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ABSTRAK

Function generator atau pembangkit sinyal merupakan alat yang dapat menghasilkan gelombang baik gelombang
sinus, persegi, ataupun gigi gergaji, dengan frekuensi dan amplitudo yang dapat diubah. Pembangkit sinyal yang terdapat di
laboratorium umumnya hanya memiliki satu keluaran. Hal ini menyebabkan pelaksanaan praktikum tidak maksimal. Dalam
tugas akhir ini dirancang pembangkit sinyal dengan tiga keluaran menggunakan rangkaian modul S15351 yang dikendalikan
oleh mikroprosesor Arduino. Pembangkit sinyal tiga keluaran ini di harapkan dapat membantu praktikum. Menggunakan
Arduino Nano, modul SI5351 dapat menghasilkan tiga keluaran dengan mengendalikan moda dan frekuensi pada CLKO,
CLK1 dan CLK2. < Prototype yang dirancang kemudian diuji di laboratorium Elektronika Dasar. Keluaran CLKO digunakan
untuk membangkitkan sinyal sinus, CLK1 untuk menghasilkan sinyal persegi, dan CLK2 untuk membangkitkan sinyal gigi
gergaji. Keluaran CLKO memiliki galat rata-rata 329 KHz sampai dengan 7 MHz, keluaran CLK1 memiliki galat rata-rata
359 KHz sampai dengan 7 MHz, dan keluaran CLK2 memiliki galat rata-rata 403 KHz sampai dengan 8 MHz, Hasil ini
menunjukkan bahwa pembangkit sinyal yang dirancang mampu menghasilkan keluaran yang diinginkan, dengan rentang

galat antara 363 KHz hingga 7 MHz. >
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1. PENDAHULUAN

Pembangkit sinyal atau function generator
merupakan suatu rangkaian yang menghasilkan keluaran
sinyal elektronik dalam bentuk amplitudo dan waktu,
frekuensi dan bentuk gelombang tertentu. Sinyal yang
dihasilkan ini digunakan sebagai stimulus untuk
pengukuran elektronik. Misalnya dalam merancang,
menguji, memecahkan masalah, dan memperbaiki
perangkat elektronik atau elektroakustik, bahkan sering
juga memiliki kegunaan artistik. Oleh sebab itu,
perangkat ini sering ditemukan di laboratorium yang
berhubungan dengan frekuensi, seperti laboratorium
elektronika, kendali maupun laboratorium
telekomunikasi  terutama untuk di laboratorium
telekomunikasi. Function generator atau pembangkit
sinyal ini mempunyai keterbatasan yaitu hanya memiliki
satu input dalam keluarannya, sedangkan kebanyakan
saat ini pembangkit gelombang sinyal mengeluarkan tiga
output atau lebih dari satu output, yang memudahkan
dalam pelaksanaan praktikum. Karena Kketerbatasan
jumlah generator, maka pelaksanaan praktikum tidak bisa
dilakukan dengan beberapa kelompok sekaligus.

Untuk itu, penulis mengambil topik perancangan
pembangkit sinyal dengan tiga keluaran dengan judul,
“RANCANG BANGUN PEMBANGKIT FREKUENSI
TIGA KELUARAN DENGAN MODUL SI5351
BERBASIS ARDUINO”. Osilator yang di gunakan
adalah modul S15351. Modul ini merupakan modul yang
dapat membangkitkan sinyal dengan tiga keluaran yaitu
CLK-0, CLK-1, dan CLK-2. Komponen SI5351 dapat
berkomunikasi dengan perangkat lain atau untuk
pengaturan output sinyal, dengan menggunakan
komunikasi 12C, yaitu pin SDA dan pin SCL. Dengan
adanya pembangkit fungsi tiga output ini diharapkan
dapat membantu pelaksanaan praktikum di laboratorium
telekomunikasi.

Tujuan dari penelitian ini adalah merancang
pembangkit sinyal dengan tiga keluaran yaitu berupa
sinyal sonusoidal, sinyal persegi dan sinyal gigi gergaji.

Penulisan penelitian ini berfokus pada hal-hal
berikut:

1. Sinyal keluaran yang dibuat adalah sinyal
Sinusoidal, Persegi dan Gigi-gergaji;

2. Perangkat yang digunakan adalah modul SI5351
sebagai pembangkit gelombang;

3.  Mengggunakan perangkat lunak Arduino IDE versi

1.8.13 dan Ardiuno Nano;

Frekuensi di tampilkan pada layar OLED;

5. Data yang di ambil adalah keluaran sinyal modul
SI5351.
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2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Penelitian Pendahuluan
Adapun beberapa jurnal penelitian sejenis yang
telah ada sebelumnya yang menjadi bahan penyusunan
tugas akhir ini adalah:

1. Fatchul Zuly Budiarso, Wiwien Hadikurniawati dan
Agung Prihandono (2014) pada jurnal “Rekayasa
Sistem Kendali Generator Sinyal XR-2206 Berbasis
Arduino UNO R3” yang di dalamnya menyatakan
bahwa:

e  Generator sinyal XR-2206 adalah merupakan
pembangkit signal yang berbentuk sinusoidal,
persegi dan segitiga. Dengan frekuensi, arus
dan periode signal yang dapat diatur
diharapkan dapat digunakan oleh pasien sesuai
dengan kriteria yang ditetapkan oleh para ahli
di bidang kesehatan atau kedokteran. Untuk
mengatur besaran-besaran tersebut diperlukan
peralatan yang berfungsi untuk menentukan
besarnya nilai setiap komponen sinyal yang
dihasilkan.

2. Eddy Nurraharjo (2013) dalam jurnal “Rangkaian
Pembangkit Gelombang dengan menggunakan IC
XR-2206” yang di dalamnya menyatakan bahwa:



e Sebuah sinyal dapat dihasilkan dari suatu
pembangkit sinyal yang berupa sebuah
rangkaian elektronik. Rangkaian yang dapat
menghasilkan sinyal terdiri dari beberapa
komponen yang bersifat mengubah arus DC
menjadi sebuah sinyal dengan frekuensi
tertentu. Salah satu rangkaian yang dapat
berfungsi sebagai pembangkit gelombang
adalah dengan menggunakan IC XR-2206.
Rangkaian tersebut dapat menghasilkan
gelombang sinusoidal, persegi, dan gelombang
segitiga. Frekuensi operasi XR-2206 adalah
0,01 Hz sampai dengan 1 MHz.

3. Wisnu Adji Kharisma dan Hidayat Nur Isnianto
(2014) dalam jurnal “Pembangkit Gelombang
Terprogram Menggunakan DDS AD9851 Berbasis
Mikrokontroler 18F4550” yang di dalamnya
menyatakan bahwa:

e Pembangkit frekuensi terprogram yang dibuat
terdiri dari unit masukan USB konektor yang
berfungsi untuk mengendalikan perangkat dari
komputer (PC) dan keypad untuk pengaturan
secara langsung. Unit kendali berupa
mikrokontroler PIC 18F4550 dan DDS
AD9851 sebagai pembangkit frekuensi. Unit
keluaran terdiri dari penampil LCD dan
konektor untuk output gelombang sinus dan
kotak.

2.2 Arduino Nano

Arduino merupakan sebuah platform dari
physical computing yang bersifat open source. Arduino
tidak hanya sekedar sebuah alat pengembang, tetapi
merupakan  kombinasi  dari  hardware, bahasa
pemrogaman dan Integrated Development Environment
(IDE) yang canggih IDE adalah sebuah software yang
berperan untuk menulis program, meng-compile
menjadi kode biner dan meng- upload ke dalam memory
microcontroller. Gambar 2.1 menunjukkan papan
microcontroller Arduino Nano yang dipakai dalam tugas
akhir ini.

Gambar 1 Arduino Nano

Arduino Nano adalah salah satu board
mikrokontroler yang berukuran kecil, lengkap dan
mendukung penggunaan breadboard. Arduino Nano
diciptakan dengan basis microcontroller ATmega328
(untuk Arduino Nano versi 3.x) atau Atmega 16 (untuk
Arduino versi 2.x). Arduino Nano kurang lebih memiliki
fungsi yang sama dengan Arduino Duemilanove, tetapi
dalam paket yang berbeda. Arduino Nano tidak
menyertakan colokan DC berjenis Barrel Jack, dan
dihubungkan ke komputer menggunakan port USB Mini-

B. Arduino Nano dirancang dan diproduksi oleh
perusahaan Gravitecth.
a. Konfigurasi Pin Arduino Nano

Arduino Nano memiliki 30 Pin. Berikut
konfigurasi pin Arduino Nano.

1. VCC merupakan pin yang berfungsi sebagai
pin masukan catu daya digital.

2.  GND merupakan pin ground untuk catu daya
digital.

3. AREF merupakan referensi tegangan untuk
input analog. Digunakan dengan fungsi
analog reference.

4. RESET merupakan Jalur LOW ini digunakan
untuk me-reset (menghidupkan ulang)
mikrokontroler. Biasanya digunakan untuk
menambahkan tombol reset pada shield yang
menghalangi papan utama Arduino

5. Serial RX (0) merupakan pin sebagai
penerima TTL data serial.

6. Serial TX (1) merupakan pin sebagai
pengirim TT data serial.

7. External Interrupt (Interupsi Eksternal)
merupakan pin yang dapat dikonfigurasi
untuk memicu sebuah interupsi pada nilai
yang rendah, meningkat atau menurun, atau
perubahan nilai.

8. Output PWM 8 Bit merupakan pin yang
berfungsi untuk data analogWrite().

9. SPI merupakan pin yang berfungsi sebagai
pendukung komunikasi.

10. LED merupakan pin yang berfungsi sebagai
pengendali lampu LED. Jika pin diset
bernilai HIGH, maka LED akan menyala.
Ketika pin diset bernilai LOW maka LED
padam. LED tersedia secara built-in pada
papan Arduino Nano.

11. Input Analog (AO-A7) merupakan pin yang
berfungsi sebagi pin yang dapat diukur/diatur
dari mulai ground sampai dengan 5 Volt,
juga memungkinkan untuk mengubah titik
jangkauan tertinggi atau terendah mereka
menggunakan fungsi analog Reference.
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00/RX (2) [RCRETIED (29) GND
RESET (3) [ . iT (28) RESET
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04 () [ERT © B 24) A5
D5 (8) CEPONCIINETY (23) A4
06 (9) [ R (22) A3
07 (10) CRNNMRRCREY (21) A2
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DN (14) L, R (7) 3v3
D12 (15) - (16) D13

Gambar 2 Konfigurasi Pin Arduino Nano



Tabel 2.1. Daftar konfigurasi Pin Arduino Nano

Nomor Pin Arduino Nama Pin Arduino

1 Digital Pin 0 (TX)
2 Digital Pin 0 (RX)

3&28 Reset

4 & 29 GND
5 Digital Pin 2
6 Digital Pin 3 (PWM)
7 Digital Pin 4
8 Digital Pin 5 (PWM)
9 Digital Pin 6 (PWM)
10 Digital Pin 7
11 Digital Pin 8
12 Digital Pin 9 (PWM)
13 Digital Pin 10 (PWM-SS)
14 Digital Pin 11 (PWM-MOSI)
15 Digital Pin 12 (MISO)
16 Digital Pin 13 (SCK)
18 AREF
19 Analog Input 0
20 Analog Input 1
21 Analog Input 2
22 Analog Input 3
23 Analog Input 4
24 Analog Input 5
25 Analog Input 6
26 Analog Input 7
27 VCC
30 Vin

b. Spesifikasi Arduino Nano

Berikut ini adalah spesifikasi yang dimiliki oleh

Arduino Nano:

1. Chip Mikrokontroller menggunakan
ATmega328p atau Atmegal68.

2. Tegangan operasi sebesar 5volt.

3. Tegangan input (yang disarankan) sebesar
7volt — 12 volt.

4. Terdapat pin digital 1/0 14 buah dan 6

diantaranya sebagai output

PWM.

8 Pin Input Analog.

40 mA arus DC per pin 1/0

7. Flash memory 16KB (Atmegal68) atau
32KB (Atmega328), 2KB digunakan oleh
Bootloader.

8. 1 Kbyte SRAM (Atmegal68) atau 2 Kbyte
32KB (Atmega328).

9. 512 Byte EEPROM (Atmegal68) atau 1
Kbyte (Atmega328).

10. 16MHz Clock Speed.

11. Ukuran 1.85cm x 4.3cm.
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Sumber Daya Arduino

Arduino Nano dapat diaktifkan melalui
koneksi USB Mini-B, atau melalui catu daya
eksternal dengan tegangan belum teregulasi antara
6-20 Volt yang dihubungkan melalui pin 30 atau

pin VIN, atau melalui catu daya eksternal dengan
tegangan teregulasi 5 volt melalui pin 27 atau pin
5V. Sumber daya akan secara otomatis dipilih dari
sumber tegangan yang lebih tinggi. Chip
FTDIFT232L pada Arduino Nano akan aktif
apabila memperoleh daya melalui USB. Ketika
Arduino Nano diberikan daya dari luar (Non-USB)
maka Chip FTDI tidak aktif dan pin 3.3V pun tidak
tersedia (tidak mengeluarkan tegangan).

Memori Arduino Nano

Arduino nano menggunnakan
mikrokontroler Atmega328 dilengkapi dengan
flash memori sebesar 32 KByte dan dikurangi
sebesar 2 KByte untuk boatloader.

Mikrokontroler ATMega328

Mikrokontroler adalah sebuah chip yang
berfungsi sebagai pengontrol rangkaian elektronik
dan umumnya dapat menyimpan program
didalamnya. Mikrokontroler umumnya terdiri dari
CPU (Central Processing Unit), memori, /O
tertentu dan unit pendukung seperti Analog-to-
Digital Converter (ADC) yang sudah terintegrasi
di dalamnya. Gambar 2.3 menunjukkan bentuk
fisik mikrokontroler ATMega328.

ATMEGA328

Gambar 3 Bentuk Fisik Mikrokontroler

ATMega328
Mikrokontroller ini memiliki beberapa
fitur antara lain :

1. 130 macam instruksi yang hampir semuanya
dieksekusi dalam satu siklus clock.

2. 32 x 8-bit register serba guna.

3. Kecepatan mencapai 16 MIPS dengan clock
16 MHz.

4. 32 KB Flash memory dan pada arduino
memiliki bootloader yang memakai 2 KB
dari flash memory.

5. Memiliki EEPROM (Electrically Erasable
Programmable Read Only Memory) sebesar
1KB sebagai tempat penyimpanan data semi
permanent karena EEPROM tetap dapat
menyimpan data meskipun catu daya
dimatikan.

6. Memiliki SRAM (Static Random Access
Memory) sebesar 2KB.

7. Memiliki pin 1/O digital sebanyak 14 pin 6
diantaranya PWM (Pulse Width Modulation)
output.

8. Master / Slave SPI Serial interface.



2.3 Modul Si5351

Ada banyak jenis generator sinyal dengan tujuan
dan aplikasi yang berbeda dan pada tingkat biaya yang
berbeda-beda. Salah satunya adalah modul S15351 yang
memiliki beberapa output.

SI15351 modul adalah modul memiliki fitur
mampu membangkitkan sinyal generator output sampai
dengan 3 jalur, yaitu CLK-0, CLK-1, dan CLK-2.
Komponen SI5351 untuk dapat berkomunikasi dengan
perangkat lain, atau agar bisa dilakukan pengaturan output
sinyal generator menggunakan komunikasi 12C, yaitu pin
SDA dan pin SCL. Clock generator board rentang 8 KHz
sampai dengan 160MHz. Tampilan modul SI5351
ditunjukkan oleh gambar 2.4.
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Gambar 3 Modul SI5351
Fitur yang tersedia diantaranya:
*  Menghasilkan hingga 8 non-integer-related
»  Frekuensi dari 2.5 kHz hingga 200 MHz
» 12C configuration
»  Sintesis frekuensi yang tepat pada setiap output
(kesalahan 0 ppm)
VCXO yang sangat linier
Masukan jam opsional (CLKIN)
Jitter periode keluaran rendah: < 70 ps pp, ketik
Spektrum penyebaran yang dapat dikonfigurasi
dapat dipilih pada setiap output
»  Beroperasi dari kristal frekuensi tetap berbiaya
rendah: 25 atau 27 MHz
*  Mendukung offset fase statis
«  Kontrol waktu naik/turun yang dapat diprogram
»  Perubahan frekuensi tanpa gangguan
* Pin suplai tegangan terpisah menyediakan
terjemahan level:
VDD Inti: 2,5 atau 3,3 V
» Keluaran VDDO: 1,8, 2,5, atau 3,3 V
» PSRR yang sangat baik menghilangkan
penyaringan catu daya eksternal
«  Konsumsi daya yang sangat rendah
»  Penundaan keluaran yang dapat disesuaikan
»  Tersedia dalam 2 jenis paket:
*  10-MSOP: 3 keluaran
e 20-QFN (4x4 mm): 8 keluaran
»  Kompatibel dengan PCIE Gen 1
«  Mendukung ayunan yang kompatibel dengan
HCSL

SI5351 adalah sinyal clock generator yang
dikonfigurasi melalui jalur komunikasi 12C, komponen ini
cocok untuk menggantikan kristal, osilator kristal, VCOs,
fase-terkunci loop (PLLs), dan buffer fan out di aplikasi
biaya-sensitif. Bekerja berdasarkan fungsi PLL / VCXO +

resolusi tinggi MultiSynth pecahan pembagi arsitektur,
S15351 dapat menghasilkan frekuensi 25khz hingga 200
MHz pada masing-masing nya output dengan kesalahan 0
ppm. Tiga versi dari SI5351 yang tersedia untuk
memenuhi berbagai aplikasi sesuai kebutuhan. Tipe
SI5351 menghasilkan hingga 8 clock bebas berjalan
menggunakan osilator internal untuk mengganti kristal
dan kristal osilator. SI5351 menambahkan VCXO internal
dan menyediakan fleksibilitas untuk mengganti kedua
clock generator sinyal bebas berjalan dan clock sinkron.
Hal ini menggantikan kebutuhan biaya yang lebih tinggi,
kristal customizable menyediakan operasi yang handal.
Gambar 4 menunjukkan diagram Blok Modul S15351.
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Gambar 4 Diagram Blok Modul S15351

2.4 Rotary Encoder

Rotary encoder adalah perangkat
elektromekanik yang dapat memonitor gerakan dan
posisi. Rotary encoder umumnya menggunakan sensor
optik untuk menghasilkan serial pulsa yang dapat
diartikan menjadi gerakan, posisi, dan arah. Sehingga
posisi sudut suatu poros benda berputar dapat diolah
menjadi informasi berupa kode digital oleh rotary
encoder untuk diteruskan oleh rangkaian kendali.

Rotary encoder tersusun dari suatu piringan tipis
yang memiliki lubang-lubang pada bagian lingkaran
piringan. LED ditempatkan pada salah satu sisi piringan
sehingga cahaya akan menuju ke piringan. Di sisi yang
lain suatu photo-transistor diletakkan sehingga photo-
transistor ini dapat mendeteksi cahaya dari LED yang
berseberangan. Gambar 2.6 menunjukkan blok penyusun
rotary encoder.
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Gambar 5 Blok Penyusun Rotary Encoder


https://konversi.wordpress.com/2009/06/12/sekilas-rotary-encoder/

3. METODOLOGI PENELITIAN

Untuk mencapai tujuan penelitian digunakan
sejumlah bahan dan alat, alir penelitian dan rangkaian
alat.

3.1 Bahan Dan Alat
Bahan dan alat yang digunakan adalah:
1. Arduino Nano
2. Rotary encoder
3. Modul SI5351
4. Layar OLED 0,96 inci
5. Tiga buah tombol micro switch
6. Breadboard
7. Solder,
8. Timah solder,
9. Tang potong,
10. Kabel jumper berbagai ukuran,
11. Digital Frequency Counter
12. Osiloskop, dan
13. Komputer.

Gambar 3.2 mengilustrasikan diagram alir dari
metode penelitian pada tugas akhir ini.
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Gambar 5 Diagram alir penelitian tugas akhir

3.1 Rangkaian Generator Sinyal

Gambar 6 berikut menunjukkan rangkaian
pembangkit sinyal yang digunakan. Koneksi pin antar
komponen dijelaskan dalam Tabel 2 Sedangkan tampilan
sebenar dari prototype alat pembangkit sinyal yang
dibangun ditunjukkan oleh Gambar 7

Gambar 6 Ranghlzgian prototype pembangkit sinyal yang
dirancang

Tabel 2 Koneksi pin antar modul

'\I/;(;glﬁl Arduino Modul Rotary
OLED Nano S15351 encoder
GND GND
VDD +5V VIN
SCK A5 SDA
SDA Al SCL
A2
Al CLK
A0 DT
3V3 SW

Satu micro switch dihubungkan ke PIN DX Arduino
sebagai pengendali moda, satu micro switch dihubungkan
ke PIN DX Arduino sebagai pengendali Kkalibrasi
frekuensi, dan satu micro switch dihubungkan ke PIN DX
Arduino sebagai pengatur R/T.

Gambar 7 Tampilan prototype alat yang dirancang

3.2 Cara Kerja Prototype
Tahapan-tahapan dalam pengoperasian
prototype yang dibuat, adalah sebagai berikut:
1. Import Libarary
Import (add libarary) ke Arduino IDE
pada computer. Sehingga di menu Exampel code
Arduino ada contoh SI15351 Exaple code beserta
libarary terpasang pada IDE Ardiuno computer

@ RUALIAKZ | Arduine 1.8.13 - (] X
File Edit Sketch Toocls Help

Verify/Cornpile Ctrl+R
Upload Ctrl+U
RIJAL_ Upload Using Programmer  Ctrl+ Shift+L

#includ Expert compiled Binary Ctrl+Alt+5
#inclug

Show Sketch Folder Ctrl+ K
Adafrui Include Library 3 A
Add File... Manage Libraries... Ctrl+Shift+]
Add ZIP Library...
Arduino libraries
Bridge
void setup(void)

EENDARA

Gambar 8 Include Library

Jika eksport library SI5351 sukses, maka di menu IDE tab
File >> Example >>akan muncul example sketch/code
SI5351, lihat gambar berikut:



=2 @ RUALJAKZ | Arduino 1813 - o x
File Edit Sketch Tools Help

New CtrleN

Open... 0

Open Recent >

Sketchbook > A

Examples i 4
Close Ctriew Ui ’
Save CirkeS. Examples from Custom Lib
Saveds..  CtrleShiftsS Adafruit BuslO >

Page Setup  Cirl+Shift+P Adafruit Circuit Playgrouric
CtileP Adafruit GFX Library >

Adafruit LED Backpack Lt
Preferences  Ctrl+Comma Adafoit 5351 Library >

Print

Quit ctla Adafruit SSD1306 >
ERSESSSIITSSTSIS S st SSD1306 Wemos h 5"
Arduine-LiquidCrystal-120-

if (clockgen.begin() != CF Rotary Encoder >

{ CronAlarms

>
Ds3231 >, v
>

< >
Encoder

Etherkit 5i3351 3 5i3351_calibration

FastLED 3 5i5351_clk67_example
- LiquidCrystal_PCF8574 3 5i5351_example
Gambar 9 Memilih Contoh Library S15351

Dari pilihan dari windows diatas, pilih example
sketch code arduino untuk SI5351example, akan masuk
di windows code contoh membuat generator pada SI15351

@ RUALIAK2 | Arduine 1.8.13 - m] X
File Edit Sketch Tools Help

RIJAL_JAK2

clockgen.setupPLLInt (SIS351_PLL &, 36); ~
Serial.println("Set OQutput #0 to 4765 MHz"):
clockgen. setupMultisynthInc {0, SIS351_PLL_A, SIS351_MULTISYNIH I

clockgen.setupPLL({5I5351_PFLL B, 24, 2, 3):
Serial.println("Set OQutput #1 to 320 MHz"):
clockgen.setupMultisynth (1, 3I5351_PLL B, 45, 1, 2);

Gambar 10 Compiling Generator Sinyal

Setelah menentukan sketch pada Ardiuno IDE kemudian
pilih upload

if (clockgen.begin() != ERROR_NONE)
{

Serial.print ("Ocops, no 515351 detected ... Check your wiring ©

Arduino Mana on GOM3

Gambar 11 Proses Upload Sketch Berhasil

Setelah proses upload selesai prototype yang
dibuat bias di oprasikan, dalam hal ini selanjutnya akan di
lakukan pengukuran pada masing-masing keluaran
generator pembangkit sinyal yaitu CLKO, CLK1 dan
CLK2. Pengukuran akan di lakukan secara berkala agar
memperoleh nilai yang sesuai dengan yang di inginkan.

4. HASIL DAN ANALISIS
4.1 Pengujian Prototype

Pengujian ~ Prototype  bertujuan  untuk
mengetahui seberapa akurat generator pembangkit sinyal
yang di rancang dalam mengeluarkan sinyal pada
masing-masing keluaran CLKO, CLK1 dan CLK2.

4.1 Pengukuran Frekuensi

Pengukuran sinyal dari masing-masing output
di lakukan dengan cara mengukur dari keluaran sinyal
CLKO, CLK1 dan CLK2 secara bertahap. Pada proses
pengukuran di ukur menggunakan Digital Frequency
Counter dengan cara membandingkan keluaran sinyal
yang ada pada modul S15351 dan yang di peroleh dari
layar oled atau serial monitor pada Arduino IDE.

Setelah merancang alat generator sinyal untuk
mengetahui keakuratan dan kelayakan alat maka alat
perlu di lakukan pengujian terlebih dahulu, pengujian di
lakukan di Leb Elektronika Dasar Universitas
Tanjungpura. Pengujian ini di lakukan dengan cara
menggunakan beberapa alat yang ada di Leb Elektronika
Dasar seperti Osiloskop dan Digital Frequency Counter.

Gambar 13 Osiloskop
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Gambar 14 Tampilan Pada Serial Monitor CLKO

Pada output CLKO sinyal yang di setting pada
modul adalah 112.505 Mhz lalu kemudian modul S15351
di hubungkan dengan pengukur sinyal digital dan di
peroleh hasil pengukuran dengan hasil yang tidak jauh
berbeda dengan yang di setting pada ragkaian.



Gambar 15 Tampilan Alat Ukur Frekuensi pada output
CLKO

Pada alat ukur digital frekuensi menggunakan
skala 50 Mhz — 500 Mhz dan angka yang di peroleh dari
hasil pengukuran adalah 112.506 Mhz. Angka pengukuran
yang di peroleh sama dengan yang di tampilkan pada layar
oled yang ada pada modul S15351.

Pada output CLK-1 frekuensi yang di setting
adalah 45.000 Mhz dan output CLK-1 kemudian di ukur
menggunakan alat ukur frekuensi digital seperti yang di
lakukan pada keluaran CLK-0.
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Gambar 16 Tampilan Pada Serial Monitor CLK1

Pada output CLK1 nilai yang di peroleh tidak
sama dengan yang ada pada layar oled di rangkaian modul
SI5351. Nilai yang di peroleh dari hasil pengukuran
adalah 65.445 Mhz berbeda dngan yang di tampilkan pada
rangkaian yakni 45.000 Mhz.
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Gambar 17 Tampilan Alat Ukur Frekuensi pada output
CLK1

Output yang ketiga adalah CLK 2 pada tampilan
layar oled di setting keluaran sinyal sebesar 10.000 Mhz
dan kemudian seperti tahap sebelumnya generator sinyal
pada keluaran CLK2 di ukur dengan menggunakan alat
ukur frekuensi digital.
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Gambar 18 Tampilan Pada Serial Monitor CLK2

Hasil dari pengukuran dengan menggunakan alat
ukur frekuensi digital berbeda dengan yang tertera pada
layar oled pada rangkaian modul SI15351. Pada alat ukur
di peroleh nilai 1.355 Mhz.
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Gambar 19 Tampilan Alat Ukur Frekuensi pada
output CLK2

4.2 Output Gelombang Sinyal

Rangkaian modul kemudian di ukur menggunakan
osiloskop untuk mengetahui keluaran sinyal dari
masing-masing output CLK-0, CLK-1 dan CLK-2.
Sinyal yang di keluarkan berupa sinyal Sinusoidal,
Persegi dan Gigi Gergaji
Dari masing-masing keluaran sinyal di peroleh
gambar gelombang sebagai berikut:
1. Sinyal sinusoidal
Tampilan pada oskiloskop yang didapatkan
ketika mengamati keluaran sinyal sinusoidal
adalah sebagai berikut.

Gambar 20 Tampilan osiloskop output CLKO

2. Sinyal pulse
Tampilan pada osiloskop yang didapatkan ketika
mengamati keluaran sinyal kotak adalah sebagai
berikut.

Gambar 21 Tampilan osiloskop output CLK1

3. Sinyal sawtooth
Tampilan pada Oskiloskop yang didapatkan
ketika mengamati keluaran sinyal sawtooth
adalah sebagai berikut.
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Gambar 22 Tampilan osiloskop output CLK2

Pada output CLK2 gelombang yang keluar tidak
sempurna, hal ini di karnakan keterbatasan pada modul
SI5351 yang tidak bias bekerja secara maksimal dan
sesuai dengan yang di harapkan.
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Gambar 22 Responsi Modul Pada Alat Ukur

Pada tabel di atas perbedaan antara output modul
dengan hasil daari alat ukur tidak jauh berbeda hanya
beberapa persen saja. Rata-rata memiliki selisih antara 3-
5% saja ini menunjukkan kinerja alat yang di rancang
hampir berjalan dengan yang di harapkan. Yaitu
mengeluarkan sinyal dengan baik dari masing-masing
output. CLKO CLK2 dan CLK3

5. PENUTUP

Berdasarkan hasil pengujian dan analisis yang telah
diuraikan pada bab-bab sebelumnya maka dapat ditarik
kesimpulan sebagai berikut:

1.

Sistem sinyal generator yang dibuat berhasil
dijalankan sesuai spesifikasi, serta keluaran yang
dihasilkan pada pengujian (pengukuran di
laboratorium) sudah merepresentasikan function
generator pada umumnya.

Perbandingan nilai yang di keluarkan modul
dengan hasil pengukuran pada  frequency
counter hanya selisih antara 3-5 %.

Modul SI15351 merupakan modul yang dapat
mengeluarkan frekuensi 10 Khz hingga 9542
MHz.
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RANCANG BANGUN PEMBANGKIT SINYAL TIGA KELUARAN DENGAN MODUL SI15351
BERBASIS ARDUINO

ABSTRACT

Function generator is a device that can generate sighal wave, such as sinusoidal, square and sawtooth
by varying the frequency and amplitude. Common function generator used in laboratories in Faculty of
Engineering can only generate one type of output. This weakness hinders student’s practical activities in the
lab. In this report, a function generator with three output is designed using SI5351 module that is controlled
by Arduino microprocessor. Using Arduino Nano, the SI5351 module can generate three output by controlling
the mode and frequency on CLKO, CLK1, and CLK2. < The designed prototype then tested in in-campus Basic
Electronic Lab. Output CLKO is used to generate sinusoiidal signal, CLK1 is used to generate square signal,
and CLK2 is used to generate sawtooth signal. Output CLKO has an average error of 329 KHz to 7 MHz, output
CLK1 has an average error of 359 KHz to 7 MHz, and output CLK2 has an average error of 403 KHz to 8
MHz, These results proof that the designed function generator is quite capable to generate the desired output,
with error ranging from 363 KHz to 7 MHz. >

Keywords: function generator, S15351 module, sine wave, square wave, sawtooth wave
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