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Penvisun

ABSTRAKSI
PERENCANAAN DAN PEMBUATAN ALAT PENGATURAN

KECEPATAN MOTOR AC | PHASE BERBASIS MTKROKONTROIFR
ATBE9552 DPENGAN MENGGUNAKAN

ALGORITMA DDS ( Direct Digital Synthesis )

Budhi Kartika, 9917231, Jurusan Tcknik Elekire S1, Dosen Pembimbiog I :
ir. Yudi Limpraptono, MT, Dosen Pembimbing 11 : Ir.M. Abdul Hamid, MT

Perencanaan dan pembuatan inverier berbasis mikrokontroler ATEY9SS2
dengan menggunakan algorinma DDS. Dengan cara menguunakan mikrokherntroior
sebagai pemrosesan dala sesuai dengan metode TS (Direct Digital Synthesis)
dimana keluaran dan Mikrokontroler berupa sinyal diztal menjadi masukan untuk
DAC (digital Aralog Converter), outpul yang kemudian akan diliiter untuic
menghasitkan sinyal sinusoida yang sempurna untuk mengecrakkan moior AC

dengan RPM vang diinginkan

Kata kunei 0S5, DAL, Inverter,
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Moter AC 1 phase memiliki ke ungzulan dalam keserdahanaan dan murah dalam
hal perawatan schingga motor jenis ini banyak dipakai dalam industni maupun rumah
tangga. Pengendalian pularan motor ac dapat dikikukan dengan berbagai cara diantaranya
dengan kendali frekuensi dan tegangan

Pengontrolan kecepatan motor AC | phase pada saat sckarang kebanyakan masih
konvensional (analoy) yang sangat fergantung pada operator secara terus menerus . Disini
penulis mencoba memanfaatkan mikro sehagai sumber pengontrol kecepatan motor
dengan mengatur frekuensi menggunakan metode DDS  ( Direct Digitad Synthesis ) guna
mencapal kecepatan motor yang diinginkan (rpm). Dengan metode ini diharapkan
memperoleh yang lebih efekiifl dari segi bisya maupun tenaga dari pada penganirolan

secara analog.




»  Sensor Kecepatan Putaran Motor Memakai Octocoupler

~  Kesclurnhan Sistem Projeet dikendalikan AT 89852

#  Hasil Keeepatan putaran Motor Ditampilkan Pada LOD

#  Tidak membahas mengenai rugi dava secara mendeiail.

#  Perencanaan sistem mekanis yang cukap rumit tidak dibahas
secura mendetal

#  Menggunakan Motor sinkron | Fase ©

L5.  Metodelogi Penelitian
[Dalam penulisan skripsi in1 penulis menggunakan metode-metode vang
sering digunakan. Adapun metode tersebut adalah sebagai berikut :
d- Study lterature, denganm merpelajar teor serta aplikasi sistem
kontrol menggunakan Mikrokontroler A 189552
Sudy literature disini akan mempelajari hal-hal sebagai berikut:
- Mikrokontroler ATRYS52
«  Arsitckiur Mikrokontroller A T89852
s Karakteristik umum
* Interface dengan put/Output (1/0) Mikrokontroller.,
b,  Perencanaan dan pembuatan alat,
Dalam pembuatan alat ini menggunakan konsep sebagai berikut;
¢ Perencanaan sistem secara keseluruhan ( Pembuatan
Blok Disgram Sistern dan Fungsi masing-masing Blok

Diagram),




¢ Membual perangkat keras ( Hardware ) dan peranghal
lunalinva { Sollware ).
e Pengupian sistem
Dalam pengupan i vang dilukukan adalah menguji tap blok

rangkanan dan keselurshan

1.6.  Sistematika Penulisan
lialam pengerjsan Taporan skripsi ini kamj menggunkan  sistematika
sebagai bertkut :
BART  Pendahuluan
Pada  pendahuluan  ini berisikan tentang  latar  belakang
masalah.eumusan masalah. wjsan pembuatan alar bargsan
mitsalah. metode pembahasan dan sistematika pembahasan day|
skripsi ini,
BAB I Teori Penunjang
[*ada teort penunjang ini akan dibahas mengenal leori-teor vang
mendusari pembuatan alat ini,
BAB I Perencanaan Pembuatan
Menerangkun  dan  membahas  masalah perancangan dan
pembuatun perangkat keras mikrokontroler AT89S32 sebugea

pengatur alat.




BAB 1V Pengujian dan Aralisa
Memuat hasil pen wjian alat 1€ Mikrokontroler A\ [89%57
pengujian dilakukan denpan menguji tiap blok rangkain dan
rangkaian secara keseluruan.

BAB Y Penutup
Merupakan  Kesimpulun  dari pembahasan  puda  bab-bab

sehelumnya dan kemungkinan pengembungan alat,
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(Gambar 2-

2.1.1. Definisi Pin Mikrokontroler ATEYSS2

berikut -

I Blok Diagram Mikrokontroler AT89852 'l

Mikrokontroler AT89S52 memiliki 40 Pin yang didefinisikan seperti puda
gambar 2-5
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9. PSEN © Program . store enahle adalah pulsy pengaktil uptuk
membaca program memori luar. Saat Mikrokontroler
melaksanakan instruksi dari program memori Juar, PSEN
akin diaktifkan dua kali siklus mesin, kecuali pada saal
mengakses data memori Juar,

W EA/VPP | External access enable, EA harus dihubungkan dengan
ground jika ingin mengakses dari program memorn luar
dengan alamat  0000H sampai FIFFH. EA  harus
dilbungkan ke Voo jika Menggunakan program meimor
internal,

', XTALL : Masukan untuk pengual inverting osilator dan masukan
rangkaian clock internal.

12. XTAL2 : Keluaran dari penguat inverting osilator,

2.1.2. Organisasi Memori

Didalam  Mikrokontroler ATB9S52 telah dibedakan  antara program
memori dan data memori. Untuk program memori A'T89837 mempunyai Flash
memor internal ( PEROM ) dengan kapasitas 4 Kbyte, kapasitas ini bisa dinaikan
menjadi maximal 64 Khyte deagan menambah miemori eksternal. Seeira otomatis
Mikrokontroler akan mepgakses memori eksternal Jika alamat progam ( address |
melebihi alamat DFVTH, Orsanisasi memori A/ 89852 dapat dilihat pada gumbar

berikut :




Q00
MMamon Inkermal
1FFFH |
20004
Memarn Eksternal
FFFFHL_ f

Gambar 2-3 Organisasi Program memori !

Sedangkan untuk data memori AT8Y852 memiliki RAM internal yang
berkapagitas 128 byte, kapasitas ini dapat dinaikan menjadi maximal 64 Kbyte
dengan menambah memori ekstermal, Data memor dibagi menjadi dua bagian
vaitu regisicr khusus vang digunaka. oleh mikrokontroler ( SFI ) dan register
vang dapai dipakai olch pengeuna. RAM ( Random Access Memori ) merupakan
memori yang bersifat mudah terhapus isinva jika aliran listrik diputus, karcna ity
RAM tidak digunakan untuk menyimpun program tetapl untuk menyimpan data
sementara. Peta dari RAM iaternal pada MCS-52 dapat ditunjukan pada gambar

sebagai berikut :




F 2
8} byle soratch pad
30h -1 +
2Fh ! 4
%EE - 18 byte addressable RAM
P o _i_
Hh Bark 2
W ] ——
L Bark 2
0k
OFk
Bank 1

DER
7h

| Bark O
aohl__

Ciambor 2-4 Peta memori RAM interng) !

Pada gambar diatas terlihat bahwa RAM internal 128 byte terbapi menjadi
beberapa bagian. Uniuk alamal bawah vang pertama yaitu O0h sampa; 7Fh
sebanyak 128 byte yang terbagi dulam tiga besar berdasarkan kegunuanya vaitu -

4. Rewsister Bank -3

- Lokasi register bank dimulai dari 00— 1Fh terdiri dari 32 byte.

- Repister bank ini wrdint dari conpat buah register 8 it iy dapat
dipilih melalui pengaturan RSO dan RS| vang merupakan bil ke
3dart program status word reuister.

b, Bit Addressable
= Lokast register mi dimulai dari 20h - 2Fh
- Regisier ini bersilat Addressable, artinva balwa perubahun dapal

dilukokan per bit, tidak perdu per byte { 8 bit ). Fiwr ini sl




nergina untub meig-on-oft kan sieie bl Lokas) g chapat

diztbnuati scearn Langsung untuk (28 byte vimg tersedin

oo Seeeh Pad

bokusi register ini dimalai daei 300 - 77h yang diganakan untuh,
seperluan apd saja termasuk wiok tlokast stack pointer.,

Tabel 2-2 Register Bank

RS 1451 Reyister Bank Address

() T () OULL - 071

0 l I D81 091
] ( 2 - 1711 |
| | | 3 811 1] |

Setelah RAM (28 hyle vang peramig, Jiatasnya diletahkan glam L L
SER iSpecial Fupetion Ruegister), perlu dimgat bahwy [AM 128 By le dlits saima
detisan alamit SUR vaie 8001 - pp(1 sepert ditunjukan pada prnbar beriku o

FEH [ T

RAM 128 byte ({ Atas )
atau SFR
Si0H —
TFH
RAM 128 byle
(Bawah)
450 I

Ciambar 2-5 Momon iternal | RAM ) dan SR




[’iinéihi_"vsw? PSW.6 | FSW.5 | PSWA [ PSW3

PSWI|PSWI | PSWO
ov |- b _i

IBit €Y [ AC {m' | RST | RSO |
PSS rE—" | = SR | I
Keterangan :

Bit Y » Bit Carry Flag

Bit AC = Bit Auxiliory Carry Flag

Bit FO lag O untuk kegunaan umum

Bit RS1 : Bit pemilih bank memor

Bit RS0 ¢ Bit pemiiih bank memntori

Bit OV : Bit Overllow Flag

Bit PAW.1  : Bit didefinisikan pemakai

Bit P - Bit Parity. Menunjukan jumlah bit | pada sccumulator

2.1.2.3.Power Control Register {PCON)

Register Power Control beralamar di 8711 berguna untuk mengatur
kebutuhan daya mikrokontroler, Dengan adanya register pengatur daya ini
memungkinkan mikrokontroler ke mode “idle™  atau "sleep” yang mana akan
menghemal pemakaian dayva. Selain itu ada bit-hit pada register PCON ini untuk

mengatur Baud Rate pada serial port, Bit-bit pada PCON adalah sebagat berikut ;

MSBE | - ' ' ‘ 'LSB ‘

SMOD | - ‘ : l LGl ure [ pp | L




Keteranpan ;

Bit SMOD : Digumakan untuk membuat dobel (2 kalii baud rate pada timer |

Bit - > Lidak digunakan, untuk pengembangan scelanjutinya

Bit G : Bit Flag serbugung

Bit GI'D ¢ Bit Flag serbuguna

Bit PD 2 Bt power doven, Bila berlopika 1 mode power down aktil
Bit DL : Bit idle mode, AkLif jika berlogika 1

2.1.2.4.A Accumulator

Dari namanya dapat diketahui bahwa lungsi dari sccumuiator adalah
pengumpul. SFR. Register ini merupakan register yang banyvak dipakai. Untuk
semua operasi aritmatika biasenyu mengeunakan/melibatkun accumulator, Alamat

dari accumolator adalah BOLL

2.1.2.5.8B Register

B Register beralamat di FOH. Register ini digunakan untik operasi
perkalian dan pembagian. Contoh “nstruksi yang menggunakan register ini adalah:
Mul AB . kalikan isi pada accumulator dan pada B register
Div AB : membagi isi accumulator dengan isi B register, accumulator akan berisi

husil bagi dan B register akan berisi sisa pembagian.




2.1.2.6.5tack Pointer ( 817

Stack pointer adatah penunjuk stack yang memiliki alumat di $1H, [
register ok mengindikastian dimana nila sclunjutnya yang harus diambil oleh
stack pada RAM internal. lika anda memasukan (FPUSH) suatu nilal ke stack,
maka nilai tersebut akan dituliskan pada alamat SP+1 {alamat SP ditambah satu).
Jika 8P berisi O7H kemudian snatw instruksi PLUSH dijalankan. maka nilai yang
dimasukan akan diwdiskan pada alamat 08H. Nilai default untuk stack pointer

adalub berada pada alamat 0711

2.1.2.7.Data Pointer ( DPTR )

Data Pointer (DPTR) yang be ukuran 16 bit terdiri dari dua regiter vaitu
DPL (Data Pointer Low byvte) yang beralumat di 821 dan DPH ([ata Pointer
High byle) yang beralamat di 83H. Data Pointer dipunaskan untuk membentuk

alarnat berukuran 16 bit untuk miengakses memort luar.

2.1.3. Timer/ Counter

Pada mikrokontroler keluarga MCS-52 terdapat dua buah Timer/Counter.
Dengan adanya timer/counter menambah fungesionalitas dari mikrokontroler ini.
Sebagaimana peralatan lain pada mikrokontroler ini, timer/counier juga diawr
wleh IR {Special Function Register) vaitu Timer/Counter Control (TCON alamat
S8H), dan Timer/Counter Mode Control {TMOD alamat $9H). Selain ity nila
byte bawali dun byte atus dorl Timer/Counter disimpan dalam register 11, dan T11

Jika difungsikan sebagai timer maka akan menggunakan sistem clock sehaga




sumber masukan pulsanya, kemudian jika difungsikan scbagai  counter
(penghitung) maka akan menggunakan pulsa dari eksternal sebagal masukan
pulsanys. Sebapaimuna diketshui  port 3 pada fungsi klwsusnya terdapat TO
(masukan  luar untuk  Timer/Counter 0) dan T1 (masukan luar  untuk

Timer/Counter 1),

2.1.3.1.Register TMOD

Register TMOD dibagi menjadi 2 bagian secars simetris, yaitu bit 0 — 3
register TMOD (ITMOD bit 0. TMOD bit 3) dipakai untuk mengatur timer . dun
bit 4 sampai 7 register TMOD (TMOD bit 4. TMOD bit 7) dipakai untuk

mengatur timer 1, susunan bit dapat dilihat dibawah ini -

MSRB LSB
Timer/Counter | Timer/Counter ()
GATE | ¢m [ M1 | ™o GATE | T | M1 | w0
Keteranoan :

Bit GATL = Jika bit ini diset timer akan berjalan hanya jika IN'T'T ( P3.3) sedang
tngai.  Jika  bit ini  diclecar timer akan berjalan  tanpa
mempertimbangkan kondisi INT1.

Bit C/T = Saat bit ini disel timer akan menghitung kejndian pada 11 (P3.5)
schagal fungsi counter. Jika bit ini diclear maka timer akan
menghilung riap siklus mesin (sebagai fungsi timer)

Bit MO dan M1 bit mode Timer/Counter




Fahel 24 Bit pemilib mode timer

M Mo Timer Mode Keterangan

a a ) 13 bit temer

a 1 1 16 bit imer

1 o 2 § bit aute relpad
¥ 1 3 split mode

2.1.3.2, Register TCON

Register IMOD dibagi menjadi 2 bagian sceara simetris. bit (1 s
register TMOD (TMOD bit 0 TMOID bit 3) dipakat untuk mengutus Timer O, i)
4 sampui bit 7 oregister TMOD (TMOD bit 4 - IMOD hit 7 dipakal untuk

mengatiy umer 1. susunan bt dapat dilihat dibawah ing -

MSB LSB

bit 7 hit 6 it & bit4 | bit3 bil? bit 1 hit 0

TF1 TR1 TFO TR0 IE1 IT1 IEQ IO
Keterangan ;

Bit (7) TF1 Timer 1 overllow. diser olel Mikrokontroler jika hitungan Gimer 1
melimpal (evertlow),

Bit (6) TRI = Timer 1 Ru. Itk Bt e disel maha timer 1 o, Gtk bitini diclear
miaka timer | o,

Bit {5) TEO = Timer 0 everflow. bit ini diset oleh Mikrokontroler ssal timer ()
melimpal,

Bit (4) TRO = Thmer O Rur, jika Bit it diset maka timer O on, Jikas diclenr muaka
tiner U off.

B (3) L1 = Tnterupl | edge flag. Diset oleh hurdwiare Jika sist suatun sela luar

terdereksi. Diclesy jika instruksi RE T dijalankan.




Bit (2) IT] = Interup 1 rype. Berhubungan dengan sela luar 1. ungsinys sana
dengan 110,

Bit (1) 1120 ~ Interupt 0 edge Nag. Diset oleh hardware Jika gisi suacy sel luar
terdeteksi. Diclear jika instruksi RETH dijalankan,

Bit (0) ITO — Internpt U ovpe. Sela luar 0 diterima melalui big 2 pada port 3, Jika
bit i diset, muka INTO dikenali pada sisi turun sinyval. hika bit jm

diclear maka su au seb akan dikenali pada saat suatu sinvil low,

2.1.4. Metode Pengalamatan
Melode  penealamatan dongan mengyunakun  bahasa PemMIoLramn
assembler pada Mikrokontioler keluarga MOS-52 adalah sehagai berikut
a. Pengalamatan Tak Lang-ung
Operand pengalamatan tak langsung menunjuk kearah scbuah register
vang berisi lokasi alamat memort vang akan digunakan didalam operasi. Lokaai
ydng nyata tergantung padis isioregister saal  instruksi dijalunkan [ ntuk
melaksanakan pengatamatan 1k langsung digunakan simbol i,
ADD A RO - Fambahkan isi RAM yang lokasinyu
y ditunjukan oleh register RO ke Accurulator
PDLEC @R » Kurangi satu 1si Ram yang alamatnya
. oleh register R
MOVX @DPTR.A  : Pindahkan isi dari accumulator ke memori luar

s yang lokasinya ditunjukkan oleb data pointar




h. Pengalamatan Langsung
Pengalamatan langsung dilakukan dengan memberikan nilai ke suatu
register secara langsung. Untuk melaksanakannya digunakan tanda #,
MOV AROITE 2 st accumulinor dengan bilangan 0111,
MOV DPTR,220CDI : Isi register DPTR dengan bilangan 20CDI11,
Pengalumatan  data langsung dari 0 sampai dengan 127 akun
mengakses RAM intwernal, sedangkan pengalamatan duri 128 SaIm i

255 akan mengakses register perangkat Keras.

MOV P3A : Pindabikan isi accumualior ke alamat data
BH L BOH adalah alamat port 3 ).
INC 60 - Nuikkan lokast 60 (desimal ) menjadi bernilai high,

¢. Pengalamatan Bit.
Pengalamatan bit adolah penonjukan alamat lokasi bit baik dalam
lokasi RAM intemal (byte 32 umpal 37) maupun hit perangkal kerps.
Untuk melakukan pengalamatan bit digunakan simbol titik (.1
SET PL3 - Ubak bit ke 3 pada port | menjadi bernilai hih

d. Pengalamatan Kode
Terdapal tiga macam yang dibutulikan dalam pengalamatan kodw,

yaitu relative jump, in-block jump atau call dan long jump.




2.2, DAC (Digital to Analog Converter)

DAC digunakun untuk mengl overst data digital menjadi sinys” analog.
Pada umumnya semi bentuk konverter digital ke anatoy akan menghusillan
sudtl heluaran yang berupa s dan tegangan yang merupakan bentuk hasil
perkalinn  anlara fevangan  unsios  eferensi dengan data digilal  erlentu
(Multiplying D/A Converter),

Kareny konverter digiwl ke analog ini hanvak imacamnya, vika pads
umumnyi dipahad cira konverss denzan rongkaian resistor berbobol (hinary
weighted resistony dimang posisi dan 1t Costtal yang akan diberikan akan
menghusitkan bessr arus weginzan vang sesuai hobol bine Pada data digial,
Didulam penerapiomyie cora pennakaian harga tabhamem vang  bervariasi akun
menimbulkan kesolitun Jdulam memilih Birga tahanan yang sesuai. selinges

dipakai ringhkaian tangea tuhunan 4-2R vanglebih sederhanz,

(15
Vel —Nh
113 |
i I
a4, P wir |
| BURE g - 2
L}r" ! _I. _} b
| : ol
| s F e
H

Gambar 2-6 Ranghuian 12AC dengan R2R | adder!!!




Tahanan keluaran Vout dapat fihitung denpan rumus berikut ©

| Kf - § Dr I|I-:}1 ‘l'}” 5 el
’ Yout — --—"I{—I're,.fl —'+—JUI 4 ] e s B

| =& -'1: a1 z I
T SN )

Dimana: D, .1 - bemilei | aan 0

i = banyvakuyva bil masukan

Vel = woangan referensi

2.3. Penguat { Op-Amp )

Amplifier atau lasine dischut penguat dalam  suatu rangkatan  dapat
difungsikan dalam suatu ranokaian penguat sinyal input, ranghkaian penjumtahan
tegangan mput, rangkaion pembanding antara 2 sinval input. raogkaian Gler dan
masih hanvak lagi.

Rangkaian penguat in sanpal sederbany Jdalam pemakuianya baik sceara
merangkainya maupun dalam penggunaanya. Rungkaian ini terdiri dari kombinasi
antara pengutan operasional yang diranghai bersama kompenen prasil talanan ata
kondensator, Dengan kombinasi ini dapat dikembangkan lagl menjadi rangkaian
yang mempunyai spesitikasi khusus seperti rangkalan instrumentas). rangkaian
isolator, dan lain scbugaisava, Gambar 2-7 menunjukan simbol dari op-amp
dengan lima terminal dasar terdiri dari 2 rerminal catu daya. 2 terminal input atay

masukar yaitt (1) dan (-) dan terminal output atau keluaran dari op-amp.
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Crammbar 227, Simbol Op-Amplifiert!

2.3.1. Penguat Pembalik ( feverting Lmplifier )
lelah diteranghan dialos babwa sanr suato pemakain up-aimp il
schagul pengual. Penguat adalal suat dmekaian Ve MR sinval impud dhas

nscnipbngs iR s ootpee vame ok Devaldy ey ey ledeily boosg

R et winghaian pengin iniadalal dengan mentberikar wommnan
unipiie balis amtaen werninal oulpat dengan werininal mput, Dengan demihian
penguat bidah fagt mengandaihan dari ke teeistik o opeamp, Letepsi sadal
bergantung daei dussie b wnipan balik werbadap Gl e dasir pueng
pembalik ¢ invertee mnplitior ),

At vang oiclewat abaoan R Japa diiituny berdasarkan bhokum

Kirrcholt sebesar




Arus T akan melewaii whanan umpan balik R menuju teminal output,
dengan melewall whanan BRI inl. maka besar tégangan §i whanan RE chiipat
diketahui sehesar

R (3 e P Yoo 1 .

b

Pengan substitusi (2.1) dan (2.2) maka akan dihasilkan

Il
)
Pet”

&
LIRS i e NI,
; R

1
Darr pambar 28 1erlihal babwa wjung BE das RI siling berhubungn
menjadi satun menycbubhan besar tegangan Vo mempunyai polaritas terbalik

terhadap Vel bila diukur terhadap eround dengan besar tegan Lan Sama.
; ; L :
e T o 2 Y | N U (2.4)
: R

Dengan menpambil definisi duri penguatan Aol yaitu logangan vutput
(Vo) dibagi tegangan input (E1) maka besarnva Aol

S U >

£ R,
Tanda minus pada persamaan (2.4) dan (2.5) menunjukan bahwa polaritas
egangan Vo berlawanan dengrn polaritas tepangan input (E1). Untuk ity

ranghaan ni discbut ranghaiun ponguat penibalik.

2.3.2. Penguat Tidak mewmbalik (Non Inverting Amplifier)
Selain digunakun sebagai rangkaian penguat op-amp dapat pula digunalkan
schapai rangkaian tidak membalik, yaitu sebagai penguat diman legangan oulpul

sefasa dengan legangan inputnya seperti vang ditunjukan pada gambar 229, Bila




Legmzan antara wenoal inpal 1) dengan teriinal input (- menuyukkan pel

voll. maka menvehablkan hesay Legangan output (4 erliwdap Ground viitu sebesar

Il Vailt.

Vaui

N
i

Gumbar I-8. Rangkaian Pengoat 1ak Membalik "

{
=
L

Arah arus ersantung pada polarits weangan 11 arus akun miclewat|

tahzinan umpan balik Ki maka tezangan di tahun RIdiperolel |

Vi = -8 NMall

.............................................. (2.0
Dengan menstubstitusikan persamaan 23] dun (2.0, maku didapat |
i, :
s T W {7
s

Tegangan Guipar Yo dapa diperoleh dari wepangan i R1 dinibal

tegangan L R yaitu

I
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=
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=
=
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Bila memasukkan V1 - 0 maka

Cutput toval Vo sdatah penpumlapan kedua hastl diatas,

s R, [ R,
=== ¥4 —! cond 2014
K, Ry+K, "L R

Jika R1=RZ>-R3 Ri maka rangkaioan Jilferensial akun berfungsi sehaga
penguat schisth legangan,

2.4 Transformator

Transtormator adalah suata alac Lsrik vang dapat memindalikan dau
nengubah energl histrik dari i atan Tebib ranghadun stk ke ratigkaian listreik
vang daie meladui suatu gandengan mapgnet dan berdasarkan prinsip fnduks
clekiromagnet. Prinsip kerja tansformator berdasarkan indukst magaet antar
rangkitan primer dun rangkaian sekander. Gandengan magnet berupa inti best

tempat melakukan fTuks bersama-sama. Seperti ditunjukkan pada sambar beriikut:
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Lannbar 210 Teanstopmager T

Pidamt bidang enaga Bank pemakadion tnmstormator diketompokhan menjudi.

1o ranstormorer dava.

2o Dranslormator S stoboe

S lmmstornior penoukorin, vaiw teadin dasi:

W nslormeator fewingn

Wanslormator arus dan

Cara Lorgu canstormuor berds sarkan induks) cickironuee netih. saitus

Apabila Kiungsran primer drhubungkan dengan | eansan bolak-bulik, mak

akan rnengalirkan

anves boah-balih (L) pada komparan terscbul Olel kareris

Kumpirn mempunes s ke gros Lotk snenimbulkarn ke alenel vahg

berabali-chah pada ining ., Sehineeg humpacan primer akan bl GO Tk
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PPiielar ranghainy schumder, uks (99 bersama di menimbulkan:
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Apabila transtormalor dianggap ideal. maka dianggap tidak terdapat kerugian
duva, Perbandingan antara EMI pads primer dan sehunder adalah:

N /

ke Sw st s o 4a

KOV, N,

fumbzr: Zubal. Dasar Tenaga Listrik, 113 Bandung. 199 [p4]

Keteranpan:

a = Perbandingan ratio transformasi EMF pada primer dan sckunder.
Fy = Teganpan induksi vang dibangkitkan oleh lilian primer ( Yolt
Ex = Tegangan induksi vang dibangkitkan oleh lifilan sekunder Volt).
N = Hanyuknya lilitew pada sisi primer,

M. - Banyaknyva lilitan pada sisi sekunder,

Iy = Arus pada sist primer (Amperel,

L = Arus pada sisi sekunder {Amperg),

v, = Tegangun sumber yang masuk pada sisi primer (Voly)

V, = Tepanpun sekunder ke beban { Volu),




24.1  Scasor Arus (Traosformator Arus)

Translormator arus bergnng untuk menyediakan eara pengurangan arus
saluran ke harga-haren vang cupat digusdkan untuk mengoperasikan  alat
pengukur arus rendah atau alal kendali vang baku. alat ini benar terisolust dar
ranghalan utama. Karena translormiater arus in digumakan berkaitan dengun ulat
pengukur arus. makn lilitan primermya dirancang untuk dihubun gkan svcara seri
dengan suluran (beban . Oleh karena it impedansi [ilitan primer dibual serendah
mungkin. Perhandingan arus promer dan sekunder berbupding terbalik denpan

perbandingan jumiah primer dan sekunde -, atan dapat ditoliskan -

N, [, G e
il SRR e e AR it s 210y
N, i1
Drimana:
Moo= Jdumlah Blitan primer b = Arus sisi primer
Noo = Jumiaby llicin sekounder [+ = Arus sisi sehunder

Karena impedansi lilitn transfonmaor adalah rendab, maka arus yang
melalui sisi primer akan berzantung pada bebun vang dihubungkan k= sisi primer
dan bukan pada beban sisi sckunder dari wanstormator itu sendid. Jika rangkaian
sckunder ditutup. maka arus sekunder akan menghasilkan pem yang melavan
ggm primer, schingga akan membatasi kerapatan fluks di dalam inti. Jiky
rangkaian sckunder terbuka sedengkan sisi primer diberi ciocrgi (beban), maka
gem sckunder vang melawan gen, primer tdak ada lagi, Nehingga kerapatan (luks
menjadi linggi sckali dan akan nienyebabkan di induksikannya tegangan Finsg

yang berbahayua pada lilitan sekunder, Disamping i, akan timbul pands pada inti




Karcna ot mencapar il jenuh, Oleh kurena ftw dalam TPCITRIS AT B2y

transtormator arus sis sehuadenna harus dihubung singkat,

2,42 Sensor Teganpan (T ransforimat Tegangan)

Pranstormator Llewangin borgung untuk menurunkun begangin darn jala-jaa
menjadi tepangan vang dibutuikan oleh ADC dan mikrokontroller untuk bisy
bekerfo, vaitu sebesar 0 3 Vol harena legangan yang diukur adaluh weganpan
£220v0lt maka diperlukan sdanya rans formator penurmn Legangun (s liaralor
stepdown ) Teginean ind keradian disearahkan atay digbah pengadi teganpan 100
dgar dapat diterjemahhun menjadi tegangan digilal oleh rangkaion ADC (808
Dengan mengetahui N, dan Noo membach teganean Voo serts Mengangeap
franstormator ideal maka tegay an Vo adalah:

RS
.'I\II ! 4

1\r"| - s 1"-"-_1

Pentanahun rangkaian  sekunder diperlukan  untuk mencegah  adanva hedy

potensial yang besar antara kumpnran primer dan kumparan sekunder,

25 Motor AC Sinkron [ Phase

Molar sinkron ( Sereipak) secars clektris identik dengan slicmator aun
generor AC Pada dasarya. mesin sinkron dapat  dicunakan. selourang-
kurangnya seeara teorits, sebagal altenator bila diberi lenaga mekanik i
schagal motar apabila iy diberd tenagy listrik.
struktur motor induksi | phase sama dengan motor induksi 3 phase jenis neorutor

sanekar, kecoali kumparan statorn vy vang hanya terdiri dari | [hase, Seperti telah
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Camthen 2-81 Muotor Sinkeon 1 Plgne 17

26 Sistem DDS (Direct digitad & nihesis)

sistem DS e digrial Synthesias merupahin salali sata corg unnk

menghisithan sinsal iasends secira Bingsung, I dari sisiem o bkl

arsitehrar dhuinalilor e resnlis Pt i ety iy foainst < |

iy il kan oo st e divii sioval Teekuesy reterensi dun oo

peranezangan. Keluaran siaenr s vang diproses oleh mikrokonicoler P

sinyal digital kemudion Bendi anavkan wituh, DAC (/A con Crery o L)

(Lose Pass UVilter s antuh mdnshasihon sl sinusoidu ying SCTIPUETGL,

SEMUE PR honteol st [0S oeradi daliey bentak dieitl, Siswm

DS poda dassinvin terdin sas skumulaver phaso, U (Loak Ly Labie) e

asibator sebagai perbanekin fcknens Feloremsi Teloek ). Sedanghun DAC Nl

Po Aduloy Comverert dan 10 (v Pasa Filler) merunakan koo

komponds peiusiang siuenr DS,
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Cantmit 200V Sopdwel Diogdy Zeep '

2.8 Keypad

Berfomgsi untok memeesokbon data dolang foena ek abiu huead e
ditmginkan oleh penzounm (user selimgga ada wmbat balik antuey Penw gL
demgan mikrokontieder NpalaBe commmog, dar sebiah kespad dilibunghan pads
sreiomd makis btk bl e penckanan kondisi losgiben paelin =etiagy it adadaly

Ry st Sedaly san bl Res pad itk s don bolom vy berhwibingng
akan terhubure ke oromd sehimoen kondisi logikan sang edbaca adacal U kevpid
bt chart Lebmnlad=tonilsel v s Irisn secan ik sehangge menghiennat o
pada mikrikontreler  kespad dsd tersusun gtis angka -9 datambah kiabocr
CERfetthyfdomw guphdcan) dun Rachter tmen). Adapun sekema dari keypad dad

ndalah sehagai berikuny:

249 LO{ Liguid Cryseal Display ) M1632
LOTY Prsplan Nodube a4 1632 buatan Seiko lnstiument Tne, terdivn diri Ju

Brghan. yaig perlwmi e pangl LOE sebagar medin penarpl o

dedante benruk hurisanela doa bures, Mdsing-midsing baris bisy menampung |6
hurud ek,

Bagian  Ledua  oicrupaban sebuah sistem vang dibentek denzan

mikrokontroler vang dirempelkan J0 alik pada panel [ CDL berfungst  penpitur




tamptlan informast  serla berlungs tengatur komunikasi M1632  denpan
mikrokontroler vang memakai tnpilan LCD il Dengan demikian pemakaian
M1632 menjudi sederhana. sistem lain vang MI632 cukup mengivimkan kode-
kode ASCH dari mformasi yany ditanipilkan sepertl lavaknva memakai scbual

printer.

LOD MI632 mcmpunyar spesifikasi sebupai berikur

b Memiliki 16 karakior din dug baris tamlan yang terdinn dari 3 x 7 dot

matrik ditambah dengan kursor.
2 Pembangkit karakter ROM untak 192 jenis karakter.
3. Pembangkit karakter RAM untuk & Jenis karakier.

4. B0 x 8 display data RAM {imax 80 karakter).

]

sotator didalam modul,

6. Memerdukan catu dava + volt

T Dnamatis reset saat catu dava dinvalakan.
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Sinyal  operasi  awal  vung

6 X ; ;
d k mengaktithan data wiis atau baca
Merupekan  saluran  data berisi
714 | DBO-DB7 |perintah  dma vang  akun
ditampilkan
I3 V + BL Back Light Supply 5 Volt (Voelu
16 V-BL Back Ligth Supply 0 (Ground)
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F—24 MHz
-1
/
1= [
24x10°

karena 1 siklus mesin = 127 maka

| . 1
Isiklusmesm=12x —— . ={} 490
410" ) 1S

Adapun gambar rangkaian clock sebagai berikut -

‘ n,rj.l 3ip¥

(Gambar 3-2 Rangkaian ¢ Jock '©
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mempunyat frekuensi sebesar 12 MHz, maks satu penade membutuhkan wakt

sebesar:

pe 2l

= —— & X333 jo?
.,"r,&f-'.’, lj";LIH:

Sehingga  wakiu  minimal logika veng dibutubkan untuk merse

mikrokontrolier adalsh -
Reset (mimimal) = T « periode yung dibuluhkun

= 8333 x 107" x 24 = 1999 5

Jadi  mikrokontrolier membutuhkan  wakie  minimal 1,999 us  umuk

mereset. Wakta inilah vang dijadikan pedoman unnik menctukan nitm K dan C.

Dengan menetukan nilai R = 10 k(2 dan C = 10 ut. maka -

T=0357RC=0357x 10000 Q x 10 10~ = 357 ms

Jadi dengan nilas komponen R = 10 k0 dan C — g 1F dapat memenuhy;

syarar minumal untuk wakty vang dibutukan mikrokontroller
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Rarcna konverter digital ke analog ini basvak macamnys, maka puda
umumnya dipakal cara konversi dengan rangharan resistor berbobot (binary
weightled resistor) dimana posisi dari bit digntal vang akan dibertkan akan
menghasilkan besar arus tegangan yang sesuai bobot biner pada dats digital,
Didalam penerapannya, cara pemakaian harga {zhanan yang bervanasi akan
mcnmbulkan kesulitan dalam memilih harga tahaman yang sesuai, sehingea
dipakai rangkaan tangga tahanan R-2R vanglebih sederhana,

Tahanan keluaran Voul dapat dihitung dengan rumus berikut;

e =l
# g

ry

RS [t 5 e ¢
Vout — - iz’f l’rafﬁ +-£_1:=_+ . } { [ U5 T
It Na:  2MT ) (

Ditnana : [}, .. = bernilas | atau 0

n — banyaknya bit masukan
Vre — tepangan referens

ik lirs R R Fr]
i L T g «_",_ — o —
—— 5 s - ! |
— | ER L — = — — —
— <TH i -'I‘ ]
—; I Lo —s) —e =l |
b o] in _:I:' |
= Iy g T = i
Ik F — - RS |
] e — - -
"0
e e - s =
’ 5521 - s ]
S v
|
1 ERAap

Garmbar 3-5 Rangkaian DAC R 2 R {Dgital Analog Converter) ™




ke LCD { Liquid Crystal Display )

Untuk tampilan masukan besaran yamg diinginkan serta menappilkan
apakah besaran sudah tercapai

Dengan bantuan perangkat tunak yang dibuat, dapar ditampilkan karakter

{ besaran | yang bisa difthat pada lavar 1ampilan,

T TN

|—

|
i s
§ 5 mSEE |

L3 L s g

Giambar 3.7 Rangkaian LCD ™

3.6. Keypad
Kevpad berfungsi  memasukkan besaran  vang  diinginkan pada
mirokontroler agar dapat diproses lebih lanjut. Rangkaian kevpad sepertt dibawah

mni;

o
LU R b

e

ATSD=5

Gambar 3.8 Rangkaian Keypad ™




3.7.  Semsor Putaran Optocoupler
Untuk mengetahur apakah motor telah borputar dengan pm yang
dikchendaki maka dipasanglah scnsor berups optocoupler vang berfungzsi

memberikan laporan kepada mikro sudah dalam bentuk data digital

LY /]
4
-
<

Gambar 3.9 Rangkaian Optocoupler !
Tegangan kerja pada LED adalah 1.7 velt Sedangkan range arus pada
LED adalah SmA-20mA, sehingga dalam perancangan im resistor yang dipunakan

sebesar 330 £ Dalam perhitungannya adalah sebagat berikut.

V=17 Rangel ., =5-20mA
|—uﬂijﬁ£
i
_ S
330

— 10 mA




3.8.  Motor AC 1 Phasa

Secara. umum. motor lisirk  berf; ungsi uniuk mengubah encren listrik
menjadi energi mekanik yang berupa tenaga putar Pada motor AC kumparan motor
lidak menerima enrgi listrik secara langsung, tetapi secara iduksi. Motor AC' 1
phasa dismi digunakan sebagai obyek beban sistem DDS yang diatyr putsiannya

sampai alau mendekati rpm vang diinginkan

x MOTOR AC
[ - L PHASA

Gambar 3.10 rangkaian AC | phasa
Karena reakiansi induktf berbanding lurus dengan frekuensy, mauks
karcristikkerja motor Ichih baik pada frekuensi vang lebih rendah, Kelobihan dari
motor AC adalah ;
1. Sederhana dan daya tahan vang Luat
2 Harga relatif murah dan mudah dalam perawatan

3. Efisiens: tinggm

Gambar 3-1 1 Motor Sinkron 1 Phase ™




3.11. Perancangan Perangkat Lunak
Dalam menunjang kerja sistem secara keseluruhan diperiukan suatu
perangkat humak (software). Sofiware yung digunakan untuk ATZ9851 disinj
menggunakan bahasa asvempior keluarga MCS51. Program vang ditulis dengan
bahasa assembly terdini dari fubel- kode muemonic dan lain sehagainva vang pada
umumnya dinamakan schagai program sumber {sonree code) yang belum bisa
diterima oleh prosesor untu dijalankan sebagat program, telapt harus dijalankan
dulu menjadi bakasa mesin dalam bettuk fode hiner.
-~ Penulisan program dengan menggunakan teks editor dan disimpan
dengan ekstensi dyn
~  Meng-compile program yang tclah duulis dengan menguunakan
Compiler MCS52 sehingga didapatkan file dengan ckeienst Hex,
» Mengubah file berekstensi fex menjafi [Tle berekstenst A,
#  Men-download file berekstensi Bin ke dalam EPROM Mikrokontroler

ATBESS2.
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BABIV

PENGUJTAN ALAR

Bab ini akan membahas penoujian alat vang telah dirancang, dirakil scria
dirzalisasikan, Tujuan pengujian alat ini adalah mengetahui kerja dan masing-
masing sisiem yang dibuat secara per-blok. Trengan demikian dapat dikeiahm
kepresisian kerja dan alat yang direncanakan dan dibusl. Seeara umum tuuan dari

pengujian alal lersebut adalah sebagar benikut -

e

. Mengetahui proses kerja dari masmg-masing rangkaan { blok ),

(g

. Memudahkan pendataan spesifikasi alat.

1.

. Mengetahui hasil dan suatu perencanaan vang telah dibual.

A

 Memudahkan perawatan dan perbaikan apebila scwaktu-wakm terjad

kerusakan,

4.1. Pengujian Rangkaian DACR 2 R
4.1.1. Tujuan
Pengujian rangkaian DAC (Digital Analog Comverter) R 2 R ol berhsjuan

untuk mengetahui bagaimana kondist sinyal sinusoida pada saal dijala nkan.

4.1.2. Langkah- Langkah Pengujian
I, Menyusun rangkaian DAC R 2 R seperti pada gambar 4-1
2. Menghubungkan rangkaian DAC R 2 R dengan tegangan Vee (3V )

Mengamati hasil pengujpian.

!..H
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Gambar 4-1 Rangkaian DAC R 2 R (Digial Analog Converier)

4.1.3. Hasil dan Analis

Setelah melakukan pengujian DAC (Digital Analog Converter) maka hasil

vang diperolch adalah sebagar berikut

=] *
i a.- =
%5 :
i ¢
B o
A iri =
- £
a4
b ‘g
T
e e
= i
3 1ﬂ."_l:
& =

Gambar 4-2 Hasil Pengujian Sinusoida Packs Rangkam DACR IR
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4.1.4. Analisa Data

Dari data yang ada pada hasil pengujian. maka output dar rangkatan DAC
R 2 R memiliki bentuk gelombang sinus dengan {rekuenst 30Hz .

4,2, Pengujian rangkaian amplifier
4.2.1. Tujuan
Pengujian in bertujuan untuk mengetahw apakah ranglkaian ampihitier

vang digunakan berkerja dengan baik.

4.2.2. Langkah-Langkah Pengujizn
1. Menyusun rangkaian amphiicr seperti pada gambar 4-3
2. Menghubungkan rangkaian amplifier dengan tegangan Vee (12V),

3. Mengamati hasil yang ditunjukan pada ampermeter

o P- EF‘fr
5 _——

]

——"
]
. 3
1 i

Gambar 4-3 Rangkaian Amplifier "
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4.2.3. Hasil dan Analisa
Setelab melakukan pengujian rangkaian amphificr maka hasil yang o

peroleh adalah scbaga bernkut

» Hasil dari penpgukuran teganpan untuk rangkwan amplifier adalah sebaymi

berilut

. pe

Gambar 4-4 Hasil Pengujian Tegangan Pada Rangkaian Amphifice

4.2.4. Analisa Data

Dari data yang ada pada hasil pengujian, maka output dari ranghaian

amplificr memiliki Tegangan schesar 9.62 Volt

4.3. Pengujian Rangkaian Optocoupler
Tujuan dari pengujian optocoupler im adalah untuk mengetuhu apekahb

sensor optocoupler dapat bekerja dengan buik. Yartu mampu mendetcks: keadaan
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gelap dan terang yang mana akan digunakan schagal mpulan yang akan diproses
oleh mikrokontroller berupa logika 1 dan logika ©

Pengujian dilakukan terhadap resistansi dan iegungan pada optocoupler
Penpujian resistansi optocoupler dilakukan dengan cara mengubur hambatan pada
kaki pholodioda. Sedangkan pengujian tegangan pada eptocoupler ailakukan
denpan cara meletakkan probe metah avometer pada salah satu kaki photodioda d
optuceupler dan melctakkan prebe hitam pada ground Univk kondme terang
{logic 0}, range teganganmya adalah O volt — 1 volL Sedangkan pada kondisi gelap
flogic 1) range tegangannya adalah 2,5 voll S volt.

Adapun hasil dari pengujian oplecounpler adalah sebaga herikil |

‘Fabel 4-3 Hasil Pengupian Optocoupler

Kondisi ~ PengukuranR ., | Tegangan (voll) | lLogic |

Terang | 13.15 Q) C 00059 | 0
B {ie'm'p‘ 3K | 44925 | )

= d, C—

e Penguiian pada saat terang

R,

V= E__wl

R+K, "

o131
—. — 33}
16+0,01315

=), 00656 voht
e Pengujian pada saal gelap

= —R"-' S
R +R,




L

1053 2

- —— —

1041053

=4,3603 volt
Dengan hasil pengupan diatas, pads saat kondist terang tegangan scbosar
(L0656 voll dan pada saal kendisi gelap tegangan sebesar 4,.5663 volt sehmgea

sudah memenuhi logic O dan loge 1.
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4.4. Pengujian Banghaian Keseluruan
4.4.1. Tujuan
Fengujian ini bertujuan untuk mengetahui kinerja peranckai hers secam
kaseluruhan apabila diyalankan,
4.4.2. Langkah-Langkah Pengujian
1. Menyusun rangkman keseluruan sepertt pada gambar 4-6
2. Menghubungkan rangkaian kescluruan dengan jala-jala listrik.
3. Menekan tombol start

4. Mengamati hasil vang ditunjukan pada multumeter digatal

)
= 1
I
i o .-'I'k =z
| | i
! _1|-__ i -li
. ——a —— s P - -
g 2 = o : i
= = RS ey A
- —_ —_ —_ i
: == iz £ i= - A
i L :_'I- Eh
< ot B = =
- 4= on - <+
P+ )
L e = = 5
p P |
i-_-

(Gambar 4-5 Rangkaian Keseluruan '/
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4.4.3, Hasil dan Analisa

Pengupian sistern secara keseluruhan dilakukan dengan menggabungkan
semua blek rangkaian dan memalankan perangkat lunak yvane telab dibuoat unink
menjalankan poralatan. Pengugian ini dimaksudkan untuk mengetahu herja sistem
kegel uruhan.

# lHas=il dan pengukuran dengan frekuensi 50 1z adalah sebagar benkut

Crambar 4-6 Hasil Pengupian Frekuensi 50 Hz




Penewian sistem secara keseluruhan dilakukan dengan mengpabunekan
masingmasing rangkaian (blok} dan menjalankun perangkal lunak (sofitware}
vang telah dibuat mampu untuk dioperasikan.

[Jalam pengujian alar secara keseluruhan ini. alai akan mengomitol putaran
motor dengan cara memasukkan data inputan berupa frekucnsi vang diimginkan,
sehingga putaran motor akan diketahui,

Sensor optocoupler vang terdapat pada motor mempunyal 64 kisi-kist vang
mana dalam 1 putaran akan menghasilkan pulsa sebanyak 32 pulsa Dalam
pengujian ini. sampel yang diambil penulis adalah, dalam 67,5 ms akan
menchasilkan 90 putaran sehinpoa dalam 1 second akan didapatkan 416
putaran/second. Sccara perhitungan dapal dituliskan scbhagaimans berikut ;
| putaran — 32 pulsa

Sampel vang diambil - 67,5 ms = %0 pularan

Sehingga dalam 1 second didapatkan putaran schanvak -

%

{1000 m: Y
| second s w90 putaran + 32 pidse
67, 5my

= 41,6 putaran/second

1 menit — 2496 rad/menit

Adapun hasil penpujian dan alat secara keseluruhan diperlihathan dalam

tabel benkur
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INSTITUT TEKNOLOGI
INSTITUT TEKNGLOGH

MASIDNAL NALANL
NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG

NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG

NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
HASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
MASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
NABIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
NASIONAL MALANG
MASIGMAL KMaLANG

IN= T TERMNOILLH ]
INSTITUT TEKNOLDGI
INSTITUT TEXNOLOGI
INSTITUT TEKNOLGG
INSTITIUT TEKNOLOS)
INSTITUT TEKNOLOG
INSTITUT TEKNOLOGI
INSTITUT TEKNOLOGI
INSTITUT TEXNOLGS]
INSTITUT TERNOLCSI
INSTITUT TERNOLOG
INSTITUT TEKNOLOGI
INSTITUT TEKNOLOGI

CINSTITUT TEKNOLDS

ITUT TEXKILOGI

{OLCHSH
EENOLGGEI
EXNOLOGH
TEKNOLOGI
TEKNCOLEE=1
TEKNOLOGI
TEKNOLOGI
TEXNOLOG)
TEKNOLOG!
TEXKNOLOGI
TEKNOLOGH
TEKNOLOG)
TERNOLOG)
TEKMNELCHSE
TERNOLOGH
TEKNOLOGH
TEKNOLOG
TEKNOLOS
TEKNOLOG
TERMNEH-OGI
TERNOLOGI
TEHMOLOGI

INSTITUT
INSTITUT
INSTITUT
INSHITUT
INSTITUT
INSTITLT
INSTITUT
IMSTITUT
INSTITUT
INSTITUT
INSTITUT
INSTITUT
HHSTITLA

INSTITUT
INSTITUT
INSTITUT
INSTTUT
INSTHTLY

MASILINAL
MASIONAL
MNASIONAL
MNASICINAL
NASIONAL
MASIONAL
NASIONAL
MNASICHAL
MASIONAL
NASIOINAL
MASITINAL
MASIDNAL
NASHINAL
MASIONAL
MASIDNAL
MNASIONAL
MASIOMNAL
MASICINAL
MASIONAL
NASIONAL
MESIOMAL
NASIONAL
NESIONAL
NASICNAL
NASICNAL
MASIONAL
NASIONAL
NASIONAL
MASIONAL
NASIOMNAL
MASIONAL
NASIONAL
NASIGNAL
NASIONAL
MASIONAL
NASIONAL
NASIOMNAL
WNASIONAL
NASICNAL

NASIONAL
NASIOINAL
NASIONAL
NASIONAL
MNASIGNAL

MASIONAL

MASIONAL
NASIONAL
NASIONAL
NAS|GNAY

Al A
TaLAN
R AL AN
WaLAN
MALAN
MAL AN
WEALAN
AL AN
MALARN
MALAN
MalLAN
M AL AN
[ B
MALAN
MALAN
MAL AN
sl am
MAL AN
AL AN
WALAN
MALAN
A LN
MIAL AN
MALAN
MaLAH
MAL AN
Il
MALAN,
miALAal
MALAN
MaLAN
TAALAN
Malamn,
AL AN
MALAN
MaLAN
MiALAN
MALAN
RTALAMN
MaLArY
ILAL AN
MALAMN
MALAN
MALAN
MALAN
MALAN
WA LAN
MALAN
WALAH;
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Philips Semiconductors Product spacifieation
e e e e i i i, T T

Octal bufferfline driver; 3-state TAHC/HCTS541
h
FEATURES The T4HCIHCTSS ars actal non-invertng bufferdine

drivers with 3-state oulputs, The S-state oulputs are

o Norwimssrting outpols controlled by the output snable inpete OF, 2nd OF..

» Oulpul sapability; bus driver A HIGH an OF, causes the autpits fooassame o high

¢ |poe catenory; M3 impedance OFF-state
The "5417 & identical b the "340" bul has non-nvemng
autputs.

GENERAL DESCRIPTION

The TAHC/HCTS41 are high-spesd Si-aate CMOS devices
and are pin cornpatible with low powar Seholiky TTL
ILSTHL) Thay are specified in compliance with JEDEC
standard no. TA

QUICK REFERENCE DATA
GND =0V, Tory =25 G =t =6 ns

TYPICAL |
SEYMEOL PARAMETER CONDITIONS — L AEBMAT
HC HCT |
tr:HLJI Yoy a- ﬂrﬂﬂaaﬂﬁﬁn dplﬂf -'I!'IH jis! Y“ I:E =15 FIF: 1|||'|:;r_' =6V 10 12 i
1y in ;.'_uut capacitances 3.5 3.5 pF {
| e power dissipation capacitance per buffer | notes 1 and 2 37 34 pF |
Notes

1. Cap i= usad fo determine the dynamic power dissipalion (Py i Wi
Po= Con ® Vel w6+ I (G % Vor? 1 1) where:
fi = input frequency in MHz
fo = oulpul Fegquency in MHz
FACL 2 Vee® wiy) = sum of oulputs
| = outplt toad capacitance in pF
Ve = supply voltage 'V

2. ForHC  the condition is Wy = GND toVep
For HCT the condition s W) = GND o Ve = 15V

ORDERING INFORMATION

See

Derember 1950 i




Fhilios Semiconduciors Product spanificrating

Octal buffer/line driver: 3-state T4HC/HCTH41
7 FUNCTION TABLE
! - - ! INPUTS | outPuT
: I i ____,[; = B : ﬁf EE - A" ! 'fn
? i}—’ = L L | L L
4% fafs L L | H H
% r&? X H X Z
?4‘" o5 H ¥ X z I
LR LI Yaf1a f Notes

L = LOAWY vollans level
sl X = daon'l care
£ = high impedance OFM-stato

e
Al A E velm i 1. H=HIGH voltage levet

s L

i
1
£

Fig.d Funclional disgram,

CME BUSFER) LINE DADER H

i
§_

D A -
1
— ==
PB e S SRR S A S
— L3
]
af oo et
— I~
i e e s
b §
| 5 =
[
; ol pm—————
— .
Ay ___._.._..___._,_.______|
i
T e e P AN et
; ¥
-— I
BGEHT IDENTIEAL CIRERNTI TP PER

Fiu.r Logicdisgram,

Decamper 15980 4




Fhitips Semiconductors Product spevification

Octal buffer/line driver: 3-state TAHCIHCT541

DC CHARACTERISTICS FOR T4HCT
“or the DC characteristice see

Sutpul capabilify: bus driver

oo Falegony: M1

Note to HCT fypes

e value of additional quiescent supply current (Alse) for a unit foad of 11 grver in the family spedilications.
o determine Al.. per input, multiply this value by the unit load coefficient snown in the table below.

INPUT UNIT LOAD COEFFICIENT
E‘ i 1.50
OE. £4.00
A, 0.70

WC CHARACTERISTICS FOR T4HCT
MO =0Vt =l =Bns; G =50pl

Tams (“C) TEST CONDITIONS ;
{ TA4HCT
SYMEOL | PARAMETER , UNIT |y
425 4016 +85 | 4040 +125 ﬂ‘j.f WAVEFORMS
f min. | typ. |max. | min. | max. | min, max, | E
sl toy1 | | propagation dal . ' i
L Tpp FA-F‘:}Q‘?“DH elay | 115 -2,5 35 .' a2 ns 45 |FmA i
rzef Ly I-slale vutput enabie lme ' | ' ] )
| OEfoY, 21 a5 44 53 fs 45 | Fin.7
snzf tarz | 3-state autput disable ime % e !
TEo Y. | 21 |35 a4 &3 M 4.6 Py T i
a1 i | output transition time ' : o - e |ns |45 |rigs
N i i i

December 1000 &




MCTECU MR TEN R

Electrical Characteristics (MC7808)
{Refar o test ircutt |05 = T < 125°C, g = 8500ma, W) =1V C= D-_EE‘FFr Co= D_iul’—"l UnlEss oinsrwiss snenified)

Parameter Symbal Ceonditions ! MC?BH-EI = E Unit
| ftiin. Ty, i T f
! TJ=+25°C 575 | 60 | 625 |
Cutput Voltage Vo | 50mA <o < 10A Po < 15W | | | 5 w:
W= 80w ta 21V ! B 5.0 : 8.3 E =
: ; e Vi=8Vie28y | - 5 t o490 | |
Lire Ragulation (MNote1) Regline ! TJ=+25"C G aiinial - vk .' s i' i |f
i by =5mA to 1.54 - | B b0
| Load Regulation (Note1) Regload | Tu=+25°C 5 S350 G750A - 5 & | m‘t:_
Cuescent Current I Tr=+25%5%C a 53 B | ma
Cuiescan! Current Change Alg ID=Sehe T, o ' _ 9 M
Vi =8Y e 25V ! > - 13
Cutpul Vollage Drift AVEAT | ko= Sma E s 8 . fmwren
Dulplfl Maise Volage Wy f=-10Hzto 100Hz, Ta=+259C - 45 - ] e
Ripple Rejection | ORRL IR s | 75 J . i d |
i Cropout Valtage i ‘..an;:. o= iA Ta=+75°0 E 5 2 . : v
Outpes Resistance o f=1KH= . T 1) - ! mil |
Short Circuit Current | isc | Vi= 35V, Ta=+25°C - [0 ] - T ma |
Peak Current | bk | Tu=+25°C : 22 | Ir A

Mote:

1. Load and ine regulation are spevified sl coostanl unclion ternperature, Changes in Vi due to heafing sffecs must be miken
inta account senarately. Pulse testing with low duly s ased,

i




MO TRV TR M TEN A

Electrical Characteristics (MC7808)

(Refer to lesl Growit 092 < Ty = 125°C, |0 = 500ma, V| =14V = 0.23pF, Co= 0.1uF unless oinenwse speuified)

Parameter Symbol Conditions i I\:HETBI:I-B — —; Ll
! in. ¢ iyp. | Max. |
| Ty=225°C | 77|80 |82 |
Cutput Yollage Vo | S0mA = o 7 1.0A, Po £ 150 ' | G
W) = 105V 10 23V 76 | 80 | a4 | |
Line Regulation (Nole1) Regline | Ti=+25°C il il : ahb 1F : my ;
* ' Vi = 11.5V 1o 17V 20| &0 | |
— _ o lo=50mAtot15a | - 140 [a0 | !
i eguiation {Moted) Fegload | T)=+25"C : my
lo= 250mAte 7S0mA | - | 53 | BO
Quiescenl Current in Ty =+25°C T {50 P20 | mad E
, 10 = 5mA to 1.0A - |oos) os
Sienant Surent Chisnge S KV T Ty " 65 |1l ™
| Output Voltage Drift AVOAT | lo=5ma - |08 - imwic
Cutpul Moiss Voltage VN | 1= 10Hz to 100KHz Ta =+25°C | 52 1 - |uvive]
Fipple Reection RR f=120Hz, Vi= 11.5V ia 21,5 [ 58 1 73 p - | 4B |
Dropout Valtage Vowp | lo=1A T,=325°C | - {21 -1 ¥
| Dutput Resistance ro f=1KHz - |17 | - | ik
_Ehnrt Cirouit Current s V=38V, Ta =4257C - 23 1 T,
Pzak Current Ipk T4 =+25°C - z.2 - | A
Mote:

1. Loadand Lne requiation are specified at constant junction temperature. Changes in Vo due to hoating c¥ecls must be mken
inte avcount separately, Pulse tesling with low duty is ased.
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Electrical Characteristics (MC7812)
(Refer to tast gireyit ,6°C < TJ < 125°C, 1p = S00mA, V| =18V, Ci= 0.33uF, Ca=0 1pF, unless otherwise specified)

' ! mcret2 |
Paramater Symbol Conditions e Unit
i Mim. | Typ. [ Max,
Ti=425°%C PR 12 [12.58
Cutput Voliage VO [ 50mA=Io=108, Posiow " i
V= 148w 27y | "4 12 1 128 !
Line Regulation (MNotel) Regline | T=+25"C ] V1= ThoV DAy z l . miv'
T i I 3 et T
ke o Wi = 16 to 27y - |' 30 | 120 [
- o = BmA to 1,584 - | 11 | oand
| Load Reguiation (Note!) | Regload | T=+25°C 2 |y
! i g =250mAto T50mA | - | 38 | 120 |
| Guiescent Current [ o Ti=+26°C o - 51 | a.0 ma
. Io=5mAto 1.04 - |01 !os
Chrescent Current Changse alg —i et A
W= 14.8Y o 30V - 510
| Output Vollage Drft ANGIAT | 10 = 5mk : A 0 P
Output Noisa Vallage Vi | f=10Hzto 100KHz, TA=+25"C " T3T - WV ‘
. — f= 120Hz | [ '
Ripple Rejection RR Vi = 15V t0 25V ." &5 | T ! ] do l
Cropoul Voltage VDmp | lo= 14, Ty=425°C = w ks -i Y]
Chilput Resistancs o f=1KHz - 18 - | md2
Shor Sircul Guiment = Wi =35y, Ta=+25°%C - 230 E i
Paak Current P | Ti= +259C - |e@]| o= | A
(11 H

1. Load and fme reguiation are specified at gonstant jJunction tempetature. Changes in VO due bo neaiing efects mast be iakan
Inte acoount separately. Pulze teating with (0w quly 15 used,




MOTEULMPBRRMCTENXA

Eiectrical Characteristics (MC7815)
{Refariotest circuit 0°C =T) = 125'C, | = 500mi4, V) =83V, C= 0.33uF, Co=0 1kl unless othenwise specifiad)

! MC73135 i
Farameter Symbaol Conditions ! T T ! ™ Unit
in. Y. ax.
Ty=+25°C | 144 | 15 | 158 :
Cutput Voltage | Vo |50mAsiG=10A Po<iSW ! b oa
Wi = 17 5\/ 1o 20V 1425 | 15 {1575 | ;
V=17 5vioaoy . 11| 300 | i
Line Regulation (Notel Regiine | Ti=+25°C \
=" "r ; egl J Vi = 20V to 26V 3 o
Iq = BmA to 1.84 P12 300
Load Ragulation {MNoled) Regload  Ty=+25"C | )= 250mA to ! i | ixm | MV
- ' 750mA : 4 e |
} e i i | 2 s -—
Guiescant Current loa | Tu=r25°%C | - [ 82180 | wal
10 = 5mA to 1.04 S Y J
Quisscant Current Change Alg <o il e [
_ V) = 17 5V tu 30V - =4 M -
Dutput Yoltage Dk AVEIAT | o= Bred 3 -1 N LS
Oulpul Neise Voltage VN | F=10Hz to 100KHz, Ta =+25°C - S0 | VNG
. e f=120Hz : b
“ijplle Rejection AR | = a8y as ey 54 | T0 | - | @B
Dropout Voltage VOrop | lo =14, T=+25°C - z 2 | - v
Citput Resislance (%] f=1KH=z B 19 P = mil
Short Circuit Cumrent bl Wi = 35V, Ta=+25°C F N 280 = A |
Feak Current PR Ty =+25 90 E 3 32 & ]

Mot

b Load and line regulalion sre specified abconstant junction temperature. Changes in Yo due to healing effects must e laken
inie accoint scparabehy. Pulse leabng with low dity is usod.
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Electrical Characteristics (MC7824)
{Refer to test sirguit 0°C < Ty < 125°C, o = 500ma, V| =33V, 0= 0.33uF, Co=8 1pF unless ctharwise speciiiod)

TR t
Parameter Symboel Conditions — e Uit
[_MII'I. Typ. | Max.
| T =+25%C 23 |24 | 35 |
| Cuitput Voltage VO | 5.0mA=lo=1.04 Po<isW f v
! V| =27V 10 3BV 228 24 iEE.-ZE
E i Vi = 27V lo 38Y - 17 | 480
Line Regulation {Motel) Reghne | TJ=+25°C : i - iy
W= 30V 1o 38V - | 8 240
] : lo=5mAte 184 | - ! 15 | 4\D
Load Regulation (Motet) FR&gtﬂud Ta=+25°C 5 —4 ] mv
| Io=250mAto FS0ma | - | 50 | 240
Cluisgcent Curnent lg Ta=+25°C | = B2 E 84| oA
' 10=5maAlo 1, = f !
Quiescent Current Change alg G SRAI0 1A : 2 J Ll s
Vi = 27V o 3BV EREERER
Oulpul Voltags Drift AVOIAT | I =5ma I - |-15] - [mwoc
Cutput Nolss Vollage Wi = 10Hz o 100KHz, TR=+257C 2 60 | - ! Vo
: f= 120Hz !
Rinple Reection RiE Wi = 28V 10 38V a0 &7 - : o 5]
Dropout Woltage Vbrop | lg= 1A, Tu=+25°C - 2 4 - b
| Output Resistance fe] f=1KHz = T 28 f mid
| Short Circuit Gument lsc | V| =38V, TAS+25°C - J2s0 ] - ma
| Peak Current Pk TI=+26°C = 2% 1 ¢ 4 A
Mote:

i Load and line regulation are specified 2t constant junchon temperahure Changes n Vo due o heating effects must Hie laken
infe acceunt separately. Pulse testing with low duty is used
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Elecirical Characteristics (MC7806A)

(Feferto the test circuits, G20 < T = 12590, y =1A Y 1 =11V . C 1=0.85,F, C o=B.14F, unless oiherwise specificd)

Parameter Symbol Conditions Min. | Typ. | Max. | Unit |
Ti=¥257C 568 £ G2 i
Output Voltage Vo Ig = Em 1o 14, Pp < 15W | v
[ Vi=BE6VioZIV i 578 | & | 624
| Vi= 86V to 25V ! P
o= S00mA RS
Line ﬂagulallﬂn I:NME'1:| REﬁlil’lE l|u,rr= OVt 43y ] : - _ ! t &0 i o
| Ta=425°C VEEN 0L | - L I b |
! Vi= V1o 13V 15 | 20 |
Ts=125"C : ]
i Iz =] o :
Lead Reguiation (Mote?) \ o= o T | b
Reglaad = sma 1o 1A & e ™
I0 = 250mA ta 750mA - |so | so | :
Cluiescem Current I Td=+25°C - 4.3 G A |
: I = 5mA 1o 14 = ) 05 |
| Ouiszsent Current Change alg Wi =8V ta 25V, o= B00ma = M 08 s |
L | Vi= B.5V lo 21V, T2 =+25°C - |- 1 08
- Dulput Voltage Drift AMIAT | lo = B BT my! oG
i i = 10Hz to 100KHz |
Cutput Noise Valtage Wy o 10 JERT AN
_ | '.I_'i:.,_-+25 B | E
- - £
Ripple Rejection RR L‘ ;‘;Eﬂzn ‘:g'u" SH0ma = €5 I‘_ - ! di
Dropout Voltage Viorgp | lD=1A, T) =+25%C ; - : N 1 ¥
Ouilput Resistance o = 1KHz 1 = 171 - 1 mo
Short Circutt Current isc | Wi= 35V, Ta =+25°C - (&l - | mA
Peak Current | x| Ta=+25°%C - J22] - | A

Mote:
1 Load and line reguiation are specified at constant junction temperature . Change o W0 de fo heating efects st be taien
ints account separately. Puise testing with bow duty s used.

i2
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Electrical Characteristics (MC7809A)
(Refer to tha tast circuits. 0°C < Ty < 125°C, lo =1A, ¥V 1 = 158Y, G (=0.33uF, € 5=0.14F, unless cieraise specified)

| Parameter Symbol Conditions | Min. | Typ. | Max. ! Unit |
Ti=+250 | 882 [ 96 | 4 18 | |
Output Valtage Vo lig=5mA o 1A, Po=15W Vace] 2 1
| Wi = 11.2v 10 24V 2o Ml A ‘I
- vi= 1.7V tw 25V '[ !
| 10 = S00mA g | =8
. ) S o
| ' _ Vim115Vt024V | - | B | |
Ta=425C B b= |
: vi= 125V 10 19V > | 45 | |
| Ta=+25°C !
=) - e 150 i
Load Regulation (Nolel) io = SmA lo 1.0A J :
Regload |\ SmA o 104 - |12 | 105 v ]
‘ I = 250mA fo 750m#A | - [ =} 50 ¢
Quiescent Current I T1=+25"C - (50| 60 | ma
' Vi=11.7V to 25V, Tj=+25 C : - | 08 | i
Quiescent Gurrent Change Alg V] = 12V 1o 25V, Ig = S00méA = a 08 | ma E
10 = Gma 1o 1.0A = - | 05 !
| Gutput Vellage Drift AV/AT | 1o= 5mA S ETIE %mvf'{:
e f= 10Hz to 100KHz E r
Ctput MNose Vollage Wi = : | - M5 - pe
Ta=+26 C . | 1 Ty
Ripple Rejection RR jLT:"‘:g};zﬁ'g:f‘mm - 2 ! ! a8 |
Dropout Voltage VDop | D= 14, Ty=+25 C - (2o - Vo
| Chutpid Resistance e f= 1KHz = 1T | - mik
| Shon Circuit Current lec ViE 35V, Ta=+25'C Po- 280t - m
Peak Current tpk | Ty=+25°C g - |22} B

Mete:

1 Load and lime regulation are specified at constant, junctien temperature. Change in Vo due Ly higating sffzcs must be takon
ikt #ceount separately. Pukse lesting with lme duty is ueed,
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Electrical Characteristics (MC7812A)

{Fefer to the test circuits, 0°C = TJ = 125°C, 1o =14, V1= 10V, C=D.33uF, C g=0.14F, unless atherwiss spaaified)

Parameter Symbol Conditions | Min. | Typ. | Max. | Unit |
Ti=25C [T17s | 12 | 225
Cutput Vollage Vo Io= 5mA to 1A, PO <15W ! W
| | Vi= 148V to 27V Bl T Bt
f = ] | ]
| M ey o e im
t Line Regulation (MNoiel) Regline Vi= 16V to 22 : = . - r KT i
I
_— V= 14.5V 1027V | - 100 ! 120 |
Vs 1BV toZaY | - a | e | |
Ti=+25 C | e | I
Load Regulation {Notel) : macioad lo= 3mAle 1.5A ) ¥ 1 1 : |
| el s = BmA 1o 1 0A - [ [ wo ] ™ |
[ 1o = 250mA to 750mA | - | 5| 50 |
Quieseent Current I e TI=+35C [ - |'s1 | B0 E d |
V= 15W to B0V, TJ=+25 C - 08 | !
Guescent Curient Change Al 1= 14V fo 27V, 1o = SO0mA = 08 'E ms, [
o= 5mhto 1.0 ng |
Output Voltage Drift AVIAT | 10 = bmA N ETE mviG |
Output Noise Voltage N ;_: 1:?.2;?; 3Kk 5 10 ! . E Wvivio |
Ripple Rejection RR Eiﬁgﬁ;}'g ;}ﬂmm - e ] - [ de
Dropout Vollage Vbrep | to= 1A, Ty=+25¢C = [=a] = .l v
Output Resistance ro f= 1KHz - 8| - [ ma
Shon Circuit Gurrent Isc Vi= 35V, Ta =425 C = 280 ] - ’ ik
Peaak Currant Ik | Te+25'C _ I 2 | - A

Merbe;

1. Load and bne requlsson are specified at constant jnction temperature. Change in Vo due w hegling efiects magt be taken
inte acoount separately. Pulse testing with low duby iz nsed
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Electrical Characieristics (MC7815A)

(Rafer to the tast circuits. 890 < Ty = 128°C, g =1A M =73,

£ =0.33uF, © =0 13F. unless othanmss zpacifiad)

Paramater | Symbol Conditions Min, | Typ. | Max. | Unit |
Ty=+25C 147 | 15 | 153 ,
Output Veltage Vo I = 5mf to 14, Po<15W can | 15 | 158 ] W
V= 17.7V to 30V | :
o L | - | 10| 150 | I
Line Regulation (Notel) Regline | V= 20V 10 26V . 5 150 | v |
i Vi=17.5Vie 30V | - 11 50 |
Ty=+25C {
\i= 20V lo 28V - a 75
T =+25 C H . ; i
| Load Regulation {Note) Ginibad | lo=5mA'to 1.5A g 1 _E o
o= GmA to 1.GA ¢ 12 w00
i = 250mA to 750mA : 5 | 50 |
Quiescent Curret 2 TI=*25 C B sz | 60 | mA |
Vi=7aVi030v, Ty=t25C | - 0a | i
Quiescent Current Cnangs alg Wi = 17.5V to 30V, lo = 500mA - - ca s
| Ig = 6mA to 1.0A - | - | 95 | j
Cutput Voltage Drift AVIAT | 1D = 5mA - 19 - |mwe
| Owtput Moise Voltags WK EI':. li;!; tngKHZ | o= 1) r - Ii LTI
Ripnle Rejection RR LTJﬁ{EJHEZV ltg ;:gg,m 7 . bt ‘ dB&
Dropout Voltage Virap o= 1A, Ta=+25'C E 50 PV i
.ﬁutput Resiztance Lra] f= 1KHz 5 19 - ! LiLE]
Snort Cireut Curvent lsc | W= 38V, Ta=+26 C T [ - | omA
[ Peak Current IpK T/=425C E 22 | ~ A
HNota:

| Load and line reguistion are specified at constant furaction

iril socaunt separately, Pulse lesting iy Iover wialy 15 used.

temperature. Change in Vo due io heating «Heols must be BRen

17
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Typical Applications

[ O [y 2w 0 A R — o
Ingut i T Ol
i T |
= o
AP arF
Figure & OC Parameters
PO B 1.5 ST T —
Inpat | Chalpt

Figura &. Load Regulation
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Figure 7. Rippie Regaction

Figure 8. Fixed Qutput Reguiator
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Flgure 12. High Current Voltage Reguiator
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Figure 13, High Cutput Current with Short Circuit Protection
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Mechanical Dimensions
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MECLAIMER

FAIRGH|LD SEMIGONDUGTOR RESERVES THE RIGHT TO MAKE CHANGES WITHOUT FURTHER NOTIGE TS ANY
PRODUCTS HEREIN TO IMPROVE RELIABILITY, FUNCTION DR DESIGN, FAIRCHILD DOES NOT ASEUME ANY
LIABILITY ARISING DUT GF THE APPLICATION QR USE OF ANY PRODUCT OR CIRCIUIT DESCRIBED HEREIN: MNEITHER
COES IT CONVEY ANY LICENSE UNDER ITS PATENT RIGHTS, NOR THE RIGHTS OF OTHERS.

LIFE 3UPPORT POLICY

FAIRCHILD'S PRODUGCTS ARE NOT ALTHORIZED FOR USE A5 CRITICAL COMPONENTS N LIFE SUPFPURT DEVIGES OR
SYSTEMS WITHOUT THE EXFRESS WRITTEN APPROVAL OF THE PRESIDENT OF FAIRCHILD SEMICOMBUCTOR
CORPORATION. As wsed herein:

1. Lie support devices or systems are devices or systems 2 Agitical component in any component of a life sapport
witich, (2} are intanded for surgical implant inta the body, device nr syslam whose failure o pardform czn be
or (B support or susiEin life, and {u) whisk failune 1o reasenably expected to cause the fallure of the fife suppont
perform when properly uzed in acsordance with device nr systam, or to affoct it safely o efectivanags,

instructions for use pravided in the lkebeling, can be
reasonably expected Lo resull in & significant injury afthe
use
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plication Note

Crystal Clear and Visibly Superior LCD Modules

EDERY
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Figure 2 Schematic dizgram

Software:

The sampie program here is written in 8051 assembly language and is designed 1o work with the
hardware shown in Figure 2. It is based on a 240x64 display but is applicable to any Hantronix
graphics display with the TE963C controller.

The pragram first resets the display. This reset must last a minimum of 2uS. (L then sends a senes of
command bytes and parameters to the LCD controller to initialize it. The TE983C requires that the
parameters, i any, are sentin the data mode and must precede the command byte, which is sant in
the command mode.

The controller is initialized with the graphics page at 0000-077. This is 1920 byles which will
accommodeaie a full screen of data, No text is displayed in this example but the controller is
initialized for text operation to illustrate the process. The lexd page starls immediately following the
graphics page at location 0780h. All Hantronix graphics displays that have a built in T6963C
controller also have Bk of built-in display RAM

The F5 (Font Select) line iz set to 3 zere in this example which will piace the 5x a)ixal charactes in a
2x8 pixel field. This will produce 30 characters per line with B Yines per display gg, =30} Tha intal
number of characters possible in thiz mode is 240, A one on the FE line will produce an 8x8 pixel
field for each character.

After initialization the contraller is set in the auto wiile mode and the display is flied with & bit-
napped graphic

The code example is not written to be efficient but to be as simple as possible o follow.

Page 7




plication Note

Crystal Clear and Visibly Superior LCD Modules

Initiatization:

Before the LCD controller can accept or display data or texd it must be inifialized This Is usually
done immediately afler the system is powered up. The following chart lists the initialization
commands and the parameters that accompany them along with a brief explanation of the funclion
of each \Where a parameter is different for a display that differs in resoclution from the 240264
example, the alternate values are also lisied.

alization bytes:

COMMAND CODE | PARAMETERS® FUNCTION

R AERRESS 40R 80h. 074 g;&l;T OF THE TEXT STORAGE AREA IN DISPLAY Fah

1eh 00N LINE LENGTH IN CHARACTERS 238 = 30 = {eh FOR AN
{240x1 28, 240upd) | 8 BIT CHARACTER CELL (F5=0), {280 FOR F5=1)

T AREA 41h 14h, BCh LINE LENGTH IN CHARACTERS 188 - 20 - 14h FOR AN
[160x128) 8 BIT CHARACTER CELL (FS=0). f1an FOR FS=1)
10h, 00h LINE LENGTH IN GHARACTERS Jfgir- 16 = 10h FOR AN
{128%128) 8 BIT CHARACTER CELL (F5=0) {15h FOR F3=1)

PEIC HOME A e START OF THE GRAPHICS STORAGE AREA IN DISPLAY

v DDRESS | 42h DOh, DOh =i .
1eh. OOh LINE LENGTH IN PIXELS % =at=1

(240x128, 240x64)

YPHIC AREA A3h 14h, 00h LINE LENGTH IN PIXELS B2 = 20 = 14h
[1E0x1 28] ¥
10h, OOR LINE LENGTH IM PIXELS 1_33 =18=10h
[128x128)

SE SET S1h "EXOR" TEXT MODE

- LOCATION OF NEXT DATA WRITE (OR READ)
RESS POINTER SET e it IN THIS CASE THE BEGINNING OF THE GRAPHICS AREA
LAY MODE SET a8h TEXT OFF. GRAPHICS ON

iESSES ARE FORMATTED AS [LSB,MSE]

layed image:
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pifcation Note

Crysta! Clear and Visibly Superior LCD Modules

inbadhAdAd A A s s A AR bk b e et

LES AND TATR

=naldimatian hitas For 240t

i Efth, 0V R AR 1reut. home addresa
(HE] Iely, 00, 411 hext arEa
Bk g .00, 42h taraph;c home address
nh lch,00, 13k rgraphile qarea
e e 41k Fawads sel
iba | radldrean nodele r ail
ik [FYTISETTI 1 T 115, Ay mooe set
s Oaih

1
Wk a0, 03 Gl faucs mode
ek Salk

sl Birsap esannds dsta

ths fzrst A byties are shdan liete
taal grapk o duralsta of 1H20 bBytes
_OaryY data.

L8, UL 060, 50t B 0h

U0k, a0k

¢
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How to use
Intelligent L.C.D.s R

By Julvan llett

An utterly “practical” guide to interfacing
and programming intelligent liquid crystal Pa I"t O fie
display modules.

Recently, a number of projects using mtelligent Liquid crysial display (Le.d ) modules
have been featured m EPE. Their ability to display not qust nuinbers, bul also letters.
wards and all manner of symbols. makes them a good deal more versatile than the
familiar 7-segmenl Light emitting diode (Le.d. ) displays.

Although still quite expensive when purchascd new, the large number of surplus modules
finding their way into the hands of the “hargain™ eleconics suppliers, offers the habhyist
& low cost opportumty to carry oul seme fascinatng expenments and realise some very
sophisticated electronic display projects.

Basic Reading

1 his article deals with the character-based | ¢ d. modules which use the Hhitaeln HIDAATRD
(or compatible) controller chip, as do most modules available to the hobbyist. Of course,
these modules are not quite as advanced as the laiest generation, full size, full colour. back-
it types used in today's laptop computers. but far from bemg “phased ow,” character-based
I.c.d.s are still used extensively in commercial and mdustrial equipment, paricularly where
display requirements are reasonubly simple.

The modules have a fairly basic interface, which mates well with waditional miero-
processors such as the Z80 or the 6302 1t is also fdeally swited to the PIC microcontroller,
which is probably the most paprlar microcontroller used by the electronics hobbyist.

However, even il as vet. you know nothing of microcontrollers, and possess none of the
1[4 * paraphemahia, don'l despair, vou can still enjoy all the fun of expenmening with
L.c.d.s, using hitle more than a handful of switches!

Shapes and Sizes

Even limited 1o character-based modules, there is still a wide vanety of shapes and sizes
available Tine lencths of 8. 16, 20, 24, 32 and 40 characters arc all standard, in ome, two
and fonr-line versions.




Bireary
Command Hex
DF M D5 D4 D3 D2 D1 D0
Clear Display 0, 0 g | 0| 0 [ D g [ 01
Display & Cursor Home || O ¢« O | @ R 1 x Hozoros
Character EntryMode |l 0 | @ [ @ 0 | @ 1 (1| s Hoswsor
Display OnfOff & Cursor | o | 0 o o i A { o L A ff OR 10 OF |
Display/Cursor Shift ! o | u a | 4 j O ; R_E_."_L_i_ = % wsIF
| Function Set i} o | 1 [874] 21 (107 % x J§ 200 3F
Set CORAM Address o | 1 T AT AT Al Al a]| alfsoer
Set Display Address B A | A Al AT A | Al A BD 1 FF
1D A=sincement®, O=Oecremeant R/IL. i=Right shift O=| aft shift
5 1=Display shift an, O=04" Bid:  1=F-hil Inlerfacs®, O=4-bit intarface
o. 1=Display on, =0 2/ 4=2 hne mode, T=1 |ins mode®
u: 1=Cursor underina o, =07 1047 4=0xi0 dol [ormal, 0=5x7 doi format*
B- 1=Cursor blink on, O=0i
L =hisplay shift, 0=Curzor move # = DonT cano * = |pitializalion salings

Tahle 2. The command control codes.

Set the data switches (51 1o S8) 10 0000111 1 (30F ) and enswre that the RS switch {51015
“down” (logic 0), so that the device is in Command made Now press the L saiich (39)
momentarity, which “enables™ the clup Lo accept the data, and lley Presio. a flashing
cursor with underline appears in the top left hand position!

1f 2 two-line module 1s bemyg used, the second line can be switched on by issuing the
Function Set command. This command also depermines whether an 8-bit or & d-bit data
transfer mode 15 selecled, and whethera Sx 10 or S & 7 pixel format wall he used. 5o, for
8-hit data, two lines and a 5 x 7 format, scf the data switches to hinary value 00111000
(538), leave RS (510 set Tow and press the E swiich, 592,

it will now be neeessary to increase the contrast a hittle, as the two-lme modc has a
different drive requircment, Now set the RS switch to 1ts “ap” position (logie 1),
switching the chip from Command mode to Character mode. and enter binary value
01000001 (34 1) on the data switches. This 1s the ASCH code for a capital A,

Press the E switch, and marval as the display [lls up with capital 4's, Clearly, somethmg
is not quite right, and seeing yvour name in pixcls is going to have 10 wait 4 while,

Bounce

The problem here is contacl bounce. Practically every lime the E switch 15 closed, its contacts
will bounce, so that although occasionally only one character appcars. most atterspls will resubt
in 10 ar 20 characters coming up on the display. What is needed is a “debounce” arcuil

Gut what about the commands entered carlicr, why didi't contact bounce interfere with
them? In fact it did, but it doesn't matter whether a command 15 entered ¢ enabled™) just
onee, oF several imes. it pets executed anyway. A solution to the bownce probiem 15
shown in Tigure 3.




the operational order is! st B8 high, enfer characier, tngper £, leave RS high, enter
ancther characier, tgger E, and so on.

The first 16 codes i Table 3, 00000000 to 000011 11, (300 to $0T) reler to the CORAM.
s s tie Character Generator RAM {random access memory), which can be used to
hold user-defined graphics characters. This is where these modules really start to show
their potential, olfering such capabilities as bargraphs, Mashing svmbols, even animared
chataciers Before the user-defined characters are set wp, these codes will just brine ity
strange looking symbols.

Codes 00010000 10 00011111 (810 1o $1F ) are not used and just display blank characters.
ASCH codes “propet™ start at 001000600 (S20) and and wih CLLELLLLL (57T Cundes
LOOGOOCO to TOOTTTT] (%80 1o $91°) are nut used. and 1010000010 1111 (3AD
SDF) are the Japancse characters.

Codes 11100000 to LELITHLT ($T0 to $FF) are inleresting. Although this Tast block
contans mamly Greek characters, 1t also mcludes the lower-case characters which have
“descenders.” These are the letters g, /. p. o and v, where the tail drops down below the
basc line of normal upper-case characters. They require the 5 x 10 dot matrx tormat,
rather than the 5 x 7, as you will see if you wry 10 display a lower-case /7, for exampie,
ona s x7 module

Some one-line displays have the § x 10 format facthity. which allows these characters
to be shown unbroken. With 5 x 7 two-line displays, the facility can be simulated by
berrowing the top three pixel rows from the second line, so ¢reating a 5 x 10 matnix,

ot this simulation, set line RS low to put the chip info Command mode. On the data
swirches, enter the Function Set command using binary value 00110100 ($34). Press
mmd release switch [, Retorn RS to hgh, and then send the character data for the last
32 codes i the nomal way (remembering to trigger hinc B,

Experiment 3: Addressing

When the module 15 powered up, the curser is positioned at the beginning of the first hne.
This is address $00. Each time a character is entered, the cursor moves on to the next
address, 501, 502 and so on, This autc-incranenting of the cumor address makes entenng
sitings of characters very easy. as it is nol hecessary 1o specify a separate address for
each character

It may be necessary, however. to position a string of characters somewhere ather than at
the beginning of the first line. In this instance, a new starting address nst be entered as
a command. Any address berween $00 and 57T can be cntered, pving a ol of 128
different addresses, although not all these addresses have their own display Incation.
There arc 1n fact only 80 display locations, laid oul as 30 on each line in two-line mode,
ar all 80 on a single hine 1 one-line mede. This situation 15 further complicated because
not all display locations are accessarily visible at one ime. Only a 40-charscter, bwo-line
module can display all 80 locations simultancousty




Masr are laid cul conventionally, with twe lines of characters, the first Mne starting at
address GO000000 (500} and the second line ar address GIGOGO00 ($40),

T'wo interesting exceplions were discovered during ihis ariicle’s research. The single-line
iodide shown i Fraure 4 ds actually a two-line type, wiih ihie second line placed o the
Tight of the firsl, 1n one-hine mode. onlv the first 10 characiers were visible.

Fhe rather magnificent 4-line module 1s. actually, also a two-line type, with ilie (wo Ljes
split and mtertaced. This complicates the addressing a little, but ¢an be sorted out with 2
bit of software.

Experiment 4: Shifting the Display

Regardicss of which size 1.c.d. modulé is being used, riere are always 80 display
locations that can be written to. On the smaller devices, not all 80 fit within the visible
window of the todule, but can be brought inta view by shilling them all. either left or
night, “heneath” the window area. This process must he cumied vul carelully, however,
as 1l alters the relationship berween addresses and thewr positions on the screen.

To expeniment with shifting, first 1ssuc suitable Funclion Set, Display On/OfF and Cursor
cominands, and, it necessary, the Clear Display command (you've met their codes above).
Then enter all 26 letters of the alphabet as chamacter dara, ¢z 01000007 (%d1) 1o
QLOLIGYO (B3A)

On a 1¢-character display, only A to 2 will be visible (the first |6 letiors of the alphabet),
and the cursor will have disappeared off the nght-hand side of the display screen

The Cursor/Display Shitt command can now be used o scroll all the display locations to
the left, “benecath™ the Lo.d, window, so that letters 2 lu Z can be seen. e command is

binary (G0 11000 ($18). Each time the command is cotored (and using the E swileh), the

characters shift one place to the left. The cursor will re-appear from the rigin-hand side,

immediately after the 7 character.

Carry o shilling (weasa't thar a fifm nirle? £d'), and evenally the letters 4, B¢ and so0
on, will also come hack in from the right-hand side. Shiiting eventually causes complete
rotation of the display locations.

The bimary commmand 00011100 ($1C) shifis the character locations to the nieht. §i is
Linpoitant to note that this serolling does not actually move chamacters into new addresses,
1t moves the wheole address block left or nght “undemeath” the display window

It the display locations are not shifted back to their onginal positions, then address $00
will no lomger be at the lefi-hand side of the display  Try entenng an Address Set
command of value 10000000 ($80), afier a bit of siifting, to see where il las moved o,




I'he Cursor Home cottmand, binary SO000013 (5023, will both set the cursor hack 1o
address 500, and shift the address $00 ftscil back to the Ieft-hand side of the dispiay.

This command can be used 1o get back 10 1 known sood stanting posmon, (1 shifing

and address setting gets a hir ol of control,

The Clear Display command does thie same as Cuesor Home, but also clears all the
display locations.

Ome final word about the Cursor/Display Shifl command: it 1s also nsed 1o <hift the
cursor. Doing this simply increments or decrements the cursor address and sctually has
very lude in cormumon with shifiing the dispiay, even though both are achicved vsing the
same cormmmand,

Experiment 5: Character Entry Mode

Another command listed in Table 2 ts Character Entry Mode. So far, characters haye
been entered using awto-incrementing of the cursor address, but it is also pussiblc to use
aute-decrementing, Furthermore, 1t is possible o combine shifting of the display with
bath anto-inerementing and auto-decrementing.

Consider an electronte caleulator. |nitially, a single zero is located on the righr-hand side
of the display. As numbers are entered, they move to the lefi. leaving the corsor in a fixed
position at the far right This mode of character entry can be emulated on the 1 o d
module. Time for ancther experimicat:

Seid smitable Function Set. Display On/OfT and Cursor commands as before, Next, and
assuming a l6-character display. set the cursor address to G001 0000 (310}, Then send ihe
Character Fotry Mode command, binary 000001 11 (§07). This sets the entry mode fo
auto-tnerement/display shift lell

Finally, enter g few numbers from 10 9 decimal, Le. from GOLLOG00 to 0011 100 {330
to $39), Characters appear on the right-hand side and scroll left as more charscters are
entered, just like a normal caloulator,

Ag seen in Table 2, there are four different Character Entry modes, (0800500 to
Q0000111 ($04 to $07). all of which have their different uses in real ife siuations.

Experiment 6: User-Defined Graphics

Commands 01000000 10 01111111 (540 10 $7F) are uset @0 program the user-deiimed
graphics. The best way to experiment with these is to woeeram them on sersen ™ This is
carmied oul as follows:

First, send switable Function Ser. Display Ow/OI and Cursor commands. then issue a
Clear Display command. Next, send a Ser Display Address command 1o position the
cursor at address DO000000 {$00). Lastly, display the comtents of the eight user character




locations by entering bipary data 00000000 to 000001 11 (500 to $07) i turn. These
characiers will initially show up as garbage. or a series of siripes.

Now, send a Ser CGRAM Address command, 1o start detiming the wser characters,
Any value between 01000000 and 011111 11 ($40 and $7F) is valid. but for now., use
BHOO00DO (340). The cursor will jump to the begianing of the second line. but 1ERaTe
this, as it 1s not important

Data entered from now on will huild up the user-delined graphics, row by row. Try the
following sequence of data; DO001110, 00010001, OROD1 10, 00000106, 00011 )1,
OOODOTO0, CODOIO10, BODION0]T [$O5, §11, SOL, $04, $IF, $04, 50A, 8113 A liile
“stck man” will appear on the display, with his feet in the gutter (the cursor line ¥

By entening another set of eight byles. the second user characier can be defined. and 50 on

How the CGRAM addresses correspond to the mdividual pixels of the user-defined
graphics characters is illustrated m Figure 3. Up to eight eraphics can be programmed,
which then become part of the character set and can be called up using codes BUDODOND
10 000UDT 1 {500 to SO7). or codes NOROTO00 1o BOO0I1T) (508 1o 0T ). both of winch
produce the sanc tesult, i.e. 64 command codes available for user programming,

Addross [Data Address Addimss

st by {bslrvaryy hiew heaae

40 BDE fvadidi b | =i 48 P -3 7

4 11 fabgioantsy as [T o 48 N J_'_L._,_

& DE fanne 1100 44 I 1 . TA il

43 [ T Tl i i W O 4R P — 3, TH [

44 1F 1anii111l) 41 T T 1T | -} T | |

A5 4 LGamnn L) Fille] S o T B

18 BA fdnnnlaing L8 L TE Y 111

47 T gihnrunnay aF [T IF o] E
User-defined User-dafined Ulsardetined

graphic #1 graphic #2 gramphic #7

Figure 5: Showing how the CGRAM addresses correspond te individual pivels,

It can be seen that the basic character cell s aclually eight pixels high by five pixels wide.
but most characters just use the upper seven rows, The bottom row |s gencrally used o
the underline cursor. Since each characler is only Live paxels wide. only data bits 0 1o 4
are used, bits 5 to 7 ((he three “Tefi-hand™ bits) are ignored.

The CGRAM s volatile memeory, which means that when ihe power supply 15 removed
from the 1.c.d. module, the user-defined characters will be lost. Tt is necessary for the
microprocessor w load up the user-defined characters, by copying data from its own
EPROM, early on in the program, certainly before it intends to display themn.

Experiment 7: 4-Bit Data Transfer

Fhe HD44780 |.c.d, control chip, found in most | ¢.d modules, was desiened 10 be
compatible with 4-bit microprocessors. 'The 4-bit mode is sull very useful when
interfacing lo microcontrollers. including the PIC 1vpes.




Mucrocontroller mput‘output {140 pins are oflen 1t a premiwn and have 1o be rationed
carefully between the various switches. displays and other input and outpur devices in
A typical oireuil. Bigger microcontrollers are available. which have mare 10 s, b
minialurisation is a key factor these days, aloig with cosi of course,

Once the display 15 put into 4-bit mode, using the Function Sct command, it s a stinipie
wmatfer of sending iwo “mibbles” mstead of one byie. fur each subseyuent commund or
character,

Nibbic is a name devised by early compuler enthusiasts 1 America, for half & bvic, and
15 one of the more frivolous temms that has survived. By the time the 16-hir Processors
arrived, computing was getting serious, and the consumption analogies “gobbic” und
“munch” were never adopted!

When using 4-bit mode. only data lines 14 10 D7 are wsed. On the prolotype tesl rig,
set the swriches on the other lines, N to D3, to logic #, and leave them there Another
expETiment 18 oW Immitent.

In normal use, the unused data 170 lines DO 1o 33 should sither be lefi Noabmy, or tied to
one of the two power rails via a resisior of somewhere between AKTIC 24 and 4TKJC24)
Ft is undesirable Lo tie them directly 1o ground unicss the R/W fine is also ted to eround,
preventing them from being ser into output made. Otherwise the device could be
programmed erroncously for 8-bit output, which could be nnkind to Tines DG 1o n3,

even thongh current Timiling exists,

After power on, he Le.d module will be in 8-bit mode. The Fancion Set command must
first be sent to put the display imto 4-bit mode. but there is a defficulty. With no access o
the lower four data lines. 020 to D3, only half the cogunand can be apphed,

Fortunately, or rather, by clever design, the 8-bit/4-bit selection is on data bit D4, which
even on the modilied test rig, remains accessible By sending a command with biary
value 00 10G000 (2201, the 4-bil mode is invoked.

Now, another Function Set command can be sent, to sct the display to two-hne mods,
Binary value 00101000 ($28) will do the trick. The value 00111000 ($38; may be a more
farmiliar number, but it canmot be used now, or the display weould be pul stranght bach into
&-hit mode! Also, from now on, all commands and dam must be seni in lwo halves, the
upper lowr bits first, then the lower Lo bits.

Start by setting data lines D7, D6. D3 and D4 10 0010 (%2), the left-hand four birs ol the
B-tnt code. and press the E switch. Then we set the same four dara lines to 1000 (58}, the
right-hand four hits of the &-hit code, and press the E swirch azam . Is 4 Jol more
laborious for a human being, bui Lo a microcontroller. if's nio problem!

Finish off hy experimenting with other commands in 4-bit mode, and then v puthing a
few characters on the display,




A Final Note

Fhe dala sheets warn that under certain conditions, the Led module may 1 1o wminalise
properly when power 15 first applicd. This 1s particularly likely 1t the Vdd supply does not
Tise 10 ils comect operating voltage quickly enough.

It is recommended that afler power is applied, a command sequence of three bytes of vidue
O0TTXXXX (83X) is sent to the module. The value $30 is probably most convenient. This
wili guarantec that the module 1s in 8-bit mode, and properly initialised Following this.
switching 1o 4-bit mode (and indecd all other commands) will work relighly

That's it — For Nowl

Well, Lhat's aboul it, really. You've madc it this far, so now vou know everything there is
to kinow about 1.c.d. modules. Well, alimost everyihing!

The next step, of course, is to connect the display up o a controller of soine sort. such as
a PIC microcontroller, as will be seen neal month. Then we shali also consider such
things ay signal iming and instruction delavs.
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Motor AC 5

Motor AU digunakan secata luas, di pemukiman, Kawasan perdagangan,
industri, maupun di bidang lain. Motor AC mengplbah cacrg? listrik menjadi energd
mekanik. Motor AC bisa menjadi bagian dari pompa air, kipas an £in atauy
disamtmngkan dengan beberapa bentuk peralatan mekanik laintya seperti Alower,
korveyor, atan miver. Motor AC ditemukan dalam berbagai aplikasi dari yang

memertukan moto: tunggal sampai aplikast vang memerlukan beberapa motor,

Jenis-Jenis Motor AC

Duri segi hubungan putaran dan frekuensi ‘putaran Muks magne! stator, motor
AC dibedalean #tus, pertama, mivtor serempak (weotor sinkron ), disehut demikian
kearena putaran motor suma dengun putaran el masgnct swior, molor Gdak dapat
berpulur sendiri meski lihtan s@ror telah dinvhunsan dengan tegamnm luar, agar
bergerak perlu penggerak permulaan | vhumnya mengsnnakan mesin lain. Kedua,
motar asinfron (motor takserempak) , putaran moto: dak sama dengan puitaran fuiks

mamel stator , ada selisih yang disebut slip .




Gambar 5.1,

Scdangkan dari segi Cara rolor Menerina CEINEIn stan arus . ada dua jenis
motor yaitu:
4, motor yang rolomya mencrima tegangan secara langsing
b anoter indulksi |, penerimaan teganyan dan aruz pada rotor ditakukan denpan jaian
induksi . Jadi pada motor induksi, rotor tiduk langsung menerima tegangan atau
ariy dari luar,
Dan ditinjav dari jumiah lasa tegangan vane digunakan dapat dikena thua jenis

MMor ©
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a. metor sato [asa , untuk menghasitkan tenags mekamk, dimasuldkan TERANZN Saly
fasa . Yang sering digunakan motor satu asa dengan Hlitan dua fasa {maksudnya
dalam motor salu fasa filitan statornya terdini dus yenis lilitm, yaitu lililan pokok
dan Hlitan bantu . Dibuat sehingga walaupun smus vane mengalic pada motor
adalah arus/tegangan sam fasa totapi akan mengakibatkan ams yang meneaiir
pada masing-masing lililan mempunyai perbedaan fasa. Jisebut Jugs motor fasa
bela. ada bermacam motor satu tasa: motor kapasitor, motor kutub bavangan,
molor repulse, motor s

b. motor tiga fasa , untak menghasilkan cnaga mekanik tegangan yang dimasuklon
padi moror (ersehut adalah tegangan liga fasa.

Bab m akan membahas khusus hanya motor AU jenis indukst nga fasa

Pembahasun meliputi; konstruksi, cara kerja dan spesiikasinya, sehimg didapatkan

gambarn vang jclas saat akan dilakadkan penerapan mwlor untuk suatu pencrapan.

Konstruksi Motor Induksi

Motor tipe ini digambarkan seperti gambar di hawah ini. Tiga baman dasar

durl mator AC adalah rotor, stator dan badan penutup.
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Garmbar 5.2, Bagian Mator Induksi tiza fasa

Konstruksi Stator

Stator dan rotor mentpakan rangkuian listrik yung akan menghasilican
elekiromagnet. Siator adalah bagian vang diam dari motor. Stator iersusun dari
kmmiparan stator dan inti.

Int1 dari stator tersusun dan wmpukan lempengan besi tipis vang laminasi dan
disatukan. Inti berfungsi sebugai dulcungan mekanis sekafikus kanalisasi ks

magnet yang akan dikasilkan
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