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RINGKASAN 

 

Sistem catu daya tegangan tinggi yang digunakan untuk mencatu sensor-sensor 
yang membutuhkan tegangan tinggi saat ini telah banyak tersedia di pasaran 
dalam bentuk modul-modul. Mekipun demikian, pengaturan nilai tegangan pada 
modul catu daya tersebut masih bersifat terbuka. Yaitu, pengaturan nilai tegangan 
dapat dilakukan dengan cara manual maupun otomatis. Untuk cara manual, 
sesorang harus memasang komponen potensiometer atau trimmer ke kaki-kaki 
yang bersesuaian dari modul catu daya tegangan tinggi tersebut, dan kemudian 
mengubah posisi nilai hambatan potensio atau trimmer dengan menggunakan 
obeng minus atau plus hingga diperoleh nilai tegangan catu daya yang diinginkan. 
Cara pengaturan seperti ini hanya bisa dilakukan pada kondisi modul catu daya 
berada di dekat seorang operator.  Manakala posisi catu daya tersebut berada pada 
lokasi yang tidak memungkinkan seorang operator menjangkaunya, pengaturan 
secara manual tentu sulit untuk dilakukan. Untuk mengatasi permasalahan 
tersebut, penyelesaian dengan cara pengaturan otomatis menjadi pilihan. Yaitu, 
modul catu daya tegangan tinggi dengan perantaraan potensiometer; yang melekat 
pada sebuah komponen interface; dihubungkan ke sebuah mikrokontroler melalui 
jalur komunikasi serial yang disebut I2C. Mikrokontroler tersebut kemudian 
diprogram agar dapat diberi perintah melalui komputer atau telepon genggam 
yang berada pada jarak yang jauh untuk mengatur dan memonitor nilai tegangan 
catu daya tegangan tinggi tersebut. Salah satu cara otomatis yang diusulkan dalam 
penelitian ini adalah dengan menggunakan bantuan modul MCP4725 sebagai 
komponen interface yang bertugas mengkonversi nilai digital ke nilai analog. 
Komponen ini dilengkapi sebuah potensiometer yang dapat digunakan untuk 
mengatur nilai tegangan analog masukan catu daya, dan sebuah jalur komunikasi 
I2C yang digunakan sebagai jalur komunikasi digital komponen interface tersebut 
ke mikrokontroler ATmega328P. Mikrokontroler ATmega328P kemudian 
diprogram agar dapat diberi perintah dari komputer atau telepon genggam yang 
berada pada jarak jauh untuk mengatur nilai tegangan dari modul catu daya 
tegangan tinggi tersebut. Modul catu daya tegangan tinggi yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah modul dari produk EMCO dengan model CA12P-5TR. 
Modul ini memiliki tegangan keluaran positif maksimum sebesar 1250V, dengan 
tegangan pengaturan sebesar 5V. Hasil dari penelitian ini adalah sebuah skema 
dari bentuk rancangan, implementasi dan purwarupa modul MCP4725 untuk 
mengatur nilai tegangan tinggi dengan menghubungkan ATmega328P dan modul 
EMCO dari model CA12P-5TR.    

 
Kata Kunci: pengaturan, modul emco, mcp4725, ATmega328p. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

Sistem catu daya tegangan tinggi yang digunakan untuk mencatu sensor-
sensor yang membutuhkan tegangan tinggi saat ini telah banyak tersedia di 
pasaran dalam bentuk modul-modul. Mekipun demikian, pengaturan nilai 
tegangan pada modul catu daya tersebut masih bersifat terbuka. Yaitu, pengaturan 
nilai tegangan dapat dilakukan dengan cara manual maupun otomatis.  

Pengaturan dengan cara manual adalah pengaturan dimana seseorang harus 
memasang komponen potensiometer atau trimmer ke kaki-kaki yang bersesuaian 
dari modul catu daya tegangan tinggi tersebut, dan kemudian mengubah posisi 
nilai hambatan potensio atau trimmer dengan menggunakan obeng minus atau 
plus hingga diperoleh nilai tegangan catu daya yang diinginkan. Cara pengaturan 
seperti ini hanya bisa dilakukan pada kondisi modul catu daya berada di dekat 
seorang operator. Manakala posisi catu daya tersebut berada pada lokasi yang 
tidak memungkinkan seorang operator menjangkaunya, pengaturan secara manual 
tentu sulit untuk dilakukan. Untuk mengatasi permasalahan tersebut, penyelesaian 
dengan cara pengaturan otomatis menjadi pilihan.  

Pengaturan dengan cara otomatis yaitu pengaturan dimana modul catu daya 
tegangan tinggi dengan perantaraan potensiometer; yang melekat pada sebuah 
komponen interface; dihubungkan ke sebuah mikrokontroler melalui jalur 
komunikasi serial yang disebut I2C. Mikrokontroler tersebut kemudian diprogram 
agar dapat diberi perintah melalui komputer atau telepon genggam yang berada 
pada jarak yang jauh untuk mengatur dan memonitor nilai tegangan catu daya 
tegangan tinggi tersebut.  

Salah satu cara otomatis yang diusulkan dalam penelitian ini adalah dengan 
menggunakan bantuan modul MCP4725 sebagai komponen interface yang 
bertugas mengkonversi nilai digital ke nilai analog. Komponen ini dilengkapi 
sebuah potensiometer yang dapat digunakan untuk mengatur nilai tegangan analog 
masukan dari catu daya, dan sebuah jalur komunikasi I2C yang digunakan sebagai 
jalur komunikasi digital komponen interface tersebut ke mikrokontroler 
ATmega328P. Kemudian, mikrokontroler ATmega328P diprogram agar dapat 
diberi perintah dari komputer atau telepon genggam yang berada pada jarak jauh 
untuk mengatur nilai tegangan dari modul catu daya tegangan tinggi tersebut. 

Modul catu daya tegangan tinggi yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah sebuah produk merek EMCO dengan model CA12P-5TR. Modul ini 
memiliki tegangan keluaran positif maksimum sebesar 1250V, sementara 
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tegangan acuan dan masukan untuk mengatur nilai keluaran adalah maksimum 
sebesar 5V. 

 Hasil dari penelitian ini adalah sebuah skema dari bentuk rancangan, 
implementasi, dan purwarupa modul MCP4725 untuk mengatur nilai tegangan 
tinggi dengan menghubungkan ATmega328P dan modul EMCO dari model 
CA12P-5TR.    

 

  



 

3 
 

BAB II 

LANDASAN TEORI 

 
 
2.1.  Mikrokontroler ATMega328 

ATMega328 adalah mikrokontroler buatan Atmel dengan arsitektur RISC 

(Reduce Instruction Set Computer). Arsitektur ini memiliki proses eksekusi yang 

lebih cepat dari mikrokontroler berarsitektur CISC (Completed Instruction Set 

Computer). 

Mikrokontroler ini memiliki beberapa fitur antara lain: 

 130 macam instruksi yang hampir semuanya dieksekusi dalam satu siklus 

clock; 

 32 x 8-bit register serbaguna; 

 Kecepatan mencapai 16 MIPS dengan clock 16MHz; 

 32 KB Flash memory dan pada arduino memiliki bootloader yang 

menggunakan 2 KB dari flash memori sebagaibootloader; 

 Memiliki EEPROM (Electrically Erasable Programmable Read Only 

Memory) sebesar 1KB sebagai tempat penyimpanan data semi permanent 

karena EEPROM tetap dapat menyimpan data meskipun catu dayadimatikan; 

 Memiliki SRAM (Static Random Access Memory) sebesar2KB; 

 Memiliki pin I/O digital sebanyak 14 pin 6 diantaranyaPWM (Pulse Width 

Modulation) output; 

 Master / Slave SPI Serialinterface. 

Mikrokontroller ATmega328P memiliki arsitektur Harvard, yaitu memisah-

kan memori untuk kode program dan memori untuk data sehingga dapat 

memaksimalkan kerja dan parallelism. Instruksi – instruksi dalam memori 

program dieksekusi dalam satu alur tunggal, dimana pada saat satu instruksi 

dikerjakan instruksi berikutnya sudah diambil dari memori program. Konsep 

inilah yang memungkinkan instruksi – instruksi dapat dieksekusi dalam setiap 

satu siklus clock. 

Register serba guna 32 x 8-bit digunakan untuk mendukung operasi pada 

ALU (Arithmatic Logic Unit) yang dapat dilakukan dalam satu siklus. 6 dari 
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register serbaguna ini dapat digunakan sebagai 3 buah register pointer 16-bit pada 

mode pengalamatan tidak langsung untuk mengambil data pada ruang memori 

data. Ketiga register pointer 16-bit ini disebut dengan register X (gabungan R26 

dan R27), register Y (gabungan R28 dan R29), dan register Z (gabungan R30 dan 

R31). 

Hampir semua instruksi AVR memiliki format 16-bit. Setiap alamat memori 

program terdiri dari instruksi 16-bit atau 32-bit. Selain register serba guna di atas, 

terdapat register lain yang terpetakan dengan teknik memory mapped I/O selebar 

64 byte. Beberapa register ini digunakan untuk fungsi khusus antara lain sebagai 

register control Timer/ Counter, Interupsi, ADC, USART, SPI, EEPROM, dan 

fungsi I/O lainnya. Register – register ini menempati memori pada alamat 0x20h – 

0x5Fh.[1] 

Berikut ini adalah tampilan arsitektur ATmega328P (Gambar 2.1): 

 

Gambar 2.1 Arsitektur ATMega328[1] 
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Konfigurasi PIN ATMega328 diperlihatakan dalam Gambar 2.2 

 

Gambar 2.2 Konfigurasi Pin ATMega328[2] 

 

Tabel 2.1 Konfigurasi PortB [1] 
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Tabel 2.2 Konfigurasi PortC [2] 

 

Tabel 2.3 Konfigurasi PortD [1] 

 

Dengan arsitektur yang sesuai maka digunakanlah Arduino UNO R3 

sebagai board mikrokontroller yang berbasis ATmega328. Arduino memiliki 14 

pin input/output yang mana 6 pin dapat digunakan sebagai output PWM, 6 analog 

input, crystal osilator 16 MHz, koneksiUSB, jack power, kepala ICSP, dan 

tombol reset. Arduino mampu men-support mikrokontroller; dapat dikoneksikan 

dengan komputer menggunakan kabel USB. 

Berikut ini adalah konfigurasi dari Arduino uno : 
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 MikronkontrolerATmega328P; 

 Beroperasi pada tegangan 5V; 

 Tegangan input (rekomendasi) 7 - 12V; 

 Batas tegangan input 6 - 20V; 

 Pin digital input/output 14 (6 mendukung outputPWM); 

 Pin analog input 6; 

 Arus pin per input/output 40mA; 

 Arus untuk pin 3.3V adalah 50mA; 

 Flash Memory 32 KB (ATmega328) yang mana 2 KB digunakan oleh 

bootloader; 

 SRAM 2 KB(ATmega328); 

 EEPROM 1KB(ATmega328); 

 Kecepatan clock 16MHz.[1] 

 Power 

Arduino dapat diberikan power melalui koneksi USB atau power supply. 

Powernya diselek secara otomatis. Power supply dapat menggunakan adaptor DC 

atau baterai. Adaptor dapat dikoneksikan dengan mencolok jack adaptor pada 

koneksi port input supply. Board arduino dapat dioperasikan menggunakan supply 

dari luar sebesar 6 - 20 volt. Jika supply kurang dari 7V, kadangkala pin 5V akan 

menyuplai kurang dari 5 Volt dan board bisa menjadi tidak stabil. Jika 

menggunakan lebih dari 12 V, tegangan di regulator bisa menjadi sangat panas 

dan menyebabkan kerusakan pada board. Rekomendasi tegangan ada pada 7 

sampai 12volt.[1] 

Penjelasan pada pin power adalah sebagai berikut: 

 Vin 

Tegangan masuka ke board arduino ketika menggunakan tegangan dari luar 

(seperti yang disebutkan 5 volt dari koneksi USB atau tegangan yang 

diregulasikan). Pengguna dapat memberikan tegangan melalui pin ini, atau 

jika tegangan suplai menggunakan power jack, aksesnya menggunakan pin 

ini. 
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 5 V 

Regulasi power supply digunakan untuk power mikrokontroler dan komponen 

lainnya pada board. 5V dapat melalui Vin menggunakan regulator pada 

board, atau supply oleh USB atau supply regulasi 5Vlainnya. 

 3,3 V 

Suplai 3.3 Volt didapat oleh FTDI chip yang ada di board. Arus maximumnya 

adalah 50mA. 

 Pin Ground 

berfungsi sebagai jalur ground pada arduino. 

 Memori 

ATmega328 memiliki 32 KB flash memori untuk menyimpan kode, juga 2 

KB yang digunakan untuk bootloader. ATmega328 memiliki 2 KB untuk 

SRAM dan 1 KB untuk EEPROM.[2] 

 Input dan Output 

Setiap 14 pin digital pada arduino dapat digunakan sebagai input atau output, 

menggunakan fungsi pinMode(), digitalWrite(), dan digitalRead(). Input/ 

output dioperasikan pada 5 volt. Setiap pin dapat menghasilkan atau mene-

rima maximum 40 mA dan memiliki internal pull-up resistor (disconnected 

oleh default) 20-50 KOhms. Beberapa pin memiliki fungsi sebagai berikut: 

 Serial: 0 (RX) dan 1 (TX). Digunakan untuk menerima (RX) dan 

mengirim (TX) TTL data serial. Pin ini terhubung pada pin yang 

koresponding dari USB FTDI ke TTL chip serial. 

 Interupt eksternal: 2 dan 3. Pin ini dapat dikonfigurasikan untuk trigger 

sebuah interupsi pada low value, rising atau falling edge, atau perubahan 

nilai. 

 PWM: 3, 5, 6, 9, 10, dan 11. Mendukung 8-bit output PWM dengan SPI : 

10 (SS), 11 (MOSI), 12 (MISO), 13 (SCK). Pin ini mensuport 

komunikasi SPI, yang mana masih mendukung hardware, yang tidak 

termasuk pada bahasa arduino .fungsi analog Write(). 

 LED: 13. Ini adalah dibuat untuk koneksi LED ke digital pin 13. Ketika 

pin bernilai HIGH, LED hidup, ketika pin LOW, LED mati.[1] 



 

 

2.2.  Modul DAC MCP4725

Modul MCP4725

jalur tunggal, DAC tegangan keluaran 

volatil (EEPROM). Penguat keluaran presisi on

mencapai ayunan keluaran analog rel

Input DAC dan data konfigu

volatile (EEPROM) dengan perintah yang melalui 

non-volatil memungkinkan perangkat DAC untuk menyimpan kode input DAC 

selama waktu mati, dan output DAC tersedia segera setelah power

sangat berguna ketika perangkat DAC digunakan sebagai perangkat pendukung 

perangkat lain dalam jaringan. 

Perangkat ini mencakup 

memastikan power-up yang andal dan pompa pengisian on

pemrograman EEPROM. Referensi DAC didorong dari VDD secara langsung. 

Dalam mode powerdown, penguat keluaran dapat dikonfigurasi untuk menyajikan 

beban keluaran resistansi rendah, sedang, atau tinggi yang diketahui. 

MCP4725 memiliki pin pemilihan bit alamat A0 eksternal. Pin A0 ini dapat 

diikat ke VDD atau VSS dari papan aplikasi pengguna. MCP4725 memiliki 

antarmuka serial dua kabel yang kompatibel dengan 

(100 kHz), cepat (400 kHz), atau kecepatan tinggi (3,4 MHz). 

MCP4725 adalah perangkat DAC yang ideal di mana desain

tapaknya berukuran 

perangkat DAC untuk disimpan

Perangkat ini tersedia dalam paket kecil 6
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MCP4725 

MCP4725[2] adalah modul berdaya rendah, memiliki 

tegangan keluaran yang dibuffer 12bit  dengan 

volatil (EEPROM). Penguat keluaran presisi on-board memungkinkannya 

mencapai ayunan keluaran analog rel-ke-rel.  

Input DAC dan data konfigurasi dapat diprogram ke dalam

dengan perintah yang melalui antarmuka I2C. Fitur memori 

volatil memungkinkan perangkat DAC untuk menyimpan kode input DAC 

selama waktu mati, dan output DAC tersedia segera setelah power

sangat berguna ketika perangkat DAC digunakan sebagai perangkat pendukung 

perangkat lain dalam jaringan.  

Perangkat ini mencakup rangkaian Power-On-Reset (POR) untuk 

up yang andal dan pompa pengisian on-board untuk tegangan 

pemrograman EEPROM. Referensi DAC didorong dari VDD secara langsung. 

Dalam mode powerdown, penguat keluaran dapat dikonfigurasi untuk menyajikan 

luaran resistansi rendah, sedang, atau tinggi yang diketahui. 

MCP4725 memiliki pin pemilihan bit alamat A0 eksternal. Pin A0 ini dapat 

diikat ke VDD atau VSS dari papan aplikasi pengguna. MCP4725 memiliki 

antarmuka serial dua kabel yang kompatibel dengan I2C™ untuk mode standar 

(100 kHz), cepat (400 kHz), atau kecepatan tinggi (3,4 MHz).  

MCP4725 adalah perangkat DAC yang ideal di mana desain

berukuran kecil, dan untuk aplikasi yang membutuhkan pengaturan 

perangkat DAC untuk disimpan selama waktu mati.  

Perangkat ini tersedia dalam paket kecil 6-pin SOT-23 (Gambar 2.3)

Gambar 2.3. Modul  DAC MCP4725[2] 

memiliki akurasi tinggi, 

dengan memori non-

board memungkinkannya 

dalam memori non-

antarmuka I2C. Fitur memori 

volatil memungkinkan perangkat DAC untuk menyimpan kode input DAC 

selama waktu mati, dan output DAC tersedia segera setelah power-up. Fitur ini 

sangat berguna ketika perangkat DAC digunakan sebagai perangkat pendukung 

Reset (POR) untuk 

board untuk tegangan 

pemrograman EEPROM. Referensi DAC didorong dari VDD secara langsung. 

Dalam mode powerdown, penguat keluaran dapat dikonfigurasi untuk menyajikan 

luaran resistansi rendah, sedang, atau tinggi yang diketahui.  

MCP4725 memiliki pin pemilihan bit alamat A0 eksternal. Pin A0 ini dapat 

diikat ke VDD atau VSS dari papan aplikasi pengguna. MCP4725 memiliki 

I2C™ untuk mode standar 

MCP4725 adalah perangkat DAC yang ideal di mana desainnya sederhana, 

kecil, dan untuk aplikasi yang membutuhkan pengaturan 

(Gambar 2.3). 

 



 

 

Deskripsi bagian dalam dari modul DAC MCP4725 tersebut diperlihat oleh 

Gambar 2.5. 

  

Gambar 2.4. Deskripsi internal MCP4725

 

Sementara itu, fungsi dari kaki

dalam Gambar 2.5 berikut.

 

Gambar 2.5. Fungsi 

2.2.1. Fitur Modul MCP4725

Fitur yang disediakan oleh MCP4725 antara lain adalah: 

 Resolusi 12-
 Memori Non
 ±0,2 LSB DNL (umum)
 Pin Alamat A0 Eksternal
 Mode Normal atau Power
 Waktu Penyetelan Cepat: 6 s (biasa)
 Referensi Tegangan Eksternal (VDD)
 Keluaran Rel
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Deskripsi bagian dalam dari modul DAC MCP4725 tersebut diperlihat oleh 

 

Gambar 2.4. Deskripsi internal MCP4725 

ntara itu, fungsi dari kaki-kaki dari modul MCP4725 diperlihatkan 

dalam Gambar 2.5 berikut. 

Gambar 2.5. Fungsi kaki-kaki MCP4725 

MCP4725 

Fitur yang disediakan oleh MCP4725 antara lain adalah:  

-Bit 
Memori Non-Volatile On-Board (EEPROM) 
±0,2 LSB DNL (umum) 
Pin Alamat A0 Eksternal 
Mode Normal atau Power-Down 
Waktu Penyetelan Cepat: 6 s (biasa) 
Referensi Tegangan Eksternal (VDD) 
Keluaran Rel-ke-Rel 

Deskripsi bagian dalam dari modul DAC MCP4725 tersebut diperlihat oleh 

kaki dari modul MCP4725 diperlihatkan 

 



 

 

 Konsumsi Daya Rendah
 Operasi Pasokan Tunggal: 2,7V hingga 5,5V
 Antarmuka I2C:
 Delapan Alamat yang Tersedia
 Standar (100 kbps), Cepat (400 kbps), dan
 Mode Kecepatan Tinggi (3,4 Mbps)

 Paket SOT
 Rentang Suhu yang Diperpanjang: 

 

2.2.2. Aplikasi Modul 

MCP4725 banyak di

 Pemangkasan Titik Setel atau Offset
 Kalibrasi Sensor
 Kontrol Servo Loop Tertutup
 Instrumentasi Portabel Daya Rendah
 Periferal PC 
 Sistem Akuisisi Data

 

2.2.3. Deskripsi Modul MCP4725

Deskripsi modul MCP4725 ya

oleh Gambar 2.6. Dari deskripsi modul dalam  bentuk papan rangkaian yang telah 

dicetak tersebut diketahui bahwa pengaturan alamat I2C (A0) telah terpatri. Oleh 

sebab itu posisi koneksi patrian A0 harus diperhatika

atau keVcc. Jika posisi 

adalah 0x61, atau 0x63. Sementara jika terhubung ke Gnd, nilai alamat

0x60, atau 0x62.    

 

Gambar 2.
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Konsumsi Daya Rendah 
Operasi Pasokan Tunggal: 2,7V hingga 5,5V 
Antarmuka I2C: 
Delapan Alamat yang Tersedia 
Standar (100 kbps), Cepat (400 kbps), dan 
Mode Kecepatan Tinggi (3,4 Mbps) 

Paket SOT-23 6 sadapan kecil 
Rentang Suhu yang Diperpanjang: -40 °C hingga +125°C

Modul MCP4725 

MCP4725 banyak dimanfaatkan tetapi tidak terbatas pada hal

Pemangkasan Titik Setel atau Offset 
Kalibrasi Sensor 
Kontrol Servo Loop Tertutup 
Instrumentasi Portabel Daya Rendah 

 
Sistem Akuisisi Data 

Deskripsi Modul MCP4725 

Deskripsi modul MCP4725 yang sering dijumpai di pasaran dipelihatkan 

Dari deskripsi modul dalam  bentuk papan rangkaian yang telah 

dicetak tersebut diketahui bahwa pengaturan alamat I2C (A0) telah terpatri. Oleh 

sebab itu posisi koneksi patrian A0 harus diperhatikan apakah terhubung ke Gnd 

atau keVcc. Jika posisi patrian terhubung keVcc alamat I2C maka nilai alamat I2C 

adalah 0x61, atau 0x63. Sementara jika terhubung ke Gnd, nilai alamat

 

Gambar 2.6. Deskripsi Modul MCP4725[3] 

40 °C hingga +125°C 

hal-hal berikut: 

ng sering dijumpai di pasaran dipelihatkan 

Dari deskripsi modul dalam  bentuk papan rangkaian yang telah 

dicetak tersebut diketahui bahwa pengaturan alamat I2C (A0) telah terpatri. Oleh 

n apakah terhubung ke Gnd 

patrian terhubung keVcc alamat I2C maka nilai alamat I2C 

adalah 0x61, atau 0x63. Sementara jika terhubung ke Gnd, nilai alamat I2C adalah 



 

 

2.3. Modul Tegangan Tinggi

Seri CA EMCO (Gambar 2.7) 

performa tinggi, teregulasi presisi, dengan stabilitas tinggi dan riak rendah, 

bersama dengan output monitor tegangan internal dan referensi tegangan 

terpasang. 

 

 

Setiap model diprogram dari 0 hingga 100% output terukur melalui input 

pemrograman impedansi tinggi yang kompatibel dengan DAC. Referensi 

tegangan dapat digunakan untuk menggerakkan output tegangan 

atau untuk menyesuaikan output dengan potensiometer eksternal atau pembagi 

tegangan. 

Monitor tegangan keluaran disangga secara internal untuk memberikan 

sinyal impedansi rendah (hingga 1 mA) ke sirkuit eksternal. Osilator gelombang 

sinus semu, pelindung transformator internal, dan casing baja terisolasi 

mengurangi radiasi EMI/RFI ke tingkat yang sangat rendah.

Dengan memiliki p

kinerja tinggi digunakan untuk mencapai tegangan tinggi dan

sangat baik.  

 
2.3.1. Fitur Modul Tegangan Tinggi Seri CA

Berikut ini merupakan list dari f

 Riak Sangat Rendah, serendah 5PPM!
 Presisi Diatur
 Kotak Terlindung Miniatur, 1 inci kubik
 Keluaran yang dapat di
 Monitor Tegangan/ Pembacaan Ulang
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Tegangan Tinggi seri CA merek EMCO 

EMCO (Gambar 2.7) adalah konverter tegangan tinggi dengan 

performa tinggi, teregulasi presisi, dengan stabilitas tinggi dan riak rendah, 

bersama dengan output monitor tegangan internal dan referensi tegangan 

 

Gambar 2.7. Contoh Emco seri CA[4] 

Setiap model diprogram dari 0 hingga 100% output terukur melalui input 

pemrograman impedansi tinggi yang kompatibel dengan DAC. Referensi 

tegangan dapat digunakan untuk menggerakkan output tegangan tinggi pada 100% 

atau untuk menyesuaikan output dengan potensiometer eksternal atau pembagi 

Monitor tegangan keluaran disangga secara internal untuk memberikan 

sinyal impedansi rendah (hingga 1 mA) ke sirkuit eksternal. Osilator gelombang 

emu, pelindung transformator internal, dan casing baja terisolasi 

mengurangi radiasi EMI/RFI ke tingkat yang sangat rendah. 

emiliki proses enkapsulisasi dan kustom 94V-0 terdaftar

kinerja tinggi digunakan untuk mencapai tegangan tinggi dan sifat termal yang 

Fitur Modul Tegangan Tinggi Seri CA 

Berikut ini merupakan list dari fitur modul tegangan tinggi Emco seri CA

Riak Sangat Rendah, serendah 5PPM! 
Presisi Diatur 
Kotak Terlindung Miniatur, 1 inci kubik 
Keluaran yang dapat diprogram dari 0 hingga 100%  
Monitor Tegangan/ Pembacaan Ulang 

adalah konverter tegangan tinggi dengan 

performa tinggi, teregulasi presisi, dengan stabilitas tinggi dan riak rendah, 

bersama dengan output monitor tegangan internal dan referensi tegangan presisi 

Setiap model diprogram dari 0 hingga 100% output terukur melalui input 

pemrograman impedansi tinggi yang kompatibel dengan DAC. Referensi 

tinggi pada 100% 

atau untuk menyesuaikan output dengan potensiometer eksternal atau pembagi 

Monitor tegangan keluaran disangga secara internal untuk memberikan 

sinyal impedansi rendah (hingga 1 mA) ke sirkuit eksternal. Osilator gelombang 

emu, pelindung transformator internal, dan casing baja terisolasi 

terdaftar, formula 

sifat termal yang 

odul tegangan tinggi Emco seri CA: 



 

 

 Stabilitas Tinggi, biasanya<25ppm/°C
 Rentang Tegangan Input Lebar
 Busur, Perlindungan Sirkuit Pendek 12 Vin; tidak terbatas 5 Vin; durasi 

pendek, hingga 1 menit
 EMI/RFI Sangat Rendah
 Referensi Onboard Presisi
 Pemrograman Tegangan atau Potensiometer Eksternal
 Penyesuaian Kalibrasi yang Dapat Diakses
 Disegel Untuk Menahan Proses Pembersihan Perendaman
 Dirancang untuk memenuhi persyaratan UL1950
 Keandalan Terbukti, MTBF: >2,10 juta jam per Bellcore
 Sesuai RoHS
 UL Diakui 

 

2.3.2. Diagram Balok Modul Tegangan Tinggi Seri C

Diagram balok bentuk bagian dalam dari modul tegangan tinggi Emco seri 

CA diperlihatkan oleh Gambar 2.8 berikut.

 

Gambar 2.8. Diagram balok rangkaian Emco seri CA

2.3.3. Arti Kode pad

Untuk menentukan jenis modul tegangan tinggi yang akan dipesan dan 

digunakan di dalam suatu aplikasi, maka perusahaan Emco meletakkan kode pada 

setiap produk modul tegangan tingginya. Adapun kode

setiap modul memiliki arti se
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Stabilitas Tinggi, biasanya<25ppm/°C 
Rentang Tegangan Input Lebar 
Busur, Perlindungan Sirkuit Pendek 12 Vin; tidak terbatas 5 Vin; durasi 
pendek, hingga 1 menit 
EMI/RFI Sangat Rendah 

Onboard Presisi 
Pemrograman Tegangan atau Potensiometer Eksternal 
Penyesuaian Kalibrasi yang Dapat Diakses 
Disegel Untuk Menahan Proses Pembersihan Perendaman
Dirancang untuk memenuhi persyaratan UL1950 
Keandalan Terbukti, MTBF: >2,10 juta jam per Bellcore 
Sesuai RoHS 

Diagram Balok Modul Tegangan Tinggi Seri CA 

Diagram balok bentuk bagian dalam dari modul tegangan tinggi Emco seri 

CA diperlihatkan oleh Gambar 2.8 berikut. 

Gambar 2.8. Diagram balok rangkaian Emco seri CA

pada Modul 

Untuk menentukan jenis modul tegangan tinggi yang akan dipesan dan 

digunakan di dalam suatu aplikasi, maka perusahaan Emco meletakkan kode pada 

setiap produk modul tegangan tingginya. Adapun kode-kode yang tertera pada 

setiap modul memiliki arti seperti diperlihatkan dalam Gambar 2.9.

Busur, Perlindungan Sirkuit Pendek 12 Vin; tidak terbatas 5 Vin; durasi 

Disegel Untuk Menahan Proses Pembersihan Perendaman 

 TR-332 

Diagram balok bentuk bagian dalam dari modul tegangan tinggi Emco seri 

 

Gambar 2.8. Diagram balok rangkaian Emco seri CA[4] 

Untuk menentukan jenis modul tegangan tinggi yang akan dipesan dan 

digunakan di dalam suatu aplikasi, maka perusahaan Emco meletakkan kode pada 

kode yang tertera pada 

perti diperlihatkan dalam Gambar 2.9. 



 

 

Gambar 2.9. Arti kode pada suatu modul Emco

 

2.3.4. Aplikasi Modul Tegangan Tinggi Emco 

Aplikasi dari modul tegangan tinggi Emco banyak dijumpai pada peralatan

peralatan berikut: 

 Photomultiplier Tubes
 Avalanche Photodiodes
 Solid State Detectors 
 Electrophoresis 
 EO Lenses  
 Piezo Devices
 Capacitor Charging

  

2.3.5. Cara Memrogram Modul Tegangan Tinggi Emco

Untuk memrogram modul tegangan tinggi seri CA dari Emco, kita perlu 

memerhatikan dan mengikuti 

Selanjutnya, kaki 3 dari p

disambungkan ke kaki 

kemudian dihubungkan dengan kabbel ke kaki konektor nomor 

wiper no 2 dari potensiometer dihubungkan ke kaki konektor nomor 8. Kaki 

konektor no 8 selanjutnya dihubungkan menggunakan kabel ke kaki konektor 

nomor 3. Untuk kaki nomor 1 dari potensiometer dihubungkan ke GND untuk 

dibumikan. 

Untuk memerikasa kondisi modul tegangan tingg

wiper potensiometer 

tinggi dari modul tegangan tinggi Emco tersebut.  
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Gambar 2.9. Arti kode pada suatu modul Emco[4]

Aplikasi Modul Tegangan Tinggi Emco  

Aplikasi dari modul tegangan tinggi Emco banyak dijumpai pada peralatan

Photomultiplier Tubes 
Photodiodes 

Solid State Detectors  
Electrophoresis  

 
Piezo Devices 
Capacitor Charging 

Cara Memrogram Modul Tegangan Tinggi Emco 

Untuk memrogram modul tegangan tinggi seri CA dari Emco, kita perlu 

memerhatikan dan mengikuti posisi tata letak kaki-kaki pada 

kaki 3 dari potensiometer yang ada pada papan rangkaian  

kaki no 7 dari kaki konektor. Kaki 7 konektor

kemudian dihubungkan dengan kabbel ke kaki konektor nomor 

tensiometer dihubungkan ke kaki konektor nomor 8. Kaki 

konektor no 8 selanjutnya dihubungkan menggunakan kabel ke kaki konektor 

nomor 3. Untuk kaki nomor 1 dari potensiometer dihubungkan ke GND untuk 

Untuk memerikasa kondisi modul tegangan tinggi bekerja dengan baik,

potensiometer diputar agar diperoleh perubahan pada keluaran teganganan 

tinggi dari modul tegangan tinggi Emco tersebut.   

 

[4] 

Aplikasi dari modul tegangan tinggi Emco banyak dijumpai pada peralatan-

Untuk memrogram modul tegangan tinggi seri CA dari Emco, kita perlu 

kaki pada Gambar 2.10. 

yang ada pada papan rangkaian  

7 konektor tersebut 

kemudian dihubungkan dengan kabbel ke kaki konektor nomor 4. Untuk kaki 

tensiometer dihubungkan ke kaki konektor nomor 8. Kaki 

konektor no 8 selanjutnya dihubungkan menggunakan kabel ke kaki konektor 

nomor 3. Untuk kaki nomor 1 dari potensiometer dihubungkan ke GND untuk 

i bekerja dengan baik, 

diputar agar diperoleh perubahan pada keluaran teganganan 



 

 

Untuk pengaturan menggunakan mikrokontroler, dalam penelitian ini 

potensiometer diganti dengan modul MCP

kemungkinan untuk menggunakan sinyal analog 

Untuk mendapatkan status nilai tegangan tinggi dari modul, kaki konekto 

nomor 2 disambungkan ke kaki analog ADC yang ada pada mikrokontroler. 

 

Gambar 2.10. Posisi Tiap Kaki 

 

2.4. Pengubah Sinyal Analog ke

Pengubah sinyal analog ke digital 

Converter (ADC) adalah pengubah input analog menjadi 

ADC digunakan sebagai perantara antara sensor analog dengan sistim 

yang bersifat digital, 

Dalam penelitian ini, ADC yang mnjadi bagian dari mikrokontroler digunakan 

untuk membaca umpan balik nulai tegangan yang berasal dari modul tegangan 

tinggi. ADC memiliki 2 p

Kecepatan sampling suatu ADC menyatakan seberapa 

suatu bentuk sinyal analog 

dinyatakan dalam sample per
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Untuk pengaturan menggunakan mikrokontroler, dalam penelitian ini 

diganti dengan modul MCP4725. Meskipun 

menggunakan sinyal analog lain dari mikrokontroler. 

Untuk mendapatkan status nilai tegangan tinggi dari modul, kaki konekto 

nomor 2 disambungkan ke kaki analog ADC yang ada pada mikrokontroler. 

Gambar 2.10. Posisi Tiap Kaki Pada Modul Tegangan Tinggi

Pengubah Sinyal Analog ke Digital 

Pengubah sinyal analog ke digital atau disebut juga Analog To Digital 

(ADC) adalah pengubah input analog menjadi sandi digital. Umumnya 

ADC digunakan sebagai perantara antara sensor analog dengan sistim 

yang bersifat digital, seperti sensor suhu, cahaya, tekanan, aliran dan sebagainya

Dalam penelitian ini, ADC yang mnjadi bagian dari mikrokontroler digunakan 

uk membaca umpan balik nulai tegangan yang berasal dari modul tegangan 

memiliki 2 parameter utama, yaitu kecepatan sampling dan resolusi. 

Kecepatan sampling suatu ADC menyatakan seberapa cepat periode

inyal analog ke bentuk sinyal digital. Kecepatan sampling biasanya 

sample per second (SPS) (Gambar 2.11). 

Untuk pengaturan menggunakan mikrokontroler, dalam penelitian ini 

4725. Meskipun terbuka juga 

dari mikrokontroler.  

Untuk mendapatkan status nilai tegangan tinggi dari modul, kaki konekto 

nomor 2 disambungkan ke kaki analog ADC yang ada pada mikrokontroler.  

 
Modul Tegangan Tinggi 

Analog To Digital 

digital. Umumnya 

ADC digunakan sebagai perantara antara sensor analog dengan sistim komputer 

seperti sensor suhu, cahaya, tekanan, aliran dan sebagainya. 

Dalam penelitian ini, ADC yang mnjadi bagian dari mikrokontroler digunakan 

uk membaca umpan balik nulai tegangan yang berasal dari modul tegangan 

, yaitu kecepatan sampling dan resolusi. 

cepat periode konversi 

uk sinyal digital. Kecepatan sampling biasanya 
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signal = (sample/max_value) * reference_voltage 

= (153/255) * 5 = 3 Volts 

 

Gambar 2.11 Kecepatan Sampling ADC[6] 

 

Resolusi ADC menentukan ketelitian nilai hasil konversi ADC. Sebagai 

contoh: ADC-8bit akan memiliki output 8bit data digital. Ini berarti sinyal 

masukan dapat dinyatakan dalam 255 (28 – 1) nilai diskrit. ADC-12bit memiliki 

12 bit keluaran data digital. ini berarti sinyal masukan dapat dinyatakan dalam 

4095 (212 – 1) nilai diskrit. Dari contoh diatas ADC-12bit akan memberikan 

ketelitian nilai hasil konversi yang jauh lebih teliti daripada ADC-8 bit.  

Prinsip kerja ADC adalah mengkonversi sinyal analog ke dalam bentuk 

besaran yang merupakan rasio perbandingan sinyal masukan dan tegangan 

referensi. Sebagai contohperhitungan (Gambar 2.11), bila tegangan referensi 5 

Volt dan tegangan masukan 3 Volt, maka rasio masukan terhadap referensi adalah 

60%. Jadi, jika menggunakan ADC-8bit dengan skala maksimum 255, akan 

didapatkan sinyal digital sebesar 60% x 255 = 153 (bentuk decimal) atau 

10011001 (bentuk biner).[5] 

 

 

Gambar 2.12 Contoh perhitungan konversi pada ADC[5] 
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BAB III 

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

 

 

1.1. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini antara lain: 

1. Merancang modul otomatis untuk mengatur tegangan tinggi secara otomatis 

suatu modul HV seri CA buatan EMCO. 

2. Membuat skenario rancangan dengan menggabungkan cara koneksi perangkat 

keras dan cara kerja perangkat lunak. 

3. Merancang perangkat keras dengan menggunakan dua komponen utama, 

yaitu sebuah mikrokontroler ATmega328P dan sebuah modul DAC 

MCP4725.  

4. Merancang perangkat lunak dengan membuat flowchart proses pengaturan 

tegangan secara otomatis dari sebuah modul tegangangan tinggi EMCO 

melalui sinkronisasi kerja mikrokontroler dan modul DAC MCP4725. 

5. Membuat purwarupa hasil rancangan untuk diterapkan pada sistem monitor 

radiasi lingkungan.  

 

1.2. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini antara lain: 

1. Menyediakan sebuah rancangan pengaturan tegangan tinggi berbasis 

mikrokontroler ATmega328P dengan perantaraan modul MCP4725.  

2. Pengaturan tegangan tinggi berbasis ATmega328P dengan modul interface 

MCP328P dikendalikan secara otomatis. Pengaturan seperti ini menghasilkan 

keluaran tegangan tinggi dengan tingkat kestabilan yang selalu terjaga. 

3. Pengaturan tegangan berbasis mikrokontroler dapat dikendalikan dan 

dimonitor dari jarak jauh.  

4. Rancangan ini diaplikasikan untuk penyediaan tegangan tinggi pada detektor 

Geiger Muller dan  detektor NaI(Tl) yang memerlukan kestabilan tegangan 
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dan pengaturan ulang tegangan secara bertahap pada saat sistem kehilangan 

daya sesaat atau saat melakukan start up awal.  

5. Pengaturan tegangan tinggi berbasis ATmega328P dapat diterapkan untuk 

tujuan aplikasi yang lain. 

6. Tersedianya purwarupa yang dapat diproduksi secara massal, yang 

berhubungan dengan pengaturan tegangan tinggi secara otomatis untuk modul 

detektor radiasi nukllir Geiger Muller dan detektor radiasi nuklir NaI(Tl). 

 

  

 
 

 

  



 

 

 

4.1. Gambaran Umum

Konsep pengaturan tegangan dari modul tegangan tinggi (modul HV Emco) 

berbasis mikrokontroler 

melakukan pengaturan tegangan dengan mengirimkan perintah ke modul DAC 

MCP4725 melalui jalur komunikasi I2C yang ada pada kaki mikrokontroler dan 

modul DAC tersebut. 

Fungsi kaki-ka

berkomunikasi dengan modul DAC MCP4725 lewat I2C dalam menulis perintah 

pengaturan tegangan modul tegangan tinggi EMCO terdiri dari fungsi 

pembangkitan sinyal clock

(pin SDA: A4). Di sisi lain, 

umpan balik nilai tegangan dari 

adalah fungsi pengubah sinyal analog ke digital (pin A0). 

Pada modul antarmuka, yakni 

pembangkit sinyal clock yang berasal dari ATmega328P di

modul DAC yang bertanda 

berasal dari ATmega328P dihubungkan ke 

yang bertanda SDA (pin 
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BAB IV 

METODE PENELITIAN 

Gambaran Umum 

Konsep pengaturan tegangan dari modul tegangan tinggi (modul HV Emco) 

berbasis mikrokontroler ATmega328P (Gambar 4.1) yaitu mikrokontroler 

melakukan pengaturan tegangan dengan mengirimkan perintah ke modul DAC 

MCP4725 melalui jalur komunikasi I2C yang ada pada kaki mikrokontroler dan 

modul DAC tersebut.  

Gambar 4.1. Sistem monitor Lingkungan 

kaki mikrokontroler ATmega328P yang digunakan 

berkomunikasi dengan modul DAC MCP4725 lewat I2C dalam menulis perintah 

pengaturan tegangan modul tegangan tinggi EMCO terdiri dari fungsi 

pembangkitan sinyal clock (pin SCL: A5) dan fungsi penyaluran data

Di sisi lain, fungsi kaki yang digunakan untuk mendapatkan 

tegangan dari hasil pengaturan modul tegangan tinggi Emco 

adalah fungsi pengubah sinyal analog ke digital (pin A0).  

modul antarmuka, yakni DAC MCP4725, saluran kom

al clock yang berasal dari ATmega328P dimasukkan ke kaki 

modul DAC yang bertanda SCL (pin 3). Demikian juga jalur data SDA yang 

berasal dari ATmega328P dihubungkan ke modul DAC melalui kaki masukan 

(pin 4).  

Konsep pengaturan tegangan dari modul tegangan tinggi (modul HV Emco) 

yaitu mikrokontroler 

melakukan pengaturan tegangan dengan mengirimkan perintah ke modul DAC 

MCP4725 melalui jalur komunikasi I2C yang ada pada kaki mikrokontroler dan 

 

ler ATmega328P yang digunakan untuk 

berkomunikasi dengan modul DAC MCP4725 lewat I2C dalam menulis perintah 

pengaturan tegangan modul tegangan tinggi EMCO terdiri dari fungsi 

dan fungsi penyaluran data perintah 

fungsi kaki yang digunakan untuk mendapatkan 

hasil pengaturan modul tegangan tinggi Emco 

DAC MCP4725, saluran komunikasi I2C 

masukkan ke kaki 

). Demikian juga jalur data SDA yang 

modul DAC melalui kaki masukan 



 

 

Modul tegangan tinggi, yakni modul HV Emco, mendapatkan sinyal analog 

perintah pengaturan dari modul DAC

hasil pengaturan nilai tegangan pada modu HV Emco dikrim secara langsung ke 

mikrokontroler melalui kaki analog 

antar kaki DAC MCP4725, modul HV Emco dan ATmega 328P diperlihatkan 

dalam Gambar 4.2.  

Gambar 4.2. Koneksi DAC dari ATmega dan ke Modul HV Emco

Deskripsi hubungan

MCP4725, dan modul HV Emco disajikan dalam bentuk tabulasi, seperti 

diperlihatkan dalam Gambar 4.3 berikut.   

  

Gambar 4.2. Deskripsi 

4.2. Skema Pengembangan Sistem

Metode yang digunakan 

penggabungan/sintensis antara 

Skema perancangan perangkat keras

mikrokontroler ATmega328P, modul DAC MCP4725, dan modul HV Emco. 

Selanjutnya, untuk skema peran

Nama Modul pin ATmega328P 
Pengatur HV A0

pin A4\SDA output
pin A5\SCL out
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ul tegangan tinggi, yakni modul HV Emco, mendapatkan sinyal analog 

perintah pengaturan dari modul DAC MCP4725 (Aout). Sementara informasi 

hasil pengaturan nilai tegangan pada modu HV Emco dikrim secara langsung ke 

mikrokontroler melalui kaki analog ATmega328P (pin A0). Diagram hubungan 

antar kaki DAC MCP4725, modul HV Emco dan ATmega 328P diperlihatkan 

Gambar 4.2. Koneksi DAC dari ATmega dan ke Modul HV Emco

Deskripsi hubungan pin-pin diantara modul ATmega328P, modul DAC 

dan modul HV Emco disajikan dalam bentuk tabulasi, seperti 

diperlihatkan dalam Gambar 4.3 berikut.    

Gambar 4.2. Deskripsi koneksi antar kaki-kaki modul

Pengembangan Sistem 

digunakan dalam penelitian ini yaitu menggunakan 

penggabungan/sintensis antara perancangan perangkat keras dan perangkat lunak

perangkat keras yaitu dengan melakukan perangkaian antara 

mikrokontroler ATmega328P, modul DAC MCP4725, dan modul HV Emco. 

skema perancangan perangkat lunak yaitu dengan

pin ATmega328P pin MCP4725 pin  modul HV Emco Keterangan
pin  konektor 2 koneksi ATmega328P-modul HV

pin A4\SDA output pin 4/SDA input koneksi pin I2C -SDA
pin A5\SCL out pin3/SCL input koneksi pin I2C- SCL

pin 1/Analog Out pin  konektor 3 koneksi DAC-modul HV

INTERKONEKSI ANTARA  MODUL UNTUK HV

ul tegangan tinggi, yakni modul HV Emco, mendapatkan sinyal analog 

. Sementara informasi 

hasil pengaturan nilai tegangan pada modu HV Emco dikrim secara langsung ke 

Diagram hubungan 

antar kaki DAC MCP4725, modul HV Emco dan ATmega 328P diperlihatkan 

 

Gambar 4.2. Koneksi DAC dari ATmega dan ke Modul HV Emco 

modul ATmega328P, modul DAC 

dan modul HV Emco disajikan dalam bentuk tabulasi, seperti 

 

kaki modul 

menggunakan skema 

perangkat keras dan perangkat lunak. 

yaitu dengan melakukan perangkaian antara 

mikrokontroler ATmega328P, modul DAC MCP4725, dan modul HV Emco. 

yaitu dengan terlebih 

Keterangan
koneksi ATmega328P-modul HV
koneksi pin I2C -SDA
koneksi pin I2C- SCL
koneksi DAC-modul HV
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dahulu membuat flowchart yang berhubungan dengan proses logika pemberian 

perintah terhadap sistem pengaturan tegangan tinggi secara otomatis pada modul 

HV Emco berdasarkan perbandingan pada nilai tegangan yang diminta atau yang 

telah ditentukan (set point) dan nilai tegangan hasil pembacaan yang sebenarnya 

(real point). 

Rancangan perangkat keras dan lunak tersebut kemudian diintegrasikan 

untuk dijadikan purwarupa sistem pengaturan tegangan berbasis ATmega328P. 

 

 

.  



 

 

 

5.1. Hasil Rancangan Perangkat Keras

Hasil perancangan perangkat keras merupakan rangkaian dari tiga 

komponen utama yang dirangkai menjadi satu kesatuan

ATmega328P, modul DAC MCP4725, dan modul HV 

a dan b) 
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BAB V 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Rancangan Perangkat Keras  

Hasil perancangan perangkat keras merupakan rangkaian dari tiga 

yang dirangkai menjadi satu kesatuan, yaitu, mikrokontroler 

ATmega328P, modul DAC MCP4725, dan modul HV Emco seri C

 

Hasil perancangan perangkat keras merupakan rangkaian dari tiga 

, yaitu, mikrokontroler 

seri CA (Gambar 5.1 
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Mikrokontroler ATmega328P berfungsi sebagai pengendali dalam mengatur 

nilai tegangan tinggi modul Emco seri CA. Alur logika pengaturan tegangan yang 

dilakukan oleh ATmega328P dapat dijelaskan sebagai berikut: 

1. Asumsi awal dari sistem (terdiri dari tiga modul utama) pengatur tegangan 

tinggi yang dirancang ini adalah dalam keadaan off. Dan, Ketika sistem 

dinyalakan, maka ATmega328P kemudian mulai melakukan pengaturan 

terhadap modul DAC MCP4725. 

2. Modul DAC MCP4725 diatur sedemikian rupa sehingga nilai tegangan awal 

dari modu Hv Emco dipastikan berada pada nilai 0. 

3. Selanjutnya, mikrokontroler ATmega328P memeriksa nilai set point tegangan 

yang diberikan oleh operator atau yang telah ditentukan secara default pada 

saat ATmega328P deprogram. 

4. Mikrokontroler kemudian mengirim perintah pengaturan tegangan secara 

bertahap melalui modul DAC MCP4725 hingga mencapai set point. 

5. Perubahan tegangan secara bertahap tersebut dimonitor oleh ATmega328P 

dengan membaca data hasil kiriman modul HV melalui pin ADC A0 

ATmega328P. 

6. Bilamana pada saat pengaturan secara bertahap sedang dilakukan tetapi nilai 

tegangan feed back dari modul HV tidak menunjukkan perubahan, 

mikrokontroler aRmega328P akan mengeluarkan sinyal pemberitahuan. 

7. Selanjutnya, jika kondisi berjalan normal, maka pengaturan secara bertahap 

tersebut akan bergerak hingga mencapai tegangan set point yang ditentukan. 

8. Ketika pengaturan telah mencapai nilai set point, pengaturan secara bertahap 

meamsuki tahap monitoring.  

9. Pada tahap monitoring, nilai tegangan yang diperoleh dari informasi sinyal 

feed back dibandingkan dengan tegangan set point. Bila nilai yang 

difeebackan berada 1o% di bawah set point, maka ATmega328P akan 

menaikkan nilai HV. Sebaliknya, jika hasil monitoring memperlihatkan nilai 

berada 10% diatas nilai set point, maka ATmega328P akan menurunkan nilai 

tegangan HV. 

10. Pengaturan ini dilakukanterus menerus secara periodik hingga sistem 

dimatikan atau kehilangan power. 



 

 

Diagram dalam Gambar 5.

yang dilakukan oleh sistem berbasi

 

Gambar 5.

 

5.1.2. Hasil Rancangan Perangkat Lunak

Rancangan perangkat lunak 

Emco dipecah ke dalam dua 

pengatur tegangan tinggi

tegangan tinggi diperlihatkan dalam Gambar 5.

Gambar 5.3. Skema rancangan dasar perangkat lunak pengatur HV

 

Gambar 5.3 me

berbasis ATmega328P dilakukan dengan pertama

bertugas menangani 
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dalam Gambar 5.2 berikut memperlihatkan cara kerja pengaturan

yang dilakukan oleh sistem berbasis ATmega328P tersebut. 

Gambar 5.2.  Skema pengaturan HV berbasis ATmega328P

ancangan Perangkat Lunak       

ancangan perangkat lunak sistem pengaturan tegangan tinggi modul HV 

Emco dipecah ke dalam dua program, yaitu program utama dan program pustaka 

pengatur tegangan tinggi. Skema rancangan dasar perangkat lunak pengatur 

tegangan tinggi diperlihatkan dalam Gambar 5.3 berikut. 

. Skema rancangan dasar perangkat lunak pengatur HV

memperlihatkan bahwa pengaturan tegangan tinggi modul HV 

berbasis ATmega328P dilakukan dengan pertama-tama membuat pustaka yang 

bertugas menangani pengaturan tegangan. Pustaka tersebut berisi tiga fungsi 

n cara kerja pengaturan HV 

 

.  Skema pengaturan HV berbasis ATmega328P 

sistem pengaturan tegangan tinggi modul HV 

program, yaitu program utama dan program pustaka 

. Skema rancangan dasar perangkat lunak pengatur 

 

. Skema rancangan dasar perangkat lunak pengatur HV 

mperlihatkan bahwa pengaturan tegangan tinggi modul HV 

tama membuat pustaka yang 

pengaturan tegangan. Pustaka tersebut berisi tiga fungsi 



 

 

utama, yakni melakukan reset tegangan, melakukan set t

monitor tegangan. Reset tegangan dimaksudkan untuk menolkan tegangan HV 

saat pertama kali sistem pengatur HV dihidupkan. Adapun tujuan dalam 

melakukan reset tegangan HV adalah untuk menghindari kerusakan pada sistem 

deteksi akbat pemberian tegangan tinggi secara mendadak. Terutama Ketika 

sistem catu daya secara mendadak mati lalu hidup lagi. Selanjutnya, setelah 

dipastikan tegangan awal nol, sistem kemudian mulai melakukan perubahan 

tegangan secara positif 

Ketika tegangan telah mencapai nilai setpoint dengan toleransi sekitar 10%, maka 

pengsturan tegangan berhenti dan berpindah ke status monitoring. Pada status 

monitoring ini, mikrokontrol akan memerin

atau menurunkan tegangan modul HV bila tegangan modul berada diluar batas 

toleransi tegangan set point yang ditentukan.

 

5.3 Uji purwarupa Sistem Pengatur Tegangan

Hasil rancangan kemudian dikonstruksi untuk dijadikan purwarupa s

pengatur tegangan tinggi untuk 

pada sistem monitor radiasi lingkungan. Ada dua hasil purwarupa yang dibuat 

untuk mengetahui unjuk kerja rancangan

pertama adalah untuk mensu

Yang kedua adlaah purwarupa untuk mensuplai tegangan tinggi pada detektor 

NaI(Tl). Setpoint tegangan untuk purwarupa sistem tegangan tinggi detektor GM 

adalah 500V, sementara purwarupa sistem tegangan tingg

adalah sebesar 750V. Dari hasil 

hasil real point atau feed back nilai HV secara stabil seperti diperlihatkan pada 

hasil tabulasi pengujian dalam Gambar 5.4. 

 

 

25 

utama, yakni melakukan reset tegangan, melakukan set tegangan, dan melakukan 

monitor tegangan. Reset tegangan dimaksudkan untuk menolkan tegangan HV 

saat pertama kali sistem pengatur HV dihidupkan. Adapun tujuan dalam 

melakukan reset tegangan HV adalah untuk menghindari kerusakan pada sistem 

berian tegangan tinggi secara mendadak. Terutama Ketika 

sistem catu daya secara mendadak mati lalu hidup lagi. Selanjutnya, setelah 

dipastikan tegangan awal nol, sistem kemudian mulai melakukan perubahan 

secara positif setahap demi setahap hingga mencapai tegangan set point. 

Ketika tegangan telah mencapai nilai setpoint dengan toleransi sekitar 10%, maka 

pengsturan tegangan berhenti dan berpindah ke status monitoring. Pada status 

monitoring ini, mikrokontrol akan memerintahkan MCP4725 untuk menaikkan 

atau menurunkan tegangan modul HV bila tegangan modul berada diluar batas 

toleransi tegangan set point yang ditentukan. 

Uji purwarupa Sistem Pengatur Tegangan 

rancangan kemudian dikonstruksi untuk dijadikan purwarupa s

pengatur tegangan tinggi untuk diaplikasikan sebagai pencatu tegangan tinggi 

pada sistem monitor radiasi lingkungan. Ada dua hasil purwarupa yang dibuat 

untuk mengetahui unjuk kerja rancangan (Gambar 5.1 a dan b)

pertama adalah untuk mensuplai tegangan tinggi pada detector Geiger Muller. 

Yang kedua adlaah purwarupa untuk mensuplai tegangan tinggi pada detektor 

NaI(Tl). Setpoint tegangan untuk purwarupa sistem tegangan tinggi detektor GM 

adalah 500V, sementara purwarupa sistem tegangan tinggi detektor NaI(Tl) 

adalah sebesar 750V. Dari hasil pengujian kedua purwa rupa tersebut diperoleh 

hasil real point atau feed back nilai HV secara stabil seperti diperlihatkan pada 

hasil tabulasi pengujian dalam Gambar 5.4.    

egangan, dan melakukan 

monitor tegangan. Reset tegangan dimaksudkan untuk menolkan tegangan HV 

saat pertama kali sistem pengatur HV dihidupkan. Adapun tujuan dalam 

melakukan reset tegangan HV adalah untuk menghindari kerusakan pada sistem 

berian tegangan tinggi secara mendadak. Terutama Ketika 

sistem catu daya secara mendadak mati lalu hidup lagi. Selanjutnya, setelah 

dipastikan tegangan awal nol, sistem kemudian mulai melakukan perubahan 

setahap demi setahap hingga mencapai tegangan set point. 

Ketika tegangan telah mencapai nilai setpoint dengan toleransi sekitar 10%, maka 

pengsturan tegangan berhenti dan berpindah ke status monitoring. Pada status 

tahkan MCP4725 untuk menaikkan 

atau menurunkan tegangan modul HV bila tegangan modul berada diluar batas 

rancangan kemudian dikonstruksi untuk dijadikan purwarupa sistem 

diaplikasikan sebagai pencatu tegangan tinggi 

pada sistem monitor radiasi lingkungan. Ada dua hasil purwarupa yang dibuat 

(Gambar 5.1 a dan b). Purwarupa 

plai tegangan tinggi pada detector Geiger Muller. 

Yang kedua adlaah purwarupa untuk mensuplai tegangan tinggi pada detektor 

NaI(Tl). Setpoint tegangan untuk purwarupa sistem tegangan tinggi detektor GM 

i detektor NaI(Tl) 

pengujian kedua purwa rupa tersebut diperoleh 

hasil real point atau feed back nilai HV secara stabil seperti diperlihatkan pada 
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BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1. Kesimpulan 

Telah dilakukan perancangan sistem pengaturan tegangan tinggi berbasis 

berbasis mikrokontroler ATmega328P, modul DAC MCP4725 dan modul HV 

buatan Emco dengan hasil rancangan berupa rancangan perangkat keras dan 

perangkat lunak. Rancangan tersebut kemudian diintegrasikan dan diwujudkan 

dalam bentuk purwarupa sistem pengaturan tegangan tinggi.  

Hasil rancangan yang berwujud purwarupa sistem pengaturan tegangan 

tinggi tersbut telah diuji. Hasil pengujian menunjukkan pengaturan tegangan 

tinggi berada pada tegangan yang stabil dengan nilai yang mendekati set point.  

 

6.2. Saran 

Sistem pengaturan tegangan tinggi berbasis ATmega328P masih 

berkonsentrasi dalam penyediaan sistem pengaturan tegangan tinggi pada  sistem 

monitoring radiasi lingkungan. Oleh karena itu, kegiatan penelitian lanjutan masih 

terbuka. Terutama yang berhubungan dengan ketersediaan sistem pengaturan 

tegangan tinggi yang bersifat umum dan untuk wilayah penelitian lainnya. 

Pengujian sistem pengaturan tegangan ini juga masih bersifat sebagian. 

Yaitu hanya berkonsentrasi pada pengujian nilai tegangan saja. Sehingga masih 

diperlukan pengujian terhadap parameter lainnya.    
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1. Tampilan Sistem Pengatur HV

Gambar 

Gambar Panel Tempat integrasi pemasangan sistem pengatur HV
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LAMPIRAN 

Sistem Pengatur HV. 

Gambar Sistem pengatur HV untuk GM dan NaI(tl)

 

Gambar Panel Tempat integrasi pemasangan sistem pengatur HV

 

untuk GM dan NaI(tl) 

Gambar Panel Tempat integrasi pemasangan sistem pengatur HV 
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Pemeriksaan hasil instalasi sebelum sistem diuji 
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2. Datasheet ATMega328 
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3. Datasheet MCP4725
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MCP4725 
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4. Datasheet Modul HV
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