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Rancang Bangun Modul Trainer Kit Analog Dan Digital Filter Sebagai Media

Pembelajaran

ABSTRAK

Perkembangan teknologi digital mendorong dibutuhkannya media
pembelajaran yang praktis, interaktif, dan-mampu_merepresentasikan konsep
teoritis ke dalam bentuk nyata. Penelitianini bertujuan-untuk merancang dan
membangun trainer kit digital filter berbasis Raspberry Pi“3B+ yang dapat
digunakan sebagai alat bantu-dalam proses pembelajaran mata kuliah Sistem
Digital atau Pengolahan Sinyal. Sistem ini mampu menerapkan tiga jenis filter
digital, yaitu Low-Pass Filter (LPF), High-Pass Filter (HPF), dan Band-Pass
Filter (BPF) dengan pengolahan.sinyal input dari sensor LDR (cahaya) dan LM35
(suhu). ADC ADS1256 digunakan untuk mengubah sinyal analog menjadi digital,
sedangkan ' DACS532 digunakan untuk mengubah hasil digital kembali menjadi
sinyal analog agar dapat ditampilkan pada osiloskop. Selain itu, sistem ini juga
menampilkan data secara real-time dalam bentuk numerik dan grafik melalui
Human Machine Interface (HMI) Nextion. Pengujian menunjukkan bahwa filter
bekerja sesuai karakteristik teorinya: LPF berhasil melewatkan sinyal frekuensi
rendah, HPF meredam sinyal DC/lambat, dan BPF hanya melewatkan sinyal pada
rentang frekuensi tertentu. Trainer kit ini berhasil memenuhi fungsinya sebagai
media pembelajaran interaktif yang mendukung pemahaman konsep filter digital
secara praktis dan aplikatif di lingkungan laboratorium maupun kelas.

Kata kunci: Filter Digital, Raspberry Pi, Lowpass, Highpass, Bandpass, HMI.
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Designing Analog and Digital Filter Trainer Kit Modules as Learning Media

ABSTRACT

The advancement of digital technology encourages the need for practical and
interactive learning media that can translate theoretical concepts into real-world
applications. This research aims to design and develop a digital filter trainer kit
based on the Raspberry Pi 3B+ as a practical tool (o support learning in Digital
Systems or Signal Processing courses. The system implements-three types of digital
filters—Low-Pass Filter (LPE), High-Pass Filter (HPF), and Band-Pass Filter
(BPF)—to process input signals from LDR (light) and LM35 (temperature) sensors.
The ADS1256 ADC isused to convert analogsignals to digital, while the DAC8532
converts the processed digital output back toanalog to be observed onan
oscilloscope. Additionally, thessystem displays real-time numerical and graphieal
data through aNextion Human Machine Interface (HMI), allowing users to monitor:
and analyze signals interactively. Experimental results indicate that the digital
filters perform in accordance with theoretical expectations: LPF passes low-
frequency signals, HPF effectively-blocks slow-changing/DC ssignals, and BPF
allows only signals within a specific frequency range. The trainer kit fulfills its role
as ‘an educational tool that enhances understanding of digital filter concepts
through hands-on practice and real-time visualization, making it suitable for use in
laboratories and classroom environments.

Keywords: Digital Filter, Raspberry Pi, Lowpass, Highpass, Bandpass, HMI,
Sensor
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Dalam dunia teknik elektro dan instrumentasi, pengolahan sinyal merupakan
bagian penting dari berbagai sistem, baik untuk komunikasi, kontrol otomatis,
maupun sistem monitoring. Salah saturteknik.dasar.dalam pengolahan sinyal
adalah penggunaan filter, yaiturangkaian yang berfungsi untuk melewatkan sinyal
dengan frekuensi tertentu dan melemahkan frekuensi lainnya. Filter'digunakan
untuk memisahkan sinyal yang diinginkan dari gangguan (noise) atau untuk

membentuk karakteristik terténtu dari sinyal.

Didasarkan pada komponen yang digunakannya, filter biasanya dibagi
menjadi dua kategori utama filter aktif dan filter pasif. Filter aktif menggunakan
komponen aktif seperti penguat operasional, transistor, atau IC lainnya, dan
memiliki kemampuan untuk memperkuat sinyal tanpa menyaring frekuensi.
Sebaliknya, filter pasif hanya menggunakan.komponen pasif seperti resistor,

kapasitor, dan induktor. (Dwi Nurhidayat; 2022)

Namun, karena fasilitas laboratorium terbatas, mahasiswaseringkali kesulitan
melakukan eksperimen filter digital secara real-time karena pengetahuan mereka
tentang filter digital hanya terbatas pada tcori yang diajarkan di kelas.
Meningkatkan pemahaman konseptual dan Keterampilan teknis sangat penting

untuk memahami respons filter terhadap sinyal nyata.

Salah satu cara untuk menyelesaikan masalah ini adalah dengan menggunakan
Raspberry Pi , sebuah komputer mini murah namun bertenaga yang cukup untuk
melakukan proses ‘digital secara real-time. Raspberry Pi dapat.diprogram
menggunakan bahasa Python“yang.fleksibel dan memiliki-kemampuan untuk
melakukan berbagai tugas pemrosesan sinyal digital, termasuk menerapkan filter
Low-Pass dan High-Pass melalui software. Karena memiliki komunitas pengguna
yang luas, mudah digunakan, dan murah, platform ini sangat cocok untuk

pendidikan.

Sistem ini dilengkapi dengan Human Machine Interface (HMI) yang

menampilkan grafik sinyal hasil pemrosesan filter digital secara real-time. HMI

Politeknik Negeri Jakarta
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1.

2
3.
4

memungkinkan pengguna melihat dan menganalisis perubahan sinyal secara
visual, membuat karakteristik dan kinerja filter yang diterapkan lebih mudah
dipahami. (Haines et al., 2020). Dengan mengimplementasikan Raspberry Pi ke
dalam sistem kontrol, pengguna dapat memantau dan menganalisis perubahan

sinyal secara visual.

Tujuan tugas akhir ini adalah untuk-merancang dan mengembangkan Triner
Kit Filter Analog dan Digital untuk Pelatihan. Tugas akhir i1 akan‘secara khusus
berkonsentrasi padaspemrograman modul, filter digital dengan Raspberry Pi.
Harapannya adalah alat ini dapat membantu siswa memahami konsep. dan

penerapan filter digital dengan cara yang lebih interaktif dan bermanfaat.

1,2 Rumusan Masalah
I.

Bagaimana merancang dan membuat trainer kit yang dapat digunakan untuk
pembelajaran filter digital ?

Bagaimana performa dan respons dari filter Low Pass,High pass dan Band
pass dalam memproses sinyal dari sensor sistem berbasis Raspberry pi ?
Bagaimana menampilkan hasil proses filter digital secara real-time melalui

Human Machine Interface (HMI)?

1.3 Tujuan
1.

Merancang dan membuat trainer kit yang efektif untuk membantu
mahasiswa memahami prinsip: kerja~digital filter melalui simulasi dan
implementasi nyata.

Menganalisis sistem pemrosesan sinyal digital berbasis Raspberry Pi untuk
menerapkan fungsi filter digital.

Menampilkan hasil pemrosesan filter digital melalui tampilan HMI secara

real-time sebagai.bagian dari sistem monitoring sinyal.

1.4 Luaran

Adapun luaran dari Tugas Akhir ini yaitu;

Laporan Tugas Akhir

Trainer kit modul ajar filter analog dan digital
Jobsheet Modul Ajar

Draft Jurnal
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77%‘ 1.5 Batasan Masalah

POLITEKNIK

NEGERI
JAKARTA

Adapun Batasan Masalah dari Tugas Akhir ini,yaitu;

1.Hanya Memakai 2 Sensor yaitu LDR dan LM35

Hak Cipta:
1. Dilarang mengutip sebagian atau seluruh karya tulis ini tanpa mencantumkan dan menyebutkan sumber :
a. Pengutipan hanya untuk kepentingan pendidikan, penelitian, penulisan karya ilmiah, penulisan laporan, penulisan kritik atau tinjauan suatu masalah.

b. Pengutipan tidak merugikan kepentingan yang wajar Politeknik Negeri Jakarta
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BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

1.

D

Trainer Kit digital filter ini berhasil di buat sesuai rancangan yang dapat
membaca dari sensor LDR, Sensor (LM35).

Hasil pengujian menunjukkan bahwa masing-masing filterdigital memiliki
performa dan respons yang sesuai dengan karakteristik teorinya. Filter Low
Pass mampu meredam frekuensi tinggi, High Pass meredam frekuensi
rendah, dan Band Pass bekerja efektif dalam rentang frekuensi tertentu.
Proses penyaringan sinyal dari sensor berjalan dengan stabil dan akurat,
menunjukkan bahwa implementasi filter digital pada sistem Raspberry Pi
berjalan dengan baik.

Mampu menampilkan hasil proses filter digital secara real-time melalui

Human Machine Interface (HMI)

5.2 Saran
Untuk pengembangan lebih lanjut, berikut beberapa saran yang dapat dilakukan

oleh Mahasiswa ;

1.

Tambahkan Sensor Lain untuk Memperluas aplikasi filter: digital dalan
berbagai bidang (audio,processing, getaran dan kesehatan)

Peningkatan Antarmuka HMT

Implementasi Filter Orde Lebih Tinggi

38
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Lampiran 3 SOP ALAT

RANCANG BANGUN MODUL DIGITAL
FILTER MENGGUN?;{AN RASPBERRY PI
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DIRANCANG OLEH: DOSEN PEMBIMBING :

Bayu Dwi Kurniawan (2203321093) Ihsan Auditia Akhinov, S.T., MT.
NIP. 197007122001121001

Muhamad Faisal (2203321038)
Elitaria Bestri Agustina Siregar, S.S., M.A

Muhammad Rifai (2203321016) NIP.198608262022032004

ALAT DAN BAHAN :

1.Raspberry PI3B+
2.Function Generator
3.0siloskop

4_Sensor LDR
S.Sensor LM35

PROSEDUR PENGOPERASIAN :
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1.Siapkan Alat dan Bahan yang akan digunakan sesua di atas

2.Samakan Wifi yang telah di setting di awal yaitu DIGITAL-FILTER
Dengan Password: 12345678.

3.Masukan nama user dengan “pnj” dan password: “1234".

4. Setelah masuk ke virtual.

5.Ketik “Source TA/bin/activate” untuk mengaktifkan virtual
environment
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6.Setelah itu “cd TA” untuk masuk ke dokument TA di raspberry
7.Setelah itu Running Program.
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Lampiran 4 Poster Alat

RANCANG BANGUN MODUL DIGITAL
FILTER MENGGUNAKAN RASPBERRY PI
3B+

POLITERNIK
REGERI
JAKARTA

LATAR BELAKANG

Dalam dunia teknik elektro dan instrumentasi
pengolahan  sinyal merupakan baogiaon penting dari
berbagai sistemn, baik untuk komunikasi, kontrol otomatis,
maupun sistem monitoring. Salah satu teknik dasar dalam
pengolahan sinyal adalah penggunoan filker, yaitu
TUJUAN: rangkaian yang berfungsi untuk melewatkan sinyal
dengan frekuensi tertentv dan melemahkan frekuensi
lainnya. Filter digunakan untuk memisahkan sinyal yang
diinginkan dari gangguan (noise) atau untuk membentuk
karakteristik tertentu dari sinyal. Namun, karena fasilitas
laboratorium terbatas, mahasiswa seringkali  kesulitan
melakukan eksperimen filter digital secara real-time
karena pengetahuan mereka tentang filker digital hanya
terbatas pada teori yang diajarkan di kelas. Meningkatkan
pemahaman konseptual dan keterampilan teknis sangat
penting untuk memahami respons filter terhadap sinyal
nyata.

1. Merancang dan membuat trainer kit yang
efektif untuk membantu mahasiswa Belajar
prinsip kerja digital filter melalui simulasi dan
implementasi nyata.

2. Menganalisis sistemn pemrosesan sinyal
digital berbasis Raspberry Pi untuk
menerapkan fungsi filter digital.

3. Menampilkan hasil pemrosesan filter
digital melalui tampilan HMI secara real-time
sebagai bagian dari sistemn monitoring
simyal.

CARA KERJA ALAT:

'Proses kerja alat dimulai dengan pengguna memilih input melalui layar HML. Tiga opsi input adalah sensor
cahaya LDR, sensor suhu LM35, dan Function Generator. Dengan memilih input ini, sistern akan memilih
channel ADC ADS1256 mana yang akan membaca sinyal analog.

Pengguna kemudian dibawa ke halaman berikutnya untuk memilih jenis filter digital yang akan digunakan
setelah input telah dipilih. Tiga jenis fitter digital tersedia: low-pass filter (LPF), high-pass filter (HPF), dan
band-pass filter (BPF). LPF melewatkan sinyal frekuensi rendah dan meredam sinyal frekuensi tinggi,
sedangkan HPF melakukan sebaliknya; band-pass filter hanya melewatkan rentang frekuensi tertentu dan
menonjolkan keduanya.

SPESIFIKASI ALAT:

BLOK DIAGRAM :

INFUT PROSES QUTPUT
Ukuran AlLat [ — S e

SENSOR LDR

o — RASPBERRY HMI
Coklat dan % i
Warna . o ; i
pUtIh SENSOR LM35 -

v - aE
3. Tegangan 33-5V v
FUNCTION i

GENERATOR
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