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ABSTRAK

Osiloskop sangat dibutuhkan untuk kalangan yang menggeluti di bidang kelistrikan dan elektronika, seperti
para pelajar, periset maupun hobbyist. Osiloskop digital merupakan jenis osiloskop yang pada saat ini banyak dijual.
Di dalam osiloskop digital terdapat perangkat untuk pemroses data seperti ADC, memori dan prosesor. Sistem yang
telah dibuat sangat rumit dan harga yang ditawarkan masih sangat mahal. Sehingga tidak semua orang bisa memiliki
sebuah osiloskop penyimpanan digital. Untuk mengatasi masalah tersebut, penulis memanfaatkan sebuah
mikrokontroler ARM Cortex M3 32-bit sebagai perangkat untuk memproses data sinyal analog. Mikrokontroler
tersebut dipilih karena keunggulannya yaitu memiliki ADC 12-bit, CPU berkecepatan tinggi yaitu mencapai 120
MHz serta memiliki periferal lain yang mendukung. Selain mikrokontroler, perangkat PC digunakan sebagai
penampil data dari mikrokontroler. Data yang ditampilkan adalah berupa grafik dalam domain waktu dan frekuensi
melalui sebuah GUI software. Selain itu, dibuat beberapa perangkat keras yaitu rangkaian pengkondisi sinyal dan
rangkaian catu daya. Alat rancangan dapat menerima tegangan antara (-) 15 Volt dan (+). Dalam pengujian, sinyal
input berasal dari sebuah function generator. Alat rancangan dapat membaca tegangan Vpp sinyal input sinusoidal,
sinyal segitiga, dan sinyal kotak dengan akurasi 93,15%, 97,43 % dan 86,82 %. Sedangkan dalam mengukur
frekuensi dengan jenis sinyal input yang berbeda. akurasi alat rancangan adalah sama rata yaitu 95,35 % dengan
frekuensi maksimum yang dapat diukur adalah 80 KHz.
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ABSTRACT

The oscilloscope is needed for working in the field of electricity and electronics, such as students,
researchers and hobbyists. Digital oscilloscope is a type of oscilloscope that is currently sold. In digital oscilloscopes
are tools for data processing such as ADC, memory and processor. The system has been made very complicated and
the price offered is still very expensive. So not everyone can have a digital storage oscilloscope.To overcome these
problems, the authors utilize an embedded system is a microcontroller LPC 1788 ARM Cortex-M3 32-bit devices to
process the data as an analog signal. Microcontroller was chosen because of its superiority that has a 12-bit ADC,
high-speed CPU is at 120 MHz as well as having other supporting peripherals. In addition to the microcontroller, the
PC is used as a data viewer of the microcontroller. Data shown is in the form of a graph in time and frequency
domains through a GUI software. In addition, some of the hardware that made signal conditioning circuit and power
supply circuit.The Implemented device can accept voltages between (-) 15 Volt and (+). In testing, the input signal is
derived from a function generator. Design tool can read the voltage Vpp sinusoidal input signal, a triangular signal,
and the signal box with an accuracy of 93,15%, 97,43 % and 86,82 %. While in measuring the frequency with which
different input signals. the accuracy of the design is the same value that is 95,35 % with a maximum frequency that
can be measured is 80 KHz.
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1. Pendahuluan

Osiloskop secara umum merupakan alat ukur yang digunakan untuk melihat bentuk keluaran sinyal dari
suatu rangkaian elektronik tertentu atau sumber sinyal lain. Osiloskop sangat dibutuhkan untuk kalangan yang
menggeluti di bidang kelistrikan dan elektronika, seperti para pelajar, periset maupun hobbyist. Pada saat ini
osiloskop digital adalah yang banyak digunakan. Namun harga jual dipasaran masih sangat mahal. Untuk mengatasi
masalah yang telah disebutkan. Dalam kesempatan kali ini, melalui penelitian yang berjudul “Perancangan dan
Implementasi ARM Cortex M3 PC Based DSO (Digital Storage Oscilloscope). Bermaksud untuk membuat
sebuah DSO menggunakan perpaduan antara mikrokontroler dan PC.

Dalam penelitian ini, mikrokontroler yang digunakan adalah LPC 1788. Mikrokontroler ini digunakan
karena berdasarkan spesifikasi yang memiliki ADC 12-bit, Kecepatan CPU 120 MHz, dan periferal lain yang
mendukung dalam satu chip. Pada PC perangkat lunak GUI dibuat menggunakan bahasa pemrograman visual c#
agar perangkat lunak lebih fleksibel. Terdapat dua tujuan dalam penelitian ini yakni:

1. Menghasilkan sebuah osiloskop digital dengan biaya implementasi rendah.
2. Menghasilkan sebuah osiloskop digital yang memiliki tingkat performansi, ketelitian dan keakuratan
yang baik.
Permasalahan pada penelitian dapat didefinisikan sebagai berikut :

1. Bagaimana merancang dan membuat sebuah rangkaian pengkondisi sinyal agar tegangan sinyal input
sesuai tegangan kerja ADC pada mikrokontroler LPC 1788.

2. Bagaimana merancang perangkat lunak sebagai ADC, penyimpanan sementara, dan mengirim data
melalui peripheral serial pada mikrokontroler LPC 1788.

3. Bagaimana merancang perangkat lunak GUI pada PC.

4. Bagaimana mengetahui faktor kesalahan alat rancangan.

Metode penelitian yang dilakukan pada penelitian ini melalui beberapa tahap yaitu :
1. Tahap Studi Literatur

Pada tahap ini melakukan studi literatur tentang DSO (Digital Storage Oscilloscope), mikrokontroler,
komunikasi serial dan membuat GUI software pada PC.

2. Tahap Perumusan Masalah
Pada tahap ini melakukan perumusan masalah difokuskan mengenai bagaimana membuat sebuah

DSO menggunakan mikrokontroler sebagai perangkat pemroses data sinyal analog dan PC sebagai
perangkat untuk menampilkan data sinyal analog.

3. Tahap Perancangan

Pada tahap ini melakukan perancangan meliputi perancangan model sistem keseluruhan,
perancangan perangkat keras dan perancangan perangkat lunak.

4. Tahap Pengujian dan Analisis

Pada tahap ini, penulis melakukan pengujian dan analisis keluaran terhadap seluruh sistem yang telah
dirancang dan diimplementasikan.

5. Tahap Penyusunan Laporan

Pada tahap ini dilakukan penulisan tentang segala sesuatu yang didapatkan selama proses penelitian
dari awal hingga akhir.



2. Dasar Teori dan Perancangan
2.1 Osiloskop Digital

Secara umum, osiloskop digital maupun analog memiliki kesamaan pada perangkat front — end seperti pada
bagian Attenuator, vertical amplifier, dan sirkuit trigger. Perbedaan terdapat pada osiloskop digital berisi sistem
pemrosesan data tambahan yaitu ADC (Analog to Digital Converter), memory dan microprosesor. Sehingga
osiloskop digital merupakan perangkat ukur yang memiliki sistem digital untuk memproses sinyal yang akan diukur
sebelum ditampilkan pada layar untuk di analisis [9].

2.2 Konversi Analog To Digital
Konversi A/D adalah suatu proses mengubah bentuk sinyal analog menjadi sinyal digital. Dalam proses

tersebut, sinyal analog melewati beberapa tahap sebelum pada akhirnya menjadi sebuah sinyal digital. Pada sub bab
ini akan dijelaskan tentang Tahap — tahap konversi ADC yaitu sampling, kuantisasi dan coding [7].

2.3 DFT (Discrete Fourier Transform)
Discrete  Fourier Transform adalah sebuah persamaan matematis yang digunakan untuk

mentransformasikan sinyal dari reperesentasi domain waktu menjadi reperesentasi domain frekuensi. Input DFT
adalah suatu sinyal diskrit dan periodik [7].
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2.4 Sistem Perangkat Keras Keseluruhan
Berikut ini merupakan isi dari sistem keseluruhan perangkat keras dan fungsi dari masing — masing blok :

a. Function Generator berfungsi sebagai sumber sinyal input pada pengukuran. Sinyal input yang digunakan
adalah sinyal sinusoidal, sinyal kotak dan sinyal segitiga dengan frekuensi maksimum 200 KHz.

b. Pengkondisi sinyal merupakan bagian analog dari sistem. Mengolah sinyal analog yang masuk agar besar
tegangan sesuai dengan range tegangan input ADC mikrokontroler, pengkondisi sinyal terdiri dari
attenuator, penguat buffer, penguat 10x, input selector, dan penggeser tegangan. Di bawah ini adalah fungsi
masing — masing blok pengkondisi sinyal

¢. Mikrokontroler LPC 1788 adalah mikrokontroler arsitektur ARM Cortex M3 32-bit berfungsi sebagai ADC,
penyimpanan sementara, pengolah data dan mengirim data ke PC melalui port serial UART.

d. USB to Serial berfungsi sebagai konverter data berasal dari port UART pada mikrokontroler ke perangkat
USB pada PC.

e. PC berfungsi sebagai perangkat pemroses dan penampil data dari mikrokontroler.

2.5 Perancangan Perangkat Keras

Dalam penelitian ini terdapat beberapa tahap perancangan yang dilakukan, antara lain tahap pertam merupakan
perancangan perangkat keras yang meliputi perancangan untuk rangkaian pengkondisi sinyal seperti rangkaian
attenuator, rangkaian penguat buffer dan 10x, rangkaian penggeser level tegangan dan rangkaian catu daya
mikrokontroler serta catu daya op —amp.

2.6 Perancangan Perangkat Lunak



Tahap selanjutnya adalah perancangan perangkat lunak diantaranya yaitu perancangan perangkat lunak untuk
mikrokontroler dan perancangan perangkat lunak GUI pada PC. Berikut dibawah ini merupakan flowchart dari
perancangan perangkat lunak.Dibawah ini merupakan program utama dari perangkat lunak mikrokontroler :

Inisialisasi peripheral yang digunakan seperti ADC, DMA dan UART.
Mikrokontroler menerima karakter atau GET CHAR “*’ dari PC pin RX p0.3
ADC mengkonversi sinyal dari port p 0.25 sebanyak 200 sampel sinyal.

Hasil konversi disimpan dalam buffer[i]

Kirim data Buffer [i] ke Chip FTDI melalui port UART 0 yaitu pin Tx p0.2.
Apabila koneksi serial masih terhubung dengan komputer kembali ke Get Char.
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Gambar 1. Flowchart Perangkat Lunak Mikrokontroler

Perancangan perangkat lunak menggunakan Visual Studio Professional 2010. Bahasa pemrograman yang
digunakan dalam implementasi GUI ini adalah visual C#. Plot sinyal menggunakan sebuah library ZedGraph.dll.
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Gambar 2. Flowchart Perangkat Lunak GUI Pada PC
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3. Pembahasan

Pada bab ini merupakan pembahasan sistem yang akan dirancang pada bab sebelumnya. Pembahasan dibagi
menjadi tiga bagian yaitu, pembahasan tentang perangkat keras, perangkat lunak dan sistem keseluruhan.

3.1 Pengujian Perangkat Keras

Perangkat keras terdiri dari rangkaian attenuator, rangkaian penguat buffer dan penguat 10x dan rangkaian
penggeser level tegangan. Rangkaian attenuator terdiri dari rangkaian pembagi resitif dan kapasitif [13]. Dari hasil
realisasi dan pengujian sistem, rangkaian ini memiliki nilai rata — rata error sebesar 4.68% untuk output Vpp,
12,03% untuk output Vmin, dan 12,12 % untuk VVmin. Nilai output dari masing — masing input relatif lebih kecil dari
nilai output seharusnya. Gambar realisasi rangkaian terlampir pada lampiran.

Rangkaian penguat buffer dan penguat 10x merupakan rangkaian aplikasi dari op — amp buffer dan non
inverting [6]. Hasil realisasi sistem dan pengujian diperoleh nilai rata — rata error tegangan output pada rangkaian
penguat buffer yaitu 11,32% untuk Vpp, 9,93% untuk Vmaks, dan 6,97% untuk VVmin. Sedangkan pada rangkaian



penguat 10x yaitu, 9,82% untuk Vpp, 18,04% untuk Vmaks dan 11,92% untuk Vmin. Gambar realisasi rangkaian
terlampir pada lampiran

Rangkaian penggeser tegangan merupakan rangkaian aplikasi dari op — amp yaitu penguat inverting [6].
Hasil realisasi dan pengujian rangkaian penggeser tegangan hasil pengujian diperoleh nilai rata — rata error tegangan
output pada rangkaian penggeser tegangan yaitu, 11,52% untuk Vpp, 6,05% untuk VVmaks dan 4,81% untuk Vmin.
Gambar realisasi rangkaian terlampir pada lampiran.

Rangkaian catu daya op — amp merupakan rangkaian yang terdiri dari dua buah IC 7660 [5]. Hasil
Pengujian diperoleh rata — rata nilai error tegangan output pada rangkaian catu daya op — amp yaitu, 11.63% untuk
output positif, 13.27% untuk output negatif. Gambar realisasi rangkaian terlampir pada lampiran

3.2 Pengujian Perangkat Lunak

Pengujian pada blok ini adalah merupakan pengujian untuk program utama dari mikrokontroler. Pada
intinya mikrokontroler melakukan penyimpanan data dalam suatu variabel dengan panjang data tertentu. Kemudian
data — data tersebut dikirim melalui port UART. Data yang di record dengan data yang dikirimkan harus sesuai
jumlahnya.

3.3 Pengujian Sistem Keseluruhan

Pengujian pada tahap ini bertujuan untuk mendapatkan faktor kesalahan alat rancangan terhadap pembacaan
tegangan Vpp dan frekuensi. Hasil keluaran pengukuran osiloskop digital lain digunakan untuk membandingkan
data.

|¥oziloskop Digital-Xalat rancangan|

error = x 100% 2)

Xoziloshkop digital

Xosiloskop adalah data osiloskop digital sedangkan Xalat rancangan adalah data alat rancangan.
Akurasi = 100% - error  (3)

Akurasi alat rancangan dalam mengukur Vpp sinyal sinusoidal adalah 93,15%, untuk sinyal segitiga 97,43 %
dan untuk sinyal kotak adalah 86,82 %. Akurasi alat rancangan dalam mengukur frekuensi untuk sinyal sinusoidal,
sinyal segitiga maupun sinyal kotak adalah 95,35 %.

4, Kesimpulan

Hasil dari perancangan dan implementasi hingga pengujian dan analisis. Terdapat beberapa hal yang dapat
disimpulkan. yaitu :

1.Perangkat pengkondisi sinyal masih memiliki nilai error di setiap bloknya. Namun rangkaian tersebut dapat
bekerja dan tidak merusak mikrokontroler.

2.Akurasi alat rancangan dalam mengukur Vpp sinyal sinusoidal adalah 93,15%, untuk sinyal segitiga 97,43
% dan untuk sinyal kotak adalah 86,82 %.

3.Akurasi alat rancangan dalam mengukur frekuensi untuk sinyal sinusoidal, sinyal segitiga maupun sinyal
kotak adalah 95,35 %.

4.Biaya pembuatan alat rancangan dapat ditekan hingga 48,10 % dari rata —rata harga alat yang terdapat di
pasaran.

5.Frekuensi maksimum sinyal input yang dapat diukur oleh alat rancangan ini adalah 80 KHz.
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