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Oleh:
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A. Pendahuluan \

satu faktor yang menyebabkan kegiatan laboratorium 1pA
{fisika) tidak terlaksana engan bak di s sekolah
menengab adalah kurangnya alat-alat praktikum yang tersedia disamping
banyaknya alat-ajat yang rusak tetapi tidak diperbaiki g, N
1992). Hal inj disinyalir disebabkan dana yang ada, baik Yang dimiliki
sekolah ity sendiri maupun bantyan ‘pemerintah, ya tidak
memadai.

Berhubung kondisi ekonom; bangsa Indonesia yang masih sepertj
sekarang ini, maka salah sapy UDaya yang dapat dilakukan oleh IKIp

. membekali alumninya dengan kemampuan merekayasa dan memperhaiki

alat-alat praktikym disamping kemampuan spesifiknya sendiri. Untuk ity -

diperlukan pengetahuan yang tidak hanya bisa menggunakan, tetapi lebih
jauh lagi yakni mengenal sistem, komponen dan prinsip kerja dari alai-
alat praktikym tersebut. :

, Multimeter (muititester) adalah salah satu alat ukur yang sangat
dibutuhkan dalam kegiatan praktikum fisjkg, Alat ukur ini terdirj dari

uzituk mencek. apakah ads jaringan yang terputus dalam syagy rangkaian
listrik/ . elektronika, memeriksa  baik tidaknya syaty kapasitor,
trasformator dan keunggulan lainnya, sehingga lebih luag pemakaiannya
{dibandingkan dengan yang digital) dj laboratorium—laboratorium dasar.
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Mengingat begitu pentingnya piranti ukur ini, maka pengetahuan
yang lebih mendalam (dari pada hanya mampu menggunakan) tentang
multimeter analog adalah sesuatu yang periu diberikan kepada
mahasiswa jurusan fisika.

Tulisan ini membahas prinsip-prinsip dari piranti ukur muitime-
ter analog, dan diharapkan dapat dijadikan sebagai bahan masukan buat
membekali mahasiswa dengan kemampuan merekayasa dan memperbaiki
alat-alat praktikum fisika.

B. Pembahasan

Multimeter, sebagaimana disebutkan di atas, terdiri dari banyak
meter yang digabungkan dalam satu alat. Sebab itu, untuk memudahkan
pembahasan, multimeter tersebut dalam tulisan ini dikelompokkan dalam
5 (lima) bagian, yakni: meter kumparan putar, ammeter DC, voltmeter
DC, voltmeter AC dan chmmeter. '
1. Meter Kumparan Puiar _

Meter kumparan putar (sering disingkat mkp) adalah otak dari
multimeter analog, karena bagian inilzh yang menerjemahkan besaran
yang diukur menjadi suatu informasi yang dapat dibaca.

Prinsip kerja dari mkp adalah berdasarkan gaya pada kumparan
yang sedang dialiri arus listrik dan berada dalam medan magnet radial.
Mefer kumparan putar yang sering digunakan pada multimeter adalah
jenis kumparan bergerak d'Arsonval (d'Arsonval maving coil type).
Mekanisme dari alat ini ditunjukkan dalam Gambar 1 berikut:

Keterangan

a. Kutub magnet permanen

b. jutl hbesi herbeniuk silinder

¢. kumparan yang dapat berputar

d. jarum penunjuk

e. poros untuk kumparan dan jarum
f. pegas penahan berbentuk spiral
£ 'papmiskala_

Gambar . Bagiap pokck dari mkp d'Arsonval (Sumber: Fiolman,].P. 1985}

Apabila kumparan ¢ tersebut dialiri arus maka gaya Lorentz akan
menyebabkan kumparan beserta jarum penunjuk berputar pada poros

€,
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dan ini diimbangi oleh momen gaya mekanik yang berasal dari sifat
elastis pegas penahan. Simpangan jarum yang terjadi merupakan ukuran
bagi arus yang melewati alat.

Persamaan  yang menyatakan hubungan antara tors; pada
kumparan dan arus listrik yang melewatinya dapat diturunkan dari teori
- elektromagnet, yaitu bila Suatu kumparan terdiri dari N lilitan dengan
] A berada dalam medan magnet yang induksinya B dan dialiri arus
sebesar 1, maka ia akan mengalami momen gaya (T1) sebesar :

T =NBAL e (1)

Karena adanya sifat elastis dari pegas penahan (berbeniuk spiral}—
maka pegas tersebut akan mengimbanginya dengan momen gaya (T3)
yang besarnya sama tetapi arashnya berlawanan Dalam hal ini (dari
hukum Hooke), :

Il - N5 {2)
dengan k = tetapan pegas dan © = besar simpangan yang terjadi.
Da]amkmdaansetimpmg‘rl =T2.0adi, k®=NBA I atay

O=(NBAK ). I ... S (3)

: Dari persamaan (3) terlihat bahwa simpangan yang terjadi seban-
ding dengan kuat arus yang melewati meter dengan ° faktor
kesebandingan NBA / k. Faktor kesebandingan ini menurut Hamron, M.
(1993) disebut kesensitifan (sensitivity) arus.

Kesensitifan arys merupakan salah satu ciri penting dari mkp,
dan ini lazim disebut arus defleksi {(penyimpangan) skala penuh (Full
Scale Deflection, FSD). Menurut Wasito, S, (1991 kesensitifan arus
mkp yang terdapat pada multimeter berkisar antara 20 UA hingga 1
mA.

Selain kesensitifan arus, hambatan dalym (hambatan kumparan
dan pegas penahan) mkp juga perlu diketahui untuk aplikasinya pada
voltmeter, ammeter dan ohmmeter, serta orde besarnya biasanya 100
hingga 2500 ohm (Mills, D.R. 1983).

ringan maka ia hanya dapat dilalui oleh arus yang kecil. Untuk
memperoleh  range  arus yang lebih besar maka mkp tersebut
diparalelkan dengan suaty hambatan yang disebyt shunt atau pirau
seperti ditunjukkan dalam Gambar 2 berikut -
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,’_____w~__®__’__ ik . ‘:.:.M
o eI N *  Gambar 2. Untai ammeter;

x he. x-lo dengan memakai shunt

Add.
i

, Pada Gambar 2, mkp tersebut dilukiskan terdiri dari satu unit
penunjuk dan satu hambatan. Rm (hambatan dalam dari mkp), Rs adalah
- hambatan shunt yang dipasang. lo adalah arus FSD mula-mula, Ix
. adalah arus yang hendak dilewatkan pada meter dan Ix - 1o adalah arus

yang melewati shunt. J %

Karena Rs // Rm, maka jatuh tegané’an pada kedua hambatan Rs
dan Rm adalah sama, jadi, Vshumt = Vmkp atau Io Rm = {Ix-10)
sehingga, Rs = Rm. Io / (Ix - 10} ..o {4)

Persamaan (4) menyatakan besar hambatan shunt yang harus
dipasang agar (x yang lebih besar dari fo dapat dilewatkan melalui mkp.
Karena adanya bambatan Rs yang paralel terhadap Rm, maka hambatan
dalam dari meter menjadi:

Ra = Rm. lofix = Rm. Rs/{ Rm + RS} oo {5)
dengan Ra adalah hambatan dalam dari meter setelah hambatan shun
dipasang.

Sebagai contob, misalkan arus FSD mkp mula-mula (lo) = 0,25
‘mA, hambatan dalam Rm = 500 2 dan dimginkan arus FSD yang baru
sama dengan 250 mA, maka nilai hambatan shunt yang harus dipasang
adalah :

Rs = 500 x 0,25 / ( 250 - 0,25 ) = 0,5005 &
dan hambatan dalam dari ammeter sckarang menjadi,

Ra = 500 x 0,25 / 250 = 0,500 &

Agar dapat beroperasi sebagai ammeter DC dengan berbagal
jangkau ukur sebagaimana yang terdapat pada multimeter, biasanya
digunakan rangkaian shunt Aytton, seperti terlihat dalam Gambar 3
berikut : L

i ] R Ry * Gambar 3. Shunt Ayrton yang
i R, Ra ’ ?"‘“9 digandeng dengan scbuah mkp
| W { (Sumber: Grob, B. 1984)
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Bila arus FSD mula-mula (lo} dan hambaian dalam mkp {Rm)
d%iketahui, maka dengan menggunakan persamaan {4), nilai dari Ri, R2,
R3 dan Rs dapat ditentukan untuk masing-masing batas ukur yang
dikehendaki.

3. Voltmeter DC

Walaupun meter kumparan putar pada dasarnya mengukur arus
namun ia dapat diubah menjadi voltmeter DC dengan jalan memasang
hambatan depan seperti terlihat pada Gambar 4 berikut :

[Py Tlo Gambar 4. Untai volrmeter dibuat
.l (B g
Rg :. Rm ;;'nkp dari mkp dengan memakai hamba-
| v tan depan Rd

Apabila arus defleksi skala penuh mkp ialah Jo, bambatan
dalamnya Rm, hambatan depan Rd dsan V adalah batas ukur voltmeter
yang diinginkan, maka -

: V:Io(Rd+Rm)
jadi, Rd = ( V / Io - Rm g DN (6)

Penambahan sejumiah hambatan depan Rd yang dihubungkan
dengan range switch (Gambar 5) dapat membuat alat ukur tersebut
- menjadi voltmeter DC yang memiliki batas ukur yang banysk.

Gambar 5. Voltmeter mult range

Sebagai contoh, swatu mkp d’Arsonval yang mempunyai hambatan dalam
Rm = 5002, arus FSD (lo) =0,25 mA, mgin direkayasa agar alat ukur
tni dapat menjadi voltmeter DC multi range - o-10 V, 0-50V, 0-250 V'
dan 0 - 500 V. Maka seperti rangkaian pada Gambar 5. ’

Untuk batas ukur 10 volt (posisi switch V1 }:

Hambatan total (Rt) rangkaian adalah :

Rt =10 V /0,25 mA = 40 ko

Rt = Rt ~ Rm = 40 k& - 5002 =3935%k0

Untuk batas ukur 50 V (posisi switch V2 )
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Rt = 50 V/ 0,25 mA = 200 k&

R2 = Rt - (R1 +—Rm)=2¢)()1d1?--—(39,51(!&4—i‘v(]l()sﬂzlﬁ()ks-a
Untuk batas ukur 250 V (posisi switch V3) diperoleh Rt= 1000 k&, B3 =
800 k2 dan untuk batas ukur 500 V {posisi switch V4) diperoleh
Rt=2000 k&, Ra = 1000 k&,

4. Voltmeter AC

Pada prinsipnya voltmeter AC adalah sebuah voltmeter DC.
Tetapi karena kelemahan mekanis mkp yang hapya mampu mengikuti
perubahan pada frekuensi yang sangal repdah (di bawah 2 Hz), maka
iegangan AC yang hendak diukur perhn terlebih dahulu disearahkan
sebelum diserahkan pada mkp tersebut (Mills, D.R. 1983).

Cara yang lazim digunakan untuk menyearahkan tegangan pada
voltmeter AC ialah dengan memakai penyearah gelombang yang
menerapkan dua buah dioda atau rangkaian jembatan seperti ditujukan
pada Gambar 6a dan 6b berikut:

AL

R T R - ¥ VA
Re ] O Ra 35 D:
R oy D
fa)

]

" Gambar 6. Rangkaian dasar voltmeter AC ; a) Menerapkan penyearab 2
buah dioda b). menerapkan pemyearah jembatan.

Defleksi jarum meter pada pengukuran AC berpadanan dengan
nilai pukul rata tegangan bolak-balik yang diukur, tetapi skala alat ukur
itu sendiri ditera dalam nilai efektifnya dengan menerapkan persamaan
(Wasito, S. 1991) :

Vetf = 1,11 x Vpr oot T (7)
dimana Veif = nilai efektif tegangan AC, dan Vpr = nilai pukul rata
tegangan AC. .

Salah satu mode! rangkaian volmeter AC dengan beberapa buah
jangakau ukur yang terdapat di dalam multimeter, ditojukan pada
Gambar 7 berikut: '

R
A

R R Rz 5 .
ARA AL
m ) Dz* o Gambar 7. Salah satu model rang:
\\1 ' : ' R .
e et

: kaian voltmeter AC dengan berba-
% gai jangkau ukur.
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Peneraan skala voltmeter AC hanya memberikan nilai efektif yang
tepat untuk sinyal sinusoidal, sedangkan untuk sinyal bentuk lain harus
disesuaikan dengan sinyal sinusoidal (Mills, D.R. 1983).

5. Ohmmeter
‘ Ohmmeter adalah alat ukur untuk menentukan nilai  suaty
hambatan (resistansi).

Ohmmeter yang biasa digunakan pada multimeter sederhana
memiliki rangkaian dasar seperti ditunjukkan dalam gambar 8 berikut -

Fadalanla |

.: Rm* .:mku L_“.%Rx Gambar 8. Rangkaian dasar

sebuah ohmmeter

" Dari Gambar 8 tampak bahwa piranti tersebut terdiri dari sebuah
mkp, sebuah rheostat Rv. sebuah hambatan R: dan sebuah sumber
tegangan DC (1,5 atau 3 V). i

Apabila kedua ujung penyidik {probe) A dan B dihubungkan
secara langsung (Rx = 0), maka arus yang mengalir melalui meter adalah
maksimum ke kanan, karenanya, titik ini diber tanda 0 2 pada skala
meter (not distel dengan mengatur Rv sedemikian schingga diperoleh
. defleksi skala penuh yang identik dengan E). Apabila ujung A dan B

terbuka (Rx = tak berhingga), maka tidak ada arus yang mengalir dan
jarum penunjukpun tidak menyimpang. Untuk 0 < Rx < tak berhingga,
maka jarum akan menyimpang. dan inilah ukuran bagi besarnya nilai
hambatan.

Dari Gambar 8 dapat dilihat bahwa :

lx:B/[{{Rm+Rv}//R1}+Rx} ................... (8)
dan im = Ix. R: / { Rm + Rv + Ry Do e (9)
Ix = kuvat arus yang mengalir pada selurub rangkaian, Im = kuat arus
melalui mkp, E = tegangan bateraj meter, Rm = hambatan datam mkp,
Rv = hambatan rheostat, R1 = hambatan pembagi arus, Rx = hambatan
yang hendak diukur besarnya. . ‘

Agar dapat beroperasi sebagai ohmmeter dengan beberapa faktor
pengali, maka R: dibuat terdiri dari beberapa buah seperti ditujukkan
dalam Gambar 9 berikut:
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- ™ 7

miD 1 i :
2 ’ | L_’L% Gambar 9. Rangkaian ohmmeter

x Ra? '% ?RC F dengap tiga buah faktor pengali.
iRy 8
‘ i ! r:! l

Rangkaian Multimeter

Dalam multimeter, ammeter DC, voltmeter DC, voltmeter AC
dan ohmmeter dikemas menjadi satu kotak dan biasanya menggunakan
satu buah mkp sebagai penerjemah besaran yang diukur. Dalam hal mt
untuk mengaktifkan masing-masing unit. digunakan sebuah saklar
selektor (selector switch) rangkap tiga seperti ditunjukan pada
Gambar 10.

N

bt R )

e A ALY F—DC A e BEV. i
—E 3 g [ Sp—; —
[ et Y 3 [T, B om—
Dokh AW ¥ dmy aSoY fy MY SodnA 15mA K1 16V 5oV e [l

ve s r kil T T}w T T

i i " |
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! |
]
| ]
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i

Gambar 10. Rangkaian Mulimeter

Keterangan-

Resistor:

R1 = 840 & R7 =2 M2 R13 =2 k&t ¢ = kapasitor

R2 = 1,16 K& R8 = 1,82 k& R14 = 18,6 2 D1,D2,D3,D4=

B3 =39 K& Ro =10 & R15-203 & dioda

R4 = 160 K2 RI0=0520 R16 = 7,9 k& M=mkp(0,079
- ] ma/650 4).

R5 = 80O k& Rll= 6,8 k& = R17= 2,5 k2 (variabel)

R6 =1 ML R12 = 36,5 k2 R18= 5 K2

Diagram pada Gambar 10 adalah rangkaian dari sebuah
multimeter yang tersedia di pasar.
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Apabila Gambar 10 tersebut diperhatikan dengan seksama, maka
akan tampak bagian-bagian ammeter DC, voltmeter DC, voltmeter AC

dipasang), maka akan didapatkan rangkaian sederhana seperti Gambar

A i n
: R
2 % ¥ i i Ry Gambar 11. Rangkaian amupeter
untuk range 00,25 mA DC

Hal yang sama akan dapat dilakykan untuk range yang lain dadn
juga untuk voltmeter DC dan AC serta ohmmeter.
C. Penutup.

dan lebih jauh lagi, multimeter sederhana dapat dirckayasa,

Apabila  keadaan tersebut dapat dicapai, maka sejavh praktikum
yang membutubkan multimeter tidak lagi terkendala akibat ketiadaan
atau kerusakan multimeter. -
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