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2.1 Teori Analisis Statistika

2.1.1 Rédiabilitas

Reliabilitas adalah kemampuan produk atau item kunnhelaksanakan
fungsi yang diperkirakan pada kondisi tertentu krperiode waktu yang telah
ditetapkan atau kemampuan produk untuk berfung$a peeriode waktu tertentu.
Suatu produk atau item yang dapat bekerja atawrgsi untuk periode waktu
yang lama dikatakaneliable atau handal. Akan tetapi, semua item atau produk

pasti akan rusak pada waktu yang relatif berbepa.[1

Reliabilitas merupakan salah satu ciri atau karakteama instrumen
pengukuran yang baik. Kadang-kadang reliabilitaseldlit juga sebagai

keterandalan, konsistensi, kestabilan, dan sebgaain

Cabang ilmu matematika yang sering digunakan umugnganalisis
keandalan adalah ilmu statistik yang didalamnydaigat metode-metode untuk
meramalkan waktu hidup suatu komponen atau individdam distribusi teoritis
variabel acak kontinu ada beberapa diantaranydriliisi Normal, Distribusi
Weibul, Distribusi Lognormal, Distribusi Eksponerand Distribusi Gamma.
Distribusi Weibull adalah salah satu distribusi gasering digunakan untuk
menangani masalah waktu hidup suatu komponen radatdu.

2.1.2 Distribusi Weibull

Distribusi weilbull merupakan distribusi yang teldanyak digunakan
dalam menangani masalah seperti yang bergantung keandalan berbagai
komponen. Distribusi Weibull diperkenalkan olehiki@svan swedia Waloddi
Weibull pada 1939. [3]

Peubah acak kontirttberdistribusi Weibull dengan parameter skatian
parameter bentuf jika fungsi padat peluangnya berbentuk:
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dengar > 0 dan > 0. [5]

Fungsi distribusi kumulatif untuk distribusi Weibdiperoleh dari integral
fungsi padat peluangnya, sehingga fungsi distrikusiulatifnya berbentuk:
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Fungsi keandalan atau Reliabilitas untuk distribMsibull:

R(t) =1-F(t) (2.3)

R(t) = O (2.4)

Tingkat kegagalanHazard Rate) atau tingkat kerusakarFdilure Rate)
adalah probabilitas bersyarat suatu komponen ghedam waktu interval terkecil.

Tingkat kerusakan menyatakan banyaknya kesalaidefirdsikan dengan:

h(t) = % (2.5)

t
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Rata-rata atau ekspektasi dari distribusi Weibull:
E(t) = ar (1 + %) 2.7)

Selain ekspektasi, konsep penting lain untuk melikeragaman dari

distribusi Weibull adalah dengan variansi sebagakit: [1]
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2.1.3 Anderson Darling Test

Statistik ini dikembangkan oleh Theodore Wilburdénson dan Donald A.
Darling tahun 1954 Anderson Darling Test dapat digunakan untuk menguiji
kenormalan berbagai macam distribusi data, yaisiriblusi Normal, Lognormal,
Exponensial, Weibull dan distribusi Gamma. Anderson Darling Test

menggunakap-value untuk mengukur apakah sebaran tertentu tersebuebar



normal atau tidakp-value adalah peluang bahwa sampel yang diuji terletala pa
distribusi normal dari suatu populasi. Jiaalue melebih kecil dari 0,05 maka
terima hipotesa awal (HO).

Dalam software Minitab versi 14,Anderson Darling Test digunakan untuk
membandingkan fungsi komulatif distribusi dari datampel dengan nilai
harapan dari data tersebut. Jika perbedaan nilseresasi data tersebut cukup
besar maka uji ini menolak hipotesis nol (HO), ydagarti data tidak menyebar
normal. Adapun rumusan hipotesis untuk uji AnderBamnling adalah sebagai
berikut :

HO : Data mengikuti distribusi khusus
H1 : Data tidak mengikuti distribusi khusus
Statistik Uji:
A= —N-S5 (2.9)
Di mana:
§=§ ':2"‘{; D liog F(¥:) + log (1 — F(¥s1_1)]

= (2.10)

F merupakan fungsi komulatif distribussufnulative distribution function) dari

distribusi tertentu. Daerah kritis merupakan Niaitis dari Anderson Darling
Test bergantung pada distribusi yang akan diuji. Secsadistik, keputusan
menolak HO apabila A lebih besar dari nilai kriteng telah ditentukan.

Anderson Darling Test dapat dilakukan dengan mudah melalui beberapa
softwar e statistik, salah satunya Minitab. [2]

2.2 Baterai

Baterai merupakan sebuah kaleng berisi penuh badlaamr kimia yang
dapat memproduksi elektron. Reaksi kimia yang dapanghasilkan elektron
disebut dengan Reaksi Elektrokimia. Baterai memnitlka terminal, terminal

pertama bertanda Positif (+) dan terminal kedutabdea negatif (-).
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Gambar 2.1. Struktur Umum Baterai

Elektron-elektron dikumpulkan pada kutub negatikaJmenghubungkan
kabel antara kutub negatif dan kutub positif, makektron akan mengalir dari

kutub negatif ke kutub positif.

Di dalam baterai sendiri, terjadi sebuah reaksiikiyang menghasilkan
elektron. Kecepatan dari proses ini mengontrol isgize banyak elektron dapat
mengalir di antara kedua kutub. Elektron mengadiri dbaterai ke kabel dan
tentunya bergerak dari kutub negatif ke kutub pfogimpat dimana reaksi kimia
tersebut sedang berlangsung. Dan inilah alasan apanigaterai dapat bertahan
selama satu tahun dan masih memiliki segkitver, selama tidak terjadi reaksi
kimia atau selama tidak menghubungkannya dengan el kalketika

menghubungkannya dengan kabel maka reaksi kimialipoulai.

2.2.1 Prinsip kerja Baterai

Bahan kimia yang digunakan dalam pembuatan batdrantaranya
Belerang, Air raksa, Asam sulfat, Seng, Amoniuntikim, Antimon, Kadmium,
Perak, Nikel, Hidrida logam nickel, Litium, HidridaKobalt, Mangan,
Nitrogliserin dan Rubidium. Baterai mampu menglasil tegangan DC dengan

cara mengubah energi kimia yang terkandung didalanmmenjadi energi listrik



melalui reaksi elektrokimia, Redoks (Reduksi — @&si). Baterai terdiri dari
beberapa sel listrik, sel listrik tersebut menjpdnyimpan energi listrik dalam

bentuk energi kimia.

Sel baterai tersebut elektroda — elektroda. Eldetnoegatif disebut katoda,
yang berfungsi sebagai pemberi elektron. Elektrpdsitif disebut anoda yang
berfungsi sebagai penerima elektron.

Antara anoda dan katoda akan mengalir arus yarikkdtub positif (anoda)
ke kutub negatif (katoda). Sedangkan elektron akangalir dari katoda menuju

anoda. Terdapat 2 proses yang terjadi pada baterai

1. Proses Pengisian : Proses pengubahan energi liséiifadi energi
kimia.
2. Proses Pengosongan : Proses pengubahan energi kiemgdi

energi listrik.

Baterai dikelompokan menjadi dua jenis yaitu: lkat€rimer dan baterai
sekunder. Baterai primer merupakan baterai batenag hanya digunakan satu
kali sedangkan baterai sekunder dapat digunakakalbdwli dengan mengisi

kembali muatannya, apabila telah habis energi ddigatulang kembali. [7]

2.3 Perangkat keras

2.3.1 Mikrokontroler PIC16f877A

Mikrokontroler PIC16F877A merupakan salah satu okkntroler dari
keluarga PICmicro yang popular digunakan sekaramg mulai dari pemula
hingga para profesional. Hal tersebut karena PIBIBR sangat praktis dan
menggunakan teknologi FLASH memori sehingga dajpaibgram-hapus hingga
seribu kali. Keunggulan mikrokontroler jenis RISGi idibandingkan dengan
mikrokontroler 8-bit lain dikelasnya terutama teéale pada kecepatan dan
kompresi kodenya. Selain itu, PIC116F877A jugadkngg praktis dan ringkas
karena memiliki kemasan 40 pin dengan 33 jalur B@rikut bentuk modul
PIC16f877A :
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Gambar 2.2. Modul PIC16f877A

Anggota keluarga PICmicro buataviicrochip cukup banyak. Ada yang

menggunakanflash memori dan ada pula yang jenis OT®né Time

Programmable). Mikrontroler dari keluarga PICmicro yang populantara lain
PI1C2C08, PIC16C54 dan PIC16F84.
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Gambar 2.3.Gambaran Port pada PIC16F877A

Mikrokontroler PIC16F877A diproduksi dalam kemasd@ pin PDIP
(Plastik Dual In Line) maupun 40 pin SOSall Outline). Namun yang banyak
terdapat dipasaran adalah kemasan PDIP. Pin-pwk ufd sebanyak 33 pin,
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yang terdiri atas 6 pad@ort A, 8 padaPort B, 8 padaPort C, 8 padaPort D, 3
padaPort E. Ada pula beberapa Pin pada mikrokontroler yamegniliki fungsi

ganda.

2.3.2 Konverter MAX232

C1+ ] 1 18] Ve
Vge 15]] GND

2
ci-] = 14[] T1IOUT
c2+[]2 13[] R1IN
c2-[]s 12[ R1OUT
vs_[l6 1] T1IN

T20UT E 7 10% T2IN
R2IN[] 8 o[l R20UT

Gambar 2.4. IC MAX 232

IC MAX 232 ialah IC yang umum digunakan sebagai &5€onverter.
MAX232 adalah sebuah sirkuit terpadu yang menguirayal dariport serial RS-
232 untuk sinyal yang sesuai yang digunakan palaitsTTL logika digital yang
kompatibel. MAX232 adalah driver ganda penerimai atzeiver dan biasanya
mengubah sinyal RX, TX, CTS dan RTS. MAX232 mengatagangan generator
yang digunakan untuk menyuplaput dari hardware pada tegangan 5 V. MAX
232 memiliki ambang khas dari 1,3 V, histeresisskb® V, dan dapat menerima
input = 30-V.

Komunikasi serial ialah pengiriman data secaraabkatau data dikirim satu
persatu secara berurutan, sehingga komunikasi g&uia lebih lambat daripada
komunikasi paralel. Seriaport lebih sulit ditangani karena peralatan yang
dihubungkan ke serigdort harus berkomunikasi dengan menggunakan transmisi
serial, sedang data di komputer diolah secaraglafalleh karena itu data dari dan
ke serial port harus dikonversikan ke dan dari bentuk paralelukinilapat
digunakan. Menggunakahardware, hal ini dapat dilakukan olefJniversal
Asyncronous Receiver Transmitter (UART), kelemahannya butusoftware yang
menangani register UART yang cukup rumit dibandpada paralel port.
Kelebihan dari komunikasi serial ialah panjang kalkepat jauh lebih panjang
dibandingport paralel, karena serigbrt mengirimkan logika “1” dengan kisaran

tegangan —3 V hingga —25 V dan logika 0 sebagarai8hingga +25 V sehingga



11

kehilangan daya karena panjangnya kabel bukan atasabma. Bandingkan
denganport paralel yang menggunakan level TTL berkisar davi Ontuk logika
0 dan +5 Volt untuk logika 1. Umumnya sinyal sed@wali dengarstart bit,
data bit dan sebagai pengecekan data menggunadaty bit serta ditutup dengan
2 stop bit. Level tengangan -3 V hingga +3 V dianggap sebagdeter mined

region.

Berikut tampilanport serial DB9 yang umum digunakan sebagai alat bantu

untuk komunikasi serial antahardware dengan komputer :

Fin& Ground

Fin 9 Ringing
Bin 4 Cata Indicator (R
Terminal _
Ready (DTR) Fin 8 Clear

o Zend (CTS)
Fin 3 Transmit

Diata (TOY Fin¥ Request to
Send (RTS)

Fin2 Receive

Data (RD) Pin & Data 2et
Feady (D3R

Fin 1 Data Carrier
Detect (DD

Gambar 2.5. Port Serial DB9

Jika peralatan yang digunakan menggunakan logikarmaka sinyal serial
port harus dikonversikan dahulu ke pulsa TTL sebelumgumikan, dan
sebaliknya sinyal dari peralatan harus dikonversika logika RS-232 sebelum
di-inputkan ke serialport. Konverter yang paling mudah digunakan adalah
MAX232. Di dalam IC ini terdapaCharge Pump yang akan membangkitkan +10
Volt dan -10 Volt dari sumber +5 Volt tunggal. DalaC DIP (Dual In-line
Package) 16 pin (8 pin x 2 baris) ini terdapat 2 bubnsmiter dan 2receiver.
Port serial sering digunakan untukiterfacing komputer dan mikrokontroler,
karena kemampuan jarak pengiriman data lebih jabbdndingkanport paralel.
Komunikasi melalui serigbort adalah asinkron, yakni sinyal detak tidak dikirim
bersama dengan data. Setrapd disinkronkan dengastart bit, dan sebuablock

internal di kedua sisi menjaga bagian data saaakexan(timing).
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2.3.3 Lampu DC

Lampu DC adalah lampu pijar yang menghasilkan cahdgngan cara
memanaskan kawat logam filamen sampai ke suhuitsgdgngga menghasilkan
sinar. Filamen panas dilindung dari udara oleh alea yang diisi dengan gas

lembam atau divakumkan.

Kawat pendukung

Uir persambungan

Isolator

Gambar 2.6. Lampu DC

Lampu pijar dibuat dalam berbagai macam bentuk wasedia untuk
tegangan kerja yang bervariasi dari mulai 1,25 kwigga 300 volt. Energi listrik
yang diperlukan lampu pijar untuk menghasilkan gahgang terang lebih besar
dibandingkan dengan sumber cahaya buatan lainnyertséampu pendar dan
dioda cahaya, maka secara bertahap pada beberggqa peredaran lampu pijar
mulai dibatasi.

2.3.4 Regulator

Regulator adalah rangkaian pembangkit tegangan yaregupakan
rangkaian catu daya. Rangkaian catu daya membesilgphy tegangan pada alat
pengendali. Rangkaian catu daya mendapatkan suedgsergan dari PLN sebesar
220 VAC. Tegangan 220 VAC ini kemudian diturunkaanjadi 9 VAC melalui
trafo penurun tegangan. Tegangan AC 15V disearalitah dioda bridge
menjadi tegangan DC. Keluaran dari didagtadge ini kemudian masuk ke IC

regulator yang fungsinya adalah untuk menstabitkgangan.
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IC regulator terdiri dari 10 buah IC, yaitu LM783%&ng menghasilkan
tegangan DC sebesar 5V. Oleh karena tegangan ygreglutan pada tiap
rangkaian sama, maka rangkaian catu daya ini meyaput® buah keluaran
tegangan DC, yaitu 5V yang berfungsi untuk membgply tegangan pada tiap
rangkaian. Kapasitor 100 nF berfungsi untuk membuanse (gangguan) pada
tegangan DC. Pada rangkaian, untuk menyearahkamdeag digunakan dioda
bridge karena diodabridge mempunyai tegangamipple yang lebih baik
dibandingkan diode jenis lain.

[TQP VIEW)

o QUTPUT
) ——— COMMON

[ ———  |NPUIT

Gambar 2.7. IC Regulator

LM7805 adalah regulator tegangan DC positif yangyhamemiliki 3
terminal, yaitu tegangamnput, ground, teganganoutput. Meskipun LM7805
diutamakan dirancang untuk keluaran tegangan té€s&), akan tetapi ada
kemungkinan jika menggunakan komponen eksternalukuninendapatkan

tegangaroutput DC: 5V, 6V, 8V, 9V, 10V, 12V, 15V, 18V, 20V dan Z4Fitur
Umum:

e Sampai sekarang untakitput 1A

e Output Tegangan dari 5, 6, 8, 9, 10, 12, 15, 18, hingha 2

e Melindungi suhu yang berlebih

* Melindungi sirkuit pendek

e Output Transistor melindungi operasi pada daerah yamgddihgi.

LM 7805 adalah regulator tegangan tiga-terminal itfosDengan
heatsinking memadai, dapat memberikan lebih dari 0.5A arusakalu Aplikasi
yang umum akan mencakup lokah{card) regulator yang dapat menghilangkan
kebisingan dan kinerja yang rusak terkait dengéaumtsik regulasi.
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7805 regulator berasal dari keluarga 78xx, terdapagkaian regulator
tegangan linier yang tetap terintegrasi. Keluargex7adalah pilihan yang sangat
populer untuk banyak sirkuit elektronik yang menuinian catu daya yang diatur,
karena relatif mudah penggunaan dan murah. Ketil@emukan keluaran
regurator dalam keluarga 78xx, xx diganti dengamkandua digit, yang
menunjukkan teganganutput. misalnya 7805 regulator tegangan memibildput

5 volt, sedangkan 7812 menghasilkan 12 volt.

2.3.5 Komparator LM 393 dan LM 339

IC Komparator adalah sebuah IC yang berfungsi untaknbandingkan dua
macam tegangan yang terdapat pada kedua masukdtmygarator memiliki
dua buahinput dan sebuatoutput. Masukannya yaitunput (+) daninput (-)

seperti yang terlihat pada gambar dibawabh ini.

~

Gambar 2.8. IC LM 393

LM 393 dalam satu kemasannya mempunyai dua buahp&ator

didalamnya. IC komparator LM 393 memiliki fiturit sebagai berikut:

a. Dapat bekerja dengamngle supply 2V sampai 36V
b. Dapat bekerja dengan tegangaput -3V sampai +36V

c. Dapat bekerja dengan segala macam bentuk gelonhbging
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Gambar 2.9. IC LM 339

LM 339 dalam satu IC didalamnya berisi empat buamparator, Dalam
aplikasinya output dari komparator LM 393 maupun LM339, membutuhkan
resistor pullup dengan tegangan V+ yaitu untuk egmjteganganutput supaya

memiliki logika satu ketika kondisdle.
24 Perangkat Lunak (Software)

Dalam penelitan ini ada beberapa perangkat lunakg ydigunakan

diantaranya Visual basic 6.0, Minitab 16 dan Miasib.

2.4.1 Microsoft Visual Basic 6.0

Microsoft Visual Basic sering disingkat sebagai Wierupakan sebuah
bahasa pemrograman yang menawarkaegrated Development Environment
(IDE) visual untuk membuat program perangkat lubakbasis sistem operasi

Microsoft Windows dengan menggunakan model pemmgrna(COM).

Visual Basic dimana programnya berorientasi objekrupakan turunan
bahasa pemrogramdpasic dan menawarkan pengembangan perangkat lunak
komputer berbasis grafik dengan cepat. Para progeandapat membangun
aplikasi dengan menggunakan komponen-komponen ydisgdiakan oleh

Microsoft Visual Basic.
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Gambar 2.10. Tampilamew project pada Visual Basic 6.0

Microsoft Visual Basic merupakan salah satu balmsarograman yang

memungkinkan para pengembang atau programmer umtokbuat aplikasi yang

berbasis Windows dengan sangat mudah. Bahasangatspopular disebabkan

kemudahan dan kelengkapannya untuk mengembangkamedembuat aplikasi

kecil (tools ataudesktop database) maupun yang besatlient atauserver, aplikasi

web dan lain-lain). Microsoft Visual Basic 6.0 ak#igunakan sebagai pengendali

hardware yang dirancang untuk memerika kondisi objek pé&aelisecara terus

menerus. [6]

2.4.2 MicroBasic

MikroBasic adalah program komputer

untuk membangun alat PIC

microcontroller yang didesain untuk menyediakan pelanggan dendasi s@ng

termudah untuk membangun sistem aplikasi.
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Gambar 2.11. Tampilan Mikrobasic

Program sumbemikroBasic terdiri dari kumpulan baris-baris perintah dan
biasanya disimpan dengastension .PBAS dengan 1 baris untuk satu perintah,
setiap baris perintah tersebut dapat terdiri atsetapa bagian, yakni bagian
label, bagianmnemonic, bagianoperand yang dapat lebih dari satu dan terakhir
bagian komentar. Program sumbssufce code) dibuat dengan program editor
sepertinotepad atau EditorDOS, selanjutnya program sumber diterjemahkan ke
bahasa mesin dengan menggunakan progréknoBasic. Ketentuan penulisan

source code adalah sebagai berikut:

1. Masing-masing bagian dipisahkan dengan spasi afsl3, khusus untuk
operand yang lebih dari satu masing-masimperand dipisahkan dengan
koma.

2. Bagian-bagian tersebut tidak harus semuanya adadsgbuah baris, jika ada
satu bagian yang tidak ada maka spasi atau TAByjaepamisah bagian tetap
harus ditulis.

3. Bagian label ditulis mulai huruf pertama dari bajika baris bersangkutan
tidak mengandung label maka label tersebut digantidengan spasi atau
TAB, yakni sebagai tanda pemisah antara bagian terebagiammnemonic.
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2.4.3 Minitab

Minitab merupakan salah satoftware yang sangat besar kontribusinya
sebagai media pengolahan data statiSoktware ini menyediakan berbagai jenis
perintah yang memungkinkan proses pemasukan dat@ipulasi data,
pembuatan grafik dan berbagai analisis statistikiitih mempunyai dua layar
primer, yaituWorksheet atau lembar kerja untuk melihat dan mengedit lembar
kerja, serta sesCommand yang merupakan layar untuk menampilkan hasil.
Perintah-perintah Minitab dapat diakses melalui mekotak dialog maupun

perintah interaktif. [4]

Minitab - Untitled =JoEs
| Ele Edt Data Calc Stat Graph Editor Tools ‘Window Help  Assistant
| # % == oo fn | B 8|
F@Session & [
|m
12/20/2012 4:25:38 AM
Welcome to Minitab, press Fl1 for help.
Data Window
[
£ | >
1 2 o] 4 C5 L L . = = I = = =
-~ Project Manager
-
2
L
":_] Untitled Session Warksheet
"Welcome to Minitab, press F1 For help. |Editable

Gambar 2.12. Gambar Minitab16

Membuka MINITAB untuk pertama kali, maka akan takpdua jendela

utama yang terbuka secara bersamaan yaitu :

1. Jendela SessionSgssion Window) yang menampilkan hasil analisis
dalam bentuk teks. Pada jendela ini juga dapat reekkan perintah-

perintah menggunakan menu-menu yang terdapat ddIaiTAB.
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2. Jendela dataData Window) yang menampilkan Worksheet. Pada data
window inilah memasukkan data yang ingin dianalisis. iSeta juga ada

jendela yang teminimize yaitu Project manager.



