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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam Pengisian akumulator yang terdapat di masyarakat banyak sekali
orang menganggap suatu hal yang benar-benar mudah, sehingga akumulator
mudah rusak dan karena itulah berapa umur akumulator tidak pernah diperlukan
untuk dicanmtumkan (Siemens, 1978)

Pengisian Akumulator automatis biasanya tidak murah tetapi pencegahan
vang sanggup diberikan terhadap pengisian lebih atau kemungkinan kerusakan
pada akumulator sangat baik. lde rangkaian saya ini dengan menggunakan
mikrokontroler dengan suatu sensor arus sehingga akan membuat suatu pengisi
akumulator automatis dengan arus pengisian yang stabil dan terkontrol.sehingga
tidak memperpendek umur dari akumulator dan menccgah dari pengisian lebih
akumulator.(H. Heere, [987)

1.2. Rumusan Masalah

Bagaimana membuat suatu alat pengisin  akumulator automatis

Menggunakan Mikrokontroler AT89C51 yang dapat digunakan untuk Akumulator

6V — 12V dengan kemampuan ( SAh — 100Ah )




1.3. Tujuan

Membuat Charging Akumulator automatis dengan menggunakan
mikrokontroler AT89S851 dengan arus pengisian vang terkontrol dan stabil.
1.4. Batasan Masalah

Pada Tugas Akhir ini permasalahan yang akan dibahas adalah sebagai

berikud :

a) Pembahasan mikrokontroler dalam betuk single chip, bukan dalam bentuk
mimmum sistem.
b) Pembahasan hanya pada komponen utama yang dipakai dalam

perancangan.

¢) Tidak Membahas akumulator secara mendetail.

1.5. Metodologi Penelitian
Untuk mencapai tujuan di atas maka ditumpuh langkah — langkah sebagai

berikut :

1. Penentuan dan Pengumpulan Literatur
‘Mengumpulkan dan mempelajari  literatur  sehubungan  dengan
permasalahan vang dihadapi, seperti Mikrokontroler AT89CS51, ADC,
DAC, Power, Sensor Arus dan peralatan pendukung lainnya.

2. Studi Literatur Tentang Teori Penunjang Tugas Akhir
Mempelajari sccara teorotis dan praktis tentang Microkontroler,
Akumulator, Sensor Arus, driver buzzer serta peralatan penunjang lain.

3. Perancangan Sistem




Melakukan perancangan sistem Tugas Akhir secara umum, yaitu pengisi
akumulator dengan menggunakan AT89C51 dengan komponen
pendukungnya.
4, Pembuatan Alat
Membuat Tugas Akhir bagian per bagian dimuolai dan rangkaian
penunjang sampai rangkaian utama.
5. Pengujian Alat
Melakukan pengujian dan analisa terhadap proses pengisian akumulator
6. Penyvempumnan Alat
Perbaikan terhadap kerusakan dan penvempurnaan dari sistem yang dibuat
agar sesuai dengan harapan.
7. Penvyusunan Buku
Menyimpulkan hasil perencanaan dan pembuatan serta penyempurnaan
alat dengan hasil pengujian, sehingga tersusunlah buku laporan Tugas
Alkhir,
1.6. Sistematika Pembahasan
Setelah dilakukan proses pelaksanaan dan pembuatan alat pada Tugas
Akhir ini, mulai dari studi literatur, perencanaan, pembualan, pengujian dan
perbaikan, serta analisa dan hasil — hasil yang didapat, maka untuk pembahasan
selengkapnya diwujudkan dalam bentuk buku laporan Tugas Akhir ini dengan

sistematika sebagai benkut :




BABI

BAB 11

: PENDAHULUAN
Fada bab ini membahas pendahuluan yang terdin dar latar belakang,
rumusan masalah, batasan masalah, tujuan, metodologi penelitian dan
sistematika pembahasan Tugas Akhir.

: TEORI PENUNJANG
Pada bab ini meliputi literatur, teori dasar, serta referensi yang
berguna sebagai acuan, rujukan perhitungan dan landasan bagi perulis

dalam mengerjakan Tugas Akhir im.

BAB LIl : PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bab ini menjelaskan tentang perencanaan perancangan dan pembuatan

perangkat keras dan sistem pengisian akumulator.

BABIV :PENGUJIAN DAN ANALISA

BABY

Pada bab ini menjelaskan keseluruhan sistem dan cara kena serta
membandingkan dengan teori dan menganalisa. Tujuan pengujian ini
adalah untuk mengetahui proses dan karakteristik pengisian
akumulator,

: KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini berisikan kesimpulan dari keseluruhan pengerjaan Tugas
Akhir dan juga saran — saran serta masukan selelah melihat hasil
analisa dari pengujian alat untuk memperbaiki kelemahan sistem
pengisian akumulator yang telah dibuat demi pengembangan dan

penyempurnaan di waktu mendatang,




BABII

LANDASAN TEORI

2.1. Baterai Penyimpan

Baterai adalah sebuah alat yang mengubah energi kimia menjadi energi
listrik secara langsung ini terdiri dari sgjumlah sel volta; masing-masing sel volta
terdiri dari dua setengah sel dihubungkan secara seri oleh elektrolit konduktif
yang mengandung anion dan kation. Satu setengah-sel termasuk clektrolit dan
elektroda yang mengandung anion (ion bermuatan negatif) bermigrasi, yaitu
anoda atau elektroda negatif, yang lain termasuk setengah-sel elektrolit dan
elektroda yang mengandung kation (ion bermuatan positif) bermigrasi, yaitu
katoda atau elektroda positif. Dalam redoks reaksi kekuatan baterai, pengurangan
(penambahan elektron) terjadi untuk kation pada katoda, sedangkan oksidasi
{pemindahan elektron) terjadi pada anion pada anoda, Pada elektroda tidak
bersentuhan satu sama lain, namun secara elektris terhubung oleh elektrolit.
Banyak sel menggunakan dua setengah sel-sel dengan elekirolif yang berbeda.
Dalam hal ini masing-masing s¢l setengah tertutup dalam sebuah wadah. dan
pemisah yang berpori untuk ion tetapi tidak sebagian besar elektrolit mencegah

pencampuran,

Tegangan dikembangkan di seberang terminal sel tergantung pada

pelepasan energi dari reaksi kimia dari elekiroda dan elektrolit, Alkaline dan




karbon-seng kimia sel yang berbeda, karbon-seng menghasilkan kurang lebih ggl
1,5 volt, sedangkan alkalin menghasilkan ggl 1.2 volt. Di sisi lain potensial
clektrokimia yang tinggi perubahan dalam reaksi dan lithium senyawa

memberikan sel lithium emts dar 3 volt atau lebih, {(Wikipedia, 2010)
2.1.1 Kategori Baterai

Baterai dibagi menjadi dua kategori besar, masing-masing jenis dengan

keuntungan dan kerugian.

« Baterai primer ireversibel (dalam batas-batas kepraktisan) mengubah
energi kimia menjadi energi listrik. Ketika pasokan awal reakian habis,
berarti energi tidak dapat langsung dikembalikan ke baterar dengan listrik.

+ Baterai sekunder dapat diisi ulang yaitu, mereka dapat memiliki reaksi
kimia dengan memberikan energi listrik ke sel, memulibkan komposisi ash

merelea.

Secara historis, beberapa jenis baterai primerdigunakan untuk, misalnya,
untuk sirkuit, dipulihkan dengan mengganti komponen baterai yang dikonsumsi.
Baterai sekunder dapat diisi ulang tetapi tidak selamanya dapat di isi ulang, itu di

sebabkan adanya hilangnya elektrolit dan internal korosi. (Wikipedia, 2010/

2.1.2 Jenis Sel Baterai

2.1.2.1 Sel Basah
Baterai sef basah cairan elektrolit. Nama lain membanjiri cairan sef karena
mencakup semua komponen internal, atau se/ venred sejak gas-gas yang

dihasilkan selama operasi dapat melarikan diri ke udara. Sel basah adalah awal




dari sel-sel kering dan biasanya digunakan sebagai sarana belajar untuk. Sebuah
jenis tertentu sel basah dikenal sebagai sel konsentrasi adalah penting dalam
pemahaman, Awalnya semua praktis baterai pnmer seperti scl Daniell dibangun
sebagai kaca beratap terbuka jar sel basah. Sel basah utama lainnya adalah sel
Leclanche, Grove sel sel Bunsen, Asam kromat sel, Clark sel dan sel

Weston, (Wikipedia, 2010)

2.1.2.2 Sel Kering

Baterai Sel kering memiliki elektrolit bergerak sebagai pasta, dengan
hanya cukup uap air dalam pasta untuk memungkinkan arus mengalir
Dibandingkan dengan sel basah, baterai dapat dioperasikan dalam posisi acak, dan
tidak akan tumpah dengan elektrolit terbalik

Sementara elektrolit sel kering adalah tidak benar-benar benar-benar
bebas dari kelembaban dan harus mengandung uap air untuk beberapa fungsi, ini
memiliki keunggulan dari sloshing tidak berisi cairan yang mungkin bocor atau
menetes keluar ketika terbalik atau ditangani secara kasar, sehingga sangat cocok
untuk perangkat listrik portabel kecil, Sebagai perbandingan, sel-sel basah
pertama biasanya rapuh wadah kaca dengan batang timah terbuka tergantung dan
atas, dan membutuhkan penanganan yang hati-hati untuk menghindan tumpahan,
Sel basah terbalik akan bocor, sementara sel kering tidak. Timbal-asam bateral
tidak akan mencapal keselamatan dan portabilitas sel vang kering, sampai

perkembangan batera gel. (Wikipedia, 2010)




2.1.3 Akumulator (Bateri Sel Timbal - Asam)

Akumulator (accu, aki) adalah sebuah alat yang dapat menvimpan energi
listrik dalam bentuk energi kimia, Contoh-contoh akumulator adalah baterai dan
kapasitor. Akumulator termasuk ke dalam jenis sel sekunder, artinya sel ini dapat
dimuati ulang ketika muatannya habis. Ini karena reaksi kimia dalam sel dapat
dibalikkan arahnya.Jadi sewaktu sel dimuati, energi listrik diubah menjadi energi

kimia, dan sewaktu sel bekerja, energi kimia diubah menjadi energi listnk.

Mandgisi Akumidaior Meucusion Aeimaikator
Pl M

2 H:20+H:S0. H:0+H:50. 4

Q, MAM—

O = Dinama R = Baban R

Gambar 2-1

Prinsip Pelucutan dan Pengisian Akumulator

Pada saat aki digunakan (discharging), tiap molekul asam sulfat (H2504)
pecah menjadi dua ion hidrogen yang bermuatan positif (2H+) dan ion sulfat yang
bermuatan negatif (S04-). Tiap ion S04 yang berada dekat lempeng Pb akan
bersatu dengan satu atom timbal murni (Pb) menjadi timbal sulfat (PbS04) sambil
melepaskan dua elektron. Sedang sepasang ion hidrogen tadi akan ditarik lempeng
timbal dioksida (PhO2), mengambil dua elekiron dan bersatu dengan satu atom

oksigen membentuk molekul air (H20).




Dari proses ini terjadi pengambilan elektron dan timbal dioksida (sehingga
menjadi positif) dan memberikan elektron it pada timbal murmi (sehingga
menjadi negatif), yang mengakibatkan adanya beda potensial listrik di antara dua
kutub tersebut. Proses tersebut terjadi secara simultan, reaksi secara kimia

dinyatakan sebagai berikut :

Pb02 + Pb+ 2H2504 ---—> 2Pb304 + 2H20

Pada saat pengisian aki (charging) terjadi setelah aki melemah (tidak dapat
memasok arus listrik pada saat kendaraan hendak dihidupkan). Kondisi aki dapat
dikembalikan pada keadaan semula dengan memberikan arus listnk yang arahnya
berlawanan dengan arus vang terjadi saat discharging. Pada proses ini, tiap
molekul air terurai dan tiap pasang ion hidrogen yang dekat dengan lempeng
negatif bersatu dengan ion S04 pada lempeng negatif membentuk molekul asam
sulfat. Sedangkan ion oksigen yang bebas bersatu dengan tiap atom I'b pada

lempeng positif membentuk Pb02. Reaksi kimia yang terjadi adalah :

2PbS04 + 2H20 --—> PbO2 + Pb + 2H2502

(Priska, 200%)

2.1.4 Ksaralderistik Akumulator

Akumulator mempunyai elemen yang disebut sel. Sel ini dapat

digabungkan atau dikelompokkan secara :
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a. Seri

Dengan menghubungkan sel — sel akumulator secara seri akan

diperoleh tegangan output yang lebih besar dan arus yang tetap
b. Paralel

Dengan menghubungkan sel — sel akumulator secara paralel akan

diperoleh tegangan output yang tetap dan aru yang lebih besar.
2.1.5 Kapasitas dan Rating Arus

Kapasitas baterai tergantung pada kondisi discharge seperti besarnya saat
ini (yang mungkin berbeda dengan waktu), yang diizinkan tegangan terminal
baterai, temperatur dan faktor lainnya. kapasitas yang tersedia bateral tergantung
pada tingkat di mana ia dibuang. Jika baterai habis pada tingkat yang relatif

tinggi, kapasitas yang tersedia akan lebih rendah dari yang diharapkan

Hubungan antara arus, discharge waktu, dan kapasitas untuk baterai asam

diperkirakan oleh hukum Peukert:
(=9
IC
Dimana Qp = Kapasitas akumulator {Ah)
I = Arus yang diambil dari baterai (A)
| = Waktu (Jam}

k = konstanta £ 1,3
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Baterai akan mendapat, kerugian energi internal, dan terbatas laju difusi
ion melalui elektrolit, menyebabkan efisiensi dari baterai untuk bervariasi di
tingkat pelepasan yang berbeda. Ketika pemakaian tingkat rendah, cnergi baterai
yang dikeluarkan lebih efisien dari padsa tingkat yang lebih tinggi, jika discharge

selama waktu lama beroperasi, akan lebih menurunkan efisiensi. (Wikipedia, 2010}
2.1.6 Metode Pengisian Akumulator

Aki kering maupun basah memiliki prinsip kerja yang sama termasuk
pengisian arusnya. Jadi substitusi dimungkinkan terjadi namun perlu diperhatikan
karaktcristik dari  peralatan vang menggunakannya dan sistem vang

ada. (Wardpress, 2009)
a. Arus Tetap (Constant Current)

Pengisian arus tctap merupakan tindakan pencegahan yang diperlukan
untuk memastikan baterai terisi penuh, sementara pada saat yang sama
menghindari pengisian yang berlebihan yang menyebabkan baterai rusak. Untuk
itu akan dianjurkan bahwa metode pengisian beralih dari konstan tegangan
sebelum tegangan sel mencapai batas alas. Sebagai pendekatan penyelesalan
muatan Pada saat hampir penuh akan menurun hingga arus yang di inputkan pada

menjadi nol.(Elekirapedia, 2003)
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Lithium lon Charging Charecteristcs
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(Gamba 2-2

Karakteristik Pengisian Arus Konstan

h. Tegangan Tetap (Constant Voltage)

Tegangan konstan pengisi daya tegangan konstan pada dasarmya adalah
sebuah cam daya DC yang dalam bentuknya yang paling sederhana dapat terditi
dari sebuah transformator turun dari utama dengan penyearah untuk memberikan
tegangan DC untuk mengisi baterai. Selain itu, sel lithium-ion sering
mengeunakan sistern tegangan konstan, walaupun biasanya ini lebih kompleks
dengan menambahkan sirkuit untuk melindungi baterai dan kesclamatan

pengguna. Pengisian ini termasuk pengisian yang efisien. (Efektropedia, 2005)

Lithium lon Charglng Characteristes

o

P

Call Volings

Chiarge Thma

(Gambar 2-3

Karakicristik Pengisian Tegangan Konstan
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¢. Pengisian Pulsed

Pengisian arus berdenyut adalah Tingkat pengisian daya vang dapat
dikontrol dengan memvariasikan lebar pulsa, biasanya sekitar satu detik. Selama
proses pengisian_ istirahat pendek periode 20-30 milidetik antara pulsa melakukan
tindakan kimia pada baterai untuk menstabilkan seluruh equalising reaksi
sebagian besar elektroda sebelum recommencing tuduhan, Hal ini memungkinkan
reaksi kimia untuk mengikuti laju memasukkan cncrgi listrik. Hal ini juga
mengklaim bahwa metode ini dapat mengurangi reaksi kimia yang tidak
diinginkan pada permukaan elektroda seperti pembentukan gas, pertumbuhan dan
passivation kristal. (Lihat Gambar Pulsed Charger di bawah). Bila diperlukan,
juga memungkinkan untuk sampel tegangan rangkaian terbuka dari baterai selama

waktu istirahat, (Efekiropedia, 2003)

Rex Faicd

—_— R

Dischame Pulse

Gambar 2-4
Karakteristik Pengisian Pulsed

2.2 Mikrokontroler AT895851
Sebuah mikrokontroller selain memiliki CPU juga dilengkapi memorni dan

input output yang merupakan kelengkapan sebagal sistem  minimum
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mikrokomputer sehingga sebuah mikrokotroller dapat dikatakan sebagai
mikrokomputer dalam kepingan wnggal (Single Chip Mikrokomputer) yang
dapat berdiri sendiri'stand alone. Mikrokontroller ATR9E51 adnlah
mikrokontroller ATMEL yang kompatibel dengan mikrokontroller keluarga
MCS-51, yang membutuhkan data rendah dan memiliki performance yang
tinggi dan merupakan mikrokontroller 8 bit yang dilengkapi 4 Kbyte EEPROM
(Electrical Erasable Programmable Read Only Memory) dan 128 byle RAM
internal,  program memory dapat diprogram ulang dalam sistem atau
menggunakan Programmer Nonvolatile Memory Konvensional. Dalam  sistem
mikrokontroller terdapat 2 hal vyang mendasar, yaitu perangkay keras
(hardware) dan perangkat lunak (software) yang keduanya saling berkaitan

dan mendukung satu sama lain (Panduan Praktikum Mikrokontroler, 2008)

2.2.1 Perangkat Keras Mikrokontroller AT89551

Mikrokontroller AT89551 memihiki

1. Sebuah CPU (Central Processing Unit}.

2. RAM (Randaom Access Memory).

3. EEPROM.

4. Empat buah Programmable Port [/O, masing-masing terdin atas 8 jalur
5. /O yang dapat diprogram dan dapat dialamati per-bit/bit addressible.
6. Dua buah Timer/Counter 16 bit,

7. Sumber Interrupt.

8. Port Komunikasi Serial.

9, Osilator dan Clock.
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Gambar 2-5
Blok Diagram Arsitektur Mikrokontroler AT89851
( Panduan Prakiibum Mikrokontroler, 2005)

2.2.1.1 Arsitektur AT89551
Arsitektur mikrokontroller AT89851 adalah sebagai berikut :
1. CPL (Central Prosesing Unit) 8 bit dengan register A (Accumulator) dan
B.
2. 16 bit program counter (PC) dan data pointer (DPTR ).
3. 8 bit program status word (PSW).
4. 8 bit stack pointer (5P).
5. 128 byte internal RAM.

6. 4 Bank Register, masing-masing bensi 4 register
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a) 16 byte yang dapat dialamati pada bit level.
b) 80 byte general purpose memori data.
7. 32 pin Input’Output. tersusun atas PO P3, masing-masing 8 bit.
8. 2 buah 16 bit Timer Counter.
9. Receiver / Transmitter data serial Full Duplex : SBUF.
10. Control Register, yaitu : TCON, TMOD, CSON, PCON, [P dan [E
11, 5 buah sumber intrupt yaitu
a 2 buah interupt eksternal.
b. 2 buah interupt pewaktu.
¢. 1 buah interupsi senal.

(Panduan Praktikum Mikrokontroler, 2008)

2.2.1.2 Konfigurasi Pena-pena Mikrontroller AT89551

Mikrokontroller AT89551 terdiri dari 40 pin dengan konfigurasi sebagai

berikul :

L
LR

ITEDIEL A | 1)
UET R ALEST N RN
iy e
iTHFLAT] 1%
P ST RS T
P T
WAL |
Miapid | o
Crkay T 30

Gambar 2-6
Konfigurasi Pin Mikrokontroller AT89551

Adapun fungsi dari tiap-tiap pin dari mikrokontroller AT89551 adalah

sebagal berikut
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Tabel 2-1
Fungsi Tiap Pin Mikrokontroler ATBI851

Nakor Nama Pin Fungsi Fungsi
Pin Alternatif
20 GND - Ground.
40 Vee - Power Supply. -

32-39 POT-PO0 ) Port 1/0 dua arah{bidirectional),
dikonfigurasikan sebagai
multipleks  bhus  alamat
rendah’ 1. SB (A0-AT) dan dawa
selama  pengaksesan program
memory  dan  data memory
cksternal,

-8 P1O-PL7 - Port 10 dua arah (bidirectional)
dengan internal pull-up.

21-28 PZO-P2.7 . Port 1'0 dua arah (bidirectional)
dengan internal pull-up,
mengeluarkan  address  tinggi
(MSB) selama pengambilan
{fetch) program memory ckstemal
dan seluma pengaksesan data
memory port 2 mengeluarkan P
SFR (Special Function Register).
Menerima address tingg1  dan
beberapa sinval kontrol selama
pemrograman dan verifikasy,

10-17 P3.0-P3.7 Port /0 dua arah (bidirectional)
dengan internal pull-
up. Sedangkan sebagai fungsi
khusus  mempunyar  Keterangan
schagal berikut -

10 P30 RXD Pornt Serial Input.
I P31 TXD Port Senial Output.
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13

INTO

INTI

Port Eksternal  interupt 0D

{masukan interupsi ().

Port  Eksternal interupt |

{masukan imterupsi 1)

14

Port Ekstermal timer O input

(masukan dari pewaktu/pencacah
.

15

P3.5

Port Eksternal timer 1 input

{masukan dan pewaktu/pcncacah
b

16

WR

Sinval penubisan data luar.

17

RD

Sinval pembacaan memori data

lpar

RST

——

Pin Input van akul tinggi (high),
pin inn aknf tinggi selama siklus
mesin, ketika osilator hekerja

akan meresel peralatan.

30

ALE

PROG

Pulsa input ALE digunakan untuk
proses  latching  bvte  address
rendab/LSE  (AD-AT)  selama
pengakscsan ke cksternal
memory. Pin i juga digunakan
untuk timing cksternal atau penge-

clockan,

PSEN

Pin ini  berfungsi pada saat
mengeksekusi  program  yang
terletak  pada memori ekstemnal.
PSEN akan akuf dua kali setiap

cvele.
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3 A\ vP Pada kondisi low, pin 1m akan

berfungst  sebaga  EA yaitu
mikrokontroler akan memalankan
program yang aa pada memon
ckstiermmal screlah sistem di-reset,
Jika bherkondisi high, pin i akan
berfungst  untuk  menjalankan
program vang ada pada memon
intrnal.  Pada  saat [lash
programming pin ini akan

mendapat tegangan 12 volt (VP

19 XTALI ’ Input Osilator dan dihubungkan,
dengan knstal bila menggunakan

asilator internal.

b XTAL2 ’ Output osilator dan dihubungkan
dengan knstal bila menggunakon

astlator internal

(Panduan Praktikum Mikrokoniroler, 2008)

2.2.1.3 Karakteristik Oscilator

Oscillator yang disediakan pada chip dikemudikan dengan XTAL yang
dihubungkan pada pin 18 dan pin 19, Diperlukan kapasitor penstabil sebesar 30
pF. Besar nilai XTAL sekitar 3 MHz sampai 33 MHz. XTALI adalah input ke
pembalikan penguat ogilator (inverting oscillator amplifier) dan input ke clock
internal pengoperasian rangkaian. Sedangkan XTAL2 adalah output dan
pembalikan penguat osilator.
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Gambar 2-7
Konfigurasi Xtal Oscilator

Power AT89551 dioperasikan pada tegangan supply +5v, pin Vee berada

pada nomor 40 dan Vss (ground) pada pin 20.{(Swwifo, 2009)

2.2.2 Organisasi Memory

Semus produk mikrokontroller Flash ATB9S51 Atmel memiliki ruang
alamat memori data dan program vyang terpisah, sebagaimana yang
ditunjukkan pada gambar 2-12. Pemisahan memori program dan data
tersebut membolehkan memon data diakses dengan alamat 8 bit, sehingga
dapat dengan cepat dan dengan mudah disimpan dan dimamipulasi oleh CPU
8 bhit. Namun demikian, alamat memon data 16 bit bisa juga dihasilkan
melalui  register DPTR (Data Pointer Register).(Panduan  Praktikim

Mikrokonireler, 2008)

GGambar 2-8§
Struktur Memori
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2.2.2.1 Memory Data
Memori data iniernal dipetakan seperti pada gambar 2-18. Ruang
memorinya dibagi menjadi 3 blok, yaitu sebagai lower 128, upper 128, dan

ruang SFR (spesial function register). (Panduan Praktikum Mikrokontroler, 2005)

FFH .. - - FFH
LI I
80M | BOH
TFH h\_
LOWE R ek
1 1-‘ ' ) - - -‘-.-: w8 m fa
n ;- -:"I
Gambar 2-9

Memori Data Internal
Bagian bawah dari 128 byte RAM dipetakan seperti terlthat pada gambar
2-10. Tiga puluh dua byte paling bawah dikelompokkan dalam 4 bank (8
register) yaitu RO sampai dengan R7. Dua bit PSW (Program Status Word)

memilih register bank vang digunakan,

) *

s Stk h

| =]

Bar il [ = *

5 PEW Husng B Tefalarmat
(Adarmal BA D TP

| |= ¥

1

4 Fan
— D B ql'T‘\.'l"l

B H
-
= Ml (e Jan
i jen bl TL S ST A

Gambar 2-10
Bagian Bawah 128 byte RAM Internal

Untuk operasi AT89851 yang tidak menggunakan alamat internal
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RAM (00H-7FH) dilakukan oleh SFR yang beralamat 80H - FFH seperti
vang ditunjukkan pada gambar 2-11, tetapi tidak semua address tersebut

digunakan ssbagai SFR.

Gambar 2-11
Bagian Atas 128 byte RAM Internal

{Panduan Praktikiom Mikrokontroler, 2008)
2.2.2.2 Metode Pengalamatan
Metode pengalamatan pada mikrokontroller AT89551 adalah sebagai berikut |
1. Pengalamatan Langsung.
Pengalamatan langsung dilakukan dengan memberikan nilai ke suatu

register secara langsung yaitu dengan menggunakan tanda pagar ( # ),

2. Pengalamata Tak Langsung
Pada pengalamatan tak langsung, instruksi menunjukkan suatu register
yang isinya adalah alamat dari suatu operand, cksternal dan internal
RAM dapat dialamati secara tidak langsung. Register alamat untuk
data dengan lebar alamat 8 bit dapat berupa RO dan Rl yang
digunakan untuk memilih bank register atau stack pointer. Register

alamat untuk data dengan lebar 16 bit digunakan data pointer DPTR,
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Untuk melaksanakan proses pengalamatan tak langsung digunakan

simbaol at { (@ ).

3. Pengalamatan Bit { Direct Bit Addressing ).
Pengalamatan bit merupakan penunjukan alamat lokasi bit baik dala
RAM internal ( byte 32 sampai 47 ) atau bit perangkat keras

Untuk melakukan pengalamatan bit digunakan simbol titik ( . ).

4. Pengalamatan Kode
Ada tiga macam instruksi yang dibutuhkan dalam pengalamatan kode

yaitu : relative jump, in - blok jump atau call dan long jump atau call.
( Panduan Praktibum Mikrokontroler, 2008)

2.3 ADC PCF8591 ( Analaog to Digital Conventer )

Pengkonversi data pada elektronika ialah suatu devais yang mengubah
besaran sinyal dari analog ke digital atau sebaliknya. 1Jmumnya sinyal analog
berasal dan suatu sensor, sinval dc/ac lemah yang biasanya diperkuat oleh OP-
AMP dan dirubah menjadi sinyal digital oleh perangkat pengkonversi data
{ADC). atau sinval digital yang umumnya sekitar 8-32 hit yang dirubah menjadi

sinyal analog (DAC) untuk tujuan tertentu.

Analaog to digital Converter { ADC ) adalah seebuah perangkat elektronik
yang berfungsi untuk mengubah besaran analaog 0( tegangan / arus ) menjadi data
digital. ADC digunakan scbagai interface untuk perangkat digital untuk

berkomunikasi dengan perangkat analaog,
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PCF8591 i1alah AD/DA Converter 8 bit dengan 4 mput analog
menggunakan interface I°C. Chip ini sudah ramai digunakan saat ini

menggantikan ADC/DAC standar sepertt 0808,0809, MC1408 dan 0804.

AINO | ! U 1e] Voo
ANy [ 2 15| AOUT
a2 [2 4] Vaer
ang [a 11] AGND
PCFB5"
ag | s 12] ExT
Al | B 11§ OSC
a2 [ 0] SGL
vgs [a] 9| SDA
FreOwig 1
Gambar 2-12

Konfigurasi pin — pin ADC PCF 8591

DT51 IF'C ADDA merupakan Analog Input Qutput Add-on board untuk
DT51 menggunakan teknologi 12°-bus dimana IC utama yang digunakan ialah
PCF8591. 12C ADDA digunakan untuk mengubah sinyal analog seperti tegangan
atau arus ke data biner dan sebaliknya. Aplikasinya antara lain kontrol kecepatan
motor, pengaturan suhu ruang, akuisisi data jarak jauh dan lainnya. Pin AINO-
AIN3 ialah pin input analog, sedangkan AOUt ialah sinyal output analop.

(svafar, 20008)

2.4 Liguid Crystal Display (LCD) M1632
LCD (Liquid Crystal Display) adalah modul penampil yang banyak
digunakan karena tampilannya menarik. LCD yang digunakan saat ini ialah LCD

M1632 refurbish karena harganya cukup murah. LCD M1632 merupakan modul
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LCD dengan tampilan 2x16 (2 baris x 16 kolom) dengan konsumsi daya rendah.

Modul tersebut dilengkapi dengan mikrokontroler vang didesain khusus untuk

mengendalikan LCD. (joaldera, 2007)

2.4.1 Konfigurasi Pin LCD Mi632

‘—' EwW i fp— 1
{ =t B3 LUTF ¥1632 Vo f— 3
b — Vil b |
LR DA, 1A, IMA, D, DB, T,
R
417 12 i om % KT
Gambar 2-13

Konfigurasi pin-pin LCD M1631

LCD M1632 mempunyai 14 pin yang mempunyai fungsi scbagai berikut:

Tabel 2-2

Fungsi pin — pin LCD M1632

Pinno Sinyal 10 Fungst
i Vs Power Ground
- Ve Power LIV sampar S8V
3 Y Power Penggerk LCD
4 RS Input 0 Instrukhion register dwntel  dan
adddress vownter read)
I: Duta register twrde dan ready
5 " RW Input Memilih operass wrde Wireadi 1)
b E Input Memilih operiss wide read data
.10 | DBY-DBO | Input Output | Empat high d#ta bus  thiee  stale
bxirecnonal
11, 14| DB7-DB4 | Input Owtpes | Empat high  daea bus thiee  stale
bxirectional
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2.5 Operasi Amplifier
251 Umum

Sehuah op amp adalah penguat tinggi dc yang berbeda penguatan (berbeda
maksudnya bahwa beberapa sinyal vang tidak sama pada kedua inputannya adalah
penguat yang baik). Sebuah op amp tediri dari beberapa transistor dan komponen
lainnya yang terintegrasi menjadi sebuah single chip. Yang kita butuhkan tidak
hanya mempertimbangkan komponen dalam chip, tetapi bentuk sederhana dan
karakteristik terminal. Fokus pada kelakuan dari op amp memberikan kita untuk
melihat banyak aplikasi pada rangkaian ini dalam bioinstrumentation. Gain, yang
juga disebut penguatan, adalah definisi scbagai penambahan dari tegangan oleh

penguat, yang ditunjukkan dengan perbandingan dari output ke input,

Gambar 2-14

Simbol Op amp

Penguat operasional (Operational Amplifier} atau yang biasa disebut (Jp-
amp memiliki dun sambungan input dan satu sambungan output. Salah satu

ditandai dengan °'-° dan yang lainnya ditandai dengan "+, tanda '

mengindikasikan  pergeseran fase sebesar nol sedangkan tanda -




27

mengindikasikan pergeseran fase sebesar 1800. Selain sambungan input dan
output, Penguat operasional juga memiliki dua catuan simetnis (biasanya =5 V
hingga £15 V) {ddmn, 2008)

Karakteristik Op-amp ideal ;

a. Open loop gain sangat besar/tak hingga

b. Vout=0, jika V1 =V2 | tidak ada offset voltage.

¢. Impedansi input sangat besar/tak hingga.

d. Impedansi output sangat kecil (0).

e. Bandwidth tak hingga.

2.5.2 Penguatan Membalik

Perbedaan rangkaian antara penguat tegangan membalik dan tak membalik
adalah pada penguat membalik dihubungkan dengan tanah. Penguat membalik
memiliki kelebihan dalam kemampuannya mengatur suatu harga yang tepat dan

impedansi masukan. (Adodid Praktikum, 2008

|
z
+

Gambar 2-15

Penguat Membalik

Besar penguatan tegangan dari penguat tegangan membalik dapat dirumuskan.
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Vout [ R,
%)

Vin

253 Penguat Tegangan Tak Membalik,

Penguat tni memiliki karakteristik impedansi keluaran rendah, impedansi
masukan tinggi dan besarnva penguatan yang stabil Penguat tegangan jenis ini
memiliki kelebihan yaitu kemampuan penguatan yang mendekati ideal.(AModul

Proktikum, 2008)

+ %
H“'\Lx

—r—

| T
= e i

AN =

Gambar 2-16
Penguat Tak Membalik

penguatan tegangan pada penguat tegangan tak membalik dirumuskan

pada persamaan:

Vour [ R, i |
Fin R, J
2.6 Transformator

Transformator atau transformer atau trafo adalah komponen glektromasmet

yang dapat mengubah taraf suatu tegangan AC ke taraf vang lain. Transformator




29

bekerja berdasarkan prinsip induksi elektromagnetik. Tegangan masukan bolak-

balik yang membentangi primer memmbulkan fluks magnet yang idealnya semua
bersambung dengan lilitan sekunder. Fluks bolak-balik im1 menginduksikan GGL
dalam lilitan sekunder. Jika efisiensi sempurna, semua daya pada lilitan primer

akan dilimpahkan ke lilitan sekunder.(Wikipedia, 2010}

Primary Secondary
winding wiindimng
(7~ Gy Mainflox— )
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= = L flux b &

1 i !
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Gambar 2-17

Bagian — bagian Transformator

Tegangan yang diinduksikan selalu berbanding lurus dengan banyaknya lilitan

pada kumparan vang tegangannya diinduksikan, schingga:
Ep :Es—Np: Ns
Dimana :
Ep = Tegangan Primer
Es = Tegangan Sckunder
Np — Jumnlah lilitan kumparan primer

Ns = Jumlah lilitan kumparan sekunder
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2.6.1 .Jenis — jenis transformator

1. Step-Up

Transformator step-up adalah transformator vang memiliki lilitan sekunder
lebih banyak daripada lilitan primer, schingga berfungsi sebagai penaik
tegangan. Transformator ini biasa ditemui pada pembangkit tenaga listrik
sebagal penaik tegangan yang dihasilkan generator menjadi tegangan tinggl

yang digunakan dalam transmisi jarak jauh,

E

Gambar 2-18
Lambang Transformator Step - Up

2, Step-Down

Transformator step-down memiliki lilitan sekunder lebih sedikit daripada
lilitan primer, sehingga berfungsi sebagai penurun tegangan. Transformator

jenis ini sangat mudah ditemui, terutama dalam adaptor AC-DC.

¥

Gambar 2-19

Lambang Transformator Step - Down
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3. Autotransformator

Transformator jenis ini hanya terdiri dari satu lilitan yang berlanjut secara
listrik, dengan sadapan tengah. Dalam transformator ini, scbagian lilitan
primer juga merupakan lilitan sekunder. Fasa arus dalam lilitan sekunder
selalu berlawanan dengan arus primer, sehingga untuk tanf daya yang sama
lilitan sekunder bisa dibuat dengan kawat yang lebih tipis dibandingkan
transformator biasa. Keuntungan dari autotransformator adalah ukuran
fisiknva vang kecil dan kerugian yang lebih rendah daripada jenis dua hlitan.
Tetapi transformator jenis ini tidak dapat memberikan isolasi secara listrik
antara lilitan primer dengan lilitan sekunder, Selain itu, autotransformator tidak
dapat digunakan sebagai penaik tegangan lebih dan beberapa kali lipat

(biasanya tidak lebih dari 1.5 kali).

Gambar 2-20

Lambang Autotransformator

4, Autotransformator variable
Autotransformator variabel sebenarnya adalah autotransformator biasa
vang sadapan tengahnya bisa diubah-ubah, memberikan perbandingan hlitan

primer-sekunder yang berubah-ubah.
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Gambar 2-21

Lambang Autotransformator Variabel

5. Transformator isolasi

Transformator isolasi memiliki lilitan sekunder yang berjumlah sama
dengan lilitan primer, sehingga tegangan sekunder sama dengan tegangan
primer. Tetapi pada beberapa desain, gulungan sekunder dibuat sedikit lebih
banyak untuk mengkompensasi kerugian, Transformator seperti ini berfungsi
sebagai isolasi antara dua kalang. Untuk penerapan audio, transformator jenis

ini telah banyak digantikan oleh kopling kapasitor.

6. Transformator pulsa

Transformator pulsa adalah transformator yang didesain khusus untuk
memberikan keluaran gelombang pulsa. Transformator jenis ini menggunakan
material inti yang cepat jenuh sehingga setelah arus primer mencapai titik
tertentu, fluks magnet berhenti berubah Karena GGL induksi pada hilitan
sekunder hanya terbentuk jika terjadi perubahan fluks magnet, transformator
hanya memberikan keluaran saat inti tidak jenuh, yaitu saat arus pada lilitan

primer berbalik arah.
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7. Transformator tiga fasa

Transformator tiga fasa sebenamya adalah tiga transformator yang
dihubungkan secara khusus satu sama lain. Lilitan primer biasanya
dihubungkan secara bintang (Y} dan lilitan sekunder dihubungkan secara delta

(A)

(Wikipedia, 2010)

2.6.2 Kerugian — kerugian Transformator

Perhitungan diatas hanya berlaku apabila kopling primer-sekunder
sempurna dan tidak ada kerugian, tetapi dalam praktek terjadi beberapa kerugian

yaiti:

1. Kerugian tembaga. Kerugian dalam lilitan tembaga yang disebabkan oleh
resistansi tembaga dan arus listrik yang mengalirinya Rumus: [% x R.

2. Kerugian kopling. Kerugian yang lerjadi karena kopling primer-sekunder
tidak sempurna, sehingga tidak semua fluks magnet yang diinduksikan
primer memotong lilitan sekunder. Kerugian ini dapat dikurangi dengan
menggulung lilitan secara berlapis-lapis antara primer dan sekunder.

3. Kerugian kapasitas Har. Kerugian yang disebabkan oleh kapasitas liar
yang terdapai pada lilitan-lilitan transformator. Kerugian ini sangai
mempengaruhi efisiensi transformator untuk frekuensi tinggi, Kerugian imi
dapat dikurangi dengan menggulung lilitan primer dan sekunder secara

semi-acak (bank winding)
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4. Kerugian histeresis. Kerupian yang terjadi ketika arus primer AC berbalik
arah. Disebabkan karena inti transformator tidak dapat mengubah arah
fluks magnetnva dengan seketika. Kerugian ini dapat dikurangi dengan
mengpunakan material inti reluktansi rendah,

5. Kerugian efek kulit. Sebagaimana konduktor lain yang dialin arus bolak-
balik, arus cenderung untuk mengalir pada permukaan konduktor. Hal ini
memperbesar kerugian kapasitas dan juga menambah resistansi relatil
lilitan. Kerugian ini dapat dikurang dengan menggunakan kawat Litz,
yaitu kawat yang terdiri dari beberapa kawat kecil yang saling terisolasi.
Untuk frekuensi radio digunakan kawat geronggong atau lembaran tipis
tembaga sebagai ganti kawat biasa,

6. Kerugian arus eddy (arus olak). Kerugian yang disebabkan oleh GGL
masukan yang menimbulkan arus dalam inti magnet yang melawan
perubahan fluks magnet yang membangkitkan GGL. Karena adanya fluks
magnet yang berubah-ubah, terjadi olakan fluks magnet pada material mti.

Kerugian ini berkurang kalau digunakan inti berlapis-lapisan

Efisiensi transformator dapat diketahui Karena adanya kerugian pada
transformator. Maka efisiensi transformator tidak dapat mencapai 100%. Untuk
transformator daya frekuensi rendah, efisiensi bisa mencapai 98%. Dapat di

hitung dengan rumus :
n= %— 100%

Diketahui:




1} = Efisiensi

Po = Daya Output

Pin= Daya Input

(Wikipedia, 2010)

2.7 Penyearah gelomhbang penuh

Gambar 2-22
Rangkaian Penyearah Gelombang Penuh

Gambar 2-23

Grafik Penyearah Gelombang Penuh
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Untuk memanfaatkan kedua setengah-siklus dari gelombang AC frekuensi
daya, maka sebagian besar catu daya menggunakan sistem penyearah gelombang
penuh. Rangkaian dasar penyearah type jembatan seperti terlihat pada gambar.
Terdiri atas satu transformer dan 4(empat) dioda vang disusun sedemikian rupa
sehingga arus listrik hanya mengalir kesatu arah saja melalui beban. Circuit ini
tidak memerlukan sckunder bersenter tapi sebagaimana pada rangkaian penyearah
gelombang penuh. Bahkan transformator tidak diperlukan jika tegangan DC yang
dibutuhkan relatif sama dengan tegangan jaringan PLN, misalnya. Artinya titik A
dan B dapat dihubungkan langsung dengan jaringan yang tersedia di rumah.
Transformator digunakan bila tegangan DC yang dibutuhkan lebih kecil atau lebih
besar dari tegangan jaringan. Selain itu adakalanya transformator digunakan
sehagai isolatopr antara tegangan jaringan dengan tegangan rangkaian.
menunjukkan jalannya aliran arus listrik selama periode positip AC (sine wave).
D1 an D2 konduksi. Arus listrik mengalir dari ujung lilitan bawah sekunder
melalui beban, D1, D2, dan kembali ke lilitan bawah sekunder. Setengah perioda
berikut polaritas sinewave berganti. Ujung lilitan atas sekunder sekarang menjadi
negatip, wjung lilitan bawah menjadi positif D3 dan D4 konduksi. Pada
kedudukan ini arus listrik mengalir dari ujung lilitan atas sekunder melalui beban,

D3, D4 dan kembali lilitan bawah sekunder (pengetahuan Populer, 2003)

2.8 Regulator LM 7805
Voltage Regulator (pengatur), biasanya memiliki tiga kaki, mengkonversi

berbagai masukan tegangan dan menghasilkan tegangan keluaran diatur konstan.

Bagian yang paling umum nomor dimulai dengan nomor 78 atau 79 dan

berakhir dengan dua angka menunjukkan tegangan keluaran. 78 mewakili jumlah
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tegangan positif dan 79 negatif The 7805 rangkaian regulator tegangan dirancang
untuk masukan positif V.

LM7805 biasanya memiliki kemampuan untuk mengarahkan arus sampai
1A. Untuk aplikasi persyaratan sampai 150mA. Sebagaimana disebutkan di atas,
komponen memiliki tiga kaki: Masukan kaki yang dapat menyimpan hingga
common 36VDC kaki (GND) dan sebuah output kaki dengan pengatur tegangan.
Regulasi tegangan maksimum, menambahkan sebuah kapasitor secara paralel
antara kaki umum dan output biasanya dianjurkan. Dan rangkaian ini di lengkapi

juga oleh sebuah capasitor.(Eriich Industrial Development, 1999-2010)

LNPROAT
o 1 Wi NVOUT =
JPI o JP2
: z d
1[ =i L+ o Qi - B
SR T~ F ==
| | | VOt 46V D0
F
I
Gambar 2-24
Regulator LM7805

2.9 Induktor

Arus listrik yang melewati kabel, jalur-jalur peb dalam suatu rangkain
berpotensi untuk menghasilkan medan induksi. Ini yang sering menjadi
pertimbangan dalam mendesain pcb supaya bebas dari efek induktansi terutama
jika muftilayer. Tegangan emf akan menjadi penting saat perubahan arusnya
fluktuatif Efek emf menjadi signifikan pada sebuah induktor, karena perubahan
arus yang melewati tiap lilitan akan saling menginduksi. Ini yang dimaksud

dengan selfinduced. Secara matematis induktansi pada suatu induktor dengan
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jumlah hlitan sebanvak N adalah akumulasi flux magnet untuk tiap arus yang

melewatinya

..... induktansi... ....{3)

Gambar2-25
Induktor selenoida

Fungsi utama dari induktor di dalam suatu rangkaian adalah untuk
melawan fluktuasi arus vang melewatinya. Aplikasinya pada rangkaian dc salah
satunya adalah untuk menghasilkan tegangan dc yang konstan terhadap fluktuasi
beban arus. Pada aplikasi rangkaian ac, salah satu gunanya adalah bisa untuk
meredam perubahan fluktuasi arus vang tidak dinginkan. Akan lebih banyak lam
fungsi dan induktor yang bisa diaplikasikan pada rangkaian filter, tuner dan
sebapainya.

Dari pemahaman fisika, elektron yang bergerak akan menimbulkan
medan elektrik di sekitamya. Berbapai bentuk kumparan, persegi empat, setegah
lingkaran ataupun lingkaran penuh, jika dialiri listrik akan menghasilkan medan
listrik yang berbeda. Penampang induktor biasanya berbentuk lingkaran, sehingga

diketahui besar medan listrik di nitik tengah Iingkaran adalah :

Bl
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Jika dikembangkan, n adalah jumlah lilitan N relatif terhadap panjang

induktor | Secara matematis dinilis

T Lilitem per-meter... ... ....(3)

Lalu i adalah besar arus melewati induktor tersebut. Ada simbol O vang
dinamakan permeability dan p , vang disebut permeability udara vakum. Besar
permeability p tergantung dari bahan inti (core) dari induktor. Untuk induktor
tanpa inti (air winding) p= 1.

Jika rumus-rumus di atas di subsitusikan maka rumus induktansi (rumus

3) dapat ditulis menjadi

v oo IAduktanst Induktor ..... (6)

Gambar 2-26
Induktor selenoida dengan inti (core)

L :induktansi dalam H (Henry)
i permeability inti (core)

L, | permeability udara vakum
Ro=4px 107

N :jumlah lilitan induktor

A : luas penampang induktor (m®)
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1 : panjang induktor (m)

Hambatan atau resistansi berguna untuk mengatur besarnya kuat arus
listrik yang mengalir melalui suatu rangkaian listrik. Dalam radio dan televisi,
resistansi berguna untuk memjaga kuat ams dan tegangan pada nila tertentu
dengan tujuan agar komponen-komponen listrik lainnya dapat berfungsi dengan
baik.

Untuk berbagai jenis kawat, panjang kawat dan penampang berbeda

terdapat hubungan sebagai berikut:

E:H"‘

dengan ketentuan:

R = hambatan( 2)
p =  hambatan jenis penghantar { & m)
| = panjang penghantar {m)

A = Luas penampang penghantar (m") untuk kawat berbentuk lingkaran

A= ql

r = jari-jari lingkaran kawat

Untuk mengenal berbagai macam jenis logam dan hambatan jenisnya,
Anda perhaiikan tabel di bawah inil
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Tabel 2-3
Hambatan Jenis Beberapa Zat.
No Zal Hambatan jenis (p) pada 20 C
{ohmmeter)

1. | Penghantar

o Parak 1.8x 10*

* Tembaga 1,7x 10

e Alurmunium 28x 10®

= Tungsten 56x 10

e Nikel 88x 10°

* BEesi 100x 10

s Baja 180x 10°

+ Mangan 44 0x 10°

+ Karbon 3500 10r°
2 Searmikonduiklor

s Germanium 05

¢+ Karbon 3Ex 10°

¢+ Doiksidtembaga 1w 1P
3 lsolator .

¢ Kaca R e

+ Karel 10 1008

Inilah rumus untuk menghitung nilai induktansi dani sebuah induktor

resistansi suatu indukor, (Elektronika Dasar, 2009)

2.10 Transistor sebagai saklar
Suatu saklar adalah suatu alat dengan dua sambungan dan bisa memiliki
dua keadaan. vaitu keadaan on dan keadaan off. Keadaan off / tutup merupakan

suatu keadaan vang mana tidak ada arus yang mengalir

Transistor [, tethadap V.. dengan resistor beban, terlihat bahwa transistor

bisa memiliki sifat saklar tersebut. Ketika arus basis nol, tidak ada arus kolektor,
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berarti transistor tutup. Titik itu juga disebut transistor dalam keadaan putus atau
cutaff dan merupakan saklar terbuka. Kalau arus basis bertambah besar, arus
kolektor bertambah besar sampai garis beban memotong garis output (1, terhadap
V) terakhir. Pada titik itu arus kolektor tdak bisa bertambah lagi walau pun arus
basis terus naik. Titik itu disebut titik jenuh (saturation point). Kalau arus basis
lebih besar daripada yang diperlukan untuk mencapai titik jenuh atau saturasi,

dikatakan transistor dalam keadaan saturasi dan over saturation. (shato, 200%)

E C
B B
H E
PHE HFH

Gambar 2-27

Simbol Transistor Bipolar

2,11 Buzzer

Buzzer adalah sebuah komponen elekironika yang berfungsi untuk
mengubah getaran listrik menjadi getaran suara. Pada dasarmya prinsip kerja
buzzer hampir sama dengan loud speaker, jadi buzzer juga terdiri dari kumparan
yang terpasang pada diafragma dan kemudian kumparan tersebut dialini arus
sehingga menjadi elektromagnet, kumparan tadi akan tertarik ke dalam atau
keluar, tersantung dan arah arus dan polaritas magnetnya, karena kumparan
dipasang pada diafragma maka setiap perakan kumparan akan menggerakkan
diafragma secara bolak-balik schingga membuat udara bergetar yang akan

menghasilkan suara. Buzzer biasa digunakan sebagai imdikator bahwa proses telah
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sclesai atau terjadi suatu kesalahan pada sebuah alat (alarm).(Darnry Kurnia,

20619)
VEE
BUZZER
Gambar 2-23
Simbol Buzzer
2.12 Keypad

Keypad adalah suatu papan tombol vang berfungsi untuk memasukkan
data — data vang dibutuhkan sebuah prosesor. Dalam tugas akhir ini, keypad yang
digunakan adalah keypad berukuran 3 X 4 berisi 12 tombol yang susunan dan

angka-angkanya seperti pada gambar di bawah ini.

Gambar 2-29
Bentuk Keypad 3 x 4




Tahel 2-3

Smbungan Kaki Keypad 3x 4

X 1 X
Tombol . mﬁ%ng Tombol Terhi%?mg
1 b-c 7 f-c
2 b-a 8 f-8
3 b-m 9 f-e
4 E-C . d-c
------ L g-a a d-a
6 g-e # d-e




BAB III

PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Secara Garis besar, blok diagram alat pengisi accumulator otomatis ini

sebagai berikut:

‘ LCD |
, . |
1 —r Driver Buzzer —--I Buzzer ‘
. . Pengkondisi
Mikro — 7 DAC & Sinyal 4’( Pawer
kontroler T e S
Sensor
i ARG | Arus =
= = L
. :
Keypad Akumulator |
3X4 |
Gambar 3-1

Blok Diagram Alat Pengisi Accumulator Otomatis

Prinsip kerja dari alat pengisi accumulator automatis ini adalah sebagai

berikut:

Ketika pertama kali accumulator terpasang pada charging, tegangan pada
accumulator langsung masuk pada ADC. Sehingga ADC merubah tegangan
tersebut pada suatu satuan digital yang akan masuk pada Mikrokontroler.
Sehingga mikro mendeteksi suatu tegangan tersebut sehingga dapat menampilkan

ke suatu LCD.

45
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Dalam keadan tersebut Mikrokontroller membutuhkan suatu inputan dari
keypad untuk pengontrolan pengisian accumulator untuk menentukan besar arus
dan tegangan yang diinputken pada sccumulator berupa besaran digital. setelah
mendapatkan suatu inputan mikrokontroler akan mengeluarkan outputan satuan
digital yang menuju suatu DAC yang akan merubah suatu besaran digital tersebut

menjadi suatu besaran analog,

Besaran analog vang dikeluarkan dari DAC dikuatkan oleh suatu operasi
Comparator, amplifier dan terakhir tranistor NPN yang di rangkai secara paralel.

agar aus tegangan tersebut dapat dikuatkan dan dikontrol.

Dari suatu rangkaian transistor NPN 2N3055 yvang dirangkai secara paralel
outputan dari Emitor langsung menwu accumulator sehingga accumulator
tersebut terisi tegangan Accumulator di seri dengan sensor arus sehingga dapat
mendeteksi suatu arus yang terisi pada accumulator dengan perbandingan
tegangan yang ferdeteksi dengan arus masuk pada accumulator. Tegangan yang
lerdeteksi tersebut masuk operasi amplifire dan di teruskan pada ADC dan pada
mikrokontroler. Sehingga mikrokontroler mengontrol keluarnyta arus pengisian

sesuai data yang di inputkan pada keypad.

Proses pengisian accumulator di pantau terus oleh mikrokontreler sehingga
mencapai titik tegangan yang di inginkan dan ketika mencapai titik tersebut,
mikrokontroler akan menghentikan proses pengisian dan meyalakan buzzer

sehapai tanda accumulator telah penuh.
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3.1 Perancangan Sensor Arus dan Rangkaian Penghkondisi Sinyal

Rangkaian sensor arus dan pengkondisi sinyal adalah sebagai berikut:

r Todecu >

Gambar 3-2

Rangkaian Sensor Arus Dan Pengkondisi Sinyal

Kinerja dari rangkaian sensor arus ini adalah mencari nilai tegangan yang
terdapat pada suatu resistor yang berbanding lurus dengan nilai arus yang
melewatinya. Dimana kita menggunakan suatu resistansi dari kawat email yang
mempunyal kemampuan hantar arus yang besar, Nilai resistor yang dibutuhkan
adalah + 0,01 1. Kawat vang digunakan adalah Tembaga ( Cu) 1.7 x 10~". Besar
kawat penampang yang digunakan adalah 1,2 mm?®. Maka panjang kawat yang

dibutuhkan dapat dilmtung sebagai berikut :
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_pxl
R A
-7
001 - 1.7x10 " xl
' 1.2x10°

- 1.2x107°x 0.01
i

| =0.07m

l =7cm

Jadi panjang kawat tembaga yang digunakan 7 em

Dari tegangan yang terdeteksi oleh sensor arus, akan masuk dalam operasi
amplifire untuk dikuatkan teganganya. Diketahui dan rangkaian Pengkondisi
sinyal umtuk arus Vee= 5V dan R2 = 9.08 K = 10 K(1, Sedangkan R1 - 0.95

K= 1 K2, Penguatan dapat dihitung sebagai berikut :

R2
Gain="20 41
" m

Gain=105 X
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Dari Suatu pengkalibrasian arus mendapatkan suatu arus seperti table di

bawah ini :
T'abel 3-1
Tabel Pengkalibrasian Arus

ADC | ARUS | LINEAR _ ADC | ARUS |LINEAR
0 0.0 32 36
1| 0.0 33 3.8
2 00 | 34 | 4 4.0
3 00 | 35 4.3
4 0.0 | 36 | 48

| 5 0.0 7 5 | 50

6 0.0 28 | 55

| 7 00 39 6 | B0

N 0.0 40 6.2
g 0.0 41 65 |
10 | 0.1 42 67 |
11| 0.2 43 7 | 70
12 | 03 44 72 |
13 | 04 45 75
14 | 05 0.5 45 .
15 0.5 47 8 80 |
16 0.6 48 83 |
17 06 49 88 |
18 0.7 50 9 90 |
19 0.8 | 51 9.3
20 08 52 9.6
21 0.9 53 10 10.0
22 1 1.0 54 10.2
23 | 1.3 55 10,5
24 16 56 10.7
25 2 2.0 57 11 11.0
s | 22 58 | 11.2
] 25 59 | 114
8 | 27 B0 | 116

L 2 L 8 3.0 61 | | 118
0| 3.2 | 62 12 12.0

- 3.4
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ADC mempunyai § Bit data = 255 data,

Tegangan output max dan op amp adalah 5V

5
Vperbit = —— = 0.0196 V
T

Arus maksimal alat pengisi akumulator ini adalah 10 A, Dari table 3-1
maka dapat kita ketahui tegangan out put pengkondisi sinyalnya. Arus 10 A tepat

pada data ke 53 maka tegangan dapat dihitung sebagai berikut :
Vout =53 x00196=1.0388 V
= 10388 mV

Maka tegangan yang dihasilkan oleh sensor untuk arus 10 A dapat dilitung

sebagai berikut ;
Vout 65
Vin :
1.0388
= =105
Vin
10388 .
Vin '
i ~ 1.0388
“ 10,5
Vin = 0989 WV

Vin =089 mV
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3.2 Perancangan Sensor Tegangan

Rangkaian Sensor tegangan adalah sebagai berikut:

1K

2K

Gambar 3-3

Rangkaian Sensor Tegangan

Dalam keadaan overload, tegangan accumulator tergantung dan tegangan
accu. Mikrokontroler akan menjaga tegangan pengisian dengan jarak arus yang
telah di inputkan dan tegangan accu. Arus akan tetap di jaga stabil sampai
tegangan mencapai Litik penuh yang di inginkan. Maka dari itu agar ADC dapat
mengontol tegangan di pakaialah sensor tegangan dengan cara, menahan tegangan
accumulator dengan dua buah resistor pemisah. Rangkaian tersebut bekera
mencari tegangan di antara dua buah resistor tersebut untuk dibandingkan dengan
tegangan pengisian sehingga apabila tegangan accu sama dengan tegangan
pengisian, mikrokontroler akan memutus pengisian accumulator, Digunakanlah
R1 sebesar 7.9 KL} dan R2 sebesar 1,8 KL1. Jika tegangan pada accumulator 13.5
V Maka tegangan pada sensor lersebul dapat dihitung sebagai berikut:

R2
R1+R2

Va= x 13.5
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1800

5= 7oo0+1800 * 7

Vs=250V

Tegangan puncak dari accumulator 12 V, & adalah 13.5 V. Schingga
apabila tegangan pada Accumulator mencapai 13.5 V, scnsor tegangan akan
mengirimkan tegangan pada ADC sebesar 1,125V, Sehingga Mikrokontroler akan

membaca data digital dari ADC dan memerintahkan ADC untuk memutus arus
tegangan pengisian.
3.3 Perancanan Rangkaian ADC/DAC

Untuk merubah data analog ke dalam bentuk data digital maupun
sebaliknya, digunakan ADC/DAC PCF 8391 yang diproduksi oleh Nasional

Semiconduktor. ADC/TDAC ini memiliki Converter 8 bit dengan 4 input analog

menggunakan interface I°C.

< To Op Amp >
(_To Sensor Tegangan » i
e 5V
L; AIND VDD :f +
3 ADNL AOUT =
el AT VREF
~—3—any  AowD — ; 10K
: AD EXT T
= Al O5C —fﬁ-'.i‘
- A2 8CL =
Vs SDA
— PCE8591 =
< To Milrokoufraler —!
< To mmmuml&“l
Gambar 3-4

Ranghkaian ADC / DAC PCF 8591
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PCF 8591 mempuyai Ve sebesar 5V. 8 bit lebar data jika di desimalkan

adalah 255 Resolusi dari PCF 8391 dapat dihitung sebagai berikut :

Vin

Resoligi = r——r——
Lebar Data

5
Resolusi = ——
255

Resolusi= 196 mV
3.4 Perencanan Rangkaian Pengkondisi Sinyal Tegangan dan Buffer

Rangkaian Pengkondisi sinyal tegangan dan buffer adalah sebagai berikut

o TaDAC >

Gambar 3-5

Rangkaian Pengkondisi Sinyal Dan Buffer

Rangkaian Pengkondisi sinyal dan buffer menjadi satu dalam 1C LM358.
Rangkaian pengkondisi dan buffer ini akan adalah 2 buah penguatan tegangan
vang berfungsi menguatkan tegangan pengisian terhadap accumulator. Rangkaian

ini mempunyai Vee = 20 V, besar penguatan tergantung pada R1 dan R2. R2
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adalah 4,29 KLl = 10 K} Sedanpkan R1 adalah 1 K{). Maka Penguatan dapat

dihitung sebagai berikut
, 42940
Gain =500
Gain =429X

Tegangan maksimal pengisian accumulator adalah 14 V. Maka Vin

Maksimal dapat dihitung sebagai berikut :

— =429
Vin
2 14
Vin =——
4.29
Vin =326V

Tegangan maksimal dan input pengkondisi sinyal adalah 326 V.

Pada sebuah buffer penguat Non Inverting resistor input dibuka (R= —)
dan R umpan balik dihubung singkat maka akan membentuk sebuah pengikut

tegangan penguatan yang dihasilkan sebesar 1 kali.

3.5 Penguat Transistor
Prinsip kerja transistor adalah akan bekerja dengan mengendalikan arus basis

yang relative kecil.
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D00 AT

Gambar 3-6
Rangkaian Transistor penguat

Rankaian ini terdiri dari 3 buah macam transistor. Maka arus akan di
kuatkan oleh tiga tahap penguatan.

Penguatan pertama digunakan transistor NPN 1815, Arus minimal yang
dikeluarkan oleh Op amp pada basis adalah 0.5mA  Arus yang terdapat pada
Emitor adalah sebagai benkut :

_Ifemax
I'b max

i

150
50

B=3X
Ik=pxlb
Ie =3 x 0.0005
le=00015 A
Dari 3x besar penguatan tersebut maka dapat dihitung besar | pada emitor
sebagai berikut :
le=Tc+1b
le=0.0015 + 0.0005

le=0.002 A
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Penguatan Kedua digunakan transistor NPN TIP 31. Arus mimimal yang
dikeluarkan oleh Emitor 1815 pada basis adalah 2 mA_ Arus yang terdapat pada

Emitor adalah sebagai berikut ;

fc max

b max

le=pfxIb

Ig =3 x 0.002

Ie = 0.006 A

Dari 3x besar penguatan tersebut maka dapat dihitung besar [ pada emitor
sebagai berikut |
le=Ic+1Ib
Te =0.006 + 0.002
le=0008 A

Penguatan Ketiga digunakan transistor 2N 3055 x 10, Arus minimal yang
dikeluarkan oleh Emitor TIP 31 pada basis adalah 8 mA. Rangkaian ini dirangkai
secara parallel maka | pada colektor maupun basis dikalikan banyaknya transistor
(n). Arus vang terdapat pada Emitor adalah sebagai berikut :

_Icmax
Ib max

B

p=2.1X
lc=fxThxn

le=21x0008x 10
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[c=0168 A

Dari 3x besar penguatan tersebut maka dapat dihitung besar T pada emitor
sebagai berikut ;
le=Ie+1bx 10
Ie—0.168 + 0.008 x 10
le=0248 A

Maka arus minimal vang dikeluarkan untuk pengisian accumulator adalah
0.248 A,
3.6 Perancangan Rangkaian Buzzer

Rangkaian Buzzer berfungsi sebagai pemberitahuan bilamana accumulator
telah penuh dan proses penpisian telah selesai. Rangkaian buzzer dikendalikan
oleh mikrokontroler dengan tegangan 5 V, dibangun dan dua buzsh transistor NPN

type C9012 yang difungsikan sebagai switch, sebuah buzzer 12V dan sebuah

resistor.
SV 12V 12V
=
=]
%
i
[
=)
(zamhar 3-7
Rangkaian Buzzer
iketahui
Hfe (9012) =202
Vee on =018V

Vbe on =095V




Vee =12V

I buzzer =500 mA
Maka :
Ib =Ic/Hfe

Ib =500mA /202
=247 mA

R ={(Vec—-Vbeon)/Ib
=(12+ 0,95}/ 2.47 mA
=447(1=1K

3.7 Perancangan Rangkaian Keypad

Untuk memasukkan data arus pada mikrokontroler digunakan keypad
berukuran 3 x 4. yang langsung dihubungkan dengan pin — pin mikrokontroler

tatipa melewati driver. Seperti gambar di bawah imi :

1 2 3 T hicrabmrtrolor
1 5 ] "/
7 B 9 ‘/
W H] ] .-r"
I Fd
A
s

Grambar 3-8

Rangkaian Keypad
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3.8 Perancangan Rangkaian LCD
Untuk menampilkan data hasil pengukuran arus dan tegangan serta data

data lainya menggunakan penampil jenis LCD. LCD yang digunakan adalah LCD
dengan type MI1632 yang diperoduksi oleh Seiko Instrument Inc. LCD i
memiliki 16 pin yang sangat mudah dalam penggunaanya dan telah dirancang
untuk diterapkan bersama dengan mikroprosesor atau mikrokontroler. LCD ini
memiliki 8 buah data bit dan 3 buah bit control dan sisanya untuk tegangan seperti

gambar di bawah ini :

5V 5V
P Y

=4
1 o
| &
x| %
5 =
¢ |9

1

a

9

10

i1

13

I3

14

15

16

Gambar 3-9
Rangkaian LCD M1632

Dioda 1N 4002 berfungsi untuk menyesuaikan tegangan unmtuk V+ yang

besarnya 4,2 'V




3.9 Perancangan Rangkaian Mikrokontroler

Mikrokontroler yang digunakan dalam sistern pengisi accumulator

otomatis ini adalah AT89851 dari ATMEL.

Y
Pk
— . | ==
i i /l
n ]
e d
107 e g
| 3] e
| e
| . P P - 1
L R mAe _I
ponam B4 i~
| 5 Y f—
}Q—l— = “os [
s e
v -1 P e
. [Ty i
— = e
¥ Fia
—
L
ATENER]
= 1
—— - — _'=
LS TS
o £
=
Gambar 3-10
Rangkaian Mikrokontoler

Port — port yang digunakan adalah sebagai berikut :

PO = Data LCD

P26-P27 =DatalCD

p2.2 = Driver Buzzer




P20-P21 =Dataarus dan tegangan ke ADC
P1.0-PL7 =Keypad

3.10 Perancangan Rangkaian Regulator

Rangkaian regulator berfungsi untuk mengatur dan  menghasilkan
tegangan pengisian accumulator, Tegangan Yang diambil adalah 20 V dan 5 V.
Komponen utama adalah sebuah Bridge 10 A dan Untuk 5 V digunakan IC LM

7805 seperti gambar berikut;

I —{ P
i r—,ﬁ Diodx Bridge LM7835

@? ¢ v I :: )
- KA | yrowr g
e I ] T =L ] =
1000F . J:ll]l]nl"
TRANSFORMER 1 b L s
Gambar 3-11

Rangkaian Regulator
Bridge berfungsi sebagai AC to DC dan IC L.M7805 adalah komponen

vang berfugsi menstabilkan tegangan dengan output + 3V,
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3.11 Pembuatan Dan Perakitan

Proses pembuatandan perakitan dimulai dengan merealisasi rangkaian
vang dirancang di atas PCB. Pembuatan jalur pada PCB menggunakan bantuan
software protel atau dapat juga secara manual, Jalur rangkaian vang telah disablon
selanjutnya dilarutkan menggunakan larutan FeCl untuk menghilangkan lapisan

tembaga yang tidak di inginkan.

Proses selanjutnya adalah pembersihan bekas sablon dari permukaan PCB
schingga jalur — jalur tembaga kembali bersih dan dilanjutkan dengan pengeboran
untuk kaki — kaki komponen. Setelah itu barulah dilakukan pemasangan
komponen dan penyoderan, pemasangan kabel serta pemasangan rangkaiam pada

kotak vang dipersiapkan.

Langkah terakhir sebelum rangkaian diuji coba adalah pemeriksaan
kembali terhadap kesalahan pemasangan komponen untuk terjadinya kerusakan
setelah dihubungkan dengan sumber tegangan. Setelah semua dinyatakan benar
sesuai dengan yvang direncanakan, barulah dilakukan pengujian rangkaian baik per

blok maupun secara keselurnihan.
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3.12 Perancangan Peranghkat Lunak
Rangakaian yangtelaah dibuat tidak akan dapat bekerja sebagal mana

mestinya tanpa dukungan perangkat lunak Perangkat lunak dapat dibuat di atas
tcks cditonial seperti notped atau cditonal dos, Sclanjutnya adalah mengkompile
program menggunakan kompailer yang sesuai dengan mikrokontroler AT 89551
seperti assembler untuk memperoleh file berekstension bin. File yang
berektension bin 1m kemudian dimasukkan ke dalam EEPROM dan mikrontroler
AT 89351 menggunakan emulator khusus seperti all-7 atau HB2000. Proses
terakhir adalah mencoba program yang telah dibuat dan diisikan ke dalam chips

mikrokontroler dengan rangkaian.
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3.13 Prosedur Pengoperasian Alat Pengisi Akumulator Otomatis Berbasis

Mikrokontroller AT89551

1. Siapkan alat pengisi akumulator beserta akumulator vang akan diis

2. Hubungkan kutub positif akumulator dengan kutub positif pengisi
akumulator dan kutub negatif akumulator dengan kutub negatif pengisi
akumulator.

3. Hidupkan power alat.

4, Tekan Keypad Cor untuk pengisian automatis.

5. Inputkan arus pengisian % dan kapasitas akumulator dan tegangan
maksimal pengisian

6. Tekan enter untuk proses pengisian.

7. Proses pengisian telah berlangsung dengan adanya tampilan tegangan
akumulator vang semakin lama semakin mendekati titik tegangan
maksimal.

8. Proses pengisian dihentikan bila tegangan akumulator telah mencapai titik
tegangan maksimal yang di inputkan.

9. Buzzer akan berbunyi sampai Tombol Cancel di tekan.




-

.'/- -.“-
Inisiallsasl port, LCD dan RAM /j

S ._._E__—. ‘

Tampilkan judul dan menu

Il T
' T
Baca Tombol yang di tekan J

| ;

' o &
Y
/Mjuaj\ P —

Manual ﬁmﬂh Y p  Aulomatis
T N
N J:—_

-

- - B
" Bacaausdan | |r Masukkan data arus |
tegangan pada Alat dan tagangan
i pengisi J — e
Hidupkan = Y T
penglslan

S

| TampikandilCD |

|'£ Baca arus dan k'|
il
v

| Tampikandi LCD

[ Matikan T

|  pengisian dan
hidupkan buzzer




BAB1V

PENGUJIAN DAN ANALISA

Pengujian dan pengukuran yang dilakukan dimaksudkan untuk
mengetahui keadaan masukan atau keluaran dari setiap blok rangkaian yang
dirancang, sehingga dapat diketahui apakah rangkaian bekerja dengan baik atau

tidak. Urut — urutan pengukuran dan pengujian yang dilakukan sebagai berikut :

r—

Pengukuran rangkaian sensor arus dan pengkondisi sinyal.

=

Pengukuran rangkaian sensor tegangan,

3. Pengukuran rangkaian ADC / DAC,

4. Pengujian rangkaian pengkondisi sinyal pengisi tegangan,

5. Pengujian Perangkat lunak.

6. Pengujian pengisian akumulator 12 V/ 7Ah.

7. Pengujian pengisian akumulator 6 V /4 Ah

4.1 Pengukuran rangkaian sensor arus dan pengkondisi sinyal.

4.1.1 Tujuan

Mengetahui tegangan pada sensor yang searah dengan besar arus dan

mengetahui tegangan keluaran pada penguat sensor.

4.1.2 Alat dan Bahan

1. Volt meter digital CD80O.
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2, Ampermeter
3. Kabel secukupnya.
4. Rangkaian pengisi akumulator.
5. Beban Lampu 12 V / 105W
4.1.3 Langkah Pengukuran
1. Menyusun rangkaian seperti pada gambar 4-1
2. Menghidupkan rangkaian pengisi akumulator.

3. Menghubungkan output rangkaian pengisi dengan beban 105W,

mencatal hasil pengukuran pada table 4-1

4. Mengulang langkah 4 dengan arus yang berbeda.

Ampearmeter :N—L Reguiator

Beban

v

Sensor Anis —r Wolt Metar ‘

R o

Penguat Op Amp

e

Valt Meter

Gambar 4-1

Rangkaian Pengukuran Sensor Arus dan Penguat




4.1.4 Hasil Pengukuran

Hasil Pengukuran Sensor Arus dan Penguat

Tabel 4-1

&8

Beban Arus Pengisian Amper Tegangan Tegangan Qut ‘
pada LCD Meter Sensor OP Amp
104 1.2 A 228 mv 042V
Z0A 2.0A 34.5mv 046V
105'W 324 3.0A 54.2 my 053V
4.0A 4.0A 90.4 mv 064V
50A 50A 110 my D70V

4.1.5 Analisa Hasil Pengukuran

Foto Pengukuran Sensor Arus dan Penguat

Gambar 4-2

Tegangan yang dihasilkan oleh sensor dapat dihitung dengan :

Y in = Yout / Gain

Y sensor

data ADCx 0.0196 V

Fain
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Penguatan op amp pada sensor arus diketahui dan perbandingan antara

kedua resistor . maka tegangan output dapat dihitung dari data poengkalibrasian

vaitu :

Tabel 4-2
Tabel Pengkalibrasian Arus

ADC ARUS | LINEAR ADC ARUS | LINEAR
O 0.0 o2 36
1 0.0 33 3.8
2 0.a 34 4 4.0
3 0. 35 4.3
4 0.0 36 4.6
5 0.0 37 5 50
5] 0.0 28 5.5
Fi 0.0 28 5] 6.0
8 0.0 40 6.2
9 0.0 41 6.5
10 0.1 42 6.7
11 0.2 43 7 7.0
12 0.3 A4 7.2
13 0.4 45 7.5

14 | 05 0.5 48 7.7
15 0.5 47 8 8.0
e 06 48 8.3
17 06 44 B.&
18 | o7 50 9 8.0
19 DA 5 8.3
20 0.8 | 52 9.6

. 0.8 53 10 10.0
22 1 1.0 54 10.2
23 1.3 56 10.%
24 16 56 107
25 2 20 &7 11 11.0
26 22 =l 11.2
27 25 59 11.4
28 27 [=14] 116
79 3 30 61 | 118
a0 32 62 12 120
31 | 34




Gambar 4-3

Rangkaian Analisa Sensor Arus dan Penguat
Diketahui :
R1 =908 K{i= 10 KL}
R2=095K{i=1K{]

Rl
PRyt
Gain s 1

Gain 2080

A~ geo
Gain=105 X
Untuk Arus 1 A adalah :

22x0.0196V
10.5

Vsensor=0.041 Y
Vozensor=41.0mV

Kesalahan relative (Kr)

Hasil pengukuran—Hasil Perhitungan

- : x 100 %
Hasil Perhitungan

70
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Dengan rumus — rumus diatas dan dengan cara yang sama untuk arus yang

lainya maka akan diperoleh hasil seperti table 4-2 :

Perbandingan Hasil Pengukuran Dan Perhitungan Sensor Arus

Tabel 4-3

Tegangan Tegangan Tegingan Tegunign Kr Teganygan
Reban Ar s Lensar Sensor Out Op Amp Outlp Amp | Ot Op Amp
Porgukuran Porhitungan Pengukiiran Prhitungan ]
1.04 12EmV 41.0mN oAy Az Yy 213
204 34.5 mv 466 my bARY r48 v 6.1
105 W ERil 54.2mVy 54.1 m/ 053V .56 v 5.3
4.0A 90.4 mv 634 my .64 ¥ 066V 3
304 1i0my 69,0y R 0.7V 2.7
Rata - rata 3.88

Dan tabel 4-2 di atas terlihat bahwa tegangan perhitungan yang dihasilkan

sensor arus tampak lebih besar dari pada tegangan pada pengukuran, itu

discbabkan resistansi sensor arus mempunyai nilai Tesistansi berubah — ubah

tergantung arus yang mengalir pada sensor tersebut. Nilai resitansi akan

berbanding terbalik dengan nilai arus.

4.2  Pengukuran Rangkaian Sensor Tegangan

4,2.1 Tujuan

Mengetahui Perbandingan tegangan output dan input pada sensor

tegangan.

4.2.2 Alat dan Bahan

1. Volt meter digital CD800.

3. Kabel secukupnya.

4, Rangkaian pengisi akumulator.
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4.2.3 Langkah Pengukuran

1. Menyusun rangkaian seperti pada gambar 4-4

2. Menghidupkan rangkaian pengisi akumulator.

3. Menyeting tegangan pada regulator

4, Menganalisa tegangan sensor,

5. Mengulang langkah 3 dan 4 dengan tegangan yang berbeda.

Gambar 4-4

Rangkaian Pengukuran Sensor Tegangan

4.2.4 Hasil Pengukuran
Tabel 4-4

Hasil Pengukuran Sensor Tegangan

Tegangan Tegangan
Pada Fada
Regulator SEnsor
2.008 v 0375V
403V 082V
B09Y 1180w
goav 1503V
12.02V 2332V
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Grambar 4-5

Foto Pengukuran Sensor Tegangan

4.2.5 Analisa Hasil Penguokuran

Untuk mendeteksi tegangan agar dapat di baca oleh ADC maka tegangan
diturunkan dengan sebuah tahanan pembagi, Sensor tegangan di bangun oleh dua
bush tegangan pembagi yaitu R1 dan R2 Tegangan Out put dapat dihitung

sebagai berikut :

LOE

K

(Gambar 4-5

Rangkaian Pengukuran Sensor Tegangan

R2
x
R1+R2Z2

Yout =




74
Di mana :
Rl  =78510KQ
R2 = 1.892 K}
Vin =V Regulator
Untiuk tegangan 12 V :

1892

out = 1892 12

Vout=0193x 12
Vout=231V

Kesalahan relative (Kr) :

_ Hasil pengukuran—Hasil Perhitungan
Hasil Perhitungan

x 100 %

Dengan rumus — rumus diatas dan dengan cara yang sama untuk tegangan

vang lainya maka akan diperoleh hasil seperti table 4-5 :

Tabel 4-5
Hasil Pengukuran Dan Perhitungan Sensor Tegangan

Tegangan Pergukuran Perhitungan Kr Tegangan
Pada Tegangan Tegangan Ot Op Amp
Regulator Pada Sensor Fada Sensar %
2.008V 0375V 0.38v 13
403v 0.732v 077V 285
6.09 v 1150V 1.15¥ 3.4
S04V 1.503V 1.54V 24
12.02V 2332V 231V 0.95
Rata -rata 218




4.3  Pengukuran Rangkaian Pengkondisi Sinyal

4.3.1 Tujusn
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Mengetahui Perbandingan tegangan output dan input pada pengkondisi

sinyal untuk pengisian accumulator.

4.3.2 Alat dan Bahan

1. Volt meter digital CD800.

3. Kabel secukupnya.

4. Rangkaian pengisi akumulator.

4.3.3 Langkah Pengukuran

ha

. Menyusun rangkaian seperti pada gambar 4-6

Menghidupkan rangkaian pengisi akumulator,

Menganalisa tegangan out pengkondisi sinyal

Menganalisa tegangan inputan pengkondisi sinyal.

Mengulang langkah 3 dan 4 dengan tegangan yang berbeda.

Voit Meter

ADC

Sensor Tegangan — Volt Meter

Gambar 4-6

Rangkaian Pengukuran Pengkondisi Sinyal




4.3.4 Hasil Pengukuran

Tabel 4-6

Hasil Pengukuran Pengkondisi Sinyal

Pengukuran Pengukuran
Tegangan In put Tegangan Out put
134 .EmVv 105V
288 .3 mv 202V
577.0 mv 307
§50 mVy a0V
1439 mv 504 v

CGambar 4-7

Foto Pengukuran Pengkondisi Sinyal

4,3.5 Analisa Hazil Pengukuran
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Pengkondisi sinyal ini berfungsi untuk meningkatkan suatu tegangan.

Agar tegangan dapat mencapai 14 V. Besarnya penguatan ditentukan oleh

perbandingan R1 dan R2,
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Diketahui :
R1 =427 KL
RrR2 =1 K],

Mak G'—E-I-I
a Gain=_>

4270
1000

(Gain = +1

Gain=527X

Untuk tegangan 1 Volt out put dari pengkondisi sinyal adalah :

_ Vout

Vin e

(=]
1%, ]

1

"n.-"in=5_2

b |

Vin=0.199¥

Vin=199mV

Kesalahan relative (Kr) :

Hastl pengukuran—Hasil Perhitungan
Hasil Perhitungan

x 100 %

Kr

Dengan rumus — rumus diatas dan dengan cara yang sama untuk arus yang

lainva maka akan diperoleh hasil seperti table 4-7
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Tabel 47
Hasil Pengukuran Dan Perhitungan Penghkondisi Sinyal

Pengukuran Pengukuran Perhilungan Kr Tegangan

Tegangan In put legangan Out put Tegangan n put [mpst %
1348 mv 105 v 193 mV 32.4
288.3mv 202V 383 mv 24.7
577.0mv 3.07V 582 mV 0.8
850 mv 402V Je2mv 11.5
1439 mV 504V 956 mV 50.5
Rata - rata 23.5

44  Pengujian Pengisian Accumulator 12V / 7Ah

4.4.1 Tujuan

Mengetahui waktu yang dibutuhkan dalam pengisian accumulator 12V /

7Ah sehingga accumulator menjadi penuh,
4.4.2 Alat dan Bahan

1, Accumulateor 12V / 7 Ah
2. Stopwatch

3. Alat pengisi accumulator
4.4.3 Langkah pengujian

1. Mengkosongkan terlebih dahulu energi yang masih tersimpan pada
accumulator.

2. Menghubungkan accumulator dengan rangkaian pengisi accumulator.

3. Memasukkan arus pengisian dan tegangan tegangan pada 135 yang
diikuti dengan menckan enter.

4. Mencatat waktu mulai pengisian.
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5. Mencatat waktu akhir pengisian seiclah accumulator penuh yang

ditandai bunyi buzzer.

6. Menghitung wakiu pengisian berdasarkan persamaan :

T = Waktu Akhir pengisian - waktu awal pengisian

7. Mengulang langkah 1 — 6 untuk arus pengisian yang lain seperti tabel

4-8.

4.4.4 Hasil pengujian

Tahel 4-8

Hasil Pengujian Pengisian Akumulator 12V / 7Ah

Arus Pengisian Wakiu
(Ampere)
0.7 10 jam 12 menit
1 9 jam 56 menit
1.5 9 jam 08 menit
Fi B Jam 43 menil
2.3 8 @m 09 meni

4.4,5 Analisa Hasil Pengujian

Sebuah accumulator 12 V yang memiliki tegangan puncak 13.5V cukup

kuat unutuk ukuran penuh accumulator. Kapasitas arus yang menentukan besar

arus normalnya. Kapasitas arus sebuah accumulator dihitung dalam satuan

Amperelam (Ah). Arus pengisian normal accumulator adalah 1/10 dari kapasitas

arusnya dalam waktu 10 Jam, schingga sebuah accumulator 12V / 7Ah memiliki

arus pengisian normal sebesar 0.7 A dalam waktu 10 jam,

Apabila arus pengisian accumulator dinaikkan, maka waktu yang

dibutuhkan accumulator untuk mencapai penuh akan semakin cepat. Hal imi

terlihat dari tabel 4-8 di atas. di mana waktu pengisian untuk arus 0.7 A mencapai
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+ 10 Jam, dan untuk 2.5 A mencapai + & jam. Pengisian accumulator di atas arus
pengisian normal yang dilakukan terus-menerus akan menyebabkan masa pakai
dari accumulator turun. Hal ini disebabkan konsekwensi dan pengisian yang

cepat tapl mengakibatkan panas berlebih.

=}
a
T o
£7 T
z 5+
i X
i
3
3ol
: : ¢ | | B | (Ampera)
05 1 1.2 i 8
Gambar 4-8

Grafik Waktu Pengisian VS Arus Pengisian

L

3o

Gambar 4-9

Foto Pengisian Accumulator 12 ¥V 7 Ah




Gambar 4-9

Foto Alat Tampak Dari depan

Gamhar 4-9
Foto Alat Tampak Dari Atas

Bl
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PENUTUP

Dalam waktu yang relatif singkat penyusun merasakan besar sekali
manfaat dari program studi Tugas Akhir ini. Dengan selesainya laporan ini, maka
semakin lengkaplah langkah-langkah untuk mencapai tujuan dari program studi

yang diharapkan.
5.1. Kesimpulan

Pada bab ini ada beberapa hal yang dapat disimpulkan setelah melalui
proses perencanaan dan pembuatan alat kemudian dilakukan pengujian alat untuk
memastikan bahwa alat yang dibuat dapat bekerja dengan baik secara keseluruhan

dengan spesifikasi :

1. Pengisi accumulator dapat melakukan pengisian normal accumulator 6V

12V dari kapasitas accumulator SAh — 100 Ah.
2. Tegangan out put alat ini adalah 1V sampai 14 V.
3. Arus yang dihasilkan 0.5A - 10 A,

4. Metode Pengisian Accumulator ini menggunakan metode Arusnya Stabil
sesuai yang di inputkan dan teganpan pengisian akan selalu mengikuti dani

tegangan akumulator.

a2
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5. Jika Tegangan Akumulator mencapai titik fegangan maksimal yang di
inputkan maka mikrokontroler akan menghentikan pengisian dan

menyalakan buzzer.

5.2. Saran-Saran

Untuk mengoptimalkan alat pengisian accumulator maka perlu dilakukan
perbaikan dalam segala hal diantaranya sebagai berikut :

Diharapkan suatu pengisi accumulator dapal mendeteksi suatu keadaan
accumulator. Pada prinsipnya accumulator yang mempunyai keadaan yang kurang
baik nilai arus yang dapat dikeluarkanya akan lebih kecil dari pada accumulator
vang berkeadaan baik. Untuk membuat alat yang dapat mendeteksi keadaan
accumulator diperlukanya penganalisaan pada accumulator Macam dari
accumulator sangatlah banyak sehingga perlu waktu yang cukup panjang untuk

mengumpulkan data suatu keadaan accumulator.
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org 0ODh

1SDA Bt P2.0 ; 12C data

ISCL Bit P2.1 ; 12C clock

Buzr Bit P2.2 : buzzer

Rest BitP2.6 ; RS LCD

Enbl Bit P2.7 ;ELCD

Advl Equ 30h ; ade volt

Dwvit Egqu 31h ;volt

Ader Equ 32h ;ade current

Dern Equ 32h ;current

Ddac Equ 34h ;dac

Scrn Equ 35h ;seting point current
Svlt Equ 36h ; seting point voltage
Buf@ Equ 40h

Bufl Egu 4lh
Buf? Equdzh
Bufd Equ43h

Bufd Equ44h

Cntr Equ 50h
Char Equ5lh
Diyd Equ52h
Dlyl Equ 53h
Dly2 Egu 54h
Diy3 Equ 55h

init: lcall led_in ; inisialisasi LCD




moy Ddac,#000 ; reset DAC
lcall tl_dac

mulal: mov DPTR #nhama
lcall linel
mov  Char#16
leall tulis
mov  DPTR #nim
lcall line2
mov  Char#16
leall tulis
lcall delay2
mov DPTR #jur
leall linel
mov  Char #16
lcall tulis
mov  DPTR #univ
lcall line2

mov  Char,#16

lcall tulis
lcall delay2
limp mulal

otormat: lcall ledelr
mov  DPTR #tpotmt
lcall linel
mov Char#16
Icall tulis
mov  Dly3.#5

leall delay3




mov  DPTR #tpmskn
lcall linel
mov  Char,#16
lcall tulis
mov  DPTR #tpicvx
lcall line2
mov Char,#lé
leall tulis
mov DPTR #angka
otmt00: lcall senkpd
cjne RO#10,0tmt0l
limp otmtld
otmt0l: ¢jne RO #11,0tmt02
mav SP#07h
fjmp mulai
otmt02: cjne RO,#12,0tmt03
ljmp otmtD8
otmt03: cjne RO #13,otmt04
limp ctmitDO
otmt0d: cjne RO, #14,0tmb0s
ljmp otmt00
otmtd5: cjne RO #15,0tmt06
limp octmt0d
otmt0e: cine RO, #16,0tmtQ7
ljmp otmtDD
otmtd7: mov  POROC3h
lcall w_ins
mov ARD
mov  Bufd A

lcall wr_chr




lcall tg_lps

moy  PO#.
lcall w _chr
lcall tg _tkn

mov  Bufl,R0O

mov A RD
leall wr_chr
lcall tg_lps

mov  POE0CEBh

lcall w_ins
leall tg_tkn
mov  BufZ,RO
moy ARD
leall wr_chr
leall tg_lps
lcall tg_tkn
maov  Buf3, R0
mav  A,RO
lcall wr_chr
lcall 1g_lps
moy  PD,H.
lcall w _chr
lcall tg_tkn
mov  Buf4,R0
mavy  ARO
lcall wr_chr
lcall tg_lps

moy PO.#ODOh
lcall w_ins

mov  A,BufQ




mov BH10

mul AB

mov  B,Bufl

add AB

moy  ScriA

mov  A,Buf?

mov B #100

mul AR

mov  Buf2, A

mov  A,Buf3

mov  B#H10

mul AB

mov  B,Bufd

add AB

mov  B,Buf2

add AB

mov  SvitA

limp otmto0
otmt08: mov  DPTR #ipicwx

lcall linel

mov  Char,#16

leall tulis

mov  DPTR #tpisvs

lcall line2

mov  Char,#16

teall tulis

mov DPTR#angka

mov  PO,H083h

leall w_ins




mov
Moy
div
leall
mow
leall
moy
lcall
moy
icall
may
may
div
leall
mov
oy
div
lcall
mov
leall
Moy
leall
v
Icall
kcail
mav
moy

clr

subb

moay

A.5crn
B.#10
AB
wr_chr
POH'
w_chr
AB
wr_chr
PO.HOBBh
w_ins
ASvit
BH100
AB
wr_chr
AB
B#10
AB
wr_chr
PO
w_chr
AR
wr_chr
PO,#0D0Hh
w_ins
bovolt
A, Dvit

B#10

c

AB

Ddac,A




otmt09: lcall bevolt
leall beernt
mov DPTRHangka
mov  PO,H0C3h
leall w_ins
mov  A.Dcrn
mov  B.#10
div AB
lcall wr_chr
mov PO
leall w_chr
mov AB
leall wr_chr
mov  POR0CBh
Icall w_ins
mov  A,Dvit
mov  B.H#100
div AB
lcall wr_chr
mov AB
maov B.#10D
div AB
lcall wr_chr
mov  POH.
lcall w_chr
mov  AB
lcall wr_chr
mov  PO,RODOK

leall w_ins




¢

otmtld: mov  A,Dorn

mov B,Scrn
div AB

jpz  otmtl2
inc  Ddac

mov A, Ddac

cine  AH#141.0tmtll

moy  Ddac #140
otmtll; lcall tl_dac

ljmp otmtl4
aotmtl: moy  A,Dorn

moy  B.Scrn

cdr C

subb AB

jz  otmtid

dec Ddac

mov A, Ddac

cine A,#255,0tmtl3

maoy Ddac,#0
otmtl3: lcall tl_dac
otmtld: mov A,Dvit

mov  BSvit

div AB

jnz  otmtl?

mov  Dly3,#1
lcall delay3

otmtl5: lcall scnkpd




cine RO#11,0tmtlé

mov  Ddac,#000 ; reset DAC
feall tl_dac

mov 5P #07h

limp mulai

otmtlé: ljmp otmtD9
otmtl7: mov  DPTR #tpprsl

Icall linel

mov Char.#16

lcall tulis

moy  DPTR,#tpstrp

lcall line2

mov  Char,#16

leall tulis

mov Ddac,#000 s reset DAC

lcall ti_dac
otmtl8:clr Buzr

mov  Dly3,#1

lcall delay3

setb Buar

mov Dly2,#1

lcall delay3

leall senkpd

cjne RO&11 otmtlE

mov  SP.A07h

ljmp mulai
manual: lcall lcdelr

mov  DPTR H#tpmanu




Icall linel

mov  Char#l6

lcall tulis
movy Diy3#5
leall delay2
leall lcdelr

moy  DPTR#tpvolt

lcall linel

mav  Char,#16

Icall tulis

mov  DFTR #tparus

lcall line2

may Char,#16

leall tulis

leall tg_lps

moy  Ddac,#000
manulD: leall bevolt

lcall beornt

mey DPTR#angka

lcall linel

mov A Ddac

lcall nilai
lcall line2
mov A Adcr
feall nilai

mov  PO,H08AK

fcall w_ins
mav  A,Dvit
moy BH100

div AB

ssmntr

ssmntr

s smntr

;smntr

s smntr

;smntr




fcall wr_chr
mov AR
mov  B#H10
div AB
leall wr_chr
mov  FOH

leall w_chr

lcall wr_chr
mov  POROCAR
lcall w_ins
mov  A,Dcrn
mov 8,#100
div AB
leall wr_chr
mov  AB
mov  B.#10
div AB
lcall wr_chr
mov  POR
leall w_chr
mov AR
leall wr_chr

moy  PO,HODOh

call w_ins
mov  Diy3 81
Icall delay3

manul; lcall scrnkpd
cine RO#11,manudl

mov  Ddac,#000

; reset DAC




fcall l_dac
mov  SP#07h
limp  mulai

manu02: cjne RO#15,manul4
inc  Ddac
mov A Ddac
cjne A#141,manul3
mov  Ddac #1140

manu03: lcall tl_dac
ljmp manutd

rmanuld: cine RO H16,manuda
dec Ddac
mov A Ddac
cjne A #255 manul5
mov Ddac 80

manu05: leall tl_dac

manulB: ljmp  manul0

bevolt: mov  A#900

lcall adrix
mov  AHICH
leall dtatx
mov A #91h
leall adrix
Icall dtarx
lcall givack
lcall dtarx
lcall i2cstp
mov  Advl A

mov  DvitA

;address PCF8591 write address
; kirim

;adecch-0
: kirim

s address PCF8591 read address
; Kirim
: baca data

; beri ack
; baca data
;ido stop

: simpan data sensor 0

; simpan data sensor 0




ret

beernt: moy A #20h : address PCF8591 write address
lcall adrtx s kirim
mov  A#41h ;adech-1
lcall dtatx : kirim
mov A H#31h : address PCF8591 read address
lcall adrtx ; kirim
lcall diarx ; baca data
Icall givack : berl ack
lcall diarx ; baca data
lcall iZestp 1i2cstop
mov  Adcr A : simpan data sensor 1
mov  DPTR #lookup :lihat tabel
move A, @A+DPTR ; lookup
mov  DornA ; kalibrasi data sensor 1
ret
tl_dac: mov  A#90h ; address PCF8591 write address
lcall adrtx ; kirim
mov  A#IOh ; dac
fcall dtatx : kirim
moy A Ddac : data dac
lcall dtatx ; Kirim
lcall 12estp i2cstop
ret
adrbx: Icall i2cstr ; kirim address
lcall putbit ; kirim data

ret ; back




dtetx: lcall putbit
ret

diark: Icall getbit
ret

putbit: mov R7 48

putbt: RLC A
mov I5DA,C
seth  15CL
clr  I5CL

dinz R7 putbt

seth ISDA
lcall getack
ret

gethit: mov R7 H8
getbt: setb I5CL
mov  CISDA
RLC A
cr I5CL
dinz R7getbt
seth I1SDA
ret
getack: seth  1SDA
setb ISCL
ackbit: mov  CISDA

je  ackbit

s kirim data

: back

; terima data

: back

il
; | tunggu ack

; | D=1, C=1D=0, C=0




clr I5CL
ret

givack: ¢lr  ISDA

satb ISCL
clr  ISCL
setb 1SDA
ret

i2cstr: seth  1SCL
setb 15DA
clr  ISDA
clr I5CL
ret

'

I2estp: cir  ISDA,
seth I5CL
seth 15DA
clr  ISCL

ret

nilai: mov B,#100

div  AB
leall wr_chr
mov AB
nil. mov B#I1D
div AB
Icall wr_chr
moy  AB

lcall wr_chr

i
; | kirirn ack -» D=0, C=1, €=0, D=1
i
of

il
; | i2¢ start -> C=1, D=1, D=0, C=0
il
i

Hl
; | ize stop -> D=0, C=1, D=1, C=0
il
o




ret

linel: mov  PO,&080H
leall w_ins
ret

line2: mov PO,#0COK
lcall w_ins
ret

tufis: clr A
lcall wr_chr
int DPTR
dinz Chartulis
ret

wr_chr: move A (@BA+DPTR

mov  POA
lcall w_chr
ret

w_ins: clr  Enbl
cir  Rest
seth Enbl
cir Enbl
lcall delayd
ret

w_chr: clr  Enbl

seth Rest




setbh Enbi

cr  Enbl
lcall delayd
ret

i
L

led_in: movy  Diy3 #1

leall delay3
mov  PO#01h ; Display Clear
lcall w_lins
mov  PO.#38h ; Function Set
lcall w_ins
mov  PO,#0Dh ; Display On, Cursor, Blink
lcall w_ins
mov PO, #06h : Entry Mode
leall w_ins
mov  PO#02h ; Cursar Home
lcall w_ins
ret

lcdcir: mov  PO#O1N ; Display Clear
lcall w_ins
lcall delay(Q
lcall delayQ
leall delayQ
ret

;

scnkpd: mov  RO#10 ]
lcall delay0 5 |

coll: moy PL#11111110b il

mov A,PL |




clbl: cjne A,#11101110b,clb2
mov RO #1

c1b2: cjne A#11011110b,clb3
may RO #2

¢lb3: cjne A#H10111110b,clb4
mov RO #3

clbd: cjne A#01111110b,col2
mov  RO.#132

col2: mov P1#11111101b
mov  APL

c2bl: cine A#11101101b,c2b2
mov  RO,#4

c2b2: cjne A#11011101b,c2b3
mov  RO#5

c2b3: cjne A#10111101b,c2b4
mov RO #6

c2bd: cjne A#01111101b,col3
mov  RO,#14

col3: mov PL#11111011b
mov  AP1

c3bl: cjne A#11101011b,c3b2
mov RO #7

¢3b2: cjne A,#11011011b,c3b3
mov RO, #8

c3b3: cjne A#10111011b,c3b4
mov  RO,#9

¢3b4: cine A#01111011b.cold

mov  RO#LE




cold: mov PL#11110111b
moy A PL

cdbl: cjne A#11100111b,c4b2
mov RO #11

c4h2: cjne A#11010111b,c4b3
mav RO 80

cdb3: cjne A #10110111b,cdbd
mov  RO#12

c4bd: cine AM01110111b,back
mov RO #16

back: ret

tg_tkn: leall scnkpd

tg_tkO: cjne RO,#16,tg_tkl
limp tg_tkn

tg_tkl:cjne RO #15tg_tk2
limp tg_tkn

tg_tk2:cjnre RO#1d.tg tk3
limp tg_tkn

tg tk3:cjne RO#12.ig tkd
limp tg tkn

tg_tkd:cjne RO#12tg tk5
limp tg_tkn

tg_tkS:cine RO #11,tg_tké
mov 5P.#07h
limp mulai

tg tke:cjne RO#10,tg_tk7
limp tg_tkn

tg tk7: rat




H
tg lps:leall senkpd
cjne RO#10ig_lps
ret
delay0: djnz  Dly0,delay0
ret
defayl; lcall scnkpd
cine RO.#13 delyll
limp otomat
delyl0: cine RO.#14 delyll
limp manual
delyll:djnz Diyl,delayl
ret
delay?: mov Dly2,#20
dely2: lcall delayl
djnz  Diy2,dely2
ret
delay3: lcall delay0
dinz Dyl delay3
djnz  Dly3,delay3
ret
nama: DB ' Bahrudin Rusdi'
nim: DB ' NIM:06.52.009"
jur: DB 'Teknik Elektro*

univ: DB ' [TN Malang '

40

: | tunggu lepas




tpotmt: DB ' OTOMATIS
tpmskm: DB ' Masukkan '
tpicvx: DB 'le:D.0A Vx:00.00"
tpisvs: DB 'l :0.0AV :00.0V'
tpprsl: DB ' Proses Selesai’
tpstrp: DB ' i !
tpmanu: DB ' MANUAL '
tpvolt: DB 'Tegangan: . V'
tparus: DB ‘Arus : . A

angka: DB '0123456789

i 01234567829

lookup: DB 000,000,000,000,000,000,000,000,000,000 : Q00-009
DB 001,002,003,004,005,005,006,006,007,008 ;010-019
DB 0018,009,010,013,016,020,022,025,027,030 ;020-02%
DB 032,034,036,038,040,043,046,050,055,060 ;030-039
DB 062,065,067, 070,072,075,077,080,083,086 ; 040-045
DB 0%0,093,096,100,102,105,107,110,112,114 ; 050-053
DB 116,118,120,121,122,123,124,125,126,127 ; 060-069
DB 128,129,130,131,132,133,134,135,135,137 ; 070-079
DB 138,139,140,141,142,143,144,145,145,147 ; 080-089
DB  000,000,000,000,000,000,000,000,000,000 ;090-099
DB 000,000,000,000,000,000,000,600,000,000 ;5 100-109
DB 000,000,000,000,000,000,000,000,000,000 ;110-119
DB 000,000,000,000,000,000,000,000,000,000 ;120128
DB 000,000,000,000,000,000,000,000,000,000 ;130-138
DB 000,000,000,000,000,000,000,000,000,000 ; 140-149
DB 000,000,000,000,000,000,000,000,000,000 ; 150-159
DB 000,000,000.000,000,000,000,000,000,000 ; 180-168

DB  000,000,000,000,000,000,000,000,000,000 ;170-178




DE  000,000,000,000,000,000,000,000,000,000 ; 120-189

DB  000,000,000,000,000,000,000,000,000,000 1 190-199
DB  000,000,000,000,000,000,000,000,000,000 ; 200-209
DB 000,000,000,000,000,000,000,000,000,000 ;210-219
DB 000,000,000,000,000,000,000,000,000,000 ; 220-229
DB 000,000,000,000,000,000,000,000,000,000 ;230-239
DB 000,000,000,000,000,000,000,000,000,000 ; 240-249
DB 000,000,000,000,000,000 ; 250-255

end




Features

+ Compallble with MCE-B1* Products

* 4K Bytek of i-Sysiam Programmahle (3P} Flagh Memory
= Endurance: 100 Write/Erass Cycies

4.0 1o 5.5V Qperaiing Range

Fully 3tatie Operation: 0 Hx (o 33 MHz

Threadoval Program Memory Lock

128 x B-bit Interpal RAM

12 Programmable U0 Lines

Twa 168-bH TimerCountars

Six Intermupl Sources

Full Duplex LUART Zarial Channal

Low-powaer idie and Powar-clown Modus

Intarrupt Recovery from Powar-down Mods

Watchdog Timar

Dual Data Palnter

Powar-off Flag

Fast Programming Timea

Flazlble |2P Programming (Byte and Page Mode)

LR R R T T S

Description

The ATBOSET 12 & low-power, high-pedarmancs CMOE 8-blt microcontraller with 4K
bytas of in-system progiammable Fiash memony The device is manufactured uslng
Atmal's high-densily nenvolatils memory technelegy and | compatible with the Indus-
try-gtandard BOCST inatruction set and pinout. The on-chip Flash sllows the program
mamory to be raprogrammed in-system of by a eorvantional nonvolatile memary pro-
geammer. By combining & versgfile B-bit CPU will in-uystem programmable Flash on a
rmonalithic chip, the Atmal ATS3S51 la a powerful inlcrocontraller which provides a
highy-fexible and cost-affective solution [0 many enbedded contred apal sations.

The ATB3ES1 provides the following #tandard featums: 4K bytss of Flash, 128 bytes of
FAN, 32 /O Fines, Watchdog Umar, two data pointars, beo 16-01 tmesicaunters, a flve-
vealor bvo-leval interrupt architecture, a full duplex seral port, on-chip osclllator, ano
cdock clrouitry, In addition, the ATBLUSS [e desigrod wilh static logls for opuration
down to zevo frequency and sUpparts two softwars selectabla powear saving modes.
Tha Idie Mode stopa the CPU while allowing the RAM, Umericouniars, senal porl, and
interrupt system o continue luncloning. The Power-down mode saves the RAN con-
tants but frsazes (ha oecillator, disabling all other ckip functons untll the next axtarnal
Interrupt or Jardware resat:

e 4TTTEL

AIMEL

R, Ry

§-bit
Microcontrolier
with 4K Bytes
In-System
Fmgramn:iable

Flash

ATB9S51

Ry, 2487 A= 1001




Pin Configurations
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Block Diagram
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Pin Description
viC

GHND
Port 0

Paort 1

Port 2

Port 3

ATmEY

Supply vollages.
Grauni.

Port O is an 8-bit open drain tidirectionad W0 port. As an putput part, #ach pin can sirk aight
TTL Inputs. When 1a gra writtan o port O ping, the pins can be usesd a8 high-impedance
Inputs,

Port & can also be configurad (o be the muiliplaxed low-order addrass’daEs bus during
accassas o external program end data memesy, In thie mcda; PD has inlemal pul-ups,

Fort O alse receives tha code bytes during Flash pragramming end outputs the code byles
durtng program vanfication. Extermit! pull-ups are required curing program verification,

Prart | is an B-bit bidiractional 110 port with intermal pul-ups. The Part 1 cutput butfers can
sinkisource four TTL Inputs, When 18 are writben o Port 1 ping, they ana pulled high by the
intarnal pull-ups and can be used as inputs. As inputs, Port 1 pine that are axtemally belng
pulled low will source cument {1, ) bacauss of e Intemal pull-ups,

Port 1 alsa recaives the iow-order address bytes during Flash erogramning and varifization.

Por Pln Altarats Funztlons

o1 WAOS1 {used for In-System Frogramming)
Pl W o
P1.Y E;I:H {uged tor n-Systarm Programming)

Part 2 is an B-bit bidirectfonal 110 porl with Intesnal pullups. Tha Port 2 oulput buffers eai
sinkisource four TTL inputs, When 18 ane wiitten to Port 2 pins, they am pulled high by the
intarmal pull-Los and can be used as inputs. As Inputs, Pert 2 pins that are extemally baing
pullad low will seurce curren: (1) ) because of the intemal pulk ups.

2ort Z emita the high-crcer addrsss byta during fatches from exiamal poogram memoey and
during accesass to axtemal data memory that uss 18.bit addrasess (MOVX @ DPTR). In this
appilcation, Porl 2 uses strong Internal pull-ups when amiting 16, During accesses to sxtemal
data momory that use B-bit eddresses (MOVK @ RI), Porl 2 emlis the contents of the P2 Spe-
cial Function Registar.

Part 2 aled recelvas The high-order address bits and some contral signals during Flash pra-
gramming and verification.

Port 3 |s an B-bit bidirecdonal 10 port with intarnal pull-isps. The Part 3 output buffars can
sink'source four TTL inputs, When 18 are wrliten 1o Puet 3 pita, they am palied high by the
imemel puil-ups and ran be used as inputs. As inputs, Port 3 pina that am extemally baing
pullad low will gource curreni {l; | becauss of the pull-ups,

Port 3 recalves some con'rod signals for Flesh progmmming and venficatian,

Port 3 alzo sarves the funcbions of various spacial fectures of the ATEISS1, ag shown in the
tolkowmng table.

4 ATE955] comonneseimr e ey v e e ey
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| Part Fin - Alemnate Functione

| P3O RED [saral input part)
P3 TR {sarlsl output port)
P32 THI'TE (external Intarrupt ) i
F3.3 TNTT (ecternal Imismusd 1) _
fa4 : 10 (timer 4 eectarnal dngust]

jPaE T timer 1 exdamal inpet]
P3g | WH {exbernal data mamarny weita Bdrabie
Par RS {metarmal date marnory nead stroba}

RST Resat [rput. A high on this pin for two machine cydes while the ceclliator s nunning rassts the
davice. This pin drivas High for 98 cacillater parlode after the Watchdrg limes aut. The DIS-
RTC bitin SFR AUXR {address BEH) can be used lo disable this festure, |n the defail state
of bil DISRTO, tha RESET HIGH out featuss & snahlad,

ALEPRGG Addrese Latch Enable {ALE) is an aul .t pulsa for latching the low byta of the address during
BCCEEs6E (0 exarnal memary, This pin is also the program pulse inp.ct [PROG) during Flash
pragramming,

In normal operation, ALF s emittad &t = constant rate of 15 the ceciltatar fraquancy and may
be usad lor external timing or clocking purposas. Mote, however, that ans ALE pulss is
skippad during eech access 1o axtamal data mameory,

I desirad, ALE aperation can be disabled by satting bit D of SFR location BLA. With the bit sat,
ALE I aclive only during a MCWVX or MOV instruction, Otherwise, the pin is weakly pulled
high. Setling the ALE-disable bit has no eflect if the microcontroller is In axternal exacstion
rricda,

PSEN Program Stere Enable (FEEN] is the read stroba to external program mamony,

When tha ATBS5ST s executing coda from external program memery, FSEN is activated
twice each machine cycle, excep! that twa PSEN activations are gXlpped during vach accass
o extarnal data memaon,

EA/NPP Extamial Access Enable, EX must be strapped to GHD In crder to enable the device to fatch
code from sxtamel program memory locations sEting at D000H up to FFFFH. Nota, hewanwvar,
that i lock bit 1 is programened, EA will be interr ally latchad on reset,

EA should be srappea o Ve For intemal program executions.
This pin also racalves the 12-valt programming enab'e voltags [Wpp) during Flash
programming.

HKTALA knputto the invering osulllator amplifier and Input to the Intarnal clock operating circult.

KTALZ Cutpul from the Invertng oediliator amplifler

=l A= = e ] 5
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Special A map of the on-chip memory arsa called the Spedial Function Register [SFR) space |8 shown
Function Wi Takie,
Registers Mota that nolall of the sddreeses are oocupled, 8nd unoccupled addresses may not be Imple-

rnented on the chip. Read accasees to these addresses wiil in genarsl retum random data,
and wiite stcesses will have an indeterminate affect

Table 1. ATEBES1 S5FR Map and Resot YValues

| | ]
UFEH ] OFFH
DFOH 8 aFTH
D000
GEBH bR
” -
PR | nosoanon | DETH
ooaH | | O
| - |
Faw |
LooH Ca00EI0 | ODTH
, 2 i —
B P
3coH 0GTH
84 i ; OBFH
o et [ i
Py
e TR TTTTT MR-
| il S —K e,
i JE 1 5
UREH pcacaoan | [ DAFH
P2 AR i WO RST
BAOH | 49919110 WA OO DATH
— - — — 1
50N SAUF
SH | paseacnd | socoonoo HFH
o —————— I - — -
P |
BOH 171111 BH
i et Pree S| L
sag | Teon THOD LA I THE THA IR | i
| Moot 0000000 TG00 20000000 | 00000000 | DOOODDDO | JODMDOXNG
S P 5P DPIL OPgH aPIL DF1H PCON |
M | o001 T GMOGKN | A0000000 | DOONIDON AR

6 ATEYES] eson smmnesss s rer sy e e
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User softwars should ol write 18 o these unlleted kocations, since thay may be used In future
products to tnvoke new features, in that cass, the resst or Inactivo values of the new bits will
ahwaye be 0

Interrupl Roglsters: The Indiviual intemupt enable bits are in the IZ register, Two pricrtss
can be set ior aach of the Nve interrupt sources in tha (P reglster.

Table 2, AR Auxiliary Feglater

ALXR Address = 1EH Resat Value = XXX00XX08
Ned Bit
Airessable
L~ | = [wee[msro T = T - [ osme
me |7 | e | 5| 4 R
£ Rasarvad for fuiure axpansion
| DIZALE Desabla/Enabis ALE
EALE
DOipsarating Moda
hl ALE |3 emitted ai & conatani rake of 18 the osaillator fraquancy
1 ALE b= astve enly durlng a MOVE or MOVE instruction
BERTE Disabla/Enalds Razet out
' DISRTO
] Rl o is drivan High after WDT tmes aut
1 Fnsat pin 5 nput ony |
WOHDLE Disabie/Enable WOT In IDLE maods
WOIDLE
b WO continues to count In [ DLE mads
1 WOT hals counting in IDLE made

Dual Data Pointar Ragistara: To faclitabe pocaseing bath Intemal and axtamal data mamory,
bwa banks of 16-bit Data Ponter Reglnters are proviced: DPO at 5FR address locatlcns B2H-
B3H and OF1 at 84H-CGH. Bit OPS = 0 in SFR AUXR1 sslects DPD and DPS = 1 galects DR,
Tha user should always nitalize the DPS blt to the approprlate valus before accessing the
respactive Chata Fointar Register,

NSRS T ey EIr 7

JETA— 100




71

SGS-THOMSON
[)CROELECTRENICS

2N3055

« BGS-THOMEON PREFERRED SALESTYPE
» NPN TRANBISTOR

DESCRIPTION

The 2M3055 I8 8 alicon eplaxialbase WPN
tranalator In Jedec TiO-3 metal case, I Is Nlended
for power swiching crcuits, seres and shunt
regulators, ocutput stages and high fidelly

ampliiers.

SILICON NPN TRANSISTOR

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

Co(TAB)
L1
B
EeL2)
sewMzy
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Bymbal Faramstar = Yalug ! Unit
Womn | Collemar-Base Valtage {1z = 0) o0 e
¥eer | Collestor-Emitier Yolage (Reg = 10060) | T W
Vees | Collocior-Emitlar voHage (g = 0} 50 A
Veso  |Emilier-Basga Voltage {le=0) 7 ! _'u'
le | Coliecior Clrrenl o 18 - I
lg Base Current T A
ol Tolal Dles pation ot T: 5 28 'C 114 W
Tuy  Slorage Temperaidoe G5 0200 e
Ti_ |Max Cparating Juncilon Temparatire 200 i+
Juree 1837 14




2M3058

THERMAL DATA

' Fihjcuman | Tharmal Reslstancs Junstlén-oria ’ ey | 1,5. ' ']-_'ﬂc,'w ]

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tas =25 °C unless otherwlse speciiad)

l.ym!;ul Paramotar | Tast Condilons | Min, | Typ. Max. | Unh
leey | Colbeciar Culsoff IVep= 130 ¥ 1 ma
Currant (Wee = -1.BY) |[Veg=100Y Ti=150°C 5 i
leea Collastar Cut-off Yog =30 W .7 mi
Currani {ls = 0} 5
leso (Emilne Cor-off Currant |Veg =77 -] LA
{ic = O} y e
VeoEojuw)t | Collector-Emitter Iz = 200 mA B0 W
Buntaining Vollags | |
VeeRfu ¢ | CalleslatEmitler Iz = 200 mA Rgg = 1000 7o W
Eusialning Volages
Veeqsn® |Collacior-Emitad le=d4 A  [g= 400 ma 1 W
|Baluration WValtage lc=10A lp=33A 3 W
Vaer BasaEmilor Voltags |le=4 A  Vog=d4V o W
hres | DG Cutanl Galn Eu05& YegodV Group 4 20 BT :
le=06A& Woe=d4V Groups 5 75
He=DB8A Yoe=4¥ Groupn &0 145
le=058 VeoeedV Group 7 120 250
lew 4 & Wep = 4 W a0 Th
lo= 1A V=4 5
| meeathieas |DE Cutrent Sain lz=0.54 Vee=dV 1.0
| Iy Trangitien frequenay le=1A Vogsa W 25 MHz
et | Second Breakdown Vpze 40 ¥ 2.87 [
Collector Curran:

= Puiand: Puisa durslion = 300 g, ly cyom 1.8 W T

L

_._ﬁm'rllﬂlllﬂl -




2N3058

TO-3 MECHANICAL DATA
DIM, ki e
BN, Ve, WMAX, | MIN. VP MAX,
A 0 13.10 0473 D418
B o.ar 1.15 .03 o045
c .50 1.65 0.058 noes |
D 8.3 [ 0.327 351
E 19.00 20.00 0.74% o.7ar
o 10.70 .90 0.421 pdar
N 16.60 17.20 0,649 0,877
F 25.00 26,00 0.984 1,023
e =
u 38,50 i .30 1615 1,547
v 30,00 | sam 1187 -.193
; D
G e
| | T
@ o 9
79 [
3 I ‘,}} @ i T"—* w
-1

.
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e SR ST
FAIRCHILD
SEMMCONDUCTOR®

KSC1815

Audio Frequency Amplifier & High

Frequency O5C
+ Somplamerd i KEA101E
+ Collectar-Base Vodage L Vpgp= 50

NPN Epitaxial Silicon Transistor
Absolute Maximum Ratings =250 inses sthoress nomd

S18:08M

—

1 T2
1 Emilar 2. Collector 3, Boga

Sy ook Paramaiss nlua Unlte

I"EIE Crflecor-Ras Yaolmge i s} W =
_Ilrmp Collacta’ T reittar Vol agm !EI_ W
_'-'w Emitber-Elaas Yollage B W

I Gollactor Cunrant 150 il

Iy Basn Currenl 50 Atk

Py Collectar Pows: Disslstion AQHH | mw

T, Junction Terps: ature 125 I T
_Tara Hiomge Temaataure S5~ 150 ] aC
Electrical Characterist 08 1,-25C ninna otharwias noisd

Symibal Puamat.p Tast Condltian Min. | Typ. | Maw | Unlis

logg | Callwelor Gul-aM Currmnk Vg0, ige0 [A] i
_lepa Emilar Cubafl Cummnt Vep=BY, Laml L L&

MEgs B Cuarenl Galr Vg=i, lp=2rnd i} TO0

Mrza Wep=BY, L= 150mA P
Vezieat) | Colector-Eminer Salurslan Valge | |o=100ma, & *0ma a1 0.35 v [
_Vup (aat} | Baas-Emitar Sahuestion VoRkaps L= 10EmaA, hy=t0ma 1.0 v

'r Gurmend Gain Bandwicth Proguct Weg® 1DV, lz=1mi an MHZ

[ Suilput Sapacitancs Vg =10, I=0, f1MHz FI] 3.4 pF

HF Moisa Figure Ve BBV, =0, imk 14 1.4 odf

o=t Qkil, =1 Mz

hge Classification
T Classifeabion o ¥ GR L
e T~ 140 120= 340 300 - 400 Tami- T

TN Fwivvhelle B o ron Lcwr Torporwios

P k2 Septuri B




Philips Semlconductars

Produc) spacification

NPN general purpose transistor 2PC1815
FEATURES PIKMING
# Loww cumenil mias. 150 mA) PIN DESCRIPTION
o Low alage (mex: S W), 1 haoa
F] collaatar
AFPLIGATIONS 3 T amittar

+ Banasal purposs switching and amplification,

.9, audo armpdiftar drivar stagas,

DESCRIPTION

HPN transisior in a TO-82 (S0T54) plastic package
&

PHP complement: 2FA1015,

=

Flg.1 Stmphifed outlna (T0-82; SOT54)
Bnd symool.

LIMITING VALUES
In dceordance with the Abaciide Maximum Hating Syatam {IEG 134),

SYMBOL JI FARAMETER CONDITIONS MIM, Il_-llx LHIT |
Veng coltacior-hage valtage apan amiter = a0 |V

Yego collector-amitar voltage OpBn bass - &0 |V

Vepa aniller-ase voliage opan colschor = 5 [w

I sollectar carmant (DC) - 150 "

len peax oollactor curant - 200 i

Irvm pagk bEgo fuifret - 200 s
Em total powar disslpation Tamt £ 25 °C; note 1 = | son |
Togp storage lempersiune —£5 +160 *C
Ty e terpedabare - 150 i

Tams | speraing amblent lmpersiiure 65 +150 C

. Trandlstor mountad on en FR4 prinked=circuil bosrd.

1590 May 28




Philins Samiconduciors Proghict spacifcation

NPN general purpose transistor 2PC1815

THERMAL CHARACTERISTICS

SYMBOL PARAMETER | CONDITIONS WALLE UNIT
Rnza |thermal resistance from Junction to ambieni note | 250 K
Muote

1, Tranaiskor mounted an an FRY printed-cincult boand,

CMARACTERISTICS
T)=125°C unlaes otharwiss spacifiad,
SYMBOL PARAMETER | CONDITIONS min. | Tve | max, [ umir
lceo calimcior cut-off gurrent g =0; Wop = HO Y - - 100 ni
lens ansltar eul-aff currant =0 Ver=6Y o E e
(hee OC currant galn lle= 1O mA; Ve =B Y TERE - 2
| his O currant gain le=2 mA; Vo =B YW !
2PC1A1E : 120 |- | 7oy
LPCIRIGY 120 |= 240
2PCIRIECR 06 |- 440
2PC1B15EL m |- 700
Wepaa iriecior-amitter saturation valtage |1z = 100 ma; Iy =10 mA - - | i v 1]
VEewt | base-amiier saluralion witage la= 100 mA; Ig =10 mA = - [1a0 v
e oallecior capaciiance lg =iy = Ve = 10, fm1 MHE | = 25 35 |pF |
fy franalian fm:ﬂ.! Ip & 1k Vo =6V 1= 100 MHz B0 - - MHz
F 'noisafigura I = 200 WA Vg = 5 V; - - R T
[ Re=2 ki f=1kHz i

1989 May 23 3
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LM158,A-LM258,A
LM358,A

LOW POWER DUAL OPERATIONAL AMPLIFIERS

B [NTERNALLY FREQUENCY COMPENSATED

B LARGE OC VOLTAGE GAIN; 10048

B WIDE BANDWIDTH {unity gain): 1, 1MHz
{temnparature nnmpmmbad?

B YERY LOW SUPPLY CURRENTIOP (SD0UA

ESSENTIALLY INDERPENDENT OF SLIFPL

VOLTAGE

LEWY INPUT BIAS CURRENT: 20nA

{temparature compansated )

LEW INPUT OFFGET VOLTAGE: 2my

LOW INPUT OFFSET CURRENT: 2n&

INPUT COMMON-MODE VOLTAGE RANGE

INCLUDES GROUND

DIFFERENTIAL INPUT VOLTAGE RANGE

EQUAL TO THE POWER SUPPLY VOLTAGE

LARGE QUTPUT VOLTAGE SWING 0V TO

(vee - 1.6)

DESCRIPTION

Thuse circulls conslet of two Indepandent, high
gain, intarnelly frequency compensated which
were desianed specifically to dperate from a ein-
gle power supply over a wida range of volisgas,
Tha low power supply draln s indapendens af tha
magnitude of the power supply valiage.
Applicatn areas inelude transducsr amplifiers,
d=; galn blecks and all (he convenbonel op-amp
circuits which now can ba more sasky implement-
8d in single powsr supply aystams. For axampls,
thesa circults can be dimeclly supplied with the
standerd +5Y which e uzed in hogic systarme and
will eazlly provide lha requiied intarface ebacirun-
&8 wilthoul requiing any additicnal power supply.
Inthva finear mode the inpul coremon-made “okage
range inchudas ground and the output voltage can
also swing o ground, even though opammied fram
anly & single power supply voltaga.

FiN CONNECTIONS {top view)

H
CiF &
[Pieatlc Peckage)
=% %1
BOB & miniS04
[Plaslia Micripackage}
F
TSS0PE
(Thin Ghrink Srmall Oullne Peckege)
CORDER MODE
Fart Tarn . | Paokags
Number RrIga M [ s|lplp
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MODLL 1
PENGUAT OPF-AMF DUA TINGKAT

I TUIUAN
Memahami rangkaian penguat dus ingkat dan cars kerjanya

I1. ALAT IXAN BAHAMN
1. IC Op-Amp (LM741} 3 buzh
2. Resisior R=1KL{} 2 huah
E= 10KI] 2 biah
R =10KO Veinbl 2 buah

11, TEORI

Pengal Operasional (Cp-Amp) meropaken ranpgkeian terpadu yang dikemas dalam s 1C, Tada
iy a kaki-kakd 1O tessebut terdird atas input membalik ateu inverting input (-}, input tek membalik
alau non inverting loput (+), output, ofiset, dan cam daya seperti vada gamber 1.1 Secara ideal, Op-
Amp memiliki beberapa karakleristik, diantaranye :

8 Penguat tegungan 1ak berhingge ( Ay =~)

b, Lnpedansi input tak berhingga by = =)

¢ Impedens outpdl nol {t, =0}

d. Brndwidth tak berhingga (BW ==}

€. Tegangan o/fset nol pade tegungen inpul (Eq= 0 unluk Ey =0
Kompangn Op-Amp dikemas dalarm satu 1C.

OFFSET NULL==f 1 B l—m:
WVERTHG (NPUT—{ 2 7 r—.r"
HON=INVERTING —1 3 § p=0uTRUT
WPUT l
T—[l 5 p=0FFSET NULL

Gatnbar . ] Kenhguras IC 741

Penguat Tegangan Membalik.

Perbeddaan ranghkodan antoa pengual tegungan membalik dan tak membalik adalab pada penguat
membalik dibubungkan dengan taoah, Peoguat membalik memilic kelebiban delam kemampuannys
mengatur suath herge yany, 'epal den imnpadansi masulan,
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Gambar 1.2 Penpuat teganpan merbalik R

Besar penguatan tepangan dari peaguat tepangen membalik dapat dilﬂl:zyrhqn: )
Fout N R, w' (1

e
Yenguat Tegangan 1ak Mambalik,

Penguat ini memiliki karacteristik inpedensi keluaran rendab, impedans! masukan linggi dan
besdtnys penguatan yang stibil, Penguat teangan jenis ini memiliki kelebiban vaitu kernampuan
penguatan yang mendelat ideal,

Gambar 1.3 Penguet taga-gan tak membalik

penguaan tegangar. pada penguat tegangan tak membelik diramuskan pada persamaan;

_F;;;I; = L:?—I‘J+ ] ER]

Penvengga (Buifer)
Apabila peomust Non Inverting resisior input dibuka (R= -} dan R umpan balik dihubong
SIMEEHL ik 2RED MEMDCTILK SS0ULEN PROFIKUL SPEHYEN SEPUTLL BIUHLL PROE PHIN0UT 1.4 DETIKUL T |

+1




Cambar 1.4 8, fer

Perolehan tegangan output yang dihasilten akun sebegsi berikut ;
o, 0 :
Act=1+ i —=1 (2]
Kelemopan @ A7 = Afeedback
Ri= Rinput
Berdasarkan rumus diatas maka peaguaten yang dihasilkan sebesar 1 kali, Rpsstans masukan
Ei adalah sama dengan resistanc masukan Op-Amp, demikian jugs resistens kelu Ro jugs sama
dengan resistans kelvaran OP-Amp.

IV, PERCOBAAN

Buatah renpxaian sepeill gambar 1.3, Setelah dirangkai, rangkaian diberi catidlaya (+12V) dan (-12V).
Kemudisr beri inpul sinyal dan ukur masing-masing tegangan keluaran pada seliap tingkatan
penguatan. Bandingkan besar sinyal masuken denpan sinyal kelusran dan lakukanlah pengukuran
uengan beberapa variasi perubshan hambatar pads resistor fead back

LR

A L
E ETPIREE NE F o S ity ; H?EE"{TETHI"'{ |"'r’-?‘1'-‘:-"r'|,""_'_|

Gambar ! .5 Rangkslen Percobaan'
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