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ABSTRAKSI

» PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PENGENDALI GOKART
ELEKTRIK MENGGUNAKAN SISTEM PWM BERBASISKAN
MIKROKONTROLER”

HELDIN RAMBO SIAGIAN
Jurusan Teknik Elektro S-1
Konsentrasi Teknik Elektronika
Fakultas Teknologi Industri
Insitut Teknologi Nasional Malang
Email : hel_udin@yahoo.com

Gokart merupakan kendaraan permainan yang banyak dijompai di pusat bermain
anak-anak. Selain untuk melatih keberanian dan kecekatan anak, gokart juga dapat
melatih hobi anak dalam berkendara khususnya kendaraan roda 4. Gokart sebenarnya
menggunakan mesin dan daya yang dihasilkan besar, namun ada juga mesin yang
berdaya kecil dilihat dari besar mesin atau biasa sering disebut 110cc, 70cc, dan 50cc.
Penulis ingin membuat Gokart dengan menggunakan motor dc yang berdaya rendah dan
memiliki pemindah gear untuk mengatur akselerasi/percepatan. Gokart ini untuk anak-
anak yang ingin mengendarai permainan gokart dengan kecepatan yang rendah dan
ramah lingkungan karna tidak menggunakan mesin. Metode, hasil pengujian adalah
kecepatan gokart dapat diatur melalui sensor pengatur kecepatan dan pemindah gear
dapat diatur melalui tombol up dan down.

Untuk pengontrolan kecepatan pada saat pedal gas (sensor pengatur kecepatan) di
injak maksimum maka motor dc gear box berputar 578 RPM dan roda berputar 311
RPM. Untuk pengontrolan pemindah gear pada saat mencari posisi gear (gear 1, gear 2,
sampai dengan gear 6) data ADC 0808 didapat dengan coba — coba atau trail and error
dan data ADC dapat dilihat pada LCD.

Kata kunci : Gokart, Mikrokontroler AT 89S51, PWM, Motor DC
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BAB1I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kemajuan teknologi dibidang elektronika dewasa ini berkembang dengan
cepat dan berpengaruh dalam pembuatan alat-alat canggih, yaitu alat yang dapat
bekerja secara otomatis dan memiliki ketelitian tinggi dengan bantuan
mikrokontroler. Pengunaan sebagai unit-unit kendali sudahlah sangat luas. Hal ini
dikarenakan peralatan-peralatan yang dikontrol secara elektronik lebih banyak
memberi kemudahan-kemudahan dalam pengunaannya, seperti dapat melakukan
pengontrolan secara otomatis.

Gokart sebenarnya menggunakan mesin dan daya yang dihasilkan besar,
namun ada juga mesin yang berdaya kecil dilihat dari besar mesin atau biasa sering
disebut 110cc, 70cc, dan 50cc. Penulis ingin membuat Gokart dengan menggunakan
motor dc yang berdaya rendah dan memiliki pemindah gear untuk mengatur
akselerasi/percepatan. Gokart ini untuk anak-anak yang ingin mengendarai permainan
gokart dengan kecepatan yang rendah dan ramah lingkungan karna tidak
menggunakan mesin.

Dalam hal ini, akan membahas mengenai pengendali Gokart Elektrik
menggunakan sistem PWM (Pulse Widh Modulation) berbasis mikrokontroler
ATB89S51, mesin Gokart tidak mempunyai tranmisi atau perpindahan gear, sehingga

memiliki kelemaban pada akselerasi atau percepatan. Penulis membuat suatu alat



untuk menggerakkan atau menjalankan Gokart menggunakan Motor DC dengan
sistem PWM serta menggunakan gear level (perpindahan gear) berbasis

mikrokontroler AT89S51.

1.2 Rumusan Masalah
Dalam perancangan dan pembuatan pengendali Gokart elektrik ini, dapat
dirumuskan permasalahannya sebagai berikut:
1. Bagaimana mengontrol kecepatan motor DC

2. Bagaimana cara kerja mengontrol perpindahan gear (Derailleur).

1.3 Tujuan

Tujuan yang ingin dicapai oleh penulis dari pembuatan dan penyusunan
Skripsi ini adalah:

Merancang dan membuat Pengendali Gokart Elektrik menggunakan
sistem PWM berbasis Mikrokontroler.

14 Batasan Masalah
Dalam menyusun skripsi ini diperlukan suatu batasan masalah agar tidak
menyimpang dari ruang lingkup yang akan dibahas. Adapun batasan masalahnya
adalah sebagai berikut :
1. Alat yang dibuat berbasis mikrokontroler AT89S51.

2. Motor yang digunakan adalah Motor DC.



3. Catu daya 24 volt.

4. Tidak membahas desain gear box.

1.5 Metodologi
Metodologi yang dipakai dalam pembuatan skripsi ini adalah:
1. Studi Literatur dengan mencari referensi-referensi yang berhubungan dengan
perencanaan dan pembuatan alat yang akan dibuat.
2. Field Research
Dengan melakukan penelitian secara langsung mengenai objek-objek yang
berhubungan langsung dengan perencanaan alat yang akan dibuat.
3. Design dan Pembuatan Alat
Yaitu meliputi pembuatan PCB, perakitan komponen serta penyolderan dan
pembuatan perangkat lunak.
4. Pengujian Alat
Dengan melakukan pengujian perblok rangkaian dan kerja seluruh sistem

pada alat tersebut.

1.6 Sistematika Penyusunan Laporan
Dalam penulisan tugas akhir ini sistematika penulisan skripsi disusun
sebagai berikut :



BAB I PENDAHULUAN

Membahas tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan, batasan
masalah, metodologi dan sistematika penulisan pada penulisan skripsi ini.
BABII LANDASAN TEORI

Berisikan tentang penjelasan dan teori-teori yang berhubungan dengan
komponen-komponen yang digunakan dalam perancangan alat.
BAB ITIl PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT

Membahas tentang perancangan alat yang terdiri dari perancangan
perangkat keras dan perancangan perangkat lunak.
BAB IV PENGUJIAN ALAT

Membahas tentang pengujian peralatan secara keseluruhan dan analisa
hasil pengujian.
BABV PENUTUP

Berisikan kesimpulan yang didapat selama perancangan dan pembuatan

alat serta saran-saran.



BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1 GOKART

Gokart adalah salah satu jenis olah raga otomotif beroda empat seperti
halnya Formula, NASCAR, Speed Car, Rally, Offroad dan lain sebagainya. Namun,
untuk bentuk fisik dari gokart mempunyai dimensi yang lebih kecil dan memiliki
kapasitas daya mesin yang kecil pula sehingga untuk kebutuhan rangkaian mesin
gokart, baik dari rangka, sistem penggerak sampai lintasan yang digunakan
mempunyai dimensi yang lebih kecil pula.

Gokart pertama kali dirancang oleh Art Ingels pada tahun 1956 di
California bagian selatan. Dia membuat gokart dari sisa potongan besi dan
menggunakan mesin 2 langkah. Ketika itu dia adalah seorang perancang mobil balap
di perusahaan Kurtis Kraft. Oleh karena itu dia dijuluki sebagai Father of Karting
oleh para penggemar gokart sampai saat ini. Gambar 2.1 menunjukkan Gokart

pertama dibuat di Swedia.

Gambar 2.1 Speedcar 1960 , pendahulu untuk karting di Swedial*!



Gokart secara garis besar terdiri atas beberapa komponen, yang dapat

dijabarkan sebagai berikut :
A. Rangka

Rangka gokart terbuat dari tabung baja. Tidak ada suspensi Oleh karena
itu rangka harus cukup fleksibel untuk bekerja sebagai suspensi dan cukup kaku
untuk tidak pecah atau memberi jalan pada tlkungan rangka Kart diklasifikasikan di
Amerika Serikat sebagai 'Open', 'Caged', 'Straight' atau 'Offset'. Semua rangka yang

disetujui oleh CIK-FIA adalah 'Straight' dan 'Open'.

=

. Open roll karts tidak memiliki kandang.

2. Caged karts memiliki kandang gulung mengelilingi pengemudi yang
sebagian besar digunakan pada trek tanah.

3. Dalam rangka Traight sopir duduk di tengah. chassis straight
digunakan untuk balap sprint.

4. Dalam rangka Offset pengemudi duduk di sisi kiri. Rangka offset

digunakan untuk balapan hanya berberbelok kiri speedway racing.

Kekakuan dari rangka memungkinkan karakteristik penanganan yang
berbeda untuk situasi yang berbeda. Biasanya, untuk kondisi kering rangka lebih
keras lebih baik, sedangkan di basah atau kondisi licin (traksi minimum) lainnya,

rangka yang lebih fleksibel dapat bekerja lebih baik. rangka terbaik memungkinkan



untuk batang penegak kaku ditambahkan atau dihilangkan di bagian belakang, depan

dan samping sesuai dengan kondisi balapan.

Gokart untuk profesional biasanya memiliki berat 75-79 kg, lengkap tanpa
sopir. Avanti, Tony Kart, Trulli, Birel, CRG, Gillard, Intrepid, Kosmic, Zanardi atau
FA Kart adalah beberapa contoh terkenal dari sekian banyak produsen rangka Eropa

berkualitas. Margay adalah perusahaan Amerika yang memproduksi rangka kart.

B. Mesin

Gokart Taman hiburan dapat ditenagai oleh mesin 4-langkah atau motor

listrik, sedangkan gokart balap menggunakan mesin 2-langkah kecil atau 4-langkah.

1. Gokart listrik berbiaya pemeliharaan rendah, hanya membutuhkan
baterai timbal-asam dari mobil yang dipasang setelah disii dayanya.
Karena mesin jenis ini bebas polusi dan tidak mengeluarkan asap,
sirkuitnya dapat diletakan dalam ruangan tertutup. Sebuah gokart
listrik yang dayanya terisi penuh dapat menjalankan lebih dari 20
menit sebelum turun kinerjanya.

2. Mesin gokart 2-langkah dikembangkan dan dibangun oleh produsen
yang khusus memproduksi mesin jenis ini. Comer, IAME (Parilla,
Komet), TM, Vortex, Titan, REFO, Yamaha dan Rotax adalah

produsen2 mesin jenis ini. Mesin ini berdaya sekitar 8 tenaga kuda



untuk mesin satu-silinder 60 cc (MiniROK buatan Vortex) hingga 50
tenaga kuda untuk 250 cc dua silinder. Saat ini, kategori yang paling
populer di seluruh dunia adalah unit Touch-dan-go (TAG ) 125 cc .
mesin Kfl 125 cc baru-baru ini dibatasi secara elektronik pada putaran
mesin 16.000 rpm. Saat ini kebanyakan mesin adalah berpendingin air,
namun sebelumnya mesin berpendingin udara yang mendominasi
olahraga ini.

3. Mesin 4-langkah berpendingin udara berbasis mesin standar industri ,
kadang-kadang dengan sedikit modifikasi, berdaya dari sekitar 5-20
hp. Briggs & Stratton, Tecumseh, Kohler, Robin, dan Honda adalah
produsen2 mesin jenis ini. Mesin-mesin produksi mereka memadai
untuk balap dan menyenangkan dalam aplikasinya ke gokart. Ada juga
mesin 4 langkah lebih kuat yang tersedia dari produsen seperti
Yamaha, TKM, Biland atau Aixro (Wankel engine) , berdaya dari 15
tk hingga 48 tk. Mesin ini mampu mencapai putaran mesin sekitar
11.000 rpm dan dibuat khusus untuk karting. Mereka digunakan dalam

beberapa kelas Kejuaraan Nasional seperti mesin dua langkah.

C. Transmisi

Gokart tidak memiliki diferential. Tidak adanya diferential berarti bahwa

salah satu ban belakang harus tergelincir saat menikung, hal ini bisa dicapai dengan



merancang rangka sehingga dapat mengangkat sedikit ban belakang bagian dalam
ketika kart menikung . Hal ini memungkinkan ban kehilangan sebagian dari

cengkeraman dan tergelincir atau mengangkat dari tanah sepenuhnya.

Daya disalurkan dari mesin ke as roda belakang melalui rantai (beberapa
penyewaan menggunakan sabuk). Baik puli mesin dan poros bisa dilepaskan, rasio
mereka bisa disesuaikan sesuai dengan konfigurasi sirkuit untuk mendapatkan hasil

maksimal.

Pada awal perkembangan gokart, daya akan langsung diteruskan ke roda,
tapi untuk menutup beberapa ketidaknyamanan maka segera digunakan kopling
sentrifugal. Kopling sentrifugal kering kini digunakan dalam banyak kategori (Rotax
Max adalah salah satu contoh) dan telah menjadi sesuatu yang jamak ketika bagian

kelas atas internasional harus beralih ke mesin 125 cc berkopling pada Januari 2007.

D. Ban

Roda dan ban yang digunakan jauh lebih kecil daripada yang digunakan
pada mobil normal. Pelek terbuat dari magnesium alloy atau aluminium. Ban dapat
mendukung kekuatan menikung melebihi dari 2 G (20 m / s ?), tergantung pada

rangka, mesin, dan setelan motor.

Serupa dengan olahraga motor lainnya, ban gokart memiliki jenis yang

berbeda-beda untuk digunakan sesuai dengan kondisi lintasan:



1) Ban Mulus / Slick, untuk cuaca kering. Di tingkat internasional ban
ini ada yang paling lembut dan ada yang paling keras. Beberapa
produsen ban mobil seperti Bridgestone, Dunlop atau Maxxis,
membuat ban untuk gokarts. Ada juga produsen ban gokart spesifik,
yang meliputi MG, MOJO, dan Vega. Ban Slick gokart terdiri dari
berbagai senyawa, dari yang sangat lembut (maksimum grip) yang
sangat keras (gokart hiburan dan gokart sewaan, cengkeraman

kurang tapi lebih awet).

2) Ban Hujan atau "ban basah", untuk keadaan basah. Mereka beralur,
terbuat dari senyawa lembut, dan lebih langsing daripada ban slicks.

Tidak semua kelas balap memungkinkan ban hujan.

3) Ban Khusus, seperti ban berduri untuk kondisi es, atau "ban potong"
bercengkeraman tinggi untuk kondisi sirkuit tanah liat. "ban potong"
adalah ban slicks yang dimodifikasi menggunakan mesin bubut

untuk mengoptimalkan cengkraman

2.2 MOTOR DC
Motor arus searah (DC) adalah suatu mesin yang berfungsi mengubah
tenaga listrik arus searah menjadi tenaga mekanik dimana tenaga gerak berupa

putaran rotor.
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Dalam kehidupan sehari - hari metor arus searah sering dijumpai, sebagai
contoh adalah motor yang dipasang untuk starter mobil, mainan anak, pada tape
recorder dan lain — lain. Sedangkan pada industri, motor DC dapat dijumpai pada
elevator, conveyor dan lain — lain. Gambar 2.2 menunjukkan Bentuk fisik Motor DC

berbagai ukuran.

Gambar 2.2 Bentuk fisik Motor DC Berbagai Ukurun'®!

2.2.1 Prinsip Dasar Motor Arus Searah

Prinsip dasar motor arus searah adalah kalau sebuah kawat berarus
diletakkan antara kutub magnet (U.S), maka pada kawat tersebut akan bekerja suatu
gaya yang akan menggerakkan kawat tersebut. Arah gerak dari kawat tersebut dapat
ditentukan dengan “kaidah tangan kiri” yang berbunyi sebagai berikut: “apabila
tangan kiri dibiarkan terbuka dan diletakkan diantara kutub utara dan kutub selatan,
sehingga garis — garis gaya yang keluar dari kutub utara menembus telapak tangan

kiri dan arus didalam kawat mengalir searah dengan keempat jari, maka kawat

11



tersebut akan mendapat gaya yang jatuhnya sesuai dengan arah ibu jari”. Gambar 2.3

menunjukkan kaidah tangan kiri.

Gambar 2.3 Kaidah Tangan Kiri'”

Adapun besarnya gaya yang bekerja pada kawat tersebut dapat dirumuskan:

F=B.I.L

Keterangan:
F = Gaya Lorenz (Newton)
B = Kerapatan flux magnet (weber/m?)
I = Arus listrik (ampere)
L = Panjang penghantar (meter)
Jika sebuah lilitan terletak dalam magnet yang homogen, maka kedua sisi

belitan tersebut mempunyai arus yang daerahnya berlawanan.
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Pada motor arus searah (DC) kumparan pada rotornya tidak satu, tapi terdiri

dari kumparan dan komutator yang banyak dengan maksud untuk mendapatkan torsi

yang kuat dan terus menerus. Gambar 2.4 menunjukkan kontruksi dasar motor dc.

2.2.2

g

Gambar 2.4 Kontruksi Dasar Motor DC™!

Jenis — jenis Motor DC

Berdasarkan sumber arus penguat magnetnya, motor DC dibedakan

menjadi dua, yaitu:

1

Motor arus searah penguatan terpisah (jika arus penguat magnet diperoleh
dari sumberarus searah diluar motor tersebut).
Motor arus searah dengan penguat sendiri (jika arus penguat magnet

diperoleh dari motor itu sendiri).

Berdasarkan hubungan lilitan penguat magnet tehadap lilitan jangkar, motor

arus searah dibedakan menjadi:

I

Motor Shunt

13
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yaitu:

L.

2.

Motor ini mempunyai kecepatan hampir konstan, motor ini punya putaran
yang hampis konstan walaupun terjadi perubahan beban.

Motor Seri

Merupakan arus searah yang mempunyai kecepatan putar yang tidak
konstan, jika beban tinggi maka putaran akan melambat dan sebaliknya

jika putaran rendah maka putaran akan cepat.

. Motor Kompon

Motor ini mempunyai sifat seperti motor seri dan shunt, tergantung lilitan

mana yang kuat (kumparan seri/shunt).

Cara Memutar Balik Arah Putaran Motor DC

Untuk membalik arah putaran motor DC, dapat dilakukan dengan 2 cara,

Membalik arah arus jangkar, sedangkan arah arus penguat tetap.

Membalik arah arus penguat, sedangkan arah arus jangkar tetap.

Jika keduanya dibalik (arah arus jangkar dan arus penguat) maka arah putaran motor

akan tetap (tidak membalik). Gambar 2.5 menunjukkan arah putaran motor dc.

Gambar 2.5 Arah Putaran Motor DC!
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23 MIKROKONTROLER AT 89851

Mikrokontroler AT 89S51 Adalah merupakan pengembangan dari
mikrokontroler standar MCS-51 juga berlaku untuk mikrokontroler ini. AT 89S51
merupakan memori nonvolatile yang bisa diisi ulang dan dihapus berulangkali.
Memori ini digunakan untuk menyimpan intruksi-intruksi standard MCS-51 sehingga
tidak memerlukan eksternal memori untuk menyimpan source code, karena bekerja

dalam mode Single Chip Operation (Mode Operasi Keping Tunggal).

2.3.1 Arsitektur Mikrokontroler AT 89851

e Central Processing Unit (CPU)
CPU mempunyai kemampuan mengeksekusi instruksi, memanipulasi
data, melakukan fungsi aritmatika dan logika (ALU). CPU juga
melakukan pengendalian dan pengaturan seluruh aktivitas mesin.

e Bus Alamat
Bus alamat berfungsi sebagai sejumlah lintasan saluran pengalamatan
antara alat dengan sebuah komputer. Pengalamatan ini harus
ditentukan terlebih dahulu untuk menghindari terjadinya kesalahan
pengiriman sebuah intruksi serta menghindari terjadinya bentrok

antara dua buah alat yang bekerja bersamaan.
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e BusData
Bus data merupakan sejumlah lintasan saluran keluar masuknya data
dalam suatu mikrokontroler. Pada umumnya saluran data yang masuk
sama dengan saluran data yang keluar.

e Memori
Di dalam sebuah mikrokontroler terdapat suatu memori yang berfungsi
untuk menyimpan data atau program. Ada beberapa jenis memori,
antara lain RAM dan ROM. Ada beberapa tingkatan memori,
diantaranya adalah register internal, memori utama, dn memori masal.
Register internal adalah memori didalam ALU. Waktu akses register
sangat cepat, umumnya kurang dari 100ns.

e RAM (Random Access Memory)
RAM merupakan memori yang dapat dibaca dan ditulis. RAM
biasanya digunakan untuk menyimpan data atau sering disebut dengan
memori data saat bekerja. Data yang ada pada RAM akan hilang bila
catu daya dari RAM dimatikan, Sehingga RAM hanya dapat
digunakan untuk menyimpan data sementara.

e ROM (Read Only Memori)
ROM merupakan memori yang hanya dapat dibaca. Data yang ada di
dalam ROM tidak akan hilang meskipun tegangan catu daya

16



Dari sifat itu, maka ROM sering dipakai untuk menyimpan Program.
ROM terdiri dari beberapa jenis, diantaranya ROM, PROM, EPROM,
dan EEPROM.

e Clock

Clock atau pewaktu berfungsi memberikan referensi waktu dan
sinkronisasi antara elemen.

Mikrokontroler AT 89S51 adalah adalah keluarga dari MCS-51 dari Intel
Corporation, berukuran kecil, berkecepatan tinggi dan dilengkapi dengan memori
dalam chip, sehingga seolah-olah PC (Personal Computer) yang berdiri sendiri.
Adapaun blok diagram dari Mikrokontroler AT 89S51 terlihat pada gambar 2.1.

AT 89S51 menyediakan berbagai fasilitas internal chip, seperti berikut :
1) 8-bit Central Prosessing Unit.

2) 256 bytes memori data internal.

3) 4K bytes of in-sistem programmable Flash memory.

4) Full Duplex serial port.

5) Dua buah counter 16 bit.

6) 32 jalur Z/0 (input /output).

7) Multiple mode.

8) On chip oscillator dan timer.

9) Memori data eksternal masing-masing 64 Kbytes

17



Gambar 2.6 menunjukkan blok diagram AT 89S51.
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Gambar 2.6 Blok Diagram AT 898519

23.2 Susunan Pin AT 89851

Mikrokontroler AT 89S51 mempunyai 40 kaki (pin) dimana 32 kaki
diantaranya untuk keperluan port parallel. Satu port parallel terdiri dari 8 kaki,

sehingga dari jumlah ini terbentuk 4 buah port parallel.
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Gambar 2.7 menunjukkan susunan pin dari AT 89S51.
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Gambar 2.7 Susunan Pin AT 898512

Keterangan:

1) Pin 40 (VCC). Merupakan pin catu daya dengan tegangan sebesar
+5V
(DO).

2) Pin 20 (GND). Merupakan pin ground yang terhubung dengan
grounding rangkaian.

3) Pin 32 - 39 (port 0). Mempunyai fungsi sebagai port alamat data,
maka jika mikrokontroler sedang mengakses alamat, PO akan aktif

sebagai pembawa alamat 8 bit yang (A0 — AS8) dan ketika
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mengakses data 1/0, port ini berfungsi sebagai jalur data (D7 —
DO0).

4) Pin 1 — 8 (Port 1). Sebagai 8 bit I/0 Bidirectionnal yang dilengkapi
dengan internal pull-up.

5) Pin 21 - 28 (Port 2). Berfungsi sebagai jalur alamat pembawa
alamat 8 bit bagian atas yang dilengkapi dengan internal pull-up.

6) Pin 10 — 17 (Port 3), Port ini mempunyai fungsi alternative tiap pin
seperti yang ditunjukan Pada table 2.1. dibawah ini:

Tabel 2.1 menunjukkan fungsi-fungsi alternatif port 3 pada AT 89S51

Pin Nama Fungsi
P3.0 |RXD Menerima (input) data untuk port serial
P3.1 | TXD Menerima (output) data untuk port serial
P3.2 |INT.O Interupsi luar 0
P33 |INT.1 Interupsi luar 1
P34 | TO Masukan luar timer/counter 0
P35 | Ti Masukan luar timer/counter 1
P3.6 | WR Kaki tulis memori data luar
P3.7 |RD Kaki baca memori data luar

Tabel 2.1. Fungsi-fungsi Alternatif Port 3 Pada AT 89551
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7) Pin 30 ALE PROG (Addres Latch Enable/Programmable). Pin ini
aktif high dengan mengeluarkan pulsa output untuk me-latch
(mengunci/menahan) 1 byte alamat rendah selama mengakses ke
alamat memori aksternal.

8) Pin 31 EA/VPP (External Access Enable). Pin ini harus ditahan
pada kondisi rendah secara aksternal atau dihubungkan ke ground
untuk mengakses eksternal memori dengan lokasi 0000H sampai
FFFFH.

9) Pin 29 PSEN (Program Strobe Enable) merupakan sinyal baca
untuk program memori eksternal.

10) Pin 9 (Reset). Pin ini aktif high ‘1’ minimal dua kali siklus mesin
bekerja (24 periode frekuensi clock) ditambah waktu Start On
Osilator, maka akan me-reset peralatan.

11)Pin 19 XTALI. Sebagai masukan kepenguat pembalik osilator dan
masukan internal clock untuk operasi system.

12) Pin 18 XTAL2. Sebagai output dari penguat pembalik osilator.

233 Organisasi Memori Mikrokontroler AT89S51

Organisasi memori mikrokontroler AT89S51 dapat dibagi menjadi 2
bagian yang berbeda, yaitu memori program dan memori data. Pembagian itu

berdasarkan fungsinya dalam penyimpanan data atau program. Memori program
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digunakan untuk instruksi yang akan dijalankan oleh mikrokontroler. Sedangkan
memori data digunakan sebagai tempat penyimpanan data-data yang akan diakses

oleh mikrokontroler.

Mikrokontroler AT89S51 memiliki program internal dan dapat
menggunakan memori program eksternal. Memori program eksternal bisa berupa
ROM/EPROM. Memori program internal sebesar 4 Kbyte EEPROM. Lebar jalur

alamat yang dapat diakses adalah 16 bit mulai alamat 0000H sampai dengan FFFFH.

Gambar 2.8 menunjukkan Ram Mcs-51
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Gambar 2.8 RAM MCS-511
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Mikrokontroler AT89S51 memiliki memori data berupa RAM internal
sebesar 128 byte. Dari jumlah tersebut, 32 byte terendah dikelompokkan menjadi 4
bank. Tiap-tiap bank terdiri dari 8 register. Pemilihan bank dilakukan melalui

register. Gambar 2.9 menunjukkan Spesial Function Register.

Byrte Alamat Bit
Addres Bit A.ddress

::g F7|F6|F5[FA[F3F2|F1][FO|B

Eo [E7[E6[ES[E4IE3]E2[ET[ED]Ace
DO D7]|D6|D5]|D4|D3[D2] - |Do|Psw
B8 - 1 - T - IecIeBlBAIBS]B8]I1IP
BO B7[Bs[B5[B4]B83[62][81][60|P3
AB AF[ - T - IacCIABIAA]AS]AB|IE
AD A7 [AB[AS[A4]A3[AS[AT[AD]P2
99 not bit adderssable SBUF

a8 [oFIsE[sDIScIsBIsAlSS S8 scon
80 97 |S6 S5 [94 [93]92]91 |80 ] P1

8b not bit adderssable THA1
8cC not bit adderssable THO
8B not bit adderssable TL
8A not bit adderssable TLO
89 not bit adderssable TMOD
a8 8F|BE[BD[8C[8B[BA[B3[88]|TCON
a7 not bit adderssable PCON
83 not bit adderssable DPH
82 not bit adderssable DPL
81 not bit adderssable SP

80 [87]es[a5][84[83][82][81]60]F0

Gambar 2.9 Spesial Function Register'”)

234 Reset

Rangkaian Power On Reset diperlukan untuk mereset mikrokontroler

secara otomatis setiap catu daya dinyalakan. ketika catu daya diaktifkan, rangkaian
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reset akan menahan logika tinggi pada penyemat RST dengan jangka waktu yang
ditentukan oleh lamanya pengosongan muatan kapasitor. Untuk keabsahan reset,
logika tinggi harus bertahan lebih lama dari dua siklus mesin ditambah waktu hidup

(start on) oscilator. Gambar 2.10 menunjukkan Rangkaian Power On Reset.

vcc
NICS-51
vce
* C
RST
R
| VSS

Gambar 2.10 Rangkaian Power On Reset”)

235 Pewaktuan

Mikrokontroler AT89S51 memiliki rangkaian osilator internal dengan
mengacu referensi frekuensi pada penyemat XTAL1 dan XTAL2. Gambar 2.11

menunjukkan Rangkaian Pewaktuan dengan Osilator Internal.

XTALY

= ¢©61
L J

CRYSTAL C2

XTAL2

Gambar 2.11 Rangkaian Pewaktuan dengan Osilator Internal'®
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24 DRIVER MOTOR

Driver Motor yang digunakan adalah IC L 298 yang berfungsi
memperkuat arus supaya motor dapat berputar dan dapat membalik fasa, motor dapat
berputar dua arah. Driver Motor dengan IC L 298 untuk mengontrol perpindahan
gear. Tegangan maksimum pada IC L 298 mencapai 46 volt dengan arus 4 A.

Gambar 2.12 menunjukkan IC L298.

Ve — = > 1
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'@‘ "3 > QUTPUT D
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1]} omememasesan | GHABLE D
" > W
2 > LOGI: $APPLY YOLTALE ¥y,
A > GHD
? ~ "eUT
< D SADLE &
- >4 WPUT )
4 > SUPPLY YOLTASE ¥
.$_ 3 > OTPUTZ
2 > QUTPUT L
. I — 1 -] 3
4 TAB L HOEITRO DY PINY evtecach

Gambar 2.12 IC L2987

Gambar 2.13 menunjukkan L 298 Motor Controlling Circuit.

L2 Moty Corhcileg Clieat £y
sv sYNCMEstery
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Gambar 2.13 L 298 Motor Controlling Circuit!’!
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Penjelasan masing-masing Pin L 298:
1) Pin 1. CURRENT SENSING A
Digunakan untuk mengontrol arus ke beban (motor A). Kita dapat
terhubung ke GND melalui sebuah resistor dan VS / R akan dihubungkan
kebeban. Jika tidak mengontrol arus, menghubungkannya ke GND secara
langsung.
2) Pin2. OUTPUT 1
Terhubung ke. salah satu terminal (+) motor A, dan dioda terhubung ke
pin ini (lihat di sirkuit untuk koneksi).
3) Pin 3. OUTPUT 2
Terhubung ke terminal (-) motor A. Hubungkan dioda seperti yang
diberikan dalam rangkaian diagram.
4) Pin 4. SUPPLY VOLTAGE (VS)
Tegangan dapat dihasilkan sebesar 46V, batas tegangan terendah
adalah 9V.
5) Pin 5. INPUT 1 TTL Compatible Inputs 1 to drive Motor A.
Harus logika tegangan (0OV atau 5V). Menentukan apakah motor
berjalan searah jarum jam atau berlawanan arah jarum jam.
6) Pin 6. ENABLE A TTL Compatible Enable Input for Motor A.
Untuk menjalankan motor, tegangan 5V dan untuk tidak menjalankan/

menghentikan motor, tegangan OV.
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7) Pin 7. INPUT 2 TTL Compatible Inputs 2 to drive Motor A..
Harus logika tegangan (0V atau 5V). Menentukan apakah motor
berjalan searah jarum jam atau berlawanan arah jarum jam.

8) Pin 8. GND Ground

9) LOGIC SUPPLY VOLTAGE (VSS) 5-7 volts

10) INPUT 3 TTL Compatible Inputs 1 to drive Motor B.
Harus logika tegangan (0V atau 5V).
11) Pin 11. ENABLE B TTL Compatible Enable Input for Motor B.
Harus 5V untuk menjalankan motor dan 0 untuk tidak menjalankan /
menghentikan motor.
12) Pin 12. INPUT 4 TTL Compatible Inputs 2 to drive Motor B.
Harus logika tegangan (0V atau 5V)
13) Pin 13. OUTPUT 3
Terhubung ke salah satu terminal (+) motor B, dan dioda terhubung ke
pin ini (lihat di sirkuit untuk koneksi).
14) Pin 14. OUTPUT 4
Terhubung ke terminal (-) motor B. Hubungkan dioda seperti yang

diberikan dalam rangkaian diagram.
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15) Pin 15. CURRENT SENSING B
Digunakan untuk mengontrol arus ke beban (motor B). Kita dapat
terhubung ke GND melalui sebuah resistor dan VS / R akan dihubungkan
kebeban. Jika tidak mengontrol arus, menghubungkannya ke GND secara

langsung.

2.5 DRIVER MOTOR PWM

Driver Motor pwm yang digunakan adalah Mosfet IRFZ44N. Mosfet
adalah Metal Oxide Semiconductor Field effect Transistor. Mosfet merupakan
gabungan dari transistor dan dioda. Namun jika pada transistor, antara Basic dan
Collector masih terdapat hubungan atau tidak terisolasi. Tetapi jika pada Mosfet,
antara gate dan drain sudah terisolasi. Sehingga bila digunakan sebagai switch untuk
arus dan tegangan yang besar, tetap aman dan tidak akan menimbulkan arus balik
kerangkaian. Kelebihan dari Mosfet adalah hambatan dan source sangatlah kecil
(hanya berorde milliohm). Mosfet dapat bertahan terhadap beberapa aplikasi dengan

arus dan tegangan yang besar pada waktu bersamaan tanpa menimbulkan gangguan.
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Mosfet dapat digunakan secara pararel dengan mudah, hal tersebut
dikarenakan kenaikan forward voltage drop juga ikut menaikkan temperetur serta
menjamin pembagian arus yang benardan merata kesemua komponen. Gambar 2.14

menunjukkan karakteristik arus-tegangan dari Mosfet.
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Gambar 2.14 Current-Voltage Characteristic!'”

Mosfet yang akan dibahas adalah IRFZ44N. Besar dari Rps adalah 17,5

m, kelebihan dari komponen ini adalah kecepatannya dalam switching.
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Selain itu komponen ini dapat bekerja sampai dengan temperature tinggi.
Jadi tidak perlu dikhawatirkan, jika bekerja terus-menerus dalam jangka waktu yang
lama.

Gambar 2.15 s/d 2.17 menunjukkan Mosfet IRFZ44N.

PIN DESCRIPTION s
wr (50
2 |drain l
L‘r ,.."X','v
3 |source Y I
i
i !
tab (drain 11 4

Gambar 2.15 Pin Configuration IRFZ44N!'"Y  Gambar 2.16 Pinning IRFZ44N!!*!

d
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i
I

Gambar 2.17 Simbol IRFZ44N!'"!

2.6 ADC 0808

ADC 0808 dikemas dalam IC monolitik dan merupakan ADC yang umum
digunakan karena harganya yang relatif murah dan gampang dicari dipasaran. ADC
ini menggunakan metode pengubah berturut-turut (Succesive Aproximation Register)
dengan 8 saluran input analog dan dilengkapi beberapa kontrol logika yang sesuai

dengan standart mikroprosesor.

30



ADC 0808 terdiri dari 3 bagian utama, yaitu :
1. MUZX analog 8 Channels
2. Analog To Digital Converter (ADC)

3. Tri-state Lactch Buffer (penyangga terkunci 3 kanal)

Gambar 2.18 menunjukkan IC ADC 0808.

A PR R

EEEEE R REEEREE

Gambar 2.18 IC ADC 0808!"?

Multiplexer analog 8 Channels berfungsi untuk mengolah 8 input data
analog secara bergantian. Untuk memilih input mana yang dikehendaki pada output
multiplexer disediakan 3 bit kontrol pemilih saluran input, yaitu ADD-A, ADD-B dan
ADD-C dimana dalam perencanaan nantinya semua input ADC yang tersedia
merupakan Succesive Aproximation Register 8 bit yang terdiri dari komparator, SAR
dan Clock. Tri-state Latch Buffer berfungsi untuk menampung keluaran ADC 8 bit.

ADC ini mempunyai level tegangan terbatas untuk sinyal inputnya yang
tergantung dari input referensi yang digunakan. Dalam hal ini yang membatasi adalah
tegangan referensi positif Vref (+) dan tegangan referensi negatif Vref (-). Jika input

referensi negatif diberi tegangan negatif dan input referensi positif diberi tegangan
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positif sehingga besar tegangan input analog dapat berharga diantara kedua tegangan
referensi tadi dan ini disebut bipolar, artinya kedua inputnya mempunyai polaritas
positif dan negatif. Jika input referensi positif diberi tegangan positif dan referensi
negatif diberi tegangan 0 volt (berharga positif saja) maka disebut unipolar. ADC
yang dipakai dalam sistem ini dirancang untuk jenis unipolar. Blok diagram ADC

dapat dilihat pada gambar 2-19 di bawah ini.
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Gambar 2.19 Blok Diagram ADC 0808!'2
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2.7 LM 555

IC ini digunakan untuk mengubah atau membangkitkan Frekuensi
(Oscilator) bisa digunakan untuk menentukan waktu (Timer). Mempunyai tegangan
sumber 200mA serta kompitable untuk dipakai bersama dengan mikrokontroller atau
IC TTL. Mempunyai temperature kestabilan 0,005% per ° C, tingkat perhitungannya
adalah sampai dengan microsecond.Berikut gambar susunan pin IC LM555:

Gambar 2.20 menunjukkan Konfigurasi Pin IC LMS555.
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Gambar 2.20 Konfigurasi Pin IC LM555!'!

IC 555 adalah salah satu rangkaian pewaktu terpadu yang diperkenlakan
oleh signetic corporation serupa dengan op-amp. Pewaktu 555 dapat diandalkan,

mudah dalam pengaplikasiannya.

Pewaktu 555 mempunyai 2 cara kerja, baik sebagai multivibrator astabil

atau sebagai multivibrator monostabil. Untuk membangkitkan sinyal clock adalah
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dengan cara trigger dan terminal threshold dihubungkan sehingga menjadi pemicuan
sendiri. Ketika output timer ‘high’, membuat transistor discharge internal mati dan
VC1 ditambah oleh fungsi exponensial dengan konstanta waktu (R1+R2)xC. Ketika
VC1 atau tegangan threshold mencapai 2/3 VCC, output komparator pada terminal
trigger menjadi high, dan mereset FF dan menyebabkan output menjadi Low. Dalam
kondisi ini menyalakan transistor discharging dan C1 dilepas melalui chanel
discharging dibentuk oleh R2 dan transistor disharge. Ketika VC1 turun dibawah
VCC/3, output komparator pada terminal trigger menjadi high dan outputtimer
menjadi high lagi. Transistor discharge mati dan VC1 naik lagi. Dalam proses
tersebut, bagian dimana output timer high ini merupakan akibat dari VC1 bertambah
dari VCC/3 ke 2/3 VCC, bagian dimanaoutput timer low ini merupakan akibat dari
VC1 turun dari 2/3 VCC ke VCC/3. Pada operasi astabil rangkaian ini bekerja besar
pada frekuensi yang ditentukan oleh nilai komponen Ra, Rb dan C. sedangkan
frekuensinya dapat dihitung dengan persamaan berikut : [National Semiconductor

Corporation, www.national.com].

Rumus frekuensi :

f= .._1__
(Ra+ Rb)C
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3.1

Pendahuluan

BAB Il

PERANCANGAN SISTEM

Bab ini akan membahas Perancangan dan Pembuatan Pengendali

Gokart Elektrik Menggunakan Sistem PWM Berbasiskan Mikrokontroler.

Meliputi perancangan perangkat keras (Hardware) dan perangkat lunak

(Software) yang akan dijelaskan pada sub bab berikut ini.

3.2

Perancangan dan Pembuatan Perangkat Keras (Hardware)

Adapun blok diagram dari perencanaan dan pembuatan alat Pengendali

Gokart Elektrik Menggunakan Sistem PWM Berbasiskan Mikrokontroler blok

diagramnya seperti diperlihatkan pada gambar 3.1.

Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem Pengendali Gokart
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Fungsi masing-masing blok diagram diatas adalah sebagai berikut :

Sensor Pengatur Kecepatan (Potensiometer) berfungsi memberikan
perintah kepada mikrokontroler agar motor gear box 1 dapat mempercepat
dan memperlambat kecepatan.

ADC 0808 berfungsi merubah dari analog Sensor Pengatur Kecepatan
(Potensiometer) menjadi digital dan merubah dari analog sensor posisi
rantai (potensiometer) menjadi digital.

LM 555 berfungsi memberikan clock pada ADC 0808 agar konversi
analog to digital dapat terjadi.

Mikrokontroler AT89S51 berfungsi sebagai masukan (input) dari ADC
0808 dan mengeluarkan (oufput) untuk mengendalikan unit driver motor
pwm mengendalikan unit driver motor dua arah on/off mengendalikan
indikator kecepatan dan mengendalikan tombol tranmisi up dan down.
LCD berfungsi sebagai tampilan yang dikeluarkan oleh mikrokontroler
AT 89S51.

Driver Motor PWM berfungsi untuk penguatan untuk motor gear box 1
yang terhubung ke roda.

Driver Motor Dua Arah ON/OFF berfungsi penguatan motor gear box
2 yang terhubung pada pemindah gear.

Sensor Posisi Rantai (Potensiometer) berfungsi sebagai penunjuk posisi
rantai pada saat berpindah dari gear 1, ke gear 2, ke gear 3, ke gear 4, dan

gear S.
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e Tombol Up dan Down berfungsi mengatur berpindahnya rantai pada gear
level. Tombol Up untuk menaikkan rantai pada gear level dan Tombol
Down untuk menurunkan rantai pada gear level.

e Lampu Indikator berfungsi untuk memberitahukan posisi rantai pada

gear level.

3.2.1 Prinsip Kerja Alat

Secara ringkas dapat dijelaskan prinsip kerja alat Pengendali Gokart
Elektrik Menggunakan Sistem PWM Berbasiskan Mikrokontroler adalah sebagai
berikut :

Pada saat menginjak tuas, gokart bergerak atau jalan. Untuk
menambah kecepatan tekan tombol up yang ada di steer atau kemudi disebelah
kiri maka gear akan berpindah turun ke gear lebih kecil dan pada saat menurunkan
kecepatan tekan tombol down yang terdapat di steer juga yang berada disebelah
kanan, maka gear akan berpindah naik ke gear lebih besar.

Pada gokart terdapat juga tuas rem yang terhubung dengan diskbreak
pada roda belakang, Untuk menghentikan Gokart injak tuas rem.

322 Sensor Pengatur Kecepatan (Potensiometer)

Pada perancangan rangkaian Sensor Pengatur Kecepatan yang
dihubungkan dengan tuas pada saat tuas di injak maka potensiometer akan
berputar sehingga akan berfungsi mengubah besaran-analog yang selanjutnya

akan dimasukan atau sebagai inputan ke ADC 0808.
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Gambar 3.2 menunjukkan perancangan hubungan sensor pengatur
kecepatan (potensio) dengan tuas dan gambar 3.3 menunjukkan rangkaian sensor

pengatur kecepatan (potensio).
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Gambar 3.3 Rangkaian Sensor Pengatur Kecepatan (Potensio)
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3.2.3 Rangkaian Astable LM 555
Rangkaian astable dibuat dengan mengubah susunan resitor dan

kapasitor luar pada IC 555. Gambar 3.4 menunjukkan Rangkaian astable.
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Gambar 3.4 Rangkaian Astable!'")

Ada dua buah resistor Ra dan Rb serta satu kapasitor eksternal C
yang diperlukan. Prinsipnya rangkaian astable dibuat agar memicu dirinya sendiri
berulang-ulang sehingga rangkaian ini dapat menghasilkan sinyal osilasi pada
keluarannya. Pada saat power supply rangkaian ini di hidupkan, kapasitor C mulai
terisi melalui resistor Ra dan Rb sampai mencapai tegangan 2/3 VCC. Pada saat
tegangan ini tercapai, dapat dimengerti komparator A dari IC 555 mulai bekerja
mereset flip-flop dan seterusnya membuat transistor Q1 ON. Ketika transisor ON,
resitor Rb seolah dihubung singkat ke ground sehingga kapasitor C membuang
muatannya (discharging) melalui resistor Rb. Pada saat ini keluaran pin 3 menjadi

0 (GND). Ketika discharging, tegangan pada pin 2 terus turun sampai mencapai
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1/3 VCC. Ketika tegangan ini tercapai, bisa dipahami giliran komparator B yang
bekerja dan kembali memicu transistor Q1 menjadi OFF. Ini menyebabkan
keluaran pin 3 kembali menjadi high (VCC). Demikian seterusnya berulang-ulang
sehingga terbentuk sinyal osilasi pada keluaran pin3. Terlihat di sini sinyal
pemicu (trigger) kedua komparator tersebut bekerja bergantian pada tegangan
antara 1/3 VCC dan 2/3 VCC. Inilah batasan untuk mengetahui lebar pulsa dan
periode osilasi yang dihasilkan.

Rumus frekuensi :

f=—1
(Ra+ Rb).C

Diketahui:  Frekuensi clock pada ADC 0808 antara 10 Khz sampai
dengan 640 Khz (referensi dari data sheet).
Maka :
Ferkuensi clock = 640 Khz

%
Ra+Rb=
C

g\\t‘—lv

0

1107

1,56
1.107°

=156 KQ
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Ra=Rb=ﬂ
2

= 0,78KQ
Jadi : Ra = 0,78 dan Rb = (,78. Karna dipasaran tidak dijual Resistor 0,78
KQ maka dibulatkan jadi 1 KQ.
Sedangkan nilai C difixkan dengan nilai 1nF, agar dapat mencari nilai Ra dan Rb.
Nilai frekuensi clock ADC 0808 :

f=__ 1
(Ra+ Rb)C

1
(1KQ+1KQ).InF

1
2x107°

= 500000 hz = 500 Khz.

3.24 Mikrokontroler AT 89851
3.24.1 Mikrokontroler Sebagai Sistem Minimum

Pada bagian ini akan dibahas tentang perancangan perangkat keras
yang terdiri dari Rangkaian Minimum AT89S51, Rangkaian driver motor PWM,
Rangkaian driver motor dua arah On/Off, Rangkaian lampu indicator, Rangkaian
ADC 0808, dan Rangkaian tombol Up dan Down. Rangkaian tersebut tersusun
dari komponen-komponen 3 buah kapasitor, sebuah resistor, dan sebuah kristal
atau resonator keramik.Rangkaian kapasitor dan kristal atau resonator keramik
digunakan sebagai rangkaian pembangkit internal clock generator yang terdapat

pada AT89S51. Nilai kapasitasi ditentukan sesuai dengan jenis oscillator yang
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digunakan, yaitu :

C1 dan C2 = 20pF — 40pF untuk kristal

C1 dan C2 = 30pF — 50pF untuk resonator keramik

Karena dalam rancangan digunakan oscillator kristal maka harga
kapasitor yang digunakan adalah sebesar 33pF.

Mikrkontroler AT89S51 mempunyai frekuensi maksimal 12 MHz,
dimana 1 siklus mesin = 12 clock. Dalam rangkaian digunakan kristal dengan
harga 12 MHz, maka program akan dijalankan pada setiap langkahnya selama 1
ps. Siklus tersebut diambil berdasarkan ketentuan mikrokontroler AT89S51 yaitu
12 clock = 1 siklus mesin, sedangkan frekuensi yang digunakan 12 MHz, maka
waktu yang dipakai dalam setiap 1 siklus mesin adalah 1 ps. Dengan demikian

perhitungannya dapat dilihat sebagai berikut :

f=12000Hz =1 T= ;6
f 12000.X10

Karena 1 siklus meain = 12T maka,

1 Siklus mesin = 12 x 1 us

1 .
12000.X10°
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Gambar 3.5 menunjukkan Rangkaian Minimum Sistem Mikrokontroler.
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Gambar 3.5 Rangkaian Minimum Sistem Mikrokontroler
AT89S51
3.2.4.2 Perancangan Port - Port Pada Mikrokontroler AT89S51
Pada perancangan rangkaian Mikrokontroler AT 89S51 digunakan
sebagai pusat pengendali kerja dari alat yang dibuat karena pada IC inilah akan
disimpan program-program (software) perintah serta alamat yang akan dituju
program. Untuk melaksanakan fungsi tersebut diatas maka perlu dirancang port-

port 1/O serta sinyal-sinyal yang akan digunakan dengan seksama.
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Gambar 3.6 menunjukkan rancangan port-port 1/O serta sinyal-sinyal pada IC

Mikrokontroler AT89S51.
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Gambar 3.6 Rancangan Pemakaian Port-Port Mikrokontroler AT89S51

e Port0
Port 0 merupakan port dua fungsi yang berada pada pin 32-39 dari IC AT89S51.

Dalam perancangan P0.0 — P0.7 digunakan sebagai port keluaran ke LCD.
e Portl
Port 1 disediakan sebagai port /0 dan menempati pin 1 — 8, dalam perancangan

alat pin 1 — 8 digunakan sebagai masukan dari ADC 0808.



e Port2

Port 2 disediakan sebagai I/O dan menempati pin 21 — 28.Dalam perancangan alat
pin 21 — 28 digunakan sebagai masukan dari driver motor pwm, tombol up dan
down, dan indikator kecepatan.

o Port3

Port 3 merupakan port dua fungsi, yaitu sebagai 1/O. Port ini terletak pada pin 10
— 17. Dalam perancangan alat, pin 10 dan 11 terhubung dengan ADC 0808 pada
output pin 24 dan 25. Pada pin 12 dan 13 terhubung dengan input dari LCD pada
pin 4 dan 6. Pada pin 14 — 17 terhubung dengan input IC L 289 pada pin 11 dan
13.

e PSEN (Program Strore Enable)

PSEN adalah suatu sinyal keluaran yang terdapat pada pin 29. Fungsinya adalah
sebagai sinyal kontrol untuk memungkinkan mikrokontroler membaca program
(code) dari memori eksternal. Jika eksekusi program dari ROM internal
(8051/8052) atau dari flash memori AT89S51, maka PSEN berada pada kondisi
tidak aktif (high).

o ALE (Addres latch Enable)

Sinyal output ALE yang berada pada pin 30 fungsinya untuk demultipleks bus
alamat dan bus data. Sinyal ALE membangkitkan pulsa sebesar 1/6 frekwensi
oscilator dan dapat dipakai sebagai clock yang dipergunakan secara umum.

o EA (External Access)

Masukan sinyal EA terdapat pada pin 31 yang dapat diberikan logika rendah (pin

terhubung ground) atau logika tinggi (pin terhubung Vcc).
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Jika EA diberikan logika tinggi, maka mikrokontroler akan mengakses program
dari ROM internal (EPROM/flash memory). Jika E4 diberikan logika rendah,
maka mikrokontroler akan mengakses program dari memori eksternal. Pada
perancangan ini EA dihubungkan ke VCC 5 Volt.

o RST (Reset)

Input reset pada pin 9 adalah reset master untuk AT89S51.

e Oscilator

Oscilator yang disediakan pada pin chip dikemudikan dengan XTAL, yang
dihubungkan pada pin 18 dan pin 19. Besar nilai XTAL yang digunakan sebesar
11,0592 MHz untuk keluarga MCS-Si, dan diperlukan dua buah kapasitor
penstabil sebesar 33pF. |

e Vee

AT89S51 dioprasikan dengan tegangan supply +5V. Pin Vcc berada pada pin 40

sedangkan Vss (ground) berada pada pin 20.

3.24.3 Rangkaian RESET

Untuk mereset Mikrokontroler AT89S51, maka pin reset diberi logika
tinggi selama sekurangnya dua siklus mesin (24 periode). Untuk membangkitkan
sinyal reset, kapasitor dihubungkan dengan Vcc dan sebuah resistor yang

dihubungkan ke ground.
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Gambar 3.7 menunjukkan Rangkaian Reset Pada Mikrokontroler AT89S51.

5V

Gambar 3.7 Rangkaian Reset Pada Mikrokontroler AT89S51
Karna kristal yang digunakan mempunyai frekuensi sebesar 12 Mhz,

maka satu periode membutuhkan waktu sebesar:

1 1

T= = S=8333x10%S.
ATAL  12Mhz

Sehingga waktu minimal logika tinggi yang dibutuhkan untuk mereset
mikrokontroler adalah :

Reset (min) = T x periode yang dibutuhkan

=8,333x 10%x 24 =1,999 ps.

Jadi mikrokontroler membutuhkan waktu minimal 1,999 ps untuk
mereset. Waktu minimal inilah yang dijadikan pedoman untuk menentukan nilai
R dan C. Dari persamaan konstanta waktu T = R x C (Malvino, 1984 : 152) dan
jika nilai R ditentukan sebesar 10 KQ (manual datasheet book AT89S51). Maka

nilai C adalah :

C=

- TR

_ 1,999x10°°

e 1998 i
X
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Kapasitor minimal yang dibutuhkan adalah 199,9 PF. Dengan
menggunakan kapasitor sebesar 10 pF, maka akan menjamin waktu reset diatas

nilai minimal waktu yang dibutuhkan untuk mereset mikrokontroler.

3.25 Driver Motor PWM

Pada perancangan rangkaian Driver Motor PWM ( Pulse Width
Modulation ) akan menerima dan mengolah instruksi dari Mikrokontroler AT
89S51. Driver Motor PWM menggunakan Mosfet IRFZ44N dengan tegangan
maksimun 55 volt dan arus maksimum 49 Ampere.

3.25.1  Analisa

Sfesifikasi Motor DC Gear box :

e Kosong tanpa beban = 3,88 A

e Beban 20 Kg =787 A

e Beban 70 Kg =898 A

Diketahui arus max = 8,98 A dan tegangan = 24 V, maka Watt =
Tegangan X Arus:

W=24Vx 898 A=215,52 Watt.

Kamna pada Motor Gear Box tidak ada name plate atau keterangan
sfesifikasi yang lengkap, Maka Motor Dc Gear Box di ukur untuk mengetahui
beban maksimum dan tanpa beban menggunakan Avo meter Ampere, Sfesifikasi
Motor Gear Box diatas adalah hasil pengukurannya.

Yaitu didapat 8,98 A pada beban 70 Kg Maka dirancang Mosfet
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sebagai driver. Menggunakan Mosfet IRFZ 44N karena mempunyai power
drssipation = 94 w dan arus 49 Ampere (sumber: datasheet) pada tegangan 1,91
Volt (Tegangan Threshold). Tegangan Threshold adalah dimana suatu tegangan
dapat memutar motor pada tegangan terendah dari 0 Volt sampai 20 Volt dapat

dilihat pada gambar 3.8 di bawah.

20V —
J > ON

400V ——
l —»  Threshold
191V —

l —® OFF
ov __

Gambar 3.8 Tegangan Off, Threshold, dan On

Transistor 9013 :

Analisa
Mikrokontroler memiliki output (keluaran) ‘I’ dan ‘0’. Pada saat ‘I’
transistor 9013 aktif, dikarenakan :
=Y =Vbe e =Ib x Hfe
R
=3-07 =0,43 x 60
10
=0,43 mA. =25,8mA
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Transistor aktif dan Arus Ic langsung terhubung ke Ground pada
transsistor 9013. Sedangkan mosfet mati karena transistor yang sebagai swith
dalam keadaan aktif langsung mengalirkan arus ke ground.

Saat Mikrokontroler mengeluarkan 0’ transistor Off, dikarenakan :

Ib =0 mA.

Mosfet hidup karena transistor yang sebagai swith dalam keadaan
mati, sechingga tegangan 24 v mengalir ke Mosfet melalui R = 10 KQ dan
menjalankan Motor DC.

Gambar 3.9 menunjukkan Transistor 9013 dan Mosfet Irfz 44n.

Y 24V ¥ transistor
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Gambar 3.9 Transistor 9013 dan Mosfet Irfz 44n

R = 10 KQ Pada Transistor 9013 digunakan karena mampu menghasilkan Ib =

0,43 mA dan Ic = 25,8 mA, bisa melawan I Gate + pull Up = 2,4 mA (i(z)iKI;z— =

2,4 mA) pada mosfet.
Alasan menggunakan 9013 adalah sebagai Swicthing yang memiliki

medium frekuensi switching 1-10 Mhz cukup untuk PWM 1 Khz.
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Mosfet IRFZ 44N
Analisa:

Arus yang dihasilkan Mosfet pada I Gate = 0,01 mA, dan V Gate =
+20 Volt. R=10KQ pa_xda Gate Mosfet Agar memberi Arus pada Gate sebesar

-2—4= 2,4 mA. Arus ini cukup untuk Mosfet.

10
Jika tegangan yang digunakan adalah 24 Volt :

94watt

Maka Arus
24Volt

= 3,916 Ampere

Dalam perancangan akan dipasang 10 Mosfet, maka Arus : 10 x 3,916Ampere =
39,16 Ampere.

Mosfet dirancang Agar mampu me-supply motor dengan beban 8,98 A
yaitu Arus Mosfet 4x lebih besar dari Arus Motor sehingga motor tidak panas
karena kurang Arus.

Alasan menggunakan Mosfet Irfz44n adalah sebagai switching dan

memiliki I (arus) sangat besar sehingga motor dapat berputar kuat.
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Gambar 3.10 menunjukkan rangkaian driver motor

5V 24
4|> IRFZ44N
10K 18K ( 1 1 1
P e s Le L
9013 — — — —

MCU >

dri_lgi_@

24V

Gambar 3.10 Rangkaian Driver Motor

Tabel 3.1 menunjukkan hubungan mikrokontroler AT89S51, transistor NPN

9013, dan mosfet IRFZ 44N.

Tabel 3.1 Hubungan mikrokontroler AT89S51, transistor NPN 9013, dan

mosfet IRFZ 44N.
Logic V uc Transistor | V Transistor Mosfet | V Mosfet | Motor
I 4,44V ON 0,05V OFF 11,99 v OFF
o 0,01V OFF 12,00V ON 0,05V ON
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Penjelasan Tabel :

e Apabila Mikrokontroler logic “I” maka tegangan keluaran Mikrokontroler
4,99 V, transistor akan aktif atau on tegangan transistor 0,05 V mosfet
akan off tegangan keluaran mosfet 11,99 V, maka motor akan mati atau
tidak berputar.

e Apabila Mikrokontroler logic “O” maka maka tegangan keluaran
Mikrokontroler 0,01 V, , transistor akan mati atau off tegangan transistor
12,00 V mosfet akan on atau aktif dan tegangan outputnya 0,05 V, maka

motor akan hidup atau berputar.

3.2.6 Motor Gear Box 1

Pada perancangan unit motor gear box, motor yang terhubung dengan

gear dan rantai akan berputar menghasilkan kecepatan yang dapat diubah.

Gambar 3.11 menunjukkan Perancangan Motor Gear Box 1.

RANTAL anTai2
&

T

-
GEAR PADA A3 RODA
BELAKANG (BEAR LEVEL)

MOTOR GEAR BOX 1

Gambar 3.11 Perancangan Motor Gear Box 1
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3.2.7 Roda
Pada perancangan unit roda terdiri dari as roda, dan pada as roda
terdapat 6 gear yang dapat melakukan 6 perubahan kecepatan Gambar 3.12

menunjukkan Sketsa Perancangan Roda Belakang.

lisroda

Gambar 3.12 Sketsa Perancangan Roda Belakang

3.2.8 Driver Motor Dua Arah On/Off

Sfesifikasi Motor DC Gear box

e Arus motor 2 Ampere

e Tegangan 24 volt

Pada perancangan rangkaian Driver Motor Dua Arah ON/OFF terdiri
dari IC L 298 yang akan menguatkan instruksi-instruksi dari Mikrokontroler AT
89S51 pada inputan IC L 298 pin 11 dan pin 13. Tegangan maksimum sampai

dengan 46 volt dan arus maksimum 4 Ampere. Analisa driver motor dua arah
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on/off dapat dijelaskan pada tabel logic berikut. Tabel 3.2 menunjukkan Analisa

driver motor dua arah on/off logic IC L 298.

Tabel 3.2 Driver Motor Dua Arah On/Off Logic Ic L 298

InA InB Motor Arah putaran
o o OFF -—
o I ON Kiri
I o ON Kanan
I I OFF —
Penjelasan :

e Pada saat logic In A “O” dan logic In B “O”, maka motor akan OFF atau

tidak berputar.

e Pada saat logic In A “O” dan logic In B “I”, maka motor akan berputar ke

arah kiri.

¢ Pada saat logic In A “I” dan logic In B “O”, maka motor akan berputar ke

arah kanan.

e Pada saat logic In A “I” dan logic In B “I”, maka motor akan OFF atau

tidak berputar.

Rangkaian driver motor dua arah on/off dapat dilihat pada gambar 3.12 dibawah

ini.
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Perhitungan Posisi Gear

Tabel 3.3 Posisi Gear
Potensio 50 KQ % V out
Gear Potensio potensio | Data ADC
R1 KQ R2 KQ
1 28,42 21,58 56,84 2,842 145
2 32,34 17,66 64,68 3,234 165
3 343 15,7 68,6 3,43 175
4 37,24 12,76 74,48 3,724 190
5 40,18 9,82 80,36 4,018 205
6 43,12 6,88 86,24 4,312 220
1. Rumus untuk mencari V out potensio = Data ADC x 0,0196
e 0,0196 di dapat dari, tegangan adc ¢ jumlah pembacaan adc = 52—5

2. Rumus untuk mencari R1 pada potensio :

e Maka: Voutpot=—&—xv
pot

_ Vourxpot
vV

Rl
3. Rumus mencari R2 =50 KQ —R1

4. Rumus mencari % potensio = th x 100%
po

Perhitungan Tabel 4.2 Posisi Gear
Posisi Gear “1” Untuk Data ADC 145 :

e Voutpot=145x0,0196=2,842 V
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_ 2,842x50

R1 = 28,42 KQ

e R2=50KQ-2842KQ=21,58 KQ

28,42KQ

o % potensio = x 100% = 56,84 %

Posisi Gear “2” Untuk Data ADC 165 :
e Voutpot=165x0,0196=3,234V

_ 3,234x50

e Rl =32,34 KQ

e R2=50KQ-32,34 KQ=17,66 KQ

32,34KQ

e % potensio = x 100% = 64,68 %

Posisi Gear “3” Untuk Data ADC 175 :
e Voutpot=175x0,0196=343 V

o Rpo 343x50

=34,3 KQ

e R2=50KQ-34,3KQ=157KQ

34,3KQ
—X

e % potensio = 50 100% = 68,6 %

Posisi Gear “4” Untuk Data ADC 190 :
e Voutpot=190x0,0196=3,724 V

_ 3,724x50
5

R1 =37,24 KQ

e R2=350KQ-3724KQ=12,76 KQ
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37,24KQ

e % potensio = x 100% = 74,48 %

Posisi Gear “5” Untuk Data ADC 205 :
e Vout pot=205x0,0196=4,018V

_ 4,018x50

Rl =40,18 KQ

e R2=50KQ-40,18 KQ=9,82 KQ

40,18KQ

x 100% = 80,36 %
50KQ

e % potensio =

Posisi Gear “6” Untuk Data ADC 220 :
e Voutpot=220x0,0196=4312V

_ 4312x50

Rl =43,12KQ

e R2=50KQ-43,12 KQ=6,88 KQ

43,12KQ

o % potensio = x 100% = 86,24 %
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Gambar 3.13 menunjukkan Rangkaian Driver Motor Dua Arah On/Off
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Gambar 3.13 Rangkaian Driver Motor Dua Arah On/Off

3.2.8.1  Analisa Driver Motor dua Arah On/Off
Tabel 3.4 menunjukkan Analisa Driver Motor dua Arah On/Off.
Tabel 3.4 Analisa Driver Motor dua Arah On/Off
Logic | Vlogic Vlogic | Vdriver | Vdriver | Power Power
(Volt) | (Volt) max (Volt) max (Ampere)
0 0,02 7 volt 0 50 Volt 1,041 25W
1 4,98 24
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Penjelasan Analisa

Untuk V logic max, V driver max dan Power max sumber dari
datasheet.

Pada saat logic “0” V logic-nya 0,02 Volt dan saat logic “1” maka V
logic-nya 4,98 Volt data ini di dapat dari pengukuran dengan Avometer.
Untuk perhitungan Power 1,041 A dengan menggunakan rumus daya :
Arus max yang digunakan pada tegangan 24 V

.:,,:Z

vV

25W
24V

= 1, 041 Ampere.

3.29 Motor Gear Box 2

Pada perancangan unit Motor Gear Box 2 akan menggerakkan kawat
slink agar pemindah gear dapat bergeser kekiri dan kekanan. Pada saat motor gear
box 2 berputar kekanan maka akan menarik kawat slink dan apabila motor gear

box 2 berputar kekiri maka akan mengulur kawat slink.
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Gambar 3.14 menunjukkan sketsa parancangan motor gear box 2 dan gambar 3.15

menunjukkan perancangan motor gear box 2.

Pemindah Gear

Basi Penahan Kawat Slink

Motor Gear
Box 2

Gambar 3.14 Sketsa Perancangan Motor Gear box 2

Gambar 3.15 Perancangan Motor Gear box 2
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3.2.10 Pemindah Gear
Pada perancangan unit pemindah gear terdiri dari 2 gear yang terbuat
dari pelastik berfungsi memindahkan rantai pada gear level dari as roda belakang.

Seperti terlihat pada gambar 3.16.

Gambar 3.16 Pemindah Gear!'”

3.2.11 Sensor Posisi Rantai
Pada perancangan rangkaian sensor posisi rantai terdiri dari gear, rantai, dan
potensiometer yang akan melakukan fungsi sensor pemindahan posisi gear dari

gear 1 sampai 5. Gambar 3.17 menunjukkan Rangkaian Sensor Posisi Rantai.
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Gambar 3.17 Rangkaian Sensor Posisi Rantai
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3.2.12 Tombeol Up dan Down

Pada perancangan unit tombol UP dan Down terdiri dari 2 tombol
yakni sebagai tombol down berfungsi untuk menurunkan kecepatan pada gear
yang besar sedangkan tombol up berfungsi untuk menaikkan kecepatan pada gear

yang kecil. Gambar rangkaian tombol up dan down diperlihatkan pada gambar

D » 130%];
SV -~
f 330
— —— A
e 330
o 330 Tombol Up
Tombol Down
£ 330
=
e 330
L=
| S T

Gambar 3.18 Rankaian Tombol Up dan Down

3.2.13 Lampu Indikator
Pada perancangan unit lampu Indicator terdiri dari enam LED (led
emiting diode) yang mengindikasikan/ memberi informasi kecepatan gokart pada

gear tertentu. Gambar rangkaian lampu indikator diperlihatkan pada gambar 3.19.

5V

? / Trans, Mosk
L. 330
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e 330
S 330
- — |
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R L s
A~ 330
e e ]
S i

Gambar 3.19 Rangkaian Lampu Indikator
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3.2.14 Analisa dari input ADC hingga mengeluarkan sinyal PWM

ADC 0808 memiliki Multiplexer analog 8 Channels berfungsi untuk mengolah 8
input data analog secara bergantian. Untuk memilih input mana yang dikehendaki
pada output multiplexer disediakan 3 bit kontrol pemilih saluran input, yaitu
ADD-A, ADD-B dan ADD-C dimana dalam perencanaan nantinya semua input
ADC yang tersedia merupakan Succesive Aproximation Register 8 bit yang
terdiri dari komparator, SAR dan Clock. Tri-state Latch Buffer berfungsi untuk

menampung keluaran ADC 8 bit. Tabel 3.1 menunjukkan Data ADC yang diubah

ke Biner.
Tabel 3.5 Data ADC yang diubah ke Biner
Data ADC Volt (mV) Biner PWM

30 588 00011110 OFF
40 748 00101000 40
65 1274 01000001 65
95 1862 01011111 95

Penjelasan Tabel 3.5

Untuk data ADC 30 Volt-nya 588 mV (30 x 0,01967/, ) dan biner-
nya 00011110 pada saat data adc 40 Volt-nya 748 mV (40 x 0,01967/, ),

biner-nya 00101000 saat data adc 65 Volt-nya 1274 mV (65 x 0,0196 %ata )

biner-nya 01000001 saat data adc maksimum 95 Volt-nya 1862 mV (95 x

o,ows%am ), biner-nya 01011111.




Tabel 3.6 menunjukkan Hubungan Potensio dengan ADC 0808

Tabel 3.6 Hubungan Potensio dengan ADC 0808

% Potensio 50 KQ V Out Data ADC
GAS potensio 0808
R1 (KQ) R2 (KQ)
15,68 7,84 42,16 0,784 40
25,48 12,74 37,26 1,274 65
41,16 20,58 29,42 2,058 105

1. Rumus untuk mencari V out potensio = Data ADC x 0,0196

e 0,0196 di dapat dari, tegangan adc : jumlah pembacaan adc = 2—2;

2. Rumus untuk mencari R1 pada potensio :

V out pot = L x Vin
pot

e Maka:

Rl = Voutxpot
Vin

3. Rumus mencari R2 =50 KQ -R1

4. Rumus mencari % Gas = Ll x 100%

pot
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Perhitungan analisa tabel 3.6 Hubungan Potensio dengan ADC 0808
1. Untuk data ADC 40 :
e Voutpot=40x0,0196=0,784 V

e RI= ———0'78:"50 =7,84 KQ

e R2=50KQ-7,84 KQ=42,16 KQ

784K  100%= 15,68 %
KQ

o %Gas=

2. Untuk data ADC 65 :
e Voutpot=65x0,0196=1274V

_ 1,274x50

R1 = 12,74 KQ

e R2=50KQ-12,74 KQ =37,26 KQ

_ 1,274KQ

o %Gas X 100% =25,48 %

3. Untuk data ADC 105 :
e Voutpot=105x0,0196=2,058 V

_ 2,058x50

R1 =20,58 KQ

e R2=50KQ-20,58 KQ=29,42 KQ

20,58KQ
50KQ

e %Gas= =41,16 %
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Penjelasan Analisa :

Pada saat tuas/gas (potensio) diinjak hingga mendapat nilai 15, 68%
Data PWM dengan nilai 40, dan saat gas diinjak hingga 41,16 % Data PWM
dengan nilai 105.
Pada Program mikrokontroler AT89S51 diberi rumus PWM = ADC — 10, artinya
adalah data ADC dengan nilai 40 dikurangi 10 menjadi 30 sampai dengan data
ADC dengan nilai 105 dikurangi 10 menjadi 95. PWM sendiri mempunyai range
dari 0% sampai dengan 100%.

Data PWM menjadi 30 sampai dengan 95, karena pada data PWM 30

motor masih lemah hingga tidak dapat menggerakan gokart maka pada program
. . _ Dpwm _ .. o
mikrokontroler AT89S51 di buat rumus = T jika hasil = 0 , maka motor

stop/Off dan jika hasil 1 dan 2 maka motor jalan/On.
Jadi PWM yang dihasilkan mempunyai range : Gambar 3.20 menunjukkan range

PWM yang di gunakan.

& Son

Gambar 3.20 Range Pwm Yang diGunakan
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Penjelasan gambar 3.20

Pada angka 30 sampai 39 menunjukkan bahwa motor tidak berputar
atau mati dan pada angka 40 sampai dengan 95 menunjukkan bahwa motor hidup
atau berputar.

Gambar 3.21 menunjukkan Sinyal PWM
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4
Gambar 3.21 Sinyal PWM
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Flowchart
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BAB IV

PENGUJIAN ALAT

4.1 Pendahuluan

Untuk mengetahui cara kerja alat agar sesuai dengan apa yang diharapkan perlu

dilakukan pengujian dari masing — masing bagian dari alat yang telah dirancang. Adapun

bagian dari rangkaian yang akan di uji meliputi :

Rangkaian Driver Motor PWM

Rangkaian Driver Motor Dua Arah On/Off
Motor Gear Box 1

Motor Gear Box 2

Rangkaian Tombol Up dan Down

Rangkaian Lampu Indikator

Setelah subsistem dirangkai menjadi satu, maka pada bagian akhir akan diuji

keseluruhan sistem.

4.2 Perangkat Keras (Hardware)

Driver Motor PWM

4.2.1.1 Tujuan

Untuk mengetahui besar tegangan keluaran dari sensor pengatur kecepatan

(potensiometer) yang akan jadi masukan pada ADC 0808 kemudian dilanjutkan ke
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mikrokontroler dan yang terakhir ke driver motor PWM.
4.2.1.2  Peralatan yang digunakan

e CatuDayal2V

e Tachometer

e Alat Perancangan Motor Gear Box 1
4.2.1.3 Langkah Pengujian

1. Hidupkan Catu Daya

2. Mengukur RPMmotor dan RPMroda

Gambar 4.1 menunjukkan Alat Perancangan Motor Gear Box 1.

Gambar 4.1 Alat Perancangan Motor Gear Box 1
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Tabel 4.1 menunjukkan Pengujian Driver Motor PWM dan RPM motor

Tabel 4.1 Hasil Pengujian Pengujian Driver Motor PWM dan RPM motor

PWM RPM motor
38% 0

45 % 235

65 % 412
85% 578

Tabel 4.2 menunjukkan Hasil Pengujian Rpm Roda

Tabel 4.2 Hasil Pengujian Untuk Rpm Roda

Posisi Gear PWM RPM Roda
1 235
2 240
3 45 % 265
4 290
5 301
6 311

e Sample yang diambil adalah 45 % PWM.
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Hasil Pengujian

¢) Gambar 4.4 Lcd Menjukkan 45%
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b) Gambar 4.3 Pada Osciloscop
Sinyal Tidak Ada

‘ . . 0O 5 ;
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d) Gambar 4.5 pada Osciloscop
Sinyal 45%



g) Gambar 4.8 Lcd Menjukkan 85%

f) Gambar 4.7 Pada Osciloscop
Sinyal 65%
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h) Gambar 4.9 Pada Osciloscop
Sinyal 85%

Pada Osciloscop terlihat tegangan DC tidak ada dikarenakan rangkaian pada

driver motor aktif low yaitu positif lebih dulu berhubungan dengan motor sedangkan negatif

terhubung apabila Mosfet bekerja.



Seperti pada gambar 4.10 menunjukkan Aktif Low.

Gambar 4.10 Aktif LOw

42.2 Driver Motor Dua Arah On/Off
42.2.1 TUJUAN
Agar dapat mengetahui nilai yang dikeluarkan oleh Vpotensio, % posisi
potensio, data ADC dan posisi rantai pada gear level.
4.2.2.2 Peralatan yang digunakan
e LCD
e Alat Perancangan Mo;tor Gear Box 2
e CatuDaya24V

e AVO meter Digital
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4.2.2.3 Langkah pengujian
1. Hidupkan Catu Daya
2. Mencari data ADC dengan coba — coba memasukan data ADC sembarang
sehingga menghasilkan posisi yang tepat pada gear 1, gear2, gear 3, gear 4,
gear 5, dan gear 6.

Gambar 4.11 menunjukkan Alat Perancangan Motor Gear Box 2

Gambar 4.11 Alat Perancangan Motor Gear Box 2
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4.2.2.4

Tabel Hasil perhitungan Posisi Gear

Tabel 4.3 menunjukkan hasil perhitungan posisi gear.

Tabel 4.3 Hasil Perhitungan Posisi Gear.

Potensio 50 KQ % V out
Gear Potensio potensio Data ADC
R1 KQ R2 KQ
1 28,42 21,58 56,84 2,842 145
2 32,34 17,66 64,68 3,234 165
3 343 15,7 68,6 3,43 175
4 37.24 12,76 74,48 3,724 190
5 40,18 9,82 80,36 4,018 205
6 43,12 6,88 86,24 4,312 220
1. Rumus untuk mencari V out potensio = Data ADC x 0,0196
e (0,0196 di dapat dari, tegangan adc : jumlah pembacaan adc = 52—5

2. Rumus untuk mencari R1 pada potensio :

Gambar 4.13 menunjukkan simbol potensio.

Gambar 4.12 Simbol Potensio
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e Maka: Voutpot=-—Rle
pot

R1= Voutxpot
vV

1. Rumus mencari R2 =50 KQ -R1

2. Rumus mencari % potensio = —th x 100%
po

4.2.2.5 Perhitungan Posisi Gear
Posisi Gear “1” Untuk Data ADC 145 :
e Voutpot=145x0,0196=2,842 V

_ 2,842x50

e RI =28,42KQ

e R2=50KQ-28,42KQ=21,58 KQ

28,42KQ

x 100% = 56,84 %
S0KQ

e % potensio =

Posisi Gear “2” Untuk Data ADC 165 :
e Voutpot=165x0,0196=3,234 V

_ 3,234x50

Rl =32,34 KQ

e R2=50KQ-32,34 KQ=17,66 KQ

32,34KQ

X 100% = 64,68
S0KQ

e % potensio =
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Posisi Gear “3” Untuk Data ADC 175 :
e Voutpot=175x0,0196=3,43V

Ry = 343x50

=34,3 KQ

e R2=50KQ-34,3KQ=15,7KQ

e % potensio = 3:(’)3KQ

x 100% = 68,6 %

Posisi Gear “4” Untuk Data ADC 190 :
e Voutpot=190x0,0196=3,724 V

_ 3,724x50

R1 =37,24 KQ

e R2=50KQ-37,24 KQ=12,76 KQ

¢ % potensio = wx 100% = 74,48 %
50KQ
Posisi Gear “5” Untuk Data ADC 205 :
e Voutpot=205x0,0196=4,018V

_ 4,018x50

Rl =40,18 KQ

e R2=50KQ-40,18 KQ=9,82 KQ

40,18KQ

e % potensio = x 100% = 80,36 %
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Posisi Gear “6” Untuk Data ADC 220 :
e Voutpot=220x0,0196=4,312V

_ 4,312x50

Rl =43,12 KQ

e R2=50KQ-43,12 KQ=6,88 KQ

43,12KQ

e % potensio = x 100% = 86,24 %

4.2.2.6 Penjelasan Analisa

1. Tombol ditekan merubah posisi led dari mati semua sampai dengan hidup semua
terdiri dari 6 step yang mana setiap step memiliki suatu nilai acuan tertentu untuk
posisi gear. Tabel 4.5 menunjukkan posisi gear, led posisi dan acuan

Tabel 4.4 Posisi Gear, Led Posisi Dan Acuan

Posisi Gear Led Posisi Acuan
1 Semua Led Mati 145
2 Nyala Led 1 165
3 Nyala Led2 175
4 Nyala Led3 190
5 Nyala Led 4 205
6 Semua Led Nyala 220

2. Ketika tombol ditekan dan merubah posisi Led maka acuan pun berubah,

Mikrokontroler membandingkan data posisi gear (ADC) dengan data acuan dari posisi
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led jika data posisi gear (ADC) lebih kecil maka motor pemindah gear akan berputar
ke kanan dan sebaliknya jika data posisi gear (ADC) lebih besar maka motor
pemindah gear akan berputar ke kiri. Jika nilai sama maka mikrokontroler akan
menghitung dan apabila tidak sama maka maka mikrokontroler tidak menghitung, dan
jika hitungan sampai dengan 255 x maka program selesai untuk pemindahan posisi.
Dapat dipastikan bahwa nilai sama sampai dengan 255 x menyebabkan posisi rantai

tepat pada gear.

4.2.27  Hasil Pengujian

Gambar 4.13 menunjukkan posisi rantai pada gear 1

Gambar 4.13 Posisi Rantai Pada Gear 1
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Gambar 4.14 menunjukkan lampu led semua mati

Gambar 4.14 Lampu Led Semua Mati

Gambar 4.15 menunjukkan posisi rantai pada gear 2

Gambar 4.15 Posisi Rantai Pada Gear 2
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Gambar 4.16 menunjukkan lampu led 1 nyala

Gambar 4.16 Lampu Led 1 Nyala

Gamabr 4.17 menunjukkan posisi rantai pada gear 6

Gamabr 4.17 Posisi Rantai Pada Gear 6
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Gambar 4.18 menunjukkan lampu led nyala semua

Gambar 4.18 Lampu Led Nyala Semua

4.2.3 Motor Gear Box 1
4.23.1 Tujuan
Motor gear box 1 bertujuan untuk menggerakkan gear — gear yang terhubung
pada AS roda belakang sehingga gokart dapat bergerak.
4.23.2  Peralatan yang digunakan
e Catu Daya 24
e Tachometer
e AVO meter Digital

e Motor Gear Box 1
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4.23.3 Langkah Pengujian
1. Sistem dirangkai seperti gambar 4.19
2. Voltmeter Digital dikoneksikan seperti gambar 4.19
3. Tegangan disesuaikan dengan data referensi

Gambar 4.20 Menunjukkan Motor Gear Box 1.
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ACU 298 [N
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Gambar 4.19 Motor Gear Box 1
4234  Hasil Pengujian
Pada saat Motor dc dipasang sumber tegangan 12 V putaran motor 1650 RPM,
dan saat motor dc dipasang sumber tegangan 24 V maka putaran motor 3300 RPM.

Tabel 4.6 menunjukkan Hasil Pengukuran Motor Gear Box 1.

Tabel 4.5 Hasil Pengukuran Motor Gear Box 1

Vmotor | RPMmotor

0 0
12 1650
24 3300
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4.2.4 Motor Gear Box 2
42.4.1 Tujuan

Motor gear box 2 bertujuan untuk menarik pemindah gear menggunakan kawat
slink agar pemindah gear dapat bergerak kekiri dan kekanan schingga rantai dapat

berpindah dari gear 1 sampai dengan gear 6.

4.24.2 Peralatan Penunjang Pengujian
e CatuDaya24 V
o Tachometer
¢ AVO meter Digital
e Gambar Perancangan Motor Gear Box 2
4.24.3 Langkah Pengujian
1. Sistem dirangkai seperti gambar 4.20
2. Voltmeter Digital dikoneksikan seperti gambar 4.20
3. Tegangan diesuaikan dengan data referensi

Gambar 4.21 menunjukkan Motor Gear Box 2.
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Gambar 4.20 Motor Gear Box 2
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4.2.4.4  Hasil Pengujian

Pada saat Motor dc dipasang sumber tegangan 12 V putaran motor 1300 RPM,
dan saat motor dc dipasang sumber tegangan 24 V maka putarén motor 2800 RPM.
Tabel 4.7 menunjukkan Hasil Pengukuran Motor Gear Box 2.

Tabel 4.6 Hasil Pengukuran Motor Gear Box 2

Vmotor | RPMmotor

0 0
12 1300
24 2800

4.2.5 Tombol UP dan Down

42.5.1 Tujuan

Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tegangan pada saat tombol ditekan dan

saat tombol dilepas.

4.25.2 Peralatan Penunjang Pengujian
e Rangkaian Tombol Up dan Down seperti gambar 4.13
e  AVO meter Digital

e CatuDaya5V
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4.25.3 Langkah Pengujian
1. Sistem dirangkai pada gambar 4.13
2. Tombol Up ditekan kemudian ukur Volt-nya

3. Tombol Down ditekan kemudian ukur Volt-nya

Gambar 4.21 menunjukkan Rangkaian Tombol Up dan Down.

5V e Motax OROF?
PN
e 330
Ar 330
AR 330 Tombol Up
—’I"—M Tombol Down
A2 330
O e P
A 330
——ﬂ% o—
e MCU >

Gambar 4.21 Rangkaian Tombol Up dan Down

4254  Hasil Pengujian
Pada saat tombol up ditekan tegangan 1,5 V logic-nya “0” dan saat tombol
dilepas tegangan 4,94 V, logic-nya “1”. Tombol down ditekan tegangan 1,5 V logic-nya 0

saat tombol dilepas tegangan 4,94 V logic-nya “1”.
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Tabel 4.8 menunjukkan Hasil Pengukuran Tombol Up dan Down.

Tabel 4.7 Hasil Pengukuran Tombol Up dan Down

Tombol Kondisi Volt Logic
UP Ditekan 1.5 0
Dilepas 4,94 1
Down Ditekan 1.5 0
Dilepas 4,94 1

Gambar 4.23 memperlihatkan hasil pengujian pada saat tombol ditekan yaitu tegangan 1,5

Volt.

Gambar 4.22 Hasil Pengujian Saat Tombol Ditekan
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Gambar 4.24 memperlihatkan hasil pengujian pada saat tombol dilepas yaitu tegangan 4,94

Volt.

Gambar 4.23 Hasil Pengujian Saat Tombol Dilepas

4.2.6 Lampu Indikator
4.2.6.1 Tujuan
Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui tegangan logic dan tegangan led pada
saat led hidup dan saat led mati.
4.2.6.2 Peralatan Penunjang Pengujian
e Rangkaian Lampu Indikator seperti gambar 4.7
e  AVO meter Digital

e CatuDaya5V
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4.26.3

Langkah Pengujian
1. Sistem dirangkai pada gambar 4.7
2. Pada saat kondisi lampu led nyala ukur Volt-nya

3. Pada saat kondisi lampu led mati ukur Volt-nya

Gambar 4.25 menunjukkan Rangkaian Lampu Indikator

4.2.6.4

FAN
Al 330
AR 330
N W\
AR 330
r + Pa Ve
’ll' 330
"r 330
‘

Gambar 4.24 Rangkaian Lampu Indikator
Hasil Pengujian

Pada saat led hidup tegangan-nya 1,96 V, tegangan logic 0,03 V dan logic-nya

“0”. Saat led mati tegangan-ny 0,2 V, tegangan logic 4,96 V dan logic-nya “1”. Tabel 4.9

menunjukkan Hasil Pengukuran Rangkaian Lampu Indikator.

Tabel 4.8 Hasil Pengukuran Rangkaian Lampu Indikator

Logic V logic Vled Keterangan
0 0,03 1,96 Hidup
1 4,96 0,2 Mati
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Gambar 4.26 menunjukkan pada saat lampu led hidup Volt yang masuk 1,96V.

Gambar 4.25 Hasil Pengujian Saat Lampu LED Hidup

Gambar 4.27 menunjukkan pada saat lampu led mati Volt yang masuk 0,2V.

Gambar 4.26 Hasil Pengujian Saat Lampu LED Mati

4.2.6.5 Analisa Perhitungan
Dari hasil pengujian diketahui bahwa V led 2,54 dan dari data referensi R = 0,33
KQ, Maka dapat diketahui arus yang diterima untuk satu led :

1 led = vied

_ 254
0.33kQ

=7,5mA
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4.2.7 Pengujian LM 555
4.2.7.1 Tujuan
Untuk mengetahui frekuensi yang keluar dari Pin 3 pada Ic LM 555
4.2.7.2  Peralatan yang digunakan
e (Catu Daya 12V
e Osciloscop
e Rangkaian pada gambar 4. 1
4.2.7.3 Langkah Pengujian
1. Hidupkan Catu Daya
2. Hubungkan catu daya 12 V pada rangkaian

3. Hubungkankan kabel Osciloskop pada rangkaian

Gambar 4.27 menunjukkan Rangkaian Ic LM 555

Gambar 4.27 Rangkaian Ic LM 555
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Gambar 4.28 menunjukkan frekuensi yang keluar dari Ic LM 555

Gambar 4.28 Frekuensi Yang Keluar Dari Ic LM 555

%ﬁ