = Vm ( 1 + =: ) .......... .. ...... .. ......... _ ....... .. ... ... ....... ...... (2.17) 

Dengan demikian, penguat non-pembalik memiliki penguatan minimum bernilai 

1. Karena tegangan sinyal masukan terhubung langsung dengan masukan 

pada penguat operasional maka impedansi masukan bemilai Zm ;:::::; oo. 
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2.4.2.4 penguat differensiator 

. Penguat diferensial digunakan untuk mencari seli sib dari dua tegangan 

yang telah dikalikan dengan konstanta tertentu yang ditentukan oleh ni!ai 

berbeda dengan diferensiator.Rumus yang digunakan adalah sebagai berikut: 

... (2 .18) 

Gambar 2.14 Rangkaian Penguat differensiator 

Sedangkan untuk R 1 = R2 dan Rf = Rg maka bati diferensial adalah: 

Rt . 
Vout =- ( V2 - V1 ) ... . ...... .. . . ...... . ........ . .. . .. . . . . . ... .. .. .... .. .. .. (2.19) 

Ri 

2.4.2.5 Rangkaian penguat penjumlah (Summing amplifier) 

Penguat penjumlah menjumlahkan beberapa tegangan masukan, dengan 

persamaan sebagai berikut: 

Vout = - Rr ( v1 + Vz + ... + Vn ) . . . ....... . .. . . . .. . .... . . ... . ....... . . . ... (2.20) 
Rl R2 Rn 

Rn 

Gambar 2.15 Rangkaian Penguat Penjwnlah 
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Saat R1 = R2 = ... = Rn, dan Rr saling be bas maka : 
RJ . 

Y out = -- ( V1 + V2 + ... + Vn) ... .. .. .... .... .. ..... ... ... .. . .. .. .. .... (2 .2 1) 
Rl 

Saat R1 = R2 = ... = Rn = Rr, maka: 
~ V ,mt = - (VI +V2 + ... + Y n ) . . ... . ...... ... .. . . . ... . ... .. .. .. . .. .......... . (2 .22) 

2. Impedansi masukan dari masukan ke-n adalah Zn = R11 (dimana V adalah 

virtual ground). 

2.4.2.6 Penguat Integrator (Integrator Amplifier) 

Penguat ini mengintegrasikan tegangan masukan terhadap waktu, dengan 

persamaan: 

V out =- .2_ f,
0
t Vin dt + Vmula .. . ... ....... ........ .... ..... ... .... .. .... . . (2.23) 

· RC 

"in 

Gambar 2.16 Rangkaian Penguat Integrator 

Dimana t adalah waktu dan V mula adalah tegangan keluaran pada t = 0. Sebuah 

integrator dapat juga dipandang sebagai tapis pelawat-tinggi dan dapat digunakan 

untuk rangkaian tapis aktif. 

2.4.2.7 Differensiator 

Mendifferensiasikan sinyal basil pembalikan terhadap waktu dengan 

persamaan: 
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Vout = - RC d ::n ...... ....... ..... .... ..... .... ... .. ... .... ... .. ..... ... ....... (2.24) 

Dimana Vin dan Yout adalah fungsi dari waktu 

Pada dasarnya diferensiator dapat juga dibangun dari integrator dengan cara 

mengganti kapasitor dengan induktor, namun tidak dilakukan karena harga 

induktor yang mahal dan bentuknya yang besar.Diferensiator dapat juga dilihat 

sebagai tapis pelewat-rendah dan dapat digunakan sebagai tapis aktif. 

2.5. Power Supply (Catu Daya) 

Tranduser pada dasarnya memerlukan energi atau tenaga untuk dapat 

beroperasi, sehingga diperlukan sebuah penyuplai daya dalam bentuk constant-

voltage atau constant -current power supply. Power supplay dapat diambil 

langsung dari jalur listrik PLN atau menggunakan sumber listrik lain. Untuk alat-

alat elektronik otomatis yang dioperasikan jauh dari jalur listrik PLN, biasanya 

menggunakan power supply dari baterai atau solar cell. Instrumen-instrumen 

elektronik umumnya menggunakan arus searah (DC), sehingga bila sumber 

tegangan masih dalam bentuk arus bolak-balik (AC) maka diperlukan pengubah 

arus. Rangkaian elektronik sederhana untuk penyearah arus dapat dilihat seperti 

gambar 2.15 . 
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Gambar 2 .18 Rangkaian power supply 

' ( ' 

2.6 Analog Digital Converter (ADC) 

25 

Analog Digital Converter (ADC) adalah alat yang dapat mengkonversi 

tegangan listrik digital ke tegangan listrik analog dan sebaliknya dari tegangan 

listrik analog ke tegangan listrik digital, salah satu peralatan ADC tersebut adalah 

Labjack U3-LV. Labjack pertama kali di rihs tahun 2001 oleh Labjack 

Corporation, menggunakan USB (Universal Serial Bus) internet dalam peralatan 

ukur dan automisasi untuk merubah input/output analog serta digital. Labjack 

dirancang agar mudah digunakan antara computer dan dunia fisik. 

Beberapa contoh peralatan Labjack: 

U6 and U6 Pro OAO U3 USB OAO U12 USB OAO UE9 Ethemet OAQ 

Gambar 2.19. Beberapa tipe ADC merek Labjack 
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Labjack adalah peralatan yang dapat digunakan conve11er untuk 

memonitor dan mengontrol proyek dari PC atau mobile phone, seperti 

penghubung antara dunia nyata dan virtual. Dapat digunakarr untuk pembacaan 

keluaran tegangan sensor_ ants, daya, temperature, humidity, wind s: r i"t?d, force, 

pressure, strain, acceleration, RPM, intensitas cahaya, intensitas suara, konsentrasi 

gas, posisi dan lain-lain. 

2.6.1 Perubah Analog ke Digital (ADC) 

Perubahan besaran fisis di alam yang ummnnya berbentuk sinyal analog, 

dideteksi oleh sensor kemudian diubah dalam bentuk digital agar mudah diproses 

oleh perangkat elektronik. Sinyal digital yang hanya berbentuk 1-0 (ON-OFF) 

ternyata lebih mudah dan lebih cepat diolah dalam perangkat elektronik dengan 

basil data lebih baik. Rangkaian pengubah sinyal analog ke digital dapat dilihat 

seperti gambar 2.20. 

V in 

Gambar 2.20 Rangkaian elektronik ADC 
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2.6.2 Perubab Digital ke Analog ( DAC) 

Sinyal-sinyal digital yang berasal dari alatlinstrumen elehronik, bil a ingin 

ditampilkan kembali dalam bentuk seperti semula (seperti sinyal di alam-misalnya 

berbentuk suara) maka oerlu diubah ked::d ~'~!l" be~t~'k anal'::g ~~e :r,.bc..li . 

Rangkaian elehronik untuk mengubah sinyal digital ke analog dapat dil ihat 

seperti gambar 2.21. 

i 

Gambar 2.21 Rangkaian elektronik DAC 

2.7 Proximity (sensor jarak) 

Proximity (sensor jarak) adalah sensor mampu mendeteksi keberadaan 

benda di dekatnya tanpa kontak fisik. Sebuah sensor jarak sering memancarkan 

medan elektromagnetik atau sinar radiasi elektromagnetik (inframerah, misalnya), 

dan mencari perubahan di lapangan atau sinyal kembali . Obyek yang merasakan 

sering disebut sebagai target sensor jarak itu. Target sensor jarak yang berbeda 

menuntut sensor yang berbeda. Sebagai contoh, sebuah sensor kapasitif fotolistrik 

mungkin cocok untuk target plastik, sebuah sensor jarak induktif selalu 

memerlukan target logam. Jarak maksimum yang sensor ini dapat mendeteksi 

didefinisikan "kisaran nominal". Beberapa sensor memiliki penyesuaian dari 

kisaran nominal atau sarana untuk melaporkan jarak deteksi lulus. Sensor jarak 
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dapat memiliki keandalan yang tinggi dan kehidupan fungsional panjang karena 

tidak adanya bagian mekanik dan kurangnya kontak fisik antara sensor dan obyek 

merasakan. Sensor jarak juga digunakan dalam me in pemantauan getaran untuk 

mengukur variasi dalam iarak antara noms rl::m hn ntn lnn rlnlom cr:m H !Ol l ini h i!Ol<o!Ol - - - - .) " --- - ·--- -------- o -·- ---· -- - - -- -· - --

terjadi pada turbin uap besar, kompresor, dan motor yang menggunakan lengan-

jenis bantalan. International Electrotechnical Commission (JE C) 60947-5-2 

mendefinisikan rincian teknis dari sensor jarak. Sebuah sensor jarak disesuaikan 

dengan rentang yang san gat singkat sering digunakan sebagai saklar sentuh [ 1 0]. 

PRD Series 

Long distance sensing proximity sensor 

PRDAT/PRDAWT Series· 

~ Long Distance Sensing Spatter-resistance type Proximity 

PRDT/ PRDWT Series 

Long Distance Cylindrical DC 2-wire type Inductive Proxil 

PRDCM Series 

Long Distance Sensing Connector type Proximity Senson 

PFI Series 

· Fbt type proximity sensor 

AS Series 

Long distance sensing type proximity sensor 

Gambar 2.22 Beberapa contoh proximity ----------------------------------------------------- 
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2.8 Komponen Peodukung 

2.8.1 Integrated Circuit ( IC) 

rc dapat di definjsikan sebagai kumpalan dari beberapa komponen hingga 

ril·man komponen elektronika hen.1pa transistor, resis~0r dan komponen e!ekt;-8nil~~ 

yang lain dan membentuk suatu rangkaian elektronika yang membentuk fungsi 

elektronika tertentu dan dikemas dalam sebuah kemasan yang kompak dan kecil 

dengan pin atau kaki sesuai dengan fungsinya. Kemasan demikian disebut 

Integrated Circuit (IC). Sejarah IC (Integrated Circuit) IC mengkombinasikan tiga 

komponen elektronik dalam sebuah piringan silikon kecil yang terbuat dari pasir 

kuarsa. Para ilmuwan kemudian berhasil memasukkan lebih banyak komponen

komponen ke dalam suatu chip tunggal yang disebut semikonduktor. Integrated 

Circuit (IC) merupakan komponen semikonduktor yang di dalamnya dapat 

memuat puluhan, ratusan atau ribuan atau bahkan lebih komponen dasar 

elektronik yang terdiri dari sejumlah komponen resistor, transistor, dioda dan 

komponen semikonduktor yang lain. Komponen-komponen yang ada di dalam IC 

membentuk suatu subsistem terintegrasi (rangkaian terpadu) yang bekeija untuk 

suatu keperluan tertentu, namun tidak tertutup kemungkinan dipergunakan untuk 

tujuan yang lain. Setiap jenis IC didesain untuk keperluan khusus sehingga setiap 

IC akan memiliki rangkaian internal yang beragam. 
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~' 
. ·"'. ' 

' ' 
. 

' 

Gambill· 2.23 Bentuk fisik Integrated circuit (IC) 

2.8.2 Resistor 

Resistor adalah salah satu komponen elekronika yang berfungsi sebagai 

penahan arus yang mengalir dalam suatu _rangkaian dan berupa tenninal dua 

komponen elektronik yang menghasilkan tegangan pada terminal yang sebanding 

dengan arus listrik yang rnelewatinya sesuai dengan hukum Ohm (V = IR). 

Sebuah resistor tidak memiliki kutub positif dan negatif, tapi merniliki 

karak.ieristik utama yaitu resistensi, toleransi, tegangan kerja rnaksimum dan 

power rating. Karakteristik lainnya rneliputi koefisien ternperatur, kebisingan, dan 

induktansi. Ohm yang dilambangkan dengan sirnbol .0 (Omega) merupakan 

satuan resistansi dari sebuah resistor yang bersifat resistif. Berikut ini adalah 

Garnbar 2.23 yang memperlihatkan bentuk fisik resistor. 
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Gambar 2.24 Bentuk fisik resistor 

2.8.3 PCB (Printed Circuit Board) 

PCB adalah sebuah papan yang penuh dengan komponen-komponen 

elektronika yang tersusun membentuk rangkaian elek.ironik atau tempat rangkaian 

elektronika yang menghubungkan komponen elektronik yang satu dengan lainnya 

tanpa menggunakan kabel. Disebut dengan Papan Sirkuit karena diproduksi secara 

massal dengan cara mencetak. PCB dilapisi lapisan logam (tembaga) yang 

berfungsi sebagai penghubung antar komponen, Lapisan logam ini nantinya akan 

menjadi kabel yang tersusun rapi, setelah kita melarutkan pada larutan FerryClorit 

+air. 

Gambar 2.25 Bentuk fisik PCB 
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2.8.4 Dioda 

Dioda adaiah merupakan jenjs komponen pasif. Dioda memiliki dua 

kaki/kutub yaitu kaki anoda dan kaki katoda Dioda terbuat dari bahan semi 

konduktor tipe P dan semi konduktor tipe N yang di sambungkan. 

Semi konduktor tipe P berfungsi sebagai Anoda dan semi konduktor tipe N 

berfungsi seb-1gai katoda. Pada daerah sambtmgan 2 jenis semi konduktor yang 

berlawanan ini akan muncul daerah deplesi yang akan membentuk gaya 

barier.Gaya barier ini dapat ditembus dengan tegangan + sebesar 0.7 volt yang 

dinamakan sebagai break down voltage, yaitu tegangan minimum dimana dioda 

akan bersifat sebagai konduktor/penghantar arus listrik. 

Dioda bersifat menghantarkan al'us listrik hanya pada satu arah saja, yaitu jika 

kutub anoda kita hubungkan pada tegangan + dan kutub katoda bta hubungkan 

dengan tegangan - (bta beri bias maju dengan tegangan yang lebih besar dari 0.7 

volt) maka akan mengalir arus listrik dari anoda ke katoda (bersifat konduktor). 

Jika polaritasnya kita balik (bta beri bias mundur) maka arus yang mengalir 

hampir nol atau dioda akan bersifat sebagai isulator. 

Karena sifat dioda yang bekerja sebagai konduktor jika kita beri bias maju dan 

bekerja sebagai isulator pada bias mundur, maka dioda sering digunakan sebagai 

penyearah (rectifier) arus bolak-balik. Contoh penggunaannya adalah pada 

rangkaian adaptor, DC power supply (Catu Daya DC) dsb. Berikut iru adalah 

Gambar 2.23 yang memperlihatkan bentuk fisik dioda. 
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Gambar 2.26 Bentuk fisik dioda 

2.8.5 Kapasitor 

Kapasitor adalah komponen elektronika yang mempunyai kemampuan 

menyimpan electron-elektron selama waktu yang tidak tertentu. Kapasitor berbeda 

dengan akumulator dalam menyimpan muatan listrik terutarna tidak terjadi 

perubahan kimia pada bahan kapasitor, besamya kapasitansi dari sebuah kapasitor 

dinyatakan dalam farad. Pengertian lain Kapasitor adalah komponen elektronika 

yang dapat menyimpan dan melepaskan muatan listrik. Struktur sebuah kapasitor 

terbuat dari 2 buah plat metal yang dipisahkan oleh suatu bahan dielektrik. Bahan

bahan dielektrik yang umum dikenal misalnya udara vakum, keramik, gelas, 

elektrolit dan lain-lain. Jika kedua ujung plat metal diberi tegangan listrik, maka 

muatan-muatan positif akan mengumpul pada salah satu kaki ( elektroda) metalnya 

dan pada saat yang sama muatan-muatan negatif terkumpul pada ujung metal yang 

satu lagi. Muatan positif tidak dapat mengalir menuju ujung kutup negatif dan 

sebaliknya muatan negatif tidak bisa menuju ke ujung kutup positif, karena 

terpisah oleh bahan dielektrik yang non-konduktif. Muatan elektrik ini 

"tersirnpan" selama tidak ada konduksi pada ujung-ujung kakinya. Kemampuan 

untuk menyimpan muatan listrik pada kapasitor disebuat dengan kapasitansi atau 
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kapasitas. Berikut 1m adalah Gambar 2.24 yang memperlihatkan bentuk fi sik 

kapasitor. 

Gambm· 2.27 Bentuk fi sik kapasitor 

2.8.6 Trimpot 

Trimpot adalah sebuah resistor variabel kecil yang biasanya digunakan 

pada rangkaian elektronika sebagai alat tuning atau bisa juga sebagai re-kalibrasi. 

Seperti potensio juga, Trimpot juga mempunyai 3kaki selain kesamaan tersebut 

sistem keija/cara kerjanya juga meyerupai potensio hanya saja kalau potensio 

mempunyai gagang atau handle untuk memutar atau menggeser sedangkan 

Trimpot tidak. Lalu bagaimana cara merubah nilai resistansi sebuah Trimpot?, 

jawabannya adalah dengan cara mengetrimnya menggunakan obeng pengetriman. 

Dalam rangkaian elektronika Trimpot disimbolkan dengan hurufVR. 
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Gambar 2.28 Bentuk fisik trimpot 

2.9 Energi Potensial Gravitasi (Ep) 

Usaha yang dilakukan oleh gaya gravitasi sebuah benda bermassa (m) 

yang diasumsikan berada di suatu ketinggian dekat pennukaan bumi, maka energy 

potensial gravitasinyalll_ 

Rumus energi potensial gravitasi 

Ep = m.g.h (Joule) .. .. .. ... .. . ... .... . .... .... ..... ... ..... .... ... . ........ .... (2.11) 
Dimana : 

m = massa (Kg) 
g = gravitasi (m/s2

) 

h = tinggi (m) 
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3.1 Tempat dan Waktu 

BABIII 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan sejak tanggal pengesahan usulan oleh pengelola 

program studi sarnpai dinyatakan selesai yang direncanakan berlangsung selama 

sekitar 3 bulan. Tempat pelaksanaan penelitian adalah di Laboratorium elektro 

dan akustik, Fak'l.tltas Teknik, Universitas Medan Area. 

3.2 A1at dan Bahan 

3:2.1 Alat 

Adapun peralatan yang digunakan selama penelitian ini adalah : 

1. Tang potong 

Tang potong digunakan tmtuk mengupas/memotong kabellistrik 

2. Obeng 

Obeng digtmakan tmtuk mengerat dan melonggarkan baut pada PCB yang 

dipasang ke box hitam. Obeng yang digunakan jenis obeng plus dan 

mnms. 

3. Solder 

Solder digtmakan untuk melelehkan timah yang dilengketkan pada PCB. 

Solder yang digtmakan merek dekko. 

4. BorPCB 

Bor PCB digtmakan tmtuk melebarkan lubang PCB sehingga komponen 

yang dipasang dapat dimasukkan pada PCB. 

36 
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5. Gergaji Besi 

Gergaji besi digtmakan tmtuk memotong PCB agar lebar PCB yang 

diinginkan dapat ditentukan. 

6. Tespen 

Tespen digunakan untuk memeriksa arus yang mengalir pada rangkaian. 

7. Sedotan Timah 

Sedotan timah digunakan untuk menyedot timah apabila timah yang 

melekat pada PCB terlalu banyak. 

8. Multitester 

Multitester digunakan untuk membaca atau menghitung keluaran tegangan 

dan tahanan dari load cell. 

3.2.2 Bahan 

Adapun bahan yang dipergunakan selama penelitian ini adalah: 

1. PapanPCB 

Papan PCB digunakan untuk tempat rangkaian elektronika yang 

menghubungkan komponen elektronik yang satu dengan lainnya. Papan 

PCB yang digunakan jenis PCB berlobang. 

2. Timah solder 

Timah solder digunakan untuk merekatkan komponen-kompoen 

elektronika dengan papan PCB sehingga komponen tidak mudah lepas. 

3. Kabel listrik 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 20/9/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)20/9/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Zulfan Effendi Siringo Ringo - Rancang Bangun Pemakaian Load Cell Sebagai Sensor Alat Ukur...



38 

Kabel l.istrik digunakan untuk menghubungkan suatu rangkaian dengan 

rangkaian lainnya. 

4. Resi stor 

Resistor digunakan untuk mengatur arus yang !:eluar pada ~:J.tp1l~ 

rangkaian. 

5. Dioda H-bridge 

Dioda H-bridge digunakan sebagai penyearah tegangan input arus bolak

balik (AC) menjadi tegangan output searah (DC). 

6. IC N7809 dan IC N7909 

IC digunakan sebagai penstabil tegangan di dalam rangkaian catu daya. 

Dalam rangakaian ini IC yang digunaka N7809 sebagai positif regulator 

dan IC N7909 sebagai negative regulator. 

7. IC CA3130 

IC CA3130 digunakan sebagai penguat instrumentasi yang memilki dua 

masukan dan satu keluaran. 

8. Kapasitor 

Kapasitor digunakan sebagai filter/ penyaring pada catu daya. Kapasitor 

yang digunakan ialah kapasitor 2200!J.f dan lOO!J.f. 

9. Trimpot 

Trimpot digunakan sebagai pengatur gain tegangan juga sebagai pengatur 

tegangan offset nol. Dalam rangakaian penelitian menggunakan trimpot 

200k dan 1 OOk. 
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10. Trafo CT 

Trfaco CT digunakan sebagai penurun tegangan tinggi menjadi tegangan 

rendah. Dalam rangkaian penelitian ini menggunakan trafo CT 1A. 

11. Load cell 

Load cell digunakan untuk merubah gaya dari tekanan beban menjadi 

sinyal listrik. Bahan yang digunakan adalah jenis bahan Polietilena 

berdensitas rendah (low density polyethylene, LDPE) yaitu tennoplastik 

yang terbuat dari minyak bumi. Seperti yang ditunjukkan pada gam bar 3 .1. 

Gambar 3.1 Load cell 

12. Strain gauge 

Strain gauge digunakan sebagai sensor gaya yang diterimanya dari 

tekanan pada beban yang mengenai load cell. Gambar strain gauge 

ditunjukkan pada gambar 3.2. 

Gambar 3.2 Strain gauge ----------------------------------------------------- 
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13. Labjack 

Labjack Digunakan untuk merubah data sinyal analog tekan yang 

dibangkitkan dalam percobaan menjadi sinyal digital. Alat y~ng digunakan 

adalah labjack U3-LV ditunjukkan pada gambar 3.3 

Gambar 3.3 LabJack U3-LV. 

14. Laptop 

Digunakan untuk menyimpan dan mengolah sinyal digital dari Labjack 

dengan bantuan software DAQFctory. 

3.3 Eksperimental set up 

Secara umum Eksperimental set up pemakaian load cell sebagai uji impak 

material adalah seperti gambar 3.4 dibawah ini. 

L-....::;=---/ -

Gambar 3:4 Rangka pengujian alat 
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LoadCell 
~ 

Signal Conditioning -. ADC ~ PC 

... 
Power Suplay Proximity 

Gambar 3.5 Set Up Peralatan Penguj ian 

3.4 Pembuatan power supply 

Power supply digunakan sebagai catu daya pada rangkaian jembatan 

Wheastone pada load cell dan signal conditioning agar tidak membebani Laptop 

atau PC. Gambar rangkaian power supply ditunjukkan pada garnbar 3.20. 

Tl 

Dl 
DIODE 

D2 
DIODE 

Cl 
2200uF 

C3 
lOOuF 

3lll>+-------r-t--D3----ir---------....---. 
DIODE 

D4 
DIODE 

C2 
2200uF 

Gambar 3.6. Rangkaian power supply 18 V 

3.5 Pembuatan Rangkaian Jembatan Wheastone 

C4 
l OOu F 

+ 

V Vsl 
18 v 

Pada pembuatan rangkaian jembatan wheastone ini, peneliti rnenggunakan 

atau memanfaatkan plat PCB kosong, kernudian melapisinya dengan timah solder 

sehingga lebih rnudah untuk rnengalirkan atau menerima arus listrik karena 

tahanannya rendah. Untuk membuat rangkaian jembatan wheastone , peneliti 

meng--gunakan 5 resistor statis dan 1 buah strain gauge. Fungsi rangkaian jembatan 
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wheastone ini ialah untuk mengetahui tegangan output pada load cell pada saat 

diberi tekanan pada beban. Gambar rangkaian jembatan wheastone ditunjukkan 

9ada gambar 3. 7. 

I N +9v ---· 

- 9v 

R2 
120 

R1 
470 

R6 
470 

strain gauge 
120 

RS 
120 

+ 

Gambar 3.7 Rangkaian Jembatan Wheastone 

3.6 Pembuatan Rangkaian Signal Conditioning 

Signal conditioning digunakan untuk sebagai penguat instrumentasi pada 

load cell agar keluaran dari load cell dapat terbaca oleh computer. Pada 

pembuatan signal conditioning ini, peneliti menggunakan komponen IC CA3130E 

sebagai penguattnya. Namun signal conditioning ini tidak akan berfungsi sesuai 

tujuan apabila tidak didukung dengan perangkat lainnya. Rangkaian signal 

conditioning sebagai penguat instrumentasi dapat dilihat seperti pada gambar 3.8. 

I 
I 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber 
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah 
3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 20/9/23 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)20/9/23 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

Zulfan Effendi Siringo Ringo - Rancang Bangun Pemakaian Load Cell Sebagai Sensor Alat Ukur...



R2 
SOOR 

Ul 
CA313 0 

Gambar 3.8 Rangkaian Penguat Non Inverting 

3. 7 Pembuatan Rangkaian Elektrik secara keseluruhan 

43 

Dalam pembuatan rangkaian ini peneliti melakukan kombinasi seluruh 

rangkaian power supply, jembatan whaestone pada load cell , signal conditioning , 

labjack dan laptop. Rangkaian dapat dilihat pada gambar 3.9 berikut ini. 

+9vl 

U2 I 
IC7809 I ~ 

r-+~~--..--+1 ~~-+--' No ~ 
i 

Rl 
470 

120 

l 
RS 
!:tt;in q•uge 

Gambar 3.9 Rangkaian keseluruhan alat 

ADCc 
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3.8 Tiang Pengujian 

Tiang pengujian ini digunakan untuk menguji kehandalan load cell yang 

telah dirancang. Tiang penguji ini memiliki ketinggian maksirnwn 3 meter da·: 

alat yang dipakai untuk meniatuhkan beban dari tiang penguji iRlch anak 

timbangan . Tiang pengujian tersebut dapat dilihat pada gambar 3.10 dibawah ini. 

Gambar 3.10 Tiang Penguji 

3.9 Prosedur Pengujian 

Prosedur pengujian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

Dari blok diagram sistem pada Gambar 3.27 dapat dijelaskan bahwa load cell 

akan menerima fenomena alam yang terjadi dan meneruskan informasi tersebut 

dalam bentuk sinyal analog. Sinyal analog tersebut kemudian ditangkap oleh 

rangkaian signal conditioning analog. Signal conditioning mengacu pada operasi 

yang dilakukan pada sinyal untuk mengkonversik~nnya ke bentuk yang cocok 

agar dapat berinteraksi dengan unsur-unsur lain dalam proses kontrolloop . Oleh 
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rangkaian signal conditioning analog tersebut input yang berasal dari load cell 

akan diubah . menjadi sinyal yang dapat dibaca oleh ADC, secara bersamaan 

Proximity akan mendeteksi logam sehingga,. akan mengirim sinyal waktu 

kedatangan logam ke ADC telah di sesuaikan dengan orogram yang sesuai dengan 

aturan matematis untuk kemudian hasil eksekusinya ditampilkan ke display. 

Output dari modul ADC itu sendiri menggunakan kabel USB yang kemudian 

hasilnya dapat diperoleh dalam tabel program MX-CEL. Untuk menyimpan data 

dengan cara mengklik Start/Stop Save untuk Logging data. Data grafik akan 

otomatis tersimpan dalam drive (D:) pada laptop. Beberapa tampilan yang 

diperlukan dalam penggunaan Labjack ditunjukkan pada gambar dibawah ini. 
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Gambar 3.11 Contoh tampilan menggunakan software Labjack U3 LV 
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Gambar 3.12 Contoh hasil perekaman oleh S'ofware Labjack U3LV yang ditujukan ke 

Excel 
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Gambar 3.13 Contoh pengkonversian oleh software Labjack 
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Gam bar 3.14 Pemilihan Chanel input ke Lab jack 
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5.1 Kesimpuian 

BABV 

PENUTUP 

Setelah melakukan perencanaan dan pembuatan sistem kemudian 

dilakukan pengujian dan analisis, maka dapat diambil beberapa kesimpulan 

tentang sistem kerja pada load cell, yaitu sebagai be1ikut 

I . Ketika load cell di uji menggtmakan massa timbangan 1 kg dan 

penggantung 1.2kg dengan jarak tinggi yang berbeda, tegangan output 

yang keluar tidak linier disebabkan bahan pada load cell yang kurang bai.k 

dalam menerima tekanan. 

2. Kapasitas pengujian dengan ketinggian maksimal2.5 meter 

5.2 Saran 

1. Teknologi rancang bangun load cell sudah hams dikembangkan pada 

sector industiy dalam negeri. 

2. Untuk mengeleminir ketidaksesuaian dalam pengujian rancangan alat, 

pembuatan load cell hams dilakukan dengan menggunakan peralatan 

presisi tinggi. 

54 
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