BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

Dalam bab ini akan dijelaskan tinjauan pustaka yakgn digunakan untuk
mendukung perancangan dan pembudtectronic Load Controller(ELC) untuk
beban komplemen resistif, yang meliputi: generaiokron, beban komplemen resistif,
teori frekuensi, rangkaiapower line clock converter AC ke DC, mikrokontroler
ATMegal6, TRIAC optocoupley LCD.

2.1.  Generator Sinkron
Generator sinkron merupakan generator yang belsgara sinkron, yaitu

berarti frekuensi listrik yang dihasilkan oleh geater tersebut sinkron dengan putaran
mekanisnya. Rotornya, yang diputar dengan penggatdd, terdiri dari belitan medan
dengan suplai arus searah yang menghasilkan medgnemputar dengan kecepatan
dan arah putar yang sama dengan putaran rotorbtérseubungan antara medan
magnet dalam mesin dengan frekuensi listrik dala@tos ditunjukkan dalam
Persamaan (2.1) (Fitzgerald, 2003).
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dimana : f = frekuensi stator (Hz)
ns = kecepatan putar medan magnet atau kecepatarnrpiaia
(rpm)
p = jumlah kutub.
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Gambar 2.1 Konstruksi generator sinkron
(Sumber: http://wahabxxxxx.files.com)

Generator sinkron seperti ditunjukkan dalam Gan2ohr menggunakan sumber

tegangan DC untuk menimbulkan medan magnet yarggldkan untuk menghasilkan



tegangan dalam sisi keluaran generator. Oleh karmenapenguatan medan dari
generator tidak tergantung dalam jaringan listrighisgga ideal untuk sistem
pembangkitan yang berdiri sendiri.

Prinsip kerja dari generator sinkron adalah seldagyakut:

1. Kumparan medan yang terdapat dalam rotor dihubunglemgan sumber
eksitasi tertentu yang akan menyuplai arus seaaay ynengalir melalui
kumparan medan maka akan menimbulkan fluks yangrigs tetap
terhadap waktu.

2. Penggerak mulap(ime movey yang sudah terkopel dengan rotor segera
dioperasikan sehingga rotor akan berputar dalamegetan nominalnya.

3. Perputaran rotor tersebut sekaligus akan memutatamenagnet yang
dihasilkan oleh kumparan medan. Medan putar yahgstdkan dalam rotor,
akan diinduksikan dalam kumparan jangkar sehinggknd kumparan
jangkar yang terletak di stator akan dihasilkakglmagnetik yang besarnya
berubah — ubah terhadap waktu. Adanya perubah&s fluagnetik yang
melingkupi suatu kumparan akan menimbulkan ggl ksdadlalam ujung —
ujung kumparan tersebut.

Dengan memutar generator sinkron dalam kecepat&nos dan rotor diberi

arus medan (), maka tegangan ¢ akan terinduksi dalam kumparan jangkar stator,
sesuai Persamaan (2.2) (Zuhal,1991).

) 1N EA Ay (2.2)
Dengan : ¢ = konstanta mesin
n = putaran sinkron
@ = fluks yang dihasilkar.

Dalam keadan berbeban, arus jangkar akan mendahr mengakibatkan
terjadinya reaksi jangkar. Reaksi jangkar itu batsieaktif dan dikenal juga dengan
reaktansi pemagnei). Reaktansi pemagnet ini bersama — sama deng&tamsa
fluks bocor K,) disebut reaktansi sinkroixXd).

Reaksi jangkar ini menimbulkan rugi tegangan yaignya dapat dinyatakan
dengan Persamaan (2.3) dan (2.4) (Zuhal, 1991).



Dengan : E = gaya gerak listrik
V =tegangan terminal
R. = resistansi jangkar
Xa = reaktansi fluks bocor
Xm = reaktansi pemagnet
Rangkaian pengganti generator sinkron dengan beishuktif dan diagram

fasornya ditunjukan dalam Gambar (2.2) dan (2.3)
(Zuhal,1991).
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Gambar 2.2 Rangkaian pengganti generator sinkrogadtebeban induktif
(Sumber: Zuhal, 1991: 53)
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Gambar 2.3 Diagram fasor generator sinkron dengharminduktif
(Sumber: Zuhal, 1991: 55)

E merupakan gaya gerak listrik yang dihasilkanagagrak magnet ;F E;
merupakan gaya gerak listrik yang dihasilkan olelyaggerak magnet,FAdanya
kenaikan daya beban yang dalam hal ini juga kena&as beban | menyebabkan
reaksi jangkar dengan gaya gerak magnet F

V adalah tegangan terminal dan | adalah arus bgdag mengalir dalam stator.
Disebabkan oleh adanya reaksi jangkar, hargdidak konstan tetapi berubah sesuai
dengan perubahan beban. Untuk mendapatkan nilang konstan, Fharus dibuat
konstan. Jika arus beban | bertambah, reaksi jangkeébertambah dan vektor,F
menjadi lebih kecil. Dengan sendirinya, Ehenjadi lebih kecil, demikian pula V.
Penurunan Eini mengakibatkan turunnya putaran dan frekueresiegator sesuai
Persamaan (2.2) dan (2.1).



Ada tiga macam sifat beban yang terhubung dengaergtor, yaitu beban
resistif, beban induktif, dan beban kapasitif. Akipembebanan ini akan berpengaruh
terhadap tegangan beban dan faktor dayanya. GaBamenunjukkan jika beban
generator bersifat resistif mengakibatkan penuruegangan yang relatif kecil dengan
faktor daya sama dengan satu. Jika beban genbetifat induktif, terjadi penurunan
tegangan yang cukup besar dengan faktor dayadgdinjagging. Sebaliknya, jika
beban generator bersifat kapasitif akan terjadiak@m tegangan yang cukup besar

dengan faktor daya mendahullagding.
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Gambar 2.4 Karakteristik generator sinkron berbeban
(Sumber: http://repository.usu.ac.id/bitstream)

2.2.  Beban Komplemen Resistif
Beban komplemen yang digunakan dalam perancang@niii adalah jenis

beban yang termasuk beban resistif. Beban jenistifesi bersifat statik dengan nilai
resistansi dan disipasi daya yang tetap. Beban leongnm jenis resistif biasanya berupa
kawat nikelin atau lampu pijar. Penggunaan kwatelimk memiliki kekurangan
dibandingkan dengan lampu pijar, yaitu dari segyaiyang lebih mahal dibandingkan
dengan lampu pijar. Pertimbangan lain yang pefperdhitungkan adalah dimensi kawat
nikelin tersebut, disesuaikan dengan nilai resstgang diperlukan. Penggunaan lampu
pijar lebih dipilih karena lebih praktis, juga dapgpergunakan sebagai penerangan.

2.3 Teori Frekuensi
Frekuensadalah ukuran jumlah putaran ulang per peristiwandaelang waktu

yang diberikan, sementara frekuensi gelombang panglang adalah jumlah siklus tiap
gelombang yang terjadi tiap satuan waktu. Untuk perimtungkan frekuensi,
seseorang menetapkan jarak waktu, menghitung jurkigadian peristiwa, dan
membagi hitungan ini dengan panjang jarak waktusilHzerhitungan ini dinyatakan
dalam satuan hertz (Hz) yaitu nama pakar fisikandarHeinrich Rudolf Hertz yang

menemukan fenomena ini pertama kali. Frekuensissehe Hz menyatakan peristiwva



yang terjadi satu kali per detik atau sama dengansklusper detik. Misalnya terdapat
tegangan dengan frekuensi 400 Hz, maka ada 40@ssyng terjadi tiap detik. (Mike
Tooley, 2006:69). Hubungan tegangan sebagai fumgsktu ditunjukkan dalam
Persamaan (2.5).
VEAY LD ST ()N 2. 2 A LATRE o A lRAEE "I DR N o (2.5)

Dengan: v : tegangan sesaat

Vmax . tegangan maksimum

f : frekuensi (Hz)

t : waktu (s)

Frekuensi berbanding berbalik dengan periode. Beriadalah waktu yang
dibutuhkan untuk satu siklus gelombang penuh. ®aperiode adalah waktu (s).
Sehingga didapatkan hubungan antar frekuensi (ae waktu (t) ditunjukkan dalam
Persamaan (2.6) (Mike Tooley, 2006:70).

Gambar 2.5. menunjukkan pola sinyal sinusoida denigarbagai macam

frekuensi. Semakin ke bawah semakin tinggi frekungmas
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Gambar 2.5. Gelombang Sinusoida dengan BeberapanviErekuensi
(Sumber: Mike Tooley, 2006: 71)

2.3.1 Frekuensi kerja generator AC PLTMH
Generator sinkron dalam PLTMH menggunakan frekugasig sama dengan

sistem tenaga listrik di Indonesia, yaitu + 50H»w{v.kropla.com)

Hal ini disebabkan karena para produsen generatupun turbin tentunya
mempunyai batasan dan tentunya setelah para prodheseksperimen puluhan tahun
dengan mempertimbangkan segala sudut teknis makattih standar yang 50 hz dan
60 hz itu, yg tentunya dinilai cukup efektif untk&stabilan beban dan effisien dari sisi
teknis maupun ekonomis. Eropa menggunakan 50 hAdwsamrika menggunakan 60 hz.

Setelah adanya standarisasi maka semua peralstiddi desain mengikuti ketentuan
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ini. Jadi logikanya kalau 50 hz atau 60 hz sajaakuchampu membuat lampu tidak
kelihatan kedap-kedip untuk apalagi dibuat frekwéegisih tinggi yg akan memerlukan
turbin super kencang dan sumber energi lebih basghikngga tidak efisiendqunia-

listrik.blogspot.com)

2.4.  Power Line to 50 Hz Clock
Frekuensi 50Hz merupakan frekuensi listrik umum gyadigunakan di

Indonesia. Frekuensi tersebut dijaga agar tetaml stabesar 50 Hz, meski ada nilai
toleransinya. Di tempat yang selalu tersedia daga skperti Indonesiaglock yang
memakai frekuensi jala-jala 50Hz selalu akurat miakeaktu lama.

Rangkaian berikut merupakan rangkaian yang digamakntuk mengambil
frekuensi jala — jala 50Hz. Keluaran rangkaian nmerupan tegangan %2 gelombang
dengan frekuensi 50 Hz untuk masukan mikrokontr@esgram rangkaiapower line
clock ditunjukkan dalam Gambar 2.6. Persamaan keluagbagsi fungsi masukan

ditunjukkan dalam Persamaan (2.7).
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Gambar 2.6 RangkaidPower Line Clock
(Sumber: Maxim, 2003: 1)

Keluaran rangkaian diambil ketika masukan siklussitfo saja, yang

persamaannya ditunjukkan dalam Persamaan (2.7)

VClOCk N VD _VDZ ............................................................................... (27)

1
Dengan: Vock : keluaran rangkaian
Vb1 : tegangan dioda 1

Vb2 - tegangan dioda 2
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2.5. Konverter AC ke DC
Perangkat elektronika mestinya dicatu oleh suplais searah DCdirect

curren) yang stabil agar dapat bekerja dengan baik. Surcéker daya yang besar
adalah sumber bolak-balik AGl{ernating current dari PLN. Untuk itu diperlukan
suatu konverter yang dapat mengubah arus AC meb@diGambar 2.7 menunjukkan
rangkaian konverter AC ke DC.
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Gambar 2.7 Rangkaian Konverter AC ke DC
(Sumber: Kuphaldt, 2007: 25)

Konverter AC ke DC terdiri atas sebuah transfoongpenyearah gelombang
penuh, filter kapasitor, dan sebuah IC regulatoan$formator digunakan untuk
menurunkan tegangan AC ke level 9Vpp. Rangkaianygmah gelombang penuh
berfungsi untuk merubah arus bolak-balik AC menjadis searah DC. Kapasitor
digunakan untuk mengurangi besarnya tegangan ripple

Tegangan DC keluaran regulator sebesar 5V (IC @&jdnti menjadi IC 7805).
Frekuensi gelombang AC yang keluar dari penyeaedtntghbang penuh adalah dua kali
frekuensi jala-jala PLN (2 X 50Hz) yaitu 100Hz. Began ripple (Vr) yang terjadi

sebesar :

2.6.  Mikrokontroller ATMegal6
Mikrokontroller ATMegal6 merupakan IC yang beratasi dalam kontrol 8 bit

yang dapat diprogram ulang dengan daya rendah.okbkitroller ini dalam satu siklus
waktu mampu mengeksekusi instruksi hingga 1 MIP$ Meélz. Mikrokontroller
ATMegal6 mempunyai karakteristik utama sebagakberi

« Mikrokontroller 8 bit dengan performansi tinggi daaya rendah.

« Sistem self-programable flash 16 Kbyte.

+ EEPROM sebesar 512 Byte, dan 1KByte SRAM internal.

» 32 saluran I/O dan 32x8 general purpose register.
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» Dua timer/counter 8 bit dengan prescaller terpisaty mode pembanding.

«+ Satu timer/counter 16 bit dengan prescaller satpi mode pembanding
(compare mode) dan perekam (capture).

+ Internal dan eksternaiterrupt

+ Delapan PIN ADC dengan ketepatan sebesar 10 bit.

+ USART (Universal Syncronous and Asyncronous Recdivansmitter).

Konfigurasi PIN mikrokontroller ATMegal6 ditunjukkaalam Gambar 6.11.
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Gambar 2.8. Konfigurasi PIN ATMegal6
(Sumber: Atmel, 2006:2)

2.6.1 Sistem Interrupt
Mikrokontroller ATMegal6 memiliki 21 alamat vektamterrupt. Nomor urut

dari vektor interrupt menyatakan prioritas dariemtpt tersebut. Alamat vektor
interrupt dari mikrokontroller ATMegal6 ditunjukkaalam Tabel 6.1.



Tabel 2.1. Alamat Vektdnterrupt dari ATMegal6

13

Vector No. Program Source Interrupt Definition
Address

1 0x0000 RESET External PIN, Power-on Reset,
Brown-out
Reset, and Watchdog Reset, JTAG
AVR Reset

2 0x0001 INTO External Interrupt Request 0

3 0x0002 INT1 External Interrupt Request 1

4 0x0003 TIMER2 COMP Timer/Counter2 Compare Match

5 0x0004 TIMER2 OVF Timer/Counter2 Overflow

6 0x0005 = TIMER1 CAPT Timer/Counterl Capture Event

7 0x0006  TIMER1 COMPA Timer/Counterl Compare Mafch

8 0x0007 TIMER1 COMPB Timer/Counterl Compare Mdich

9 0x0008 TIMER1 OVF Timer/Counterl Overflow

10 0x0009 TIMERO OVF Timer/Counter0 Overflow

11 Ox000A  SPI, STC Serial Transfer Complete

12 0x000B  USART, RXC USART, Rx Complete

13 0x000C ~ USART, UDRE USART Data Register Empty

14 0x000D  USART, TXC USART, Tx Complete

15 O0x000E  ADC ADC Conversion Complete

16 Ox000F EE_RDY EEPROM Ready

17 0x0010 ANA_COMP Analog Comparator

18 0x0011  TWI Two-wire Serial Interface

19 0x0012 INT2 External Interrupt Request 2

20 0x0013 TIMERO COMP Timer/CounterO Compare Match

21 0x0014 SPM_RDY Store Program Memory Ready

(Sumber: Atmel, 2006:46)

2.6.2 PWM(Pulse Width Modulation)
Mikrokontroller ATMegal6 dilengkapi dengan fasibt pulse width modulator

(PWM), digunakan timer/counterO dengan fitur sebagakut :

« Penghitung Unit Pembanding Tunggal

« Menghapus pewaktu saat mencocokkan sekaligus melmiggan (pengisi

kembali otomatis)

- Bebas error, modulator lebar pulsa (PWM) dilenghkapektor fasa

« Generator frekuensi
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« Penghitungeventeksternal
« Prescaleclock 10 bit
« Sumber — sumbenterrupt dalamoverflowdan pencocok - pembanding

Digunakan fitur fast PWM mode (WGMO01:0 = 3), yaytang dapat menunjang
pilihan pembangkitan frekuensi tinggi. Fats PWMHUbeela dari PWM lain dalam sisi
operasislopetunggalnya. Penghitungan dimulai dari minimum kaksimum kemudian
mulai kembali dari minimum. Dalam mode pembandingjuiran non-inverting
pemabnding keluaran (OCO) dihapus isinya saat pedibg pencocok antara TCNTO
dan OCRO, dan di-set dalam minimum. Dalam mode pecibg keluarannverting
keluaran di-set dalam pencocok-pembandingdi@ar saat minimum. Disebabkan kerja
slopetunggal, frekuensi kerja modiast PWMbisa sebesar dua kali seperti dalam PWM
dengan korektor fasa menggunakan kelgpe ganda. FRekuensi tinggi ini membuat
mode fast PWMsangat cocok untuk regulasi daya, penyearahanadbkasi DAC.
Frekuensi tinggi membuat komponen eksternal besrkukecil (koil, kapasitor),
sehingga mengurangi biaya sistem total.

Dalam moddast PWM terjadi penambahan hitungan dalam penghitung aamp
nilainya cocok dengan nilai maksimum. Kemudian pginghitungnya dikosongkan
dalam siklusclock pewaktu berikutnya. Timing diagram untuk motest PWM
ditunjukkan dalam gambar. Nilai TCNTO dalam timidggram ditunjukkan sebagai
histogram untuk menggambarkan kerja slope tundgi@gram ini memuat keluaran
secara inverting dan non-inverting. Tanda garis ilkesendatar dalamslope
menggambarkan perbandingan-pencocokan antara O&/RO@NTO.

OCFN Inmep: Flag Sat

CeOin Lipdote and
l TOW Inbrupt Flag St

oon (TN = 2]

oon |_| l_ll |_| o0 = 3]
Pariod |’_'1|""|r’|r‘|r'='-l 1|_.|

Gambar 2.9Timing Diagrammode fast PWM
(Sumber: Atmel, 2006:123)
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Flag Overflow dalam Timer/Counter (TOVO) diset igpt kali penghitung
mencapai maksimum. Jikiaterrupt diaktifkan, maka rutin penanganterrupt bisa
digunakan untuk memperbarui nilai perbandingan.a®almode fast PWM unit
pembanding menimbulkan pengeluaran gelombang dademOCO. Mengatur bit
COMO01:0 ke 2 akan menghasilkan PWM non-inverting #&aluaran PWM secara
inverting bisa dibuat dengan mengisi COM01:0 mangad\ilai asli OCO hanya akan
terlihat dalam pirport jika arah data untuk piport di atur menjadi output. Gelombang
PWM dihasilkan oleh pengaturan(pengosongan) regiSte0 dalam pembandingan
antara OCRO dan TCNTO, dan pengosongan(atau peagatregister OCO dalam
siklus clock pewaktu yang penghitungannya dikosongkan (beralaahmaksimum ke

minimum). Frekuensi keluard®WM ditunjukkan dalam persamaan (2.10).

FOCHPWM =L oo (2.10)
N-256

Variabel N merupakan faktqorescaler(1,8,64,256, atau 1024). Nilai ekstrim
dalam register OCRO merupakan kondisi tertentu sa@mnbuat gelombang PWM
dalam keluaran dalam modest PWM Jika OCRO diatur sama dengan minimal, maka
keluarannya akan lebih memuncak untuk setiap siklaksimum+1clock pewaktu.
Mengatur OCRO sama dengan nilai maksimum akan naesiighn keluararigh atau
low secara konstan (tergantung polaritas keluaran ydiagur oleh bit dalam
COMO01:0).

2.7. TRIAC
TRIAC adalah komponen elektronika yang berfunggese konduktor AC,

yang diumpamakan seperti dua thyristor yang dihgkan secara anti-paralel yang
dihubungkan secara monolitik dalam ssilicon chip TRIAC bekerja seperti thyristor
yang bidirectional (dua arah), positif maupun negatif, aktif ketikaegdipicu muatan
positif maupun negatif.(Philips Semiconductor)

TRIAC dalam dasarnya merupakan komponen dua anamn& itulah
terminalnya bukan lagi disebut anoda/katoda tethganti dengan MT1/MT2. Jika
tegangan terminal MT2 lebih positif dari terminalTl4 TRIAC dipicu dengan
memberikan sinyal dalagatedan terminal MT1. Bila terminal MT2 lebih negadidri
terminal MT1 maka pemicuan dilakukan dengan merkharsinyal pulsa negatif dalam

gate dan terminal MT1. Tanpa memperhatikan pokrita maupun dalam gate, TRIAC
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akan aktif dengan sinyal positif maupun negatiflaba praktek, umumnya TRIAC
dioperasikan dalam kuadrah (teganga dan arus gate positif) dan (legangan dan
arus gate negatif). Simbol dan karakteristik TRI&@injukkan dalam Gambar 2.9.
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Gambar 2.10. Simbol dan karakteristik i TRIAC
(Sumber: Philips Semiconductor,1997:11)

2.8 Optocoupler
Komponen yang digunakan untuk mengisolasi komposelektronika daya dengan

rangkaian berdaya rendah yang sebagai rangkaigopial salah satunya adalaptocoupler
Sering kali ditemukan rangkaian elektronika daydeomegawatt dikontrol hanya dengan
rangkaian beberapa watOptocoupler berfungsi sebagai pengisolasi sinyal listrik aatar
rangkaian sinyal masukan dan keluaran (Mazda, 82970ptocoupler merupakan alat yang
dipakai untuk mengkopel cahaya dari suatu sumbemddtektor tanpa adanya perantara,
sehingga piranti ini disebut dengaptoisolator/optocoupler

Optocouplerterbuat dari kombinasi dari sumber cahaya dan gieksi cahaya yang
tergabung dalam satu kemashaight Emitting Diodeatau LED seringkali digunakan sebagai
sumber cahaya, dengan berbagai komponen semikamdéttagai detektor cahaya. Kaca atau
plastik digunakan sebagai pemisah antara sumbayaatan detektor, sehingga memungkinkan
utnuk ditempatkan dalam tempat yang berdekatan.

Dalam prinsipnya, sinyal listrik dalam bentuk ameslam masukan diubah menjadi
sinyal optik dengan menggunakan sumber cahaya Biiyal optik tersebut akan diterima oleh
detektor untuk diubah kembali menjadi sinyal listtumumnyaoptocouplerdipakai untuk
mengisolasi sinyal listrik yang ada dalam rangkamasukan dan keluaran sehingga dapat
digunakan transmisi sinyal antar rangkaian.

Gambar 2.10 menunjukkan beberapa contoh penggutaaoptocoupler Rangkaian
thyristor dengan catu daya terpisah ditunjukkan dalam Gar@bHd(a). Rangkaian dalam

Gambar 2.10(b) tidak memerlukan catu daya dajate yang terpisah, karena diambil dari
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sumber yang sama dengan beban, namun bagian despktodalam rangkaian keluaran akan

menerima tegangan penuh dari sumber utama ketiklt Konduksi, sehinggating tegangan

dari

komponen perlu diperhatikan(Mazda, 1997:85ebdapa optocoupler dilengkapi

komponenzero crossing detectoyang tergabung menjadi satu paket sehingga kommpone

elektronika daya TRIAC mampu disaklar dalam titdca crossing sumber tegangan AC guna

meminimalisasi interferensi gelombang radio.

Gate
Supply

e Main
Supply

Load

—k+

R2

(2) (b)
Main
Supply
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wl —I
R1 ;_+<}fi
.
] }Z
Sk BRI
|
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S jvi
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Gambar 2.11. Contoh rangkaian aplikasi penggunptotoupler

a) Thyristor dengan catu daya terpisah

b) TRIAC dan bebean dengan catu daya sama

¢) TRIAC dengan konfigurasi seri

(Sumber: Mazda, 1997)
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2.9 Liquid Crystal Display (LCD)
Liquid Crystal Display (LCD) merupakan komponen elektronika ye

digunakan untuk menampilkan karakter baik berupakitar angka, huruf, atau karak
lainnya, sehingga tampilan tersebut dapat dilihatas visual. Gamba?2.12
menunjukkan rangkaiainterfaceke LCD Karakter 446. dan Tabel 2 menunjukkan
PIN-PIN I/O LCD.

Potensio Multiturn
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2 7 -
— vCcC Do ~
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16 D3 |
GND 1
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12
1 Ds b
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14

= D7
RS |—

=

I

EN
RAWHE

LCD Character 2 X 16

Bae

Gambar .12. Rangkaiainterfaceke LCD Karakter 2X16
(Sumber: Manual book LCD 16x2)

Tabel 2.2. Tabel /O LCD

No Simbo Level Fungsi

1 Vs GND

2 Ve 5 voli

3 Ve Power Supply LCD Drive
4 RS H/L H: Data Input L: Ins Input

5 RW H/L H: Read L: Write

6 E H Enable Signal

7 DBO H/L

8 DB1 H/L

9 DB2 H/L

10 DB3 H/L
11 DB4 H/L
12 DB5 H/L
13 DB6 H/L

14 DB7 H/L Data Bus
15 V+BL 4 —4.2 voli
16 V-BL Power Supply GND

(Sumber: Manual book LCD 16x2)

Dalam perancange sistem ini memakai LCD modul M1632 yang merupa
sebuah modul LCD dot matrik yang membutuhkan dagel kLCD modul M163:
dilengkapi panel LCD dengan tingkat kontras yankuputinggi serta pengendali LC
CMOS yang telah terpasang dalam modul tersekCD modul M1632 mempuny:
spesifikasi sebagai berikt
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« Memiliki 16 karakter dan 2 baris tampilan yang terdtas 5 X 7 dot matrik
ditambah dengan kursor.

« Memerlukan catu daya DC 5 V.

- Otomatis reset saat catu daya dinyalakan.

Memiliki data RAM (max 80 karakter) dengan 80 Xi8pday

Menggunakan 4 bit data dan 3 bit kontrol.



