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Abstrak :

Kata Kunci :

Voltage Standing Wave Ratio (VSWR) merupakan perbandingan
antara gelombang yang dikirim ke beban dengan gelombang yang
dipantulkan kembali ke sumber. Terjadinya gelombang ini disebabkan
oleh ketidak sesuaian antara impedansi saluran dengan impedansi
beban yang dalam hal ini adalah antena. VSWR dapat diukur dengan
menggunakan VSWR meter. Pada VSWR meter analog, nilai tegangan
maksimum dengan tegangan minimum didapatkan dari pencuplikan
tegangan oleh directional coupler yang kemudian dikirim ke kumparan
putar yang menggerakan jarum penunjuk untuk pembacaannya. Operasi
pengukuran secara analog lebih rumit implementasinya. Oleh karena itu,
diadakan penelitian dengan membuat rancangan VSWR meter digital
berbasis IC mikrokontroler ATMega8535. Dengan menggunakan IC
ATMega8535 operasi perhitungan menjadi lebih mudah dan dalam
pembacaannya lebih mudah dengan menggunakan LCD dibandingkan
dengan VSWR meter analog. Directional coupler sebagai pencuplik
tegangan maju dan mundur, yang dihubungkan dengan detektor
sehingga didapatkan tegangan maju dan mundur dalam bentuk
tegangan DC. Tegangan keluaran dari detektor ini kemudian menjadi
masukan ke mikrokontroler yang kemudian digunakan untuk operasi
perhitungan nilai VSWR yang sudah diprogram dengan mengunakan
Code Vision AVR dan hasilnya ditampilkan ke LCD. Hasil VSWR yang
diperoleh pada VSWR meter digital mendekati nilai yang ditunjukan SWR
meter analog.

ATMega8535, Directional coupler, impedansi, Voltage Standing Wave
Ratio
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PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Telekomunikasi merupakan suatu
perpindahan informasi dari satu
individu ke individu lain dengan
suatu media tertentu dalam jarak
yang jauh. Dalam telekomunikasi
berupa suara sering digunakannya
pemancar dan penerima FM atau AM
sehingga menggunakan gelombang
radio sebagai media pembawa
informasi dan udara sebagai media
merambatnya.

Dalam prakteknya, komunikasi
dengan menggunakan gelombang
radio dipengaruhi dengan berbagai
macam faktor, salah satunya adalah
penyaluran  daya sinyal dari
pemancar  radio ke  antena.
Diharapkan daya yang sampai ke
antena adalah maksimum sehingga
rugi-rugi (looses) yang didapatkan
adalah minimum. Salah satu sumber
rugi-rugi (looses) adalah
ketidaksesuaian antara impedansi
saluran transmisi, seperti kabel
koaksial/waveguide dengan antena,
yang merupakan beban dari saluran
tersebut. Ini menyebabkan tegangan
sinyal yang dikirim dari pemancar
ada yang dipantulkan kembali ke
sumber. Gabungan dari teganan yang
dikirim dengan tegangan Yyang
dipantulkan kembali pada saluran
menimbulkan gelombang tegangan
berdiri (Standing Wave).

Voltage Standing Wave Ratio
(VSWR) merupakan rasio dari
tegangan maksimal dengan tegangan

minimal dari suatu saluran transmisi
akibat adanya pantulan gelombang
oleh antena kembali ke pemancar.
VSWR  dapat  mengindikasikan
kecocokan impedansi dari kualitas
suatu terminasi saluran. Nilai 2
VSWR dapat diukur dengan
menggunakan alat ukur yang disebut
dengan VSWR Meter.

Di  program  studi  Teknik
Telekomunikasi dan Navigasi Udara
(TNU) Sekolah Tinggi Penerbangan
Indonesia telah dilakukan penelitian
yang menghasilkan alat peraga SWR
Meter analog oleh Febrini Mersy
Seme dengan prinsip kerja nilai
maksimum dan  minimum dari
gelombang yang dicuplik
dibandingkan yang kemudian
hasilnya dimasukan ke kumparan
putar sebagai indikator
pembacaannya. Dengan  prinsip
jarum penunjuk, pembacaan nilai
SWR ini dapat menyebabkan
kesalahan. Salah satu kesalahan yang
dapat terjadi adalah pembacaan yang
tidak tepat karena peletakan alat ukur
pada bidang yang tidak rata sehingga
pembacaan menjadi tidak akurat.
Selain itu rangkaian SWR meter
analog ini lebih rumit
implementasinya  dalam  bentuk
rangkaian jika dikaitkan dengan
ketelitian.

Dari fenomena yang terjadi, maka

penulis berkeinginan untuk
melakukan  penelitian  berjudul
“RANCANGAN VOLTAGE
STANDING WAVE RATIO
(VSWR) METER  DIGITAL
BERBASIS IC
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MIKROKONTROLER
ATMEGAS8535 DI PROGRAM
STUDI TEKNIK
TELEKOMUNIKASI DAN
NAVIGASI UDARA SEKOLAH
TINGGI PENERBANGAN
INDONESIA”

B. Identifikasi Masalah

Berdasarkan latar belakang yang
sudah dipaparkan sebelumnya, maka
penulis mengidentifikasi masalah,
yaitu:

1. Bagaimana hasil pengukuran nilai
VSWR meter digital dibandingkan
dengan SWR meter analog?

2. Bagaimana pengaruh bidang
tempat diletakannya VSWR Meter
Digital terhadap pembacaan nilai
VSWR?

3. Apa saja kelebihan yang diberikan
VSWR Meter Digital berbasis IC
mikrokontroler ATMEGAS8535
dibandingkan VSWR Meter Analog?

4. Bagaimana merancang VSWR
meter digital berbasis IC
mikrokontroler ATMEGA8535?

C. Pembatasan Masalah

Beradasarkan identifikasi masalah
dan mengingat keterbatasan waktu
dan biaya yang dimiliki penulis,
maka penulis membatasi
pembahasan masalah pada rancangan
VSWR meter digital berbasis
mikrokontroler ATMEGA 8535 dan

pengujiannya terhadap bidang datar
dan bidang miring.

D. Perumusan Masalah

Berdasarkan pada latar belakang,
identifikasi dan pembatasan masalah
yang penulis paparkan sebelumnya,
maka pembahasan masalah akan
dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana rancangan VSWR
meter digital berbasis IC
ATMEGAB8535?

2. Bagaimana hasil pembandingan
nilai pengukuran VSWR meter
digital berbasis IC ATMEGA8535
dengan SWR meter analog?

3. Bagaimana pengaruh pengukuran
yang diletakan pada bidang miring?

4. Apa saja kelebihan VSWR meter
digital berbasis IC ATMEGA8535?

E. Maksud dan Tujuan

Maksud dari perancangan alat dan
penulisan ini adalah untuk membuat
rancangan Voltage Standing Wave
Ratio (VSWR) meter berbasis IC
ATMEGA8535.

Adapun perancangan dan penulisan
ini  memiliki tujuan yang ingin
dicapai, yaitu:

1. Untuk mengurangi kesalahan
pembacaan karena peletakan alat
ukur.

2. Untuk meningkatkan keakuratan
pembacaan nilai VSWR.
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3. Untuk mempermudah pembacaan
nilai VSWR.

4. Untuk meningkatkan pengetahuan
penulis tentang Mikrokontroler

METODOLOGI PERANCANGAN
A. Desain Perancangan

1. Kondisi Saat Ini

Kondisi saat ini pada VSWR meter
analog dapat digambarkan dengan
diagram yang ditunjukan pada
gambar 3.1.

> Detector | Kalibrator >

Gambar 3.1 Blok Diagram SWR
Meter Analog

Sinyal yang dipancarkan dari
pemancar ke antena dicuplik
menggunakan Directional Coupler
yang kemudian sinyal tersebut
disearahkan oleh blok detektor yang
terdiri dari dua dioda yang identik
sehingga mengurangi adanya
kesalahan. Sinyal yang sudah
disearahkan kemudian masuk ke
trimmer yang berfungsi untuk
mengkalibrasi tampilan analog yang
berupa jarum penunjuk/ammeter.

2. Kondisi Yang Diinginkan

Dengan kondisi saat ini yang masih
menggunakan  ammeter  sebagai
penunjuk nilai SWR dan kalibrator

yang penggunaannya rumit, maka
penulis ingin membuat percobaan
dengan merubah jarum penunjuk
menjadi LCD (Liquid Crystal
Display) dan tidak menggunakan
kalibrator tetapi menggantikannya
dengan mikrokontroler untuk
menghitung nilai  VSWR secara
langsung. Sehingga dengan
rancangan ini diharapkan pembacaan
nilai VSWR menjadi lebih mudah
dan akurat karena nilai VSWR
didapatkan dari perhitungan dan
langsung ditampilkan berupa angka
pada LCD. Kondisi yang diharapkan
dapat dilihat pada blok diagram yang
ditunjukan di gambar 3.2.

VF

Directional S IC ATMEGA
Coupler 8535

VR

Gambar 3.2 Blok Diagram VSWR
Meter Digital berbasis IC
ATMEGAS8535

Kriteria Perancangan

Kriteria perancangan yang
diharapkan oleh penulis, yaitu:

1. Directional Coupler berfungsi
untuk mencuplik sinyal dengan
indikator adanya sinyal yang mirip
dengan sinyal yang terdapat pada
pemancar.

2.  Detektor  berfungsi  untuk
menyearahkan sinyal yang telah
dicuplik oleh Directional Coupler
dengan  harapan sinyal  yang
dihasilkan berupa tegangan DC.
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3. Mikrokontroler 8535 berfungsi
untuk merubah keluaran analog dari
detektor menjadi digital kemudian
melakukan  penghitungan  nilai
VSWR dan memberikan perintah
tampilan ke LCD dengan harapan
program  mikrokontroler  dapat
menghitung  nilai  VSWR dan
memprogram LCD.

4. LCD berfungsi untuk
menampilkan nilai  VSWR dan
diharapkan dapat menampilkan nilai
VSWR.

PEMBAHASAN
A. Gambaran Umum Sistem
Rancangan

Rancangan VSWR meter digital
diharapkan dapat menghitung nilai
VSWR, kemudian menampilkan
nilait VSWR  sesuai  dengan
perhitungan secara manual. Blok
diagram dari sistem rangkaian dapat
dilihat pada gambar 3.2. Rancangan
VSWR meter digital ini terdiri dari 4
bagian, yaitu:

1. Rangkaian Directional Coupler
Rangkaian directional
coupler berfungsi sebagai sensor
tegangan dengan prinsip  kerja
menginduksi tegangan aslinya.

2. Rangkaian Detektor

Rangkaian detektor berfungsi
sebagai  penyearah  arus dan
menghasilkan tegangan DC agar bisa
diproses oleh mikrokontroler.

3. Modul DI-Basic AVR

Modul DI-Basic AVR adalah
suatu modul yang diproduksi oleh
Depok Instruments. Modul ini sudah
terdiri dari  komponen-komponen
dasar yang dibutuhkan untuk
pengoperasian mikrokontroler.
Mikrokontroler yang  digunakan
adalah jenis ATMEGA8535. 36

4. Modul DI-Smart LCD 16X2

Modul DI-Smart LCD
merupakan suatu  modul yang
diproduksi oleh Depok Instruments.
Modul ini sudah terdiri dari
komponen-komponen dasar yang
dibutuhkan untuk pengoperasian
LCD 16X2.

Rancangan ini bekerja ketika
ada sinyal dari pemancar yang
dikirimkan ke beban/antena. Sinyal
dari pemancar dicuplik
menggunakan directional coupler
yang kemudian sinyal tersebut
disearahkan di bagian detektor
sehingga dihasilkan tegangan DC.
Kemudian tegangan DC tersebut
menjadi  masukan  pada IC
ATMEGAS8535, dimana IC ini
berfungsi untuk merubah sinyal
analog menjadi digital kemudian
melakukan perhitungan nilai VSWR.
IC ATMEGAS8535 juga diprogram
untuk menampilkan nilai VSWR
pada layar LCD.

Untuk melakukan penghitungan,
mikrokontroler ATMEGAS8535
diprogram menggunakan bahasa C.
Program pertama Yyang dipasang
adalah program Analog to Digital
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Converter (ADC) yang dilanjutkan
dengan proses pemilihan tegangan
maju (forward) dan tegangan pantul
(reflected) yang maksimum. Setelah
tegangan  tersebut  didapatkan,
program dilanjutkan dengan
melakukan perhitungan nilai VSWR
dengan rumus  yang  sudah
disediakan. Program terakhir yang
dipasang adalah program penampil
output pada LCD.

Gambar 4.1 Rangkaian VSWR Meter
Digital

B. Tahapan Perancangan
Rancangan dibuat melalui
beberapa tahap sesuai dengan blok
diagram yang sudah dijelaskan pada
sub-bab sebelumnya. Rangkaian
keseluruhan dari rancangan ini dapat
dilihat pada gambar 4.1. Tahapan
perancangan ini terdiri dari
perancangan perangkat keras dan
lunak dengan proses sebagai berikut:

1. Perancangan Perangkat Keras

a. Perancangan Rangkaian
Directional Coupler

Rangkaian  directional  coupler
didapatkan dari sistem SWR meter
analog yang sudah tidak terpakai
merk Lodestar SWR-3P. Directional
coupler ini terbuat dari 2 batang
material berupa besi (material seperti
yang digunakan pada konektor PL
atau N). Panjang batang besi tersebut
adalah 8,5 cm. Batang besi ini dibuat
tidak menyentuh batang besi untuk
jalur transmisi utama agar tidak
terjadi interferensi terhadap sinyal
yang dikirim ke beban/antena. Ketika
ada dua konduktor maka akan terjadi
induksi elektromagnetik, sehingga
sinyal tersebut terinduksi ke batang
besi ini. Rangkaian directional
coupler ditunjukan dengan garis
putus-putus pada gambar 4.2.

“““ a
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1N60
!! 2150 Ohm

1uF J
GND

axpl| =

Gambar 4.2 Rangkaian Directional
Coupler dan Detektor

b. Perancangan
Detektor

Rangkaian

Rangkaian detektor terdiri
dari dioda, resistor dan kapasitor
yang  memiliki ~ fungsi  untuk
menghasilkan tegangan DC (arus
searah) yang akan menjadi masukan
pada mikrokontroler. Rangkaian
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detektor dibuat 2 jenis, yang pertama
untuk mengubah tegangan maju
(forward) dan yang kedua untuk
mengubah tegangan pantul
(reflected) yang  kembali ke
pemancar. Dioda yang digunakan
adalah jenis 1N60 karena dapat
meneruskan frekuensi radio. Fungsi
dioda 1INGO adalah untuk
menyearahkan arus yang sudah
terinduksi ke directional coupler
sehingga didapatkan tegangan DC
yang masih berbentuk setengah
gelombang.

Kapasitor yang digunakan
pada detektor bernilai 1pF karena
untuk mendapatkan tegangan yang
mendekati DC diperlukan nilai
kapasitansi yang tinggi. Fungsi
kapasitor adalah sebagai perata
tegangan DC yang masih berbentuk
setengah  gelombang.  Sehingga
tegangan DC yang didapatkan adalah
mendekati tegangan DC ideal.
Resistor berfungsi sebagai beban
untuk menahan arus agar tidak
adanya arus berlebih pada rangkaian.
Nilai resistor yang digunakan adalah
150Q. Gambar rangkaian detektor
dapat dilihat juga pada gambar 4.2

setelah rangkaian directional
coupler.
C. Rangkaian Modul

Mikrokontroler

Rangkaian ~ mikrokontroler
digunakan untuk menghitung nilai

VSWR dan memprogram LCD.
Rangkaian yang digunakan pada
penelitian ini adalah berupa modul
dengan nama produksi “DI-Basic
AVR” yang merupakan rangkaian
minimum  untuk  mikrokontroler.
Gambar rangkaian modul “DI Basic
AVR” dapat dilihat pada gambar 4.3.
Rangkaian ini terdiri dari IC
ATMEGAS8535 sebagai inti. Pada
kaki VCC IC ATMEGAS8535,
rangkaian diberi masukan tegangan
VCC dengan resistor variabel untuk
merubah nilai tegangan referensi
(VRef). Pada pin RESET, diberi juga
masukan tegangan VCC dan saklar
yang tersambung dengan ground
yang berfungsi untuk membuat
mikrokontroler memulai kembali
pembacaan program, hal tersebut
dibutuhkan pada saat mikrokontroler
mengalami gangguan dalam meng-
eksekusi program. Untuk pin XTAL1
dan XTAL2, pin ini tersambung
dengan kristal yang dapat
menghasilkan  frekuensi  hingga
11,0592MHz yang berfungsi sebagai
inti pemrosesan data.

| ! © PBO (XCK/T0) PAO (ADCO) «;12—1
= PBI (T1) PAI (ADCI) (ﬁ-s—
PB)(NTVAINO)  PA2(ADCY) [~
—do! PB3(OCOAIN)  PA3(ADC3) [ie
P PA4(ADCH) [T
PBS (MOS]) PAS (ADCS) |-
PBG(MISO) PAG (ADCO) (it
> PB7(SCK) PA7(ADCT) fai-
HEE B
18 XD) (DA) FI5-
=45 20 pol =T —
L pos v PG5 [
—3r{ PD4(0CIB) PGt (25
eS| L&l pps (oc1a) BCS fazl
2% PD6 (ICP1) PC6 (TOSCY) a3~
=1 PD7(0C2) PC7 (TOSC2) fx5=— yee
GND'IH—“—IW—I—Q: RESET vee o
G N 1ot x1an avee
11.0592MHz XTALL >
11 AREF
GND‘]“—' 3 G0
200F F @D

ATuega8s35-16PC
G\D

Gambar 4.3 Rangkaian
Mikrokontroler

e
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Pin A0 dan Al digunakan sebagai
masukan  tegangan DC  yang
dihasilkan detektor. Penggunaan pin
A sebagai masukan karena pin A
dapat memproses sinyal analog
menjadi digital. Sedangkan pin yang
digunakan untuk rangkaian LCD
adalah pin BO sampai dengan B7.
Jalur koneksi pin mikrokontroler
ATMEGAS8535 dapat dilihat pada
tabel 4.1.

Tabel 4.1 Jalur Koneksi Pin
Mikrokontroler ATMEGAB8535

Pin Sambungan

PAO Ke Input tegangan pantul
(VR)

PAl Ke Input tegangan maju
(VF)

PBO Ke Pin RS pada LCD
PB1 Ke Pin RW pada LCD
PB2 Ke Pin E pada LCD
PB4 Ke Pin DB4 pada LCD
PB5 Ke Pin DB5 pada LCD
PB6 Ke Pin DB6 pada LCD
PB7 Ke Pin DB7 pada LCD

d. Rangkaian Modul LCD

Rangkaian LCD merupakan
rangkaian penampil nilai VSWR.
Rangkaian LCD yang digunakan
pada penelitian ini adalah berupa
modul dengan nama produksi “DI
Smart LCD 16X2”. Modul ini terdiri
dari pin data, rangkaian pengatur
intensitas cahaya dan rangkaian
pengatur kontras. VCC diberikan
pada pin VDD, VO dan BLA.

Tegangan VCC didapat dari modul
mikrokontroler. Pin BLA diberikan
resistor variabel yang berfungsi
untuk mengatur intensitas cahaya
pada LCD. Sambungan pin pada
pada rangkaian modul “DI Smart
LCD 16X2” dapat dilihat pada tabel
4.2 dan gambar rangkaian dapat
dilihat pada gambar 4.4.

Tabel 4.2 Jalur Koneksi LCD 16X2

RS Ke Pin PBO pada
ATMEGA8535

RW Ke Pin PB1 pada
LCD

E Ke Pin PB2 pada
LCD

DB4 Ke Pin PB4 pada
LCD

DB5 Ke Pin PB5 pada
LCD

DB6 Ke Pin PB6 pada
LCD

DB7 Ke Pin PB7 pada
LCD

LCD 1602A Character
LCD DISPLAY 16x2
I
EENEENEEEEEE

5]
a
a

%‘ll I(i(\nl“__|5
8

BACKLIGHT

Gambar 4.4 Rangkaian LCD
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e. Perancangan Dummy Load

Rangkaian ~ dummy load
dirancang menggunakan resistor dan
plat PCB. Resistor dirancang paralel
agar mendapatkan daya hambat yang
lebih besar. Resistor yang digunakan
memiliki tahanan daya sebesar 2
watt. Perhitungan nilai resistor untuk
mendapatkan dummy load dengan
nilai 50Q sebagai berikut:

Nilai daya tahan 1 resistor = 2 watt

Nilai daya tahan yang diinginkan =
12 watt

Besar tahanan dummy load = 50Q

. 12
Jumlah Resistor = -

= 6 buah
Nilai resistor yang digunakan =500 x 6

= 3001

Setelah melakukan
perhitungan maka rangkaian dummy
load dirancang sesuai dengan nilai
yang sudah ditentukan. Gambar
rangkaian dummy load dapat dilihat
pada gambar 4.5.

ﬁKonekior PL

R1 R2 R3 R4 RS R6

Gambar 4.5 Rangkaian Dummy Load

2. Perancangan Perangkat Lunak

a. Tahap Perancangan Flowchart
Bahasa program yang digunakan
dalam perancangan perangkat lunak
VSWR meter digital mengunakan
bahasa  program C. Dalam
pembuatan suatu program, hal
pertama yang dilakukan adalam
membuat kerangka program yang
biasa disebut dengan flowchart.
Dengan pembuatan  flowchart
terlebih dahulu, maka perancangan
program akan lebih mudah karena
pembuatan  program  mengikuti
tahap-tahap  tertentu.  Flowchart
program VSWR meter digital ini
dapat dilihat pada gambar 4.6.

( START )
v
/e
v

| Proses ADC I

v

Sampling
adcVF dan adcVR 1000 -<
kali

v .
» Ti

Ya

Pilih adcVRmax
Pilih adcVFmax

v

VF={(adcVF max/1023)*5)
VR=((adcVRmax/1023)"5)

v

VSWR=(VF+VR}M(VF-VR)

/Tampilkan output di LCD/

h 4

C EnD D)

Gambar 4.6 Flowchart Program VSWR
Meter Digital
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Pertama program dimulai dengan
mendapatkan tegangan DC dari
detektor yaitu VF dan VR. Kedua
tegangan ini kemudian mengalami
proses ADC di dalam
mikrokontroler. Setelah didapatkan
nilai digital maka nilai tersebut
diambil sampel sebanyak 1000 kali.
Jika belum mencapai 1000 kali maka
program akan terus mengulangi
prosesnya sampai nilai total yang
didapatkan sebanyak 1000 kali. Dari
sampel yang didapatkan maka dipilih
nilai tegangan yang paling tinggi dari
VF dan VR. Nilai VF dan VR yang
didapatkan digunakan untuk
menghitung nilai VSWR. Setelah
nilai VSWR diperoleh, maka nilai
tersebut ditampilkan pada LCD.

b. Tahap Pembuatan Kode
Pemrograman

Tahap Kkedua dari perancangan
perangkat lunak adalah pembuatan
kode pemrograman sesuai dengan
flowchart yang sudah ditentukan.

c. Tahap Pengunduhan Kode
Pemrograman

Setelah kode pemrograman dibuat,
maka  dilanjutkan ke  tahap
pengunduhan kode pemrograman ke
mikrokontroler ATMEGAS8535
menggunakan modul downloader K-
125R. Aplikasi yang digunakan
untuk mengunduh kode
pemrograman adalah
CodeVisionAVR V2.05.3. Tahap
pengunduhan adalah sebagai berikut:

Gambar 4.7 Pemilihan Program
CodeVisionAVR

2. Setelah muncul jendela
CodeVisionAVR V2.05.3, pilih menu
project dan klik pada pilihan build all.

£X CodeVisionAVR - D:\Adit_STPIY
Ele Edit Search View Iy Tools Settings Help
B Q-] B g B Cheksyntax | =3

9% Compile I
I FEl - B N
P o3 Build ShiftsF9 |@ ‘ fa §

i Colobavzdr oy RHIRTUGAS ARHIRWKonse
5% CodevisionsVA g Build All Ctrl+F9
o, program |

.. Clean Up

Gambar 4.8 Menu Project

3. Setelah muncul kotak dialog
“information” seperti gambar 4.9,
klik pada pilihan “program the chip”

4. Proses pengunduhan selesai
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(i ] Information
Compiler | Assembler | Programmer

Chip: 4T megaB535

Clock frequency: 11059200 MHz

Program type: Application

tdemoary model: Small

Optimize for: Size

[z]printf Features: flaat, width, precision
[z)ecanf features: int, width

Promote ‘char' to fint': Yes

‘char’ iz unsigned: res

global 'const’ stored in FLASH: Na

8 bit enums: es

Enhanced function parameters passing: res
Autornatic register allocation: Yes

Smart register allocation: Yes

Build: 39

12686 line(z) compiled

Mo errors

Mo warnings

Bit vanables size: 0 byte(s]

Data Stack area: 060 to OxE3

Data Stack size: 132 byte(s)

Estimated D ata Stack usage: 132 byte[s)

R&M Global variables area: 0<E4 to 0110
Fak Global variables size: 58 byte(s]

Hardware Stack area: Ox11E to 0=26F
Hardware Stack size: 322 byte[z)

Heap size: 0 byte(s)

EEFROM wsage: O byte(s]. 0.0% of EEPROM
Program size: 2312 words [4624 bytes). 56.4% of FLASH
434 words (868 bytes). 15.8% reduced by Code Compression

%« Erogram the chip x LCancel

Gambar 4.9 Kotak Dialog
“Information”

C. Uji Coba Rancangan

1. Prinsip Uji Coba Rancangan
Prinsip uji coba rancangan adalah
dengan memasang rancangan VSWR
meter digital diantara pemancar
dengan dummy load 50Q. Prinsip uji
coba rangkaian dapat dilihat pada
gambar 4.10 berikut:

4

VSWR Meter

Pemancar

"

Dummy Load

Gambar 4.10 Prinsip Uji Coba
Rangkaian

Pemancar dihubungkan ke
VSWR meter dengan menggunakan
kabel RG58A/U kemudian VSWR
meter terhubung langsung ke dummy
load 50Q. Jenis pemancar yang
digunakan adalah HT merk Baofeng

UV5R vyang bisa menghasilkan
kekuatan pancaran sebesar *5watt.
Cara penggunaan rancangan VSWR
meter digital berbasis IC
ATMEGAS8535 dapat dilihat pada
lampiran 7.

2. Uji Coba Rangkaian Detektor

Sebelum  dilakukannya uji  coba
rangkaian, perlu dipastikan sinyal yang
diukur mendekati bentuk arus searah.
Untuk itu perlu dilakukan pengujian
terhadap sinyal keluaran dari detektor
dengan menggunakan perangkat yang
disebutkan pada bagian sebelumnya.
Pengukuran sinyal dilakukan
menggunakan  oskiloskop  dengan
mencuplik tegangan yang lewat
setelah  dioda. Bentuk keluaran
tegangan pada detektor di frekuensi
130MHz  untuk tegangan maju
(forward) dapat dilihat pada gambar
4.11 dan hasil pengukuran tegangan
pantul (reflected) dapat dilihat pada
gambar  4.12 (Gambar hasil
pengukuran lainnya dapat dilihat pada

bagian lampiran).
Tek i 1 Pos: 0.000s AUTOSET
hanian i balint an Ll bt bnik + i

\_/'/\
P
“’ T
CH2 Undo
2 Autoset
CH2 2.00¢ 1 10.0ms CH2 &~ 0.0y
Sine wave detected on CH2
Gambar  4.11  Hasil  Keluaran

Rangkaian Detektor Forward
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Tek L M Pos: 0.000s AUTOSET
+
\/\
HEm P
i R
Cye RN Undo
e fr"eaj hutoset
CH2 2.00% 1 10.0ms CH2 £ 0,00y
20-May-1511:24 <10Hz
Gambar  4.12 Hasil  Keluaran

Rangkaian Detektor Reflected

Dari hasil pengukuran dapat
dilihat bahwa sinyal yang dihasilkan
sudah menyerupai sinyal DC dan bisa
digunakan sebagai masukan ke pin A.0
dan A.1 mikrokontroler. Uji coba
rangkaian detektor dilakukan dengan
mengukur nilai keluaran detektor dan
merubah frekuensi pemancar HT merk
Baofeng UV5R dari rentang frekuensi
130MHz-139MHz. Hasil Pengukuran
tegangan dapat dilihat pada tabel 4.3
dan tabel 4.4

Tabel 4.3 Nilai Pengukuran Tegangan
Keluaran Detektor (Tegangan

Forward)
Frekuensi (MHz) Tegangan Output
Detektor (V)
130 6,54
131 6,82
132 6,28
133 6,64
134 6,51
135 6,52
136 6,71
137 6,62
138 6,58
139 6,35

Tabel 4.4 Nilai Pengukuran Tegangan
Keluaran Detektor (Tegangan
Reflected)

Frekuensi (MHz) Tegangan Output

Detektor (V)
130 0,836
131 0,922
132 1,12
133 1,29
134 1,38
135 0,932
136 0,929
137 0,984
138 0,815
139 1,03

3. Pengujian Kode Pemrograman
Setelah melakukan pengujian
detektor, maka dilakukan pengujian
kode pemrograman sebelum diunduh
ke mikrokontroler ATMEGA8535.
Tahap pengujian kode pemrograman
yaitu:

1. Pada jendela program
CodeVisionAVR, pilih menu project
dan pilih compile. Menu project
dapat dilihat pada gambar 4.8.

2. Setelah proses compile selesali,
maka akan muncul kotak dialog
“information” seperti gambar 4.9.

3. Saat program mengalami masalah
karena kesalahan pengkodean maka
akan muncul pemberitahuan kesalahan
pada kotak dialog “messages” seperti
gambar 4.13.
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E Hesages
Bt B g

Ero, (3 TPILILS) TGS AFHRATUGAS AFHRorsep B
Ero, (1 STPLILS] T3 ARATUGAS AFHRfrsep B

mpreRerToganB)  epectd
mpreRerTwogan)  epectd

IR et

Gambar 4.13 Kota Dialog “Messages”
Jika ada Kesalahan

4. Jika program sudah benar dan
tidak ada pesan kesalahan di kotak
dialog “messages” seperti pada
gambar 4.14, maka program siap
untuk diunduh ke mikrokontroler
ATMEGAS8535.

E Messages
E Eris E Wainings

Gambar 4.14 Kotak Dialog
“Messages” Jika Tidak Ada Kesalahan

4. Pengujian Rangkaian Dummy
Load

Pengujian rangkaian dummy load
menggunakan alat ukur AVO meter
untuk mengukur besarnya beban
yang dihasilkan oleh dummy load.
Hasil pengukuran Dummy load 50Q
menggunakan AVO meter adalah
49,7Q. Pengukuran dummy load
dilakukan dengan menghubungkan
probe  AVO meter ke rangkaian
dummy load seperti yang ditunjukan
pada gambar 4.15 berikut:

(I.G.A Ayu Mas Oka, S.SiT, M.T)

Gambar 4.15 Pengukuran Dummy
Load

5. Uji Coba Pengukuran VSWR
Pengujian alat ukur VSWR meter
digital dilakukan dengan
menghubungkan pemancar HT merk
Baofeng UV5R  menggunakan
saluran transmisi kabel koaksial RG-
58A/U ke VSWR meter yang
kemudian dihubungkan ke dummy
load 50Q2. Hasil pengukuran VSWR
meter dilihat pada layar LCD. Uji
coba rangkaian dilakukan dengan
mengukur nilai  VSWR  meter
pemancar yang diubah frekuensinya
dari rentang frekuensi 130MHz-
139MHz. Pada saat pengukuran,
rancangan juga diletakan dengan dua
kondisi yang berbeda, yaitu dengan
meletakan pada bidang datar dan
pada bidang miring untuk
mengetahui pengaruh dari peletakan
rancangan. Nilai VSWR yang
didapatkan dengan power +5watt
dapat dilihat dari tabel 4.5 dan tabel
4.6 berikut:
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Tabel 4.5 Nilai VSWR Menggunakan
VSWR Meter Digital Di Bidang Datar

Frekuensi (MHz) Nilai VSWR
(Bidang Datar)

130 1,558
131 1,564
132 1,568
133 1,564
134 1,572
135 1,579
136 1,582
137 1,586
138 1,587
139 1,589

Tabel 4.6 Nilai VSWR Menggunakan
VSWR Meter Digital Di Bidang
Miring

Frekuensi (MHz) Nilai VSWR
(Bidang Miring)

130 1,562
131 1,563
132 1,570
133 1,566
134 1,575
135 1,581
136 1,584
137 1,581
138 1,584
139 1,586

Setelah dilakukan pengukuran
dengan menggunakan VSWR meter
digital maka dilanjutkan dengan
mengukur nilai VSWR menggunakan
SWR meter Analog dengan prinsip uji
coba yang sama dengan uji coba
rancangan VSWR meter digital. SWR
meter analog yang digunakan untuk
pengujian adalah merk “Diamond SX-
400”. Hasil pengukuran menggunakan
SWR meter analog dapat dilihat pada
tabel 4.7 dan tabel 4.8 berikut:

Tabel 4.7 Nilai SWR Menggunakan
SWR Meter Analog di Bidang Datar

Frekuensi (MHz) Nilai SWR
(Bidang Datar)

130 1,6
131 1,6
132 1,6
133 1,6
134 1,6
135 1,6
136 1,7
137 1,7
138 1,7
139 1,7

Tabel 4.8 Nilai SWR Menggunakan
SWR Meter Analog di Bidang Miring

Frekuensi (MHz) Nilai SWR
(Bidang Miring)

130 1,7
131 1,7
132 1,7
133 1,7
134 1,7
135 1,8
136 1,8
137 1,9
138 1,95
139 1,95

D. Interpretasi Hasil Uji Coba
Rancangan

Pengukuran  rangkaian  detektor
dengan menggunakan pemancar
yang memiliki daya *5watt pada
frekuensi  130MHz - 139MHz
menghasilkan tegangan DC, hasil
pengukuran dapat dilihat pada tabel
4.3 dan tabel 4.4. Tegangan yang
dihasilkan masih berupa ripple (riak)
tetapi sudah bisa menjadi masukan
ke mikrokontroler.
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Hasil uji coba rancangan VSWR
meter  digital berupa  tabel
pengukuran yang dapat dilihat pada
tabel 4.5 dan tabel 4.6 dan hasil uji
coba perangkat SWR meter analog
pada tabel 4.7 dan tabel 4.8. Semua
hasil pengukuran dirangkum pada
tabel 4.9.

Tabel 4.9 Hasil Keseluruhan Pengukuran

Frekuensi (MHz)

VSWR Meter Digital

Bidang Datar  Bidang Error
Miring Reading

130 1,558 1,562 0,005
131 1,564 1,563 0,001
132 1,568 1,570 0,002
133 1,564 1,566 0,002
134 1,572 1,575 0,003
135 1,579 1,581 0,002
136 1,582 1,584 0,002
137 1,586 1,581 0,005
138 1,587 1,584 0,003
139 1,589 1,586 0,003

Tabel tersebut menunjukan bahwa
rangkaian VSWR meter digital
bekerja dan dapat menghasilkan nilai
yang mendekati sama dengan nilai
yang dihasilkan SWR meter analog
pada saat diletakan di bidang datar.
Dengan ~ membandingkan  hasil
pengukuran nilai SWR yang terukur
menggunakan SWR meter analog
yang diletakan pada bidang datar
dengan hasil pengukuran nilai SWR
yang terukur menggunakan SWR
meter analog yang diletakan pada
bidang miring, maka dapat dilihat
pengaruh bidang miring terhadap
penunjukan jarum digital dapat
memberikan dampak perbedaan nilai
SWR (error reading) sebesar 0,1-

SWR Meter Analog

Bidang Datar  Bidang Error
Miring Reading
1,6 1,7 0,1
1,6 1,7 0,1
1,6 1,7 0,1
1,6 1,7 0,1
1,6 1,7 0,1
1,6 1,8 0,2
1,7 1,8 0,1
1,7 1,9 0,2
1,7 1,95 0,25
1,7 1,95 0,25
0,25. Sedangkan dengan

membandingkan nilai pengukuran
VSWR meter digital pada bidang
datar dengan VSWR meter digital
pada bidang miring, perbedaan yang
didapatkan tidak terlalu besar (error
reading) sekitar 0,001-0,005.

Kendala yang didapatkan saat
ujicoba adalah ketidakstabilan dari
tegangan yang dihasilkan sehingga
menyebabkan nilai VSWR berubah-
ubah dan tidak tetap. Selain
permasalahan pada tegangan,
penggunaan konektor dan panjang
saluran transmisi tambahan juga
mempengaruhi  pengukuran  nilai
VSWR.
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Pembacaan nilai VSWR dengan
kedua alat ukur di frekuensi 130
MHz dapat dilihat pada gambar 4.16
di bawah (Gambar hasil pengukuran
lainnya dapat dilihat pada bagian
lampiran). Dapat dilihat bahwa
pembacaan nilai VSWR dengan
menggunakan VSWR meter analog
lebih sulit pembacaannya dari pada
VSWR meter digital yang sudah bisa
menampilkan nilai desimal hingga
skala seperseribu.

(b)

Gambar 4.16 Pengukuran Dengan
VSWR Meter (a) Analog (b) Digital

KESIMPULAN
A. Kesimpulan

Dari pembahasan yang ada pada bab
IV dan identifikasi masalah yang ada
di bab | maka dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut:

1. Rancangan VSWR meter digital
berbasis IC ATMEGAS8535 terdiri
dari rangkaian directional coupler,
rangkaian detektor, modul
mikrokontroler dan modul LCD.

2. Hasil pengukuran nilai VSWR
dengan menggunakan VSWR meter
digital berbasis IC ATMEGA8535
mendekati sama dengan nilai yang
dihasilkan SWR  meter merk
“Diamond SX-400".

3. Pembacaan nilai VSWR pada
VSWR meter digital berbasis IC
ATMEGAS8535 tidak dipengaruhi
olen bidang miring, sedangkan
pembacaan yang terjadi pada SWR
meter analog merk “Diamond SX-
400” dipengaruhi  oleh  bidang
miring.

4. Kelebihan VSWR meter digital
yaitu:

a. Pembacaan tidak dipengaruhi
bidang peletakan saat pengukuran.

b. Mempermudah pembacaan nilai
VSWR.

c. Memiliki tingkat keakuratan yang

lebih baik karenan menggunakan
skala hingga seperseribu.
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B. Saran

Dari  penelitian  yang  sudah
dilakukan, penulis menyarankan:

1. Pada saat melakukan pengukuran
sebaiknya memperhatikan panjang
saluran transmisi, karena panjang
saluran transmisi dapat
mempengaruhi nilai VSWR.

2. Selain panjang saluran transmisi,
pemasangan konektor juga berperan
penting dalam pengukuran dan harus
terpasang dengan baik.

3. Untuk pengembangan lebih lanjut
dapat melakukan optimasi pada
rangkaian directional coupler agar
dapat mencuplik tegangan lebih baik.

4. Selain rangkaian directional
coupler, rangkaian detektor juga
perlu peningkatan kualitas untuk
menghasilkan tegangan DC vyang
lebih baik (mengurangi ripple).
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