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RANCANG BANGUN PENGUKUR FAKTOR DAYA (COS PHI METER)
BERBASISKAN MIKROKONTROLER AT89S51

Tatag Rahmanto dan Irmayani
Program Sr_.udi Teknik Elektro, Fakultas Teknologi Industn,
Institut Sains Dan Teknologi Nasional Jakarta

ABSTRACT:

Power fdctor is ratio between power in watt and power in VA, every load in electric system cause losses. Less power
fLIIOr (s cmqrd by phase different between voltage and current. Less power factor means that generator need to add
cost in addition reactive power (VAR) and power supplier will give additional coat for this. This instrument (0

measure power factor and endured that power factor is good
Keywords: power factor, reactive power

1. PENDAHULUAN 0.5 akan menycbabkan rugi-rugi daya yang lebih

Pada konsumen rumah tangga penghitungan
biaya listrik adalah berdasarkan perkalian pecmakaian
daya aktf ( dalam Watt ) dengan waktu (biasanya
dalam satuan jam atau hour ). Penyedia listrik
( dalam hal ini PLN ) tidak memperhitungkan

besar pada sistem sumber energi listnk.

Faktor daya yang rendah biasa di sebabkan
oleh perbedaan fase yang signifikan antara arus dan
tegangan pada beban. Beban yang dapat
menycbabkan adanya perbedaan fase adalah beban

pemakaian daya reaktif ( VAR ), karena PLN
berasumsi bahwa pemakaian daya reaktif tersebut
masih lebih  kecil dari nilai maksimal yang °
ditentukan.

Berbeda halnya dengan konsumen industri,
dalam rekening listrik suatu pabrik ada biaya
kKVARh (kilo VAR hour). Hal ini discbabkan
karena faktor daya atau Cos Phi pada instalasi
pabrik tersebut rendah, salah satu penyedia listrik
pabrik PT Cikarang Listrindo (CL), menctapkan
batas minimal faktor daya adalah 0,85. Bila instalasi
pabrik terscbut mempunyai faktor daya lebih kecil
dari 0.85 maka akan ada tambahan biaya
kVARh.Untuk memenuhi kebutuhan daya reaktif
pada suatu pabrik maka yang instalasi listriknya
mempunyai faktor daya lebih kecil dan 0,85, maka
kebutuhan ini akan diambil dari sumber energi
listrik. Dengan adanya kebutuhan daya reaktif dari
konsumen, maka sistem pembangkit akan berusaha
memenuhi kebutuhan ini sehingga menyebabkan
tambahan biaya operasional.

induktif dan beban kapasitif. Beban induktif
menyebabkan arus tertinggal terhadap tegangan hal
ini dikenal dengan istilah lagging, sedangkan beban
kapasitif, arus mendahului terhadap tegangan hal ini
di kenal dengan istilah leading.

2.1 D Rlip-flop

Flip-flop (FF) yang sangat berguna dan di pakai
secara luas pada sistem dan rangkaian digital untuk
penyimpanan sementara data adalah D flip-flop.
Berbeda dengan SR flip-flop dan JK flip-flop, flip-
flop ini hanya mempunyai satu input kendali yaitu
D, singkatan dan data

Operasi dari fip-flop D sangat sederhana yaitu
pada saat masukan clock diberi transisi dari rendah
ke tinggi atau positif going triggered (PGT), maka
kondisi keluaran q akan sama dengan kondisi pada
masukan D, bila D=1, maka q=1 dan bila D=0,
maka q=0, dengan catatan pin reset dan set diberi
logika 0.

2.2 Optocoupler

Optocoupler adalah komponen elektronika
yang sebenamya terdiri dari dua buah komponen
penyusunan. Komponen penyusunan tersebut berupa
dioda inframerah dan fototransistor.

Cahaya inframerah dari dioda akan di tangkap
oleh fototransistor, diantara dioda dan fototransistor
tersebut terdapat celah dan bila celah tersebut di
halangi maka cahaya inframerah dari dioda tidak
akan sampai ke fototransistor, sehingga

2. FAKTOR DAYA

Faktor daya adalah perbandingan antara daya
aktif ( Watt ) dan daya semu ( VA ) yang
disebabkan oleh beban elektrik atau merupakan
kosinus sudut antara daya aktif dan daya semu.
Semua arus akan menyebabkan rugi-rugi pada
sistem sumber listrik dan sistem distribusi listrik.
Beban dengan faktor daya 1 adalah beban dengan
efisiensi paling besar dan beban dengan faktor daya
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fototrana sior hd.a.k shan jenuh, tctapi bila cahaya
terwebat sampas di fototransistor maka fototransistor
shan jenuh,

13 Operational Amplifier
Opqtﬂcrnl amplifier ( op amp ) mempunyai
lima terminal dasar yantu: dua untuk mensuplas

daya, dua untuk isyarat masukan, dan satu untuk
keluaran.

Catu daya op amp ada dua, yaitu op amp
dengan catu daya simetnis yaitu positif dan negatif,
dan op amp dengan catu daya tunggal yaitu positif
dan ground. Terminal masukan ada dua yaitu
masukan membalik (-) dan masukan tak membalik

(+).Op amp biasa digunakan untuk penguat,
komparator,adder, buffer dan beberapa aplikasi lain.

2.4 Komparator

Komparator membandingkan  tcgangan
isyarat pada satu masukan dengan satu tcgangan
acuan pada masukan lainnya  Gambar 24
memperlihatkan  scbuah  komparator scderhana,
Keluaran dari komparator berupa gelombang kotak
dengan puncaknya mempunyai batas-batas tegangan
antara +Vcc dan-Vec.

Keluaran komparator  akan mempunyal
puncak sama dengan +Vec  bila  masukan
komparator lebih dan nol, keluaran komparator akan
sama dengan —-Vec bila masukan pada komparator
lebih kecil dan nol.

2.5 Transistor

Komponen ini dibentuk dari matenal
semikonduktor single crystal dengan penambahan
donor untuk membentuk lapisan semikonduktor
tipe N dan akseptor untuk membentuk lapisan
semikonduktor tipe P. Transistor memiliki tiga
terminal sambungan yaitu Basis, Emitter dan
Collector. Secara umum kerapatan pcmbawa yang
paling tinggi adalah pada sambungan untuk
Emitter, dan yang paling rendah adalah pada
Basis. Dari kombinasi sambungan tipe
semikonduktomnya, transistor dibagi menjadi dua
jenis, yaitu NPN (panah ke luar pada kaki emitter)
dan PNP (panah ke dalam pada kaki emitter).

Dari sekian banyak kegunaan transistor di
dalam rangkaian elektronika, salah satunya adalah
sebagai saklar. Syarat untuk mengerjakan
transistor sebagai saklar adalah daerah kera
transistor harus berada pada daerah tersumbat (
cut ofT ). Transistor sebagai saklar mempunyai dua
kondisi yang bergantian yaitu kondisi “tertutup™
pada saat saturasi dan kondisi “terbuka™ pada saat
cut off.

2.6 Seven Segment

Rancang Bangun Pengukur Faktor Daya....

Seven segment dibentuk dan tyuh LED
yang menampilkan karakter angka dan satu LED
untuk menampilkan titk atau dot Di dalam LED
terdapat  scjumlah zat  kimia  yang akan
mengeluarkan cahaya  jika clektron-clektron
melewatinya. Dengan mengganti zat kimia ini, Kita
dapat mengganti panjang gelombang cahaya yang
dipancarkan, seperti
infrared_hijau, biru,merah, ultraviolet. Arus

menentukan scberapa terang scbuah LED. Lebih
besar arus maka lebih terang pula LED itu. Arus

pada LED scharusnya schitar 10 - 20 mA. Ketika
arus melewati sebuah LED, jatuh tegangan pada
LED sckitar 1,6 V, scbenamya terganiung pada arus

juga.

2.7 Catu Daya
Komponen utama dan catu daya DC adalah

transformer atau trafo dan dioda. Trafo digunakan
untuk mengubah level tegangan,ada dua jenis trafo
yaitu trafo step up yang digunakan untuk menaikkan
tegangan dan trafo step down yang digunakan untuk
menurunkan tegangan

Dioda digunakan  scbagai penyearah
tegangan,oufpul legangan dari trafo yang masih

DC.Komponen lain yang dipakai untuk melengkapi
catu daya DC adalah kapasitor dan regulator.
Kapasitor digunakan sebagai penyimpan muatan
sementara schingga karakteristik keluaran catu daya
mendekati  lurus, regulator digunakan untuk
mengatur keluaran agar nilainya sesuai dengan yang
diharapkan.

2.8  Mikrokontroler
Mikrokontroler AT89S51 merupakan
mikrokomputer CMOS 8 bit dengan 4 Kbytes F lash
Programmable Memory.
Mikrokontroler 89S51 mempunyai 40 kaki yang
mempunyai fungsi dan nama-nama sendiri, adapun
kaki-kaki tersebut adalah:
a) Vcc, Vss:
Catu daya + SV (Vcc) dan ground (Vss).
b) Port 0 (P0.0-P0.7):
Port /O 8 bit dengan saluran terbuka
bidirectional, juga dimultiplek untuk
alamat rendah (A0..A7) dan data (D0..D7).
c) Port1 (P1.0-P1.7):
Port 1/0 8 bit quasi bidirectional yang
dapat digunalan untuk keperluan umum.
d) Port2 (P2.P2.7):
Port /O 8 bit quasi bidirectional. Port ini
dipakai untuk alamat tinggi (A8-AlS)
ketika dipakai untuk eksternal memori, dan
dipakai untuk alamat tinggi selama

(Tatag Rahmanto dan Irmayani) 35



pemograman  dan  pengujian EPROM
internal.

¢) Port3(P3.0-P3.7)
Port V'O 8 bit quasi bidirektional. Port ini
juga mempunyai fungsi lain yaitu:
RXD (P3.0) : Masukan data port

senal.
TXD (P3.1) : Keluaran data pon
senal.
 INTO (P3.2) : Masukan interupsi
0 dan luar.
* INT1 (P3.3) : Masukan interupsi
| dasn luar,
e TO (P3.4) : Masukan ke
pencacah 0.
e T1 (P1.5) : Masukan ke
pencacah 1.
 WR (P3.6) : Sinyal baca untuk
memon luar,
e RD (P3.7) : Sinyal tulis untuk
memon luar.
{) RST (reset):

Transisi rendah ke tinggi (PGT) pada pin
ini akan me-reser mikrokontroler.
g) ALE/PROG:

Digunakan untuk menahan alamat rendah
(AO0..A7) ke memon ckstemal sclama
operasi normal. Menerima masukan pulsa

program selama pemograman EPROM
internal.

h) AE/Vpp
Bila pin ini diben logika tinggi,
mikrokontroler akan melaksanakan
instruksi dari ROM/EPROM intemnal ketika
1si program counter kurang dari 4096. Bila
diberi logika rendah, mikrokontroler akan
melaksanakan instruksi dari  memori
program luar,

i) XTALI:
Masukan ke penguat osilator atau masukan
sumber pulsa (c/ock) luar yang tersedia

j) XTAL2:

Output dari penguat osilator.

2.8.1. Osilator dan clock

Pembangkit pulsa yang digunakan untuk
semua operasi internal dan sinkronisasi. Clock ini

dapat dibangkitkan dengan untai internal, maupun
masukan clock eksternal. Osilator digunakan juga
pada_ pewaktu  komunikasi  serial. sehingga
ptcmllih_an harga kristal atau keramik resonator
d{sesuatkan dengan komunikasi serial yang

Osilator internal dapat

direalisasikan den
menggunakan keramik r ir}

€sonator maupun kristal.

36

Keramik resonator adalah pilihan yang murah ltupi
menghasilkan frekuensi yang kurang  stabil,
schingga tidak tepat jika digunakan untuk
komunikasi serial kecepatan tinggi. Untuk Kkristal
dapat digunakan frekuensi dari 6 sampai 12MHZ,
sedangkan kapasitomya dapat bemnilai antara 27pF
sampai 33pF.

Satu siklus mesin membutuhkan 12 pulsa
atau 6 stage. Satu instruksi program mcmbuluhkn!\
|. 2 atau 4 siklus mesin tergantung tipe instriksi,
schingga untuk menghitung waktu  cksekusi
instruksi dapat dihitung dengan rumus:

et = Cx12 (I
—— Frekuensi _kristal

)

dengan C adalah jumlah siklus
mesin yang dibutuhkan untuk
menjalankan suatu instruksi.

2.8.2. Interupsi

Bila CPU pada mikrokontroler sedang
melaksanakan suatu program, program tersebut
dapat dimatikan secara sementara dengan meminta
interupsi. Bila CPU mendapat permintaan interupsi,
program counter (PC) akan diisi alamat dari vektor
interupsi. CPU  kemudian melaksanakan rutin
pelayanan interupsi mulai dari alamat tersebut, bila
rutin pelayanan interupsi telah dilaksanakan, CPU
akan kembali melaksanakan program utama yang di
tinggalkan.

Mikrokontroler AT89S51 mempunyai beberapa

saluran interupsi. Interupsi tersebut dibedakan
menjadi dua yaitu;
l. Interupsi yang tak dapat dihalangi oleh
perangkat lunak (non maskable interruput),
misalnya reset.
interupsi  yang  dapat dihalangi oleh
perangkat lunak (maskable interrupt).
Interupsi jenis ini adalah : INTO dan INTI
(ekstermal) serta  Timer/Counter 0,
Timer/Counter 1, dan interupsi dari port
serial (internal).

Ir}temksi RET1 (return from interupt routine)
digunakan untuk kembali dari layanan rutin

Interupsi. Alamat awal program pelayanan interupsi

untuk tiap-tiap sumber interupsi ditunjukan pada
tabel 2.2:

~ Interupsi ekternal INT 0 dan INT 1 masing-
masing dapat diaktifkan berdasarkan level atau

transisi, tergantung pada bit IT] dalam TCON. Flag
yang meanghasilkan interupsi ini adalah bit pada
IF:(] dan IE1 dari TCON. Interupsi Timer 0 dan
Timer 1 dihasilkan oleh TF0Q dan TF]. Terdapat dua

tJ
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Ml regnkr yang  meng oned eRerupsl,  yalty
mmerrapt emabie (1Y) oterrige priorsty (IP) dan
tomer  Comgrod  reguater (TUON) Sctiap  wumber
sterepsl dapet dudhufian maupun  dlumpubkan
wiars wmSovidaal dengan mengatir bt pada [E
{ imdervage Fmahie)

2 AN Special Function Registers (SFR)

Gambar 210 menunjuklan pemetaan dan
dscrzh memon  yang discbut demgan  Special
Funcion Registers (SFR). Tidak semua alamat
drtempat, alamat yang Lowong tudak
dumplementasihan pada chip Mclakhuhan

pembacaan pada alamat yang hosong, akan
menghasilkan data random, sedanghan penulisan

tidak berpengaruh.

Fungsi dan maung-masng  register
dijelaskan pada bagian benkut
Accumulator

ACC merupakan register akumulator. Pada
program ditulis dongan A

Register B

Register B digunakan pada operau perhalian
dan pembagian Pada imstrubksi-instruhw yang lain
berfungsi seport) register umumnya
Program Status Word (PSW)

PSW bersi informasi status peogram
Stack Pointer (SP)

Stack Pointer terdin dan 8 bat. Alamat 5P
ditambah / dinaikkan scbhelum data diumpan pada
chschusi instruksi PUSH dan CALL. SP dapat
dilctabkan pada alamat manapun di onchip RAM,
SP dunisialisasi pada alamat 07H sctelah resct. Hal
ini mengahibathan stack dimulai pada lokasi OSH.
Data Pointer (DPTR)

DPTR terdinn dan high byte (DPH) dan low
byte (DPL) Fungsi utamanya adalah scbagai tempat
alamat 16 bit. Register ini bisa juga dimanipulasi
scbagai sebuah register 16 bit atau 2 buah register 8
bit yang berdiri sendiri.

2.8.4. Akses Memori

Mengakses memori cksternal ada 2 macam :
akses Program Memory eksternal dan akses Data
Memory eksternal. Mengakses Program Memory
cksternal menggunakan sinyal PSEN (Program
Store Enable) sebagai sinyal baca. Sedangkan untuk
mengakses Data Memory eksternal digunakan RD

dan WR (fungsi alternatif P3.7 dan P3.6) untuk
membaca dan menulis ke memori.

Membaca Program Memory eksternal selalu
menggunakan alamat 16 it rgedangkm untuk
mengakses  Data Memory  eksternal dapat
ﬂllmgsunalfan alamat 16 bit (MOVX @DPTR) atau
Hlamat 8 bit (MOVX @Ri). Pada saat alamat 16 bit

Rancang Bangun Pengukur Fakior Daya....

digunakan, high byte dan jalur slamsl dihasiiban
oleh Port 2 vang dipertshanban sclama ik s

-

o i >
Sty ponulisan Perbatihan bahwa Port o

permbacaan
mempunyal pull-up yang buat sclama r;rrmgrluulm

bit alamat ‘1’ (pada saat chschum patruky) \l(?\'f\
SZDPTR)L Pada sast i latch Pont 2 (SFR) udal
selalu berisi ‘1. dan i1 SER Port 2 tidak herubah
Bila siklus memori chsternal tidah segera dukuts
siklus memon cksternal yang lain maka 1si SFR l‘tﬂ
2 yang tidak berubah tersebut akan muncul kembals
p.):il uhlus bernkutnya Bila menggunakan alamat 8
bit (MOVN @ Ri), 11 SFR Port 2 tetap sama dengan
pin Port 2 sclama  siklus Memor cb»tcﬂ:nll.
Karakteristih 1 membenkan kemampuan paging
memori. Low byte dan alamat bersifat  time-
multiplexed dengan data byte Port 0, artinya data
dan alamat dihasilkan olch pin yang sama sccara
bergantian dengan sclang waktu tertentu Sinyal
alamat / data mengaktifkan kedua FET pada output
buffer Port 0 Jadi dalam aplikasi im pin-pin Port 0
tidak bersifat sebagai output open-drain, dan tidak
memeriukan pull-up cksternal Sinyal ALE (Address
[ atch Enable) digunakan untuk menyimpan address
byte ke scbuah latch cksternal. Address byte valid
pada saat transisi negatif ALE.

Pada siklus penulisan, data yang akan
dituliskan muncul pada Port 0 tepat sebelum WR
aktif, dan data ini tetap ada sampai WR
dinonaktifkan. Pada siklus pembacaan, data byte
diterima olech Port 0 sesaat scbelum sinyal RD
dinonaktifkan
Ada 2 kondisi untuk mengakses Program Memory
chsternal .
|. Pada saat sinyal EA aktif, atau
2. Pada saat Program Counter (PC) berisi nilai lebih
besar dan OFFFH (1FFFH untuk 89CS52).

2.8.5, Timer / Counter

AT89551 mempunyai 2 buah register timer /
counter 16 bit : Timer 0 dan Timer 1. Keduanya
dapat beroperasi sebagai timer atau counter. Pada
fungsi timer’, isi register ditambah satu sctiap siklus
mesin. Jadi, seperti menghitung siklus mesin.
Karena satu siklus mesin terdiri dari 12 periode
osilator, maka kecepatannya i= 1/12 frekuensi
osilator. Pada fungsi 'counter’, isi register ditambah
satu sctiap terjadi transisi | ke 0 pada pin input
cksternal yang bersesuaian TO atau TI1. Untuk
mengenali transisi 1 ke 0 ini dibutuhkan 2 siklus
mesin (24 periode osilator), maka input maksimum
1alah 1/24 frekuensi osilator. Tidak ada batasan
untuk duty cycle sinyal input.
Periode waktu timer/counter secara umum
ditentukan dengan perhitungan:
a. sebagai timer/counter 8 bit
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T=Q%5Ta)* 1 8
APPSR >
Semgan TLx adalah mi register TLO atau TLI

N — -

b sehaga tmer counter 16 bt

T =255 THxTIx )* I
- NSNS .
Sengan Tl x adalah i register TLO atau TL
THx adalah i register THO atau THI
£ = bla menggunakan knstal 12MH2

Pengontrol kerja umer/counter adalah register
tumer’/counter control ( TCON )
Timer 0 dan Timer | mempunyai 4 mode operas
yang bisa dipilih.
Mode 0

Kedua timer pada made ini berfungs sebagai
counter 8 bit. Ketika perhitungan berubah dan mila
maksimum (semua bit = 1) menjadi 0 maka flag
interupt umer 1T 1 akan akuf /mpur akan dihitung
olch umer bila TR~ 1dan salah satu GATE -0 atau
INTI=1. Bila GATE disct = | maka fimer dikontrol
olch input chstermal INTI, dan  dapat
digunakanuntuk mengukur lebar pulsa. TRI adalah
bit kontrol pada SFR TCON, sedanghan GATE ada
pada TMOD.

Register 13 bit terdin dan 8 bet THI dan S ba
TL1. 3 bit TL1 bagian atas dapat daabarhan Men-ser
TR1 udak menghapus is1 register. Maode 0 untuk
Timer 0 sama sepertt Timer | Substituss TR, TF
dan INT] dengan TRO, THO, dan INTO. Ada 2 bnt
GATE yang berbeda yartu TMOD.7 7/ TMOD bt ke
7 untuk Timer | dan TMOD.3 / TMOD bt ke 3
untuk Timer 0.

Mode |

Mode | sama dengan mode 0, kecuali
register timer berjalan dengan 16 bit. Jadi semua bit
pada THI/TLI (Timer 1) atau THO/TLO (Timer 0)
berfungsi.

Mode 2

~ Pada mode ini register timer berfungsi
scbaga{ counter 8 bit (TLI1) dengan isi ulang
otomatis. Overflow dari TLI tidak hanya men-set
TFI, tetapi juga mengisi ulang TL1 dengan isi THI,
yang ditentukan dengan software. Proses isi ulang
i idak  mengakibatkan isi TH1 berubah. Mode 2

untuk Timer / Counter 0 sama v Ti
Counter 1. petl lmer 4

Mode 3

Timer 1 pada Mode 3 tidak menghi
: fun
sama sekali, sama sepcm men-set TR] = Q. Timg
pada mode 3 mm_;@hn TLO dan THO sebagai 2
counter yang terpisah.. TLO menggunakan bit

: | kontrol Timer 0 : C/T, GATE, TRO, INTO, dan TFO.
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THO berfungsi schaga Umer Yang menghitung
siklus mesin dan mengambil alih kootrol TRI dan
TF! dan Timer |. Jadi THO schkarang mengontrol
interupt Timer | Mode 3 ini digun.ﬂ‘un untuk
aplikasi yang membutuhkan scbush timer atau
counter 8 bit tambahan.

Dengan timer 0 pada Mode §, ATS9SSI
swolah-olah mempunyai 3 buah umer /  counter.
K etika Timer 0 bekerja pada Mode 3, Timer |1 dapat
diaktifkan pada mode yang lain Scbagai contoh
Timer | dapat digunakan scbagal baud rate
generator  atau  aplikasi  apapun  yang tidak

memeriukan interupt.

J. Perancangan Perangkat Keras

Perancangan alat ukur faktor daya dapat di
perlihatkan pada gambar 3.1

3.1. Detektor Tegangan Dan Arus

Bagian ini berfungsi untuk mendeteksi arus
dan tegangan. Resistor R4 dan R8 digunakan untuk
membatasi arus yang masuk kedalam opamp agar
opamp tidak rusak.

J2. Komparator
Bagian ini  digunakan untuk mengubah
bentuk gelombang dan rangkaian detektor tegangan

dan arus, yang semula berupa gelombang sinusoidal
menjadi gelombang kotak.

=
' } ' e

Gambar 3.1 Diagram Blok Pengukuran Faktor Daya

Pﬁ?sip dan rangkaian komparator ini adalah
mcmbandmgkan salah satu masukan dengan
masukan lainya, dari gambar masukan membalik

- detektor
tegangan/arus. Bila masukan pada bagian masukan

tak membalik lebih besar dari nol, keluaran
komparator akan menghasilkan gelombang kotak
dengan puncak 12V, sedangkan bila masukan lebih

kecil dari nol maka keluaranva b
ya beru elomb
kotak dengan puncak -12V. PR
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;q#uxidmﬂﬂ“mS(W) Berdasarkan
ez, | jumilah whus mesin untuk wakt eksekusi

chesar 0.055mS adalah S1. 1 Sy
Mctode yang digunakan untuk mengukur “1--1
heda fase pada ranghaian i adalah  denmgan s—t

mengadakan pemangglan tunda wakiy secan ~ —-
berulang-ulang selama keluaran detchtor fase mauh
tingg) ( pada beban induktif ) atau selama keluaran
detektor fase masih rendah pada behan kapasiuf.
Tunda waktu terscbut  scharusnya  schesar
$1x0.000001085mS ( 0,000001085mS adalah waktu
untuk 1 silkus mesin dengan knstal 11,0592MHz )
atay sebesar 0.055mS Tetapi tunda waktu sebesar
ini tidak dapat membenkan hasil yang tepat pada
hasil pengukuran berdasarkan pengamatan  tunda
waktu sehesar 27x0,000001085mS atau schesar
0,0292mS dapat memberikan hasil yang mendckati
benar pada hasil pengukuran
Beda fase ( dalam satuan derajat ) akan sctar
dengan banyaknya mikrokontroler memanggil
tundaan waktu terscbut. Perangkat lunak digunakan
untuk  mengatur  pengambilan,  pengolahan,
pemanipulasian dan pcm.mlhn data Peranghat lunak
yang digunakan secara terperinci dijelaskan schagai
berikut:

Gambar 4.1 Diagram Alir Program Utama
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GGambar 4.3 Detektor Tegangan
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Tegangan yang terukur pada titik A sr::harusnya
sesuai dengan rumus pembagi tegangan yaitu :
R3x 220
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Gambar 4.2 Gelombang Detektor Tegangan

e e rea e (6)
R1+ R2+R3
3300 220
~ 100000+ 100000 +3300
VA=3.5V PR
. Selesai ) Hasil pengukuran menggunakan multimeter ada
— 3.6V,p§bedaan nilai ini bisa disebabkan f}leh
karakteristik resistor, mengingat toleransi resistor
yang dipakai adalah

Gambar 4.2 Diagram Alir Pengambilan Data 5 %.
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3 Detektor Arus
Pengamatan dilakukan dengan membenkan

Gambar 4.4 Detektor Arus
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Gambar 4.5 Gelombang Detektor Arus
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Gambar 4.6 Gelombang Detektor Tegangan
dan Arus

Gambar 4.6 merupakan contoh gelombang
pada detektor tegangan dan detektor
arus.Gelombang detektor tegangan
ditunjukkan dengan warna merah dan
gelombang detektor arus ditunjukkan dengan

wama biru.

4.1.2. Komparator

42

Gambar 4.8 Gelombang Keluaran Kedua
komparator

Gelombang keluaran komparator detektor
tegangan ditunjukkan dengan wama merah dan
gelombang keluaran detektor arus ditunjukkan
dengan wama biru. Gelombang keluaran yang
semula berbentuk sinusoidal oleh komparator

diubah menjadi kotak.

4.1.3. Pengisolasi
Gelombang keluaran pengisolast detektor

tegangan ditunjukkan dengan warna merah dan
gelombang keluaran detektor arus ditunjukkan

dengan wama biru.

4.1.4. Detektor Fase
Pada bagian detector fase untuk beban

induktif keluaran bagian detektor fase adalah selisih
antara kedua masukan clock.

Sinusoida, Vol.11, No.l, April 2010



s
SR TR YRR YOI . e —— -
> | AR
Y F
. i - 4 ‘:F'y
| e .
KO OTIART AT WS £ ' 9 38
—— . - __._.__.b‘,_
Yi<ll
1\ AL 8L v
IR I a
b
Gambar 4.9 Pengisolas) l :
9 o © -3
‘.—-—.-—\‘ - >4
vt B 3
PRBEERR
e _ —,—— —a
4 E
B a
s . >
: - Gambar 4 13 Bentuk Gelombang Keluaran Pengisolas)
Lt ioeamaaneeda Detektor Tegangan dan  Keluaran
Detchtor Fase
Gambar 4.10 Gelombang Keluaran Kedua .-
Pengisolas Tabel 4.1 Data Uji Alat dengan Beban TL 20W
JIA
vCC %W
Y
Co—2ox G
Dan persyscias tegevgan | e
4213
L
= U
vCC 5V

T, opb2—]

Pada gambar 4.13 gelombang keluaran

= pengisolasi perasa tegangan ditunjukkan dengan
Gambar 4.10 Detektor Fase warmna biru dan gelombang keluaran detektor fase
ditunjukkan dengan wama merah.Lebar gelombang
keluaran detektor fase merupakan informasi yang
diamnbil oleh mikrokontroler.

]
*hﬁ“ﬁ[.ﬂﬂﬂ'i.

Gambar 4.11 Gelombang Keluaran Detektor Fase
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Gambar 4.14 Catu Daya

Tabel 4.2 Data Uji Alat dengan Beban TL 40W

04

Hasil pengukuran pada TP10 adalah 5V, pada titik
TP11 terukur 11.89V dan pada titik TP12 terukur -
12.7 V.Perbedaan nilai antara TP11 dan T12 dengan
nilai ideal 12V dan

~12V karena karakteristik regulator yang tidak bisa
ideal hal ini bisa diakibatkan oleh disipasi daya
karena panas dan karena nilai toleransi dari
regulator sendin .

4.2. Data Uji Alat

Data diambil dengan cara memberikan
beban, alat ukur akan menampilkan hasil
pengukuran.Hasil pengukuran dibandingkan dengan
nilai yang tertera di name plate dan dari hasil
perhitungan.

Faktor daya merupakan perbandingan
antara daya nyata ( P ) dengan daya semu ( S ).Besar
faktor daya dapat dinyatakan dengan :

CosPhi =L
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Coa phy

_ B A
Aat | Name | Mangn®

Lhar | Pl

058

057 | os | %% | gy
Q54

Dengan: P = daya nyata ( wall )
S =dayasemu( VA)

| Beban TL 20W
*Hasil perhitungan dari rumus no 7

K estabilan alat ukur dipengaruhi ?lch tegangan &
frekuensi jala-jala dan cfek harmonik

2. Beban TL 40W
*Hasil perhitungan dari rumus no 7

K estabilan alat ukur dipengaruhi ?Ich tegangan &
frekuensi jala-jala dan efek harmonik

S SIMPULAN

Sctelah merancang dan  mengadakan
pengujian alat, maka dapat disimpulkan hal-hal
< i berikut:

l.b‘iuhl ukur faktor daya yang telah di.rnncang

dapat mengukur Cos phi seperti  yang

diharapkan dengan dengan mengubah nilai
perbedaan fase antara tegangan dan arus.

Resistor pada detektor tegangan dan arus pada

hakekatnya merupakan rangkaian pembagi

egangan.

3. Kestabilan alat ukur dipengaruhi oleh tegangan
dan frekuensi jala-jala dan efek harmonik.

4. Perbedaan tegangan pada beberapa titik
pengamatan disebabkan oleh nilai toleransi
resistor yang besar ( 5 % ), disipasi daya dan
toleransi 1C oleh pabrikan IC.

tJ
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