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ABSTRAK
Bqg. Iffa Fauziah Rahmawati, Jurusan Teknik Elektro Fakultas Teknik
Universitas Brawijaya, Mei 2012Aplikasi SMT (Surface Mount Technology)
pada Rangkaian PWM (Pulse Width Modulation) untuk Mengatur Kecepatan
Putaran Motor DC. Dosen Pembimbing: Dr. Ir. Sholeh Hadi Pramono, kg
Ir. Nurussa’adah, MT.

Pengaturan kecepatan putaran motor DC dapat ##éakdalam berbagai
macam metode,salah satunya menggunakan metode armmgPWM. Pada
metode ini pengaturan kecepatan motor didapatndangatur perubahan kondisi
on-off dari PWM. RangkaiarPulse Width Modulation atau PWM merupakan
suatu rangkaian yang keluarannya berupa pulsa gapat diatur lebar sempitnya
tanpa terjadi perubahan pada fekuensinya. Dengameangendalikan perubahan
lebar pulsa duty cycle) kecepatan motor dapat diatur untuk dapat berputar
perlahan sampai berputar maksimum.

Dalam skripsi ini dirancang sebuah rangkaian PWavigydapat mengatur
kecepatan putaran motor DC mengunakana komponéeh @ik mengetahui
keandalan dari komponen SMT apabila digunakan datamgkaian yang
berfungsi untuk pengaturan kecepatan motor DC. Benmenghubungkan
rangkain PWM pengatur kecepatan putarn motor yeladp diberi beban motor dc
12V,1A ke osiloskop digital, akan diketahui perubaduty cycle nya dan untuk
mengukur kecepatan putaran motornya diukur mengumtdchometer digital.
Dari data yang dihasilkan dari percobaan yang dkak, dapat dilihat bagaimana
keandalan komponen SMT apabila digunakan untukgieran kecepatan motor.
Dengan menguiji kinerja rangkaian menggunakan koep&MT untuk mengatur
kecepatan putaran motor DC 12V,1A akan dinilai kizsdem sistem nya apakah
pengaturan kecepatan yang dihasilkan berjalan delogié atau tidak.

Hasil pengujian yang telah dilakukan menunjukkahve pengaturan
kecepatan putaran motor menggunakan komponen SMiapat menggerakkan
motor pada saatiuty cycle mencapai 7% dengan kecepatan putaran motor sebesar
2638 rpm. Kecepatan putaran motor maksimum didppat saaduty cycle
mencapai 90% dan kecepatan putan motor mencapéBIfm. Perubahaduty
cycle yang dapat diatur adalah mulai dari 0% sampai 95%

Kata kunci: PWMgduty cycle, SMT
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pengaturan kecepatan motor listrik merupakan had) y@aling mendasar
untuk keperluan industri. Hal ini ditunjukkan daldmanyaknya industri yang
menggunakan motor sebagai penggerak utamanya, htiyatdconveyor, mesin
pengadukirfixer), dan mesin bor.

Berbagai metode dapat dilakukan untuk mengatur getae putaran
motor, diantaranya dengan menggunakan kontrokdofyizzy, mikrokontroller,
kontrol PID, dan PWM Rulse Width Modulation). Logikafuzzy dapat digunakan
untuk mengatur putaran motor dc, dan menghasilk@argaturan yang sangat
halus, namun metode ini memiliki banyak hitungamgyarumit. Metode
mikrokontroller dapat menghasilkan sinyal yang keieahadap derau, namun
mikrokontroller tidak tahan terhadap perubahanngga yang dihasilkan oleh
motor yang mengakibatkan program dalam mikrokol#rdéacau. Pada metode
kontrol PID, sinyal eror yang timbul dapat dimargsi, sehingga hasil
keluarannya akan sama persis seperti yang diinginkamun kontrol PID
memiliki banyak parameter yang harus ditentukamgBeiran kecepatan putaran
motor menggunakan metode PWM dapat dilakukan dengafktis karena
didukung dengan adanya kemajuan teknologi semikdodu yang
memungkinkan penggunaan penyaklaran PWM dengamp&tsetinggi.

Rangkaian PWM atauPulse Width Modulation merupakan suatu
rangkaian yang mengeluarkan sinyal berbentuk kdfaksa), dimana lebar
pulsanya dapat diatur, namun frekuensi keluaratidgk berubah (tetap). PWM
bekerja dengan cara membuat gelombang kotak yangilikieperbandingan
waktu on danoff tertentu, biasanya dalam skala 0-100%, yang disilbyicycle.
Duty cycle merupakan hasil perpotongan dari sinyal referéasgan sinyainput.
Pada metode pengaturan kecepatan putaran motoemiggomakan PWNMyutput
PWM yang berupauty cycle akan masuk ke rangkaianiver motor melalui kaki

basis dan akan menigger basis sehingga membuat transistor bekerja. Mator d
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dihubungkan dengan kaki kolektor dan akan berméauai dengatrigger yang
timbul pada basis. Basis akan berada dalam koanlisff sesuai dengan kondisi
on-off dari PWM. Kondisi ini akan membuat motor berputi@n mati sesuai
dengan kondisi PWM. Gerakan motor saat dihidupkemudian dimatikan tidak
membuat putaran motor langsung berhenti, maka demganbuat kondison-off
yang cepat dari PWM akan membuat motor terlihafpugar terus. Dengan
mengatur perubahan kondisn-off dari PWM maka frekuensi putaran motor
dapat diatur.

Skripsi ini akan mengkaji PWM dari IC 555 yang dikieinasikan dengan
IC digital yang mana semua komponen tersebut mkamp&omponen SMT.
Komponen SMT dipilih karena memiliki dimensi yangcd dan ringan dengan
toleransi yang kecil serta unjuk kerja yang tindgirena jalur komponen yang
semakin kecil dan pendek. Selain itu rangkaian akenjadi semakin kompak
karena menggunakan komponen-komponen mikroelektrdedam orde mikron.
Rangkaian PWM yang dihasilkan akan memiliki dimensing kecil dan
diharapkan memiliki kinerja yang jauh lebih baguaripada menggunkan

komponen diskrit.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakamusan masalah
yang dapat dibuat adalah bagaimana merancang iangR&/M menggunakan
komponen SMT yang memiliki kinerja yang baik yanguejukkan dengan
indikator nilai kuantitatif yaitu tegangaautput PWM yang dihasilkan dapat
diatur sesuai keinginan, respon yang cepat terhpelagppahan teganganput dan

arus beban yang cepat pula.

1.3 Batasan Masalah
Sesuai dengan rumusan masalah yang sudah dibuat ditakat batasan
masalah sebagai berikut:
1) Penelitian dilakukan di Lab Elka Teknik Elektro Js@n Elektronika
Universitas Brawijaya Malang dengan menggunakatosigip digital

untuk mengetahui bentuk sinyal yang dihasilkan.
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2) Penelitian dilakukan di Lab Elka Daya Teknik ElekttJB dengan
menggunakatachometer untuk mengetahui kecepatan putar motor.
3) Aspek kajian penelitian dinilai dari performa kergngkaian PWM yaitu

dari ketepatan pengaturan kecepatan putaran motor d

1.4  Tujuan

Tujuan penulisan skripsi ini adalah untuk meragcdan mewujudkan
rangkaian PWM yang digunakan untuk mengatur kee@ppttaran motor dc
shunt.

1.5 Sistematika Penulisan

Sistematika dalam penulisan skripsi ini terdirisanam bab. Bab 1
membahas tentang pendahuluan yang terdiri atas @ékang, rumusan
masalah, batasan masalah, tujuan penulisan skdpsi,sistematika penulisan
skripsi. Latar belakang berisi tentang hal-hal yamgndasari penulisan skripsi
dan penjelasan singkat tentang isi skripsi. Rumnsasalah menjelaskan tentang
hal-hal yang akan dibahas lebih lanjut dalam skriBatasan masalah berisi
tentang hal-hal yang membatasi pembahasan dalamligsen skripsi. Tujuan
berisi hal-hal yang ingin dicapai dalam penulisripsi. Sistematika penulisan
berisi tentang tata cara penulisan skripsi dari Balsampai Bab 6. Bab 2
membahas tentang dasar teori yang berisi berbagiidasar perancangan PWM,
komponen-komponen yang akan digunakan dalam pergana kelebihan dan
kekurangan komponen SMT, dan jenis motor dc yapgkdii serta karakteristik
motor dc. Bab 3 membahas tentang metodologi pérelitang berisi tentang
metode-metode yang digunakan dalam perencanaarkaiangPWM. Bab 4
membahas tentang perancangan dan perealisas@m g@hg meliputi spesifikasi
alat, perencanaan diagram blok, dan prinsip keiggera. Bab 5 membahas
tentang proses pengujian dan hasil analisis datg g#peroleh dari rangkaian
yang telah dibuat. Bab 6 membahas tentang kesimplsa hasil pengujian dan

analisi data yang diperoleh dari rangkaian yarahtelibuat.
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BAB I
DASAR TEORI

Bab ini menjelaskan beberapa teori penunjang yaggndkan dalam
pembuatan skripsi ini, antara lain:
2.1  Jenis-jenis PWM

Pulse Width Modulation merupakan salah satu bentuk metode dc-dc
converter yang baik digunakan untuk aplikadriver motor, karena dengan
menggunakan PWM kecepatan putaran motor dapat rd@dgngan mudah
menggunakan perubahan nitkity cycle tanpa harus merubah nilai frekuensi dan
tegangan yang diberikan ke beban (motor).

Pada dc-dconverter, nilai rata-rata tegangautput dc harus diatur untuk
mendapatkan level tegangan yang diinginkan, meski@ganganinput dan
bebannya berubah-ubah. Tegangamtput rata-rata dikontrol dengan cara
mengatur durasbn dan off dari switch (t,, dan tr). Salah satu cara untuk
mengatur tegangaaoutput pada frekuensi yang tetap adalah dengan mengatur
durasi §, dari switch. Metode ini disebutswitching PWM atau duty ratio
switching. Yang didefinisikan dengan perbandingan dukasiegngan satu periode
waktuswitching (T).

Pada switching PWM dengan frekuensi tetap, sinyal kontrol yang
mengontrol keadaanon atau off dari switch dibangkitkan dengan cara
membandingkan level tegangan kontrol dengan tegangesukan yang berupa
gelombang gigi gergaji. Tegangan sinyal kontrobgiat dengan membandingkan
nilai tegangan aktuautput dan tegangan yang dinginkan. Sinyal kontrol ad@n
pada saat tegangan kontrol lebih besar daripadengeg masukan, dan akef

pada saat sebaliknya. Hal inilah yang mendasahitp@ganduty cycle, dimana:
N ton
D= . (2.1)
Bentuk sinyal komparator PWM ditunjukkan dalam Gamh 1.
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Gambar 2.1 Komparator Sinyal

Sumber http://roenz.wordpress.com/

Ada beberapa macam bentuk topolcaiverter dc-dc:
1) Buck (step-down) converter
2) Boost (step-up) converter
3) Buck-Boost converter
4) Cuk converter
5) Full-bridge converter
Dari lima bentuk topologi tersebut hanymck converter dan boost

converter yang merupakan bentuk topologi dasar dcaiwerter.

2.1.1 Buck Converter

Seperti namanyaonverter ini menghasilkan tegangasutput yang lebih
rendah daripada tegangamput. Kegunaan utamanya adalah untuk mengatur
kecepatan putar motor dc.

Dengan asumsi saklar ideal, tegangaput konstan, dan beban resistif
murni, maka besarnya tegangautput rata-rata dapat dihitung menggunakan

persamaan:
Ts ton Ts
1 1 ton
Vo= —f Vo(Hdt = — f V,dt + fo dt | =——Vqa =DV, (2.2)
T T, T
0

ton

Subtitusi persamaan 2.1 ke persamaan 2.2 mengasilk
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Va

Vo= % Viontrot = kvkontrol (2-3)
st
Dimana:
Va
k= Voo konstan (2.4)

st

: . - 3 .t
Dengan memberikan berbagai macam variasy rasm% pada saklar
S

maka tegangaroutput Vo bisa dikontrol. Gambar rangkaiaouck converter
ditunjukkan dalam Gambar 2.2 sedangkan bentuk Isitygang dihasilkan
ditunjukkan dalam Gambar 2.3.

Gambar 2.2 Rangkaiduck converter
Sumber: Mohan, Undeland, Robbins, 1995:165

Gambar 2.3 SinyaBuck converter
Sumber: Mohan, Undeland, Robbins, 1995:165
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Continuous Conduction Mode (CCM)

Gambar 2.4 menunjukkan bentuk gelombang kerja u@@k, dimana
arus induktor mengalir secara kontinyu(f) > 0). Saat saklaon selama selang
waktu t, dioda akan dibias mundur. Ini menghasilkan tegangesitif pada
induktor V. = V4 - V,. Tegangan ini membuat arus induktomhik secara linear.
Saat saklaoff , arus induktor tetap mengalir, sekarang melediata dan Y = -
Vo

Gambar 2.4 Gelombang Kerja CCM
Sumber: Mohan, Undeland, Robbins, 1995:166

Pada saat keadaan stabil bentuk gelombang terugabgrdari satu
periode dan seterusnya, maka integral dari tegaingaitor selama selang waktu

satu periode harus sama dengan nol, dimaraof+ ty

TS ton TS
0 0 o
Lebar daerah A dan B harus sama, sehingga:
(Vd - Vo)ton = VO(TS - ton) (2'6)
Atau
V. t
V—Z = % = D (duty ratio) (2.7)

Sehingga pada mode kerja ini tegangatput akan berubah secara linear

seiring dengan perubahduty ratio dari saklar untuk suatu nilai tegangapuit.
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Dengan mengabaikan disipasi daya komponen, besatayainput Py
sama dengan dayaitput P,

P, =P, (2.8)
Sehingga
Verth, & Vil (2.9)

Dan

I, Vg

Iy 'V,

1
= (2.10)

2.1.2 Boost Converter

Converter jenis ini menghasilkan tegangantput yang lebih besar dari
pada tegangamput. Saat saklaon, dioda dibias mundurpput akan menyuplai
energi ke induktor. Saat saklaff output mendapat energi dari induktor sama hal
nya sepertinput. Pada kondisi stabil diasumsikan nilai kapasitaasigat besar

untuk memastikan agar tegangamput konstan.

Continuous Conduction Mode (CCM)

Gambar 2.5 menunjukkan rangkaiboost converter sedangkan Gambar
2.6 menunjukkan gelombang CCM pada keadaan sw@ihilana arus induktor
mengalir secara kontinyuy(t) > 0. Pada keadaan stabil integral fungsi walt
tegangan induktor untuk satu periode waktu samaatemol, yang dinyatakan
dalam persamaan:

Vaton + (Vg — Vodtoss

=0 (2.11)
Dengan membagi kedua sisi dengadidapat:
Vo T
Vi tofy
VLN (2.12)
1-D

Dianggap bahwad® P,, Vg4lg= V,lo,maka:
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—(1-D) (2.13)

Gambar 2.5 RangkaigBoost Converter
Sumber: Mohan, Undeland, Robbins, 1995:172

Gambar 2.6 Bentuk Gelombang C@dost Converter
Sumber: Mohan, Undeland, Robbins, 1995:173

2.2 Komponen TeknologiHybrid (Surface Mount Device)

Komponen SMD baik yang pasif maupun aktif, memilikngsi yang
tidak berbeda dengan komponen diskrit. Yang menkaedaanya pada proses
pengemasaannya saja. Karena SMD memiliki ukurarg yahih kecil, maka
SMD dapat menyediakan kepadatan kemasan yanghebdr (Prasad, 1997:65).

Keuntungan lain dari teknologsurface mount tidak hanya dalam

menghemat areboard, tetapi juga dalam performa serta perakitan &lesebut.
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Lebih dari itu karena proses pengemasannya yarmpdardari komponen diskrit
pada umumnya, membuat komporgmface mount memiliki kerugian berupa
kapasitansi dan induktansi yang lebih sedikit datg komponen diskrit. Selain
itu, pengemasan komponen denganface mount memiliki kelebihan karena
dapat melindungi komponen yang ada didalamnya dagkungan luar,

menyediakan jalur komunikasi yang lebih baik, melagigkan panas, dan

menawarkan kemudahan dalam penanganan maupun @eng&bmponen.

2.3 Komponen PasifSurface Mount

Komponen pasif yang terbentuk dalam teknologi idalah kapasitor
keramik, kapasitor tantalum, dan resistor film tebBiasanya berbentuk
segiempat dan silinder. Komponen ini memiliki betét kali lebih ringan dari
komponen diskrit, dan karena bentuknya yang tidakmitiki kaki (leads)
membuat desain komponesurface mount memiliki keuntungan yaitu tahan
getaran dan goncangan, juga mengurangi rugi akidektansi dan kapasitansi.

Penggunaan resistor dan kapasarface mount telah sangat luas di
Jepang (otomotif dan konsumen elektronik) dan dugtri elektronik otomotif di
Amerika Serikat. Karena penggunaannya yang teladgagaluas inilah maka
resistor dan kapasit@aurface mount memiliki harga yang lebih murah daripada

komponen diskrit biasa.

2.3.1 ResistorSurface Mount
Ada dua jenis resistosurface mount yaitu film tebal dan film tipis.
Resistor surface mount film tebal dibentuk dengan teknik pencetakan pasta
resistor di atas permukaan substrat alumina muanigydatar. Nilai resistansi
diperoleh dengan memvariasikan komposisi pastatifesebelum penyablonan.
Pada resistor film tipis unsur resistif berupa filikrom yang dipercikkan
pada substrat alih-alih (sebagai ganti) prosesatdagan. Detail konstruksi dari

resistorsurface mount ditunjukkan dalam Gambar 2.7.
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Gambar 2.7 Resist@urface Mount
Sumber: Prasad 1997:68

Gambar 2.7 menunjukkan unsur resistif pada subkeeamik dengan
lapisan pelindungg{ass passivation) pada permukaan atasnya dan terminal yang
dapat disolder tin-lead) pada sisi tepinya. Bagian terminal memiliki lagpis
perekat (endapan perak berupa pasta film tebalp Eadbstrat keramik, dan
pembatas nikel dibawah plat nya yang ditutupi dégfisan solder plat. Pembatas
nikel penting gunanya untuk melindungi tepi soldekarena hal ini mencegah
terjadinya pelarutan dari elektroda perak atau esalsna penyolderan.

Lapisan resistif pada permukaan atas dapat menghkiéa/mengurangi
panas dan harus selalu dijauhkan dari permukaastratubLapisan pelindung
(passivation layer) sangat rapuh dan tidak boleh ditekan menggunakary alat
ukur (probe) yang keras selama proses pengetesan alat’/kompidaémi dapat
menyebabkan rusak nya lapisan pelindung yang mévegkn lapisan resistif
terkontaminasi lingkungan luar yang membuat turankyalitas dari resistor itu
sendiri.

Resistor film tebasurface mount tersedia dalam berbagai macam toleransi
(1%, 5%, 10% dan 20%). Sedang resistor film tipisudt untuk rangkaian
dengan ketelitian tinggi yang memerlukan tolerayesng sangat kecil (<1%).
Perbedaan kebutuhan toleransi ini menyebabkan adaeybedaan harga di
pasaran. Umumnya resistor dengan toleransi 1% nkefarga yang lebih mahal
dua kali lipat resistor dengan toleransi 5%.

Resistorsurface mount memiliki ukuran yang beragam, mulai dari 1 ohm

sampai 100 meg ohm dengan rating daya 1/16, 1r8Ydwatt. Resistosurface
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mount memiliki beberapa bentuk lapisan resistif yangwagna dengan lapisan
pelindung pada salah satu sisinya dan materialr deeyavarna putih pada sisi
lainnya. Penampilan luar resistor itulah yang meamkdn untuk membedakan
antara resistor dan kapasitor. Kapasitor juga nikimidlarna yang sama pada
kedua sisinya (biasanya coklat). Bagaimanapun jogalapat perbedaan
ketinggian antara kedua komponen tersebut, ydial tesistor keramik setengah
dari tebal kapasitor keramik. Asosiasi Industri Kilenik (EIA) telah
mengeluarkan standarisasi bentuk mekanik baik togsisiaupun kapasitor.
Dimensi EIA untuk resistor ditunjukkan dalam GamBag.

Gambar 2.8 Dimensi Resistor
Sumber: Prasad 1997:69

2.3.2 Kapasitor Keramik

Pada aplikasi rangkaian frekuensi tinggi, penemmp&epasitor sedekat
mungkin dengan komponen kecepatan tingggh( speed device) sangatlah
penting, selain itu penting juga untuk tetap meajpgnjang kaki/pin seminimum
mungkin untuk mengurangi induktansi rangkaian. ks#pa surface mount
merupakan komponen ideal untuk mencapai tujuarehets karena kapasitor
surface mount tidak memiliki kaki (ead) dan dapat diletakkan di bawah
permukaan kemasan pada sisi lain dari PCB (Paska&d, 71).

Konstruksi dari kapasitor keramikultilayer ditunjukkan dalam Gambar

2.9. Konstruksi terminal dari kapasitor serupa @engesistor, dimana terdapat
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lapisan pelekat dan penghalang nikel untuk mencegédrutan. Jenis konstruksi
kapasitor keramik ini menghasilkan komponen yamgtagoncangan yang dapat

bertahan dalam lingkungan yang tidak kondusif spial

Gambar 2.9 Konstruksi Kapasitor Keranhikiltilayer
Sumber: Prasad 1997:72

Kapasitor monolitiksurface mount tersedia dalam tiga tipe dielektrik yang
berbeda tiap EIA RS-198, yakni COG atau NPO, X7Rn &5U. Tiap tipe
memiliki range kapasitansi yang berbeda-beda seperti yang dkigajudalam

Gambar 2.10.

Gambar 2.1Range Kapasitansi
Sumber: Prasad 1997:73

Kapasitor dielektrik COG atau NPO digunakan sahtitlihkan stabilisasi yang
tinggi pada temperatur, tegangan dan frekuensi yaeyariasi. Sedangkan
kapasitor dielektrik X7R dan Z5U memiliki karaktgik temperatur dan tegangan
yang lebih buruk, tetapi karena kebanyakan kapattsebut digunakan untuk
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aplikasibaypass dandecoupling, maka stabilitas kapasitansinya menjadi hal yang
tidak begitu penting.

Kapasitor surface mount sangat dapat diandalkan dan telah digunakan
dalam jumlah yang sangat besar pada aplikasi otbriNamun kapasitor keramik
memiliki kecenderungan mudah pecah selama prosegolgeran. Penyebab
utama pecahnya kapasitor keramik adalah pengaruhn yang berlebihan pada
saat proses penyolderan serta buruknya kualitasdkgrang dilakukan pabrikan
komponen. Seperti yang ditunjukkan dalam Gambald,2khpasitor keramik

memiliki sebuah elektroda metalik, material ternhidlan dielektrikum keramik.

Gambar 2.11 Bagian Kapasitor yang Sering Pecah
Sumber: Prasad 1997:73

Masing-masing, memiliki koefisien suhu yang berbbdda. Selama proses
pemanasan awal dan penyolderan, elektroda-elektfadaerminal-terminal akan
lebih cepat panas dibandingkan badan keramiknyd,irhalah yang akan
membuat kapasitor mudah pecah. Pengaruh suhu yargbihan ini dapat
dikurangi dengan cara memanaskeaard secara bertahap — sedikit demi sedikit
— sebelum pabrikasi memasuki proses penyolderan.

Ukuran kapasitor keramik ditunjukkan dalam Gambat22 Lebar
terminal komponen adalah dimensi paling pentingappibses penyolderan dan

desain tata letak.
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Gambar 2.12 Dimensi Kapasitor Keramik
Sumber: Prasad 1997:75

2.4  Komponen Aktif Surface Mount: Kemasan Plastik

Beberapa komponesurface mount kemasan plastik memiliki kelembapan
yang sensitif. Contohnya bila komponen tersebutgardung kelembapan diatas
ambang batas dan terkena temperatur penyolderanurigkinan kemasan
tersebut akan pecah saat kelembapannya hilangntéesn kemasan untuk pecah
bergantung pada ketebalan kemasan plastik, kandukgkembapannya, dan
ukurannya.

Komponen aktifsurface mount kemasan plastik yang paling umum di
pasaran adalah transistor diskrit yang dikenal gaibmmall outline transistors
(SOTs),small outline integrated circuits (SOICs),small outline devices with J
leads (SOJ),plastic leaded chip carriers (PLCCs)with J leads, danplastic quad
flat packs (PQFPS).

2.4.1 Small Outline Transistor

Small outline transistor merupakan salah satu pelopor komponen aktif
surface mounting. Komponen ini tersedia dalam bentuk tiga kaki dampat kaki.
SOT 23 (EIA TO-236) dan SOT 89 (EIA TO-243) merugpakkomponen tiga
kaki SOTs. Sedangkan komponen empat kaki nya ada@h 143 (EIA TO-

253). Kemasan tersebut biasa digunakan untuk dladdransistor.
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SOT 23 adalah komponen tiga kaki yang paling umigargikan, bentuk
SOT 23 ditunjukkan dalam Gambar 2.13.

Gambar 2.13 Konstruksi Internal SOT 23
Sumber: Prasad 1997:90

Kemasan ini dapat menampung ukuran maksimum 0,880xi 0,030 inci dan
dapat mendisipasikan daya sebesar 200mW pada sahg (normal) dan sampai
350mW saat dikenakan pada substrat keramik. Kemastarsedia dalam bentuk

rendah, sedang, dan tinggi seperti yang ditunjukidam Gambar 2.14.

Gambar 2.14 Kemasan SOT 23
Sumber: Prasad, 1997:90

Kemasan yang tinggi sangat cocok untuk aplikasiapR€B karena mampu
memberikan tingkat kebersihan yang lebih baik. Disiekemasan SOT 23

ditunjukkan dalam Gambar 2.15.
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Gambar 2.15 Dimensi SOT 23
Sumber: Prasad, 1997:91

SOT 89 digunakan untuk peralatan berdaya tinggitukJrdapat lebih
efisien memindahkan panas ke substrat, kemasaudlilgtakkan sejajar pada
permukaan substrat. Kemasan SOT 89 dapat menamykumgn maksimum
0,060 inci x 0,060 inci. Pada suhu 25°C SOT 89 mammendisipasikan daya
sebesar 500mW dan 1W saat dipasang pada substmginal Dimensi luar dari
SOT 89 ditunjukkan dalam Gambar 2.16.

Gambar 2.16 Dimensi SOT 89
Sumber: Prasad 1997:92
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Kemasan SOT 143 biasa digunakan dalam aplikasisistan RF.
Kemasan ini seperti SOIC tapi dengan jarak yanglakrdengan papan. Sama
seperti kemasan SOT 23, kemasan SOT 143 mampu mangnukuran 0,025
inci x 0,025 inci. Bentuk fisik kemasan SOT 143udjukkan dalam Gambar
2.17.

Gambar 2.17 Dimensi SOT 143
Sumber: Prasad 1997:93

2.4.2 Small Outline Integrated Circuits

Small outline integrated circuit (SOIC atau disingkat SO) pada dasarnya
adalah kemasan DIP yang disusutkan dengan ukuka® K0 inci. Kemasan ini
memiliki kaki pada kedua sisinya yang biasa disédaut gull wing.

Bila dibandingkan dengan kemasasead, kemasan SOs memerlukan
penanganan yang lebih hati-hati untuk mencegahknysa kaki komponen.
Dibandingkan PLCCs, SOs memberikan tata letak yeloip hemat untuk jumlah
pin dibawah 20, juga sambungan solder yang lebitianuliperiksa. SOs tersedia
dalam bentuk 8, 14, 16, 20,24, dan 28 kaki.

Kemasan SOIC memiliki dua macam ukuran lebar, 1&0 800 mili.
Kemasan dengan jumlah kaki kurang dari 16 tergokdagm ukuran 150 mili,

sedang untuk jumlah kaki lebih dari 16 tergolondan® ukuran 300 mili.
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Kemasan ukuran 300 mili ditandai dengan akhiran ‘d4€perti: 16 SOL, atau 18
SOL. Kemasan dengan ukuran kecil juga dikenal ssh#DEC MS-012 AA-
AC, sedang untuk ukuran yang lebar dikenal seb3gBEC MS-013. Ada juga
SOICs dengan lebar 330 mili yang biasa digunakata j@AM statis. Dimensi

ukuran kemasan SOIC ditunjukkan dalam Gambar 2.18.

Gambar 2.18 Dimensi Kemasan SOIC
Sumber: Prasad 1997:94

Pada PLCCs prosegave soldering tidak begitu efektif karena keandalan
kemasan tidak dapat dipertahankan karena tinggemaeratur pada prosesve
soldering. Selain itu, kemungkinan fluks yang digunakan aaleave soldering
akan merembes ke dalam kemasan dan hal ini dikivkamtdapat merusak

keandalan komponen.

2.5 Keuntungan Penggunaan Teknolodburface Mounting

Teknologi film tebal sering digunakan dalam duniaustri karena
memiliki beberapa keuntungan dibandingkan dengaknotegi diskrit
(konvensional). Keuntungan teknologirface mounting (SMT) dibandingkan
teknologi konvensional dengan menggunakan kompodeskrit dijelaskan

sebagai berikut:
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1) Meningkatkan keandalan komponen
Banyaknya titik solder pada teknologi diskrit mekigatkan
komponen tidak bekerja secara optimal akibat addamabatan
elektrik pada titik solder dan timbulnya masalalsighsi daya
(panas). Masalah banyaknya titik solder dan disipasas ini
dieliminasir pada teknologi film tebal denga jalamembuat
komponen yang terintegrasi pada suatu substrat/B€lBngga
tidak diperlukan lagi penyolderan antar komponeahirgga
bahaya yang timbul bisa dikurangi dan hal ini akengakibatkan
umur komponen semakin panjang.
2) Pengecilan ukuran, berat, dan volume komponenrategkaian
Dengan teknologisurface mounting (SMT), ukuran-ukuran
komponen diskrit bisa direduksi +50%-65%, sehinggairan
komponen menjadi lebih kecil. Dengan ukuran kompogang
lebih kecil otomatis berat dan volume rangkaian nakauh
berkurang bila dibandingkan dengan teknologi diskri
3) Kemampuan kerja pada tegangan dan daya tinggi
Hal ini disebabkan material keramik memiliki tegang
breakdown yang jauh lebih tinggi bila dibandingkan dengarBPC
4) Disipasi termal

Kemampuan substrat keramik melepaskan panas yang

ditimbulkan rangkaian lebih baik bila dibandingkd@B sehingga
rangkaian bisa bekerja pada suhu yang tinggi dagkedan bisa
dibuat lebih padatcompact) dengan nilai toleransi yang sangat
kecil.

Dengan menggunakan lasermmer pada resistor film tebal,
maka bisa didapat nilai toleransi yang relatif ké@i25%-1%) bila
dibandingkan dengan toleransi resistor diskrit (&9%6). Dengan
harga toleransi yang kecil ini maka kemampuan kkojaponen
maupun rangkaian secara keseluruhan akan semakin ba

5) Nilai resistor yang bervariasi (tidak standar)
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Melalui pemangkasantr{(m) dengan lasertrimmer dapat
dihasilkan nilai resistansi resistor sesuai dengmmg diinginkan.
Hal ini tidak bisa dijumpai pada resistor diskrkarena nilai
resistansinya sudah ditentukan oleh pabrik. Néaistansi resistor
film tebal berada padaange 0,1Q-1GQ.

6) Biaya produksi yang relatif rendah

Dengan sedikitnya penggunaan komponen pasif pemguku
(karena sudah terintegrasi dalam substrat atau P@8am
membentuk rangkaian, maka biaya produksi dapatkatite
serendah mungkin.

Karena ukurannya yang kecil, komponamface mount dapat dipasang
pada kedua belah sisoard. Teknologisurface mount memiliki keuntungan baik
dari segi desain maupun pabrikasinya. Yang palegtipg diantaranya adalah
penghematan berat dan area pemasangan serta pejagumaise. Seperti yang
ditunjukkan dalam Gambar 2.19, komponsmface mount dapat diperkecil
sampai ukuran sepersepuluh dari ukuran komponéntdiz.

Gambar 2.19 Perbandingan Ukuran Komponen SMT
Sumber: Prasad, 1997:11

Hal ini tentu saja menyebabkan pengurangan yangifik@n pada proses

perakitansurface mount. Karena ukurannya yang kecil,komporsenface mount

hanya membutuhkan setengah sampai sepertiga tepgud board PCB.
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Perbandingan besar area papan yang digunakan ¢olEhPRDCC, dan kemasan
SOIC ditunjukkan dalam Gambar 2.20.

Gambar 2.20 Perbandingan UkuBwerd
Sumber: Prasad, 1997:12

Pengurangan ukuran pada komponen aktif merupakagsifuangsung
dari lead pitch, suatu istilah yang menunjukkan jarak antara pusit yang
berdekatan. Komponen aktdurface mount memiliki jarak antar kaki sekitar
0,050 inci (50 mili) atau kurang. Dengan kata & pitch-nya sebesar 50 mili
atau kurang. Biasanya kemasan yang memié&d pitch kurang dari 50 mili
adalah kemasan yang baik. Umumnya kemasan yangnhexikiliki lead pitch
sebesar 33 dan 25 mili. Sebagai bandingan, uKesthpitch untuk DIP adalah
100 mili.

Pengurangan ukuran juga merupakan salah satu fsaface mount,
sebab tidak semua komponen tersedia dalam besidiace mount. Sehingga
penghematan area PCB bergantung pada persentagiokem diskrit yang
diganti oleh komponesurface mount.

Teknologisurface mount juga memiliki ketahanan getaran yang lebih baik
karena berat komponen yang dihasilkan lebih kdaija karena bentuk kakinya

yang lebih pendek, kemasamrface mount memiliki induktansi dan kapasitansi
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yang lebih rendah daripada komponen diskritnya. Hal menghasilkan
berkurangnyalelay propagasi danoise seperti yang ditunjukkan dalam Gambar
2.21.

Gambar 2.2Delay Propagasi
Sumber: Prasad, 1997:17

Teknologi surface mount juga memiliki keuntungan pabrikasi yang
banyak, diantaranya, menekan hasgard, menekan harga perawatan komponen,
dan proses pabrikasi yang lebih terkontrol. Ukubaard menjadi lebih kecil
karena berkurangnya jumlah lubang untuk pemasakajid@rkomponen, sehingga
harganya menjadi lebih murah. Perbandingan ukboand ditunjukkan dalam
Gambar 2.22.

Gambar 2.22 Perbandingan UkuiBoard
Sumber: Prasad, 1997:16
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Selain itu karena proses pabrikasi komporsemface mount yang
sebagian besar menggunakan mesin otomatis sehiledpiia mudah untuk
dikontrol, membuat komponensurface mount lebih jarang rusak bila

dibandingkan komponen diskrit.

2.6 Berbagai Macam TipeSurface Mounting

Komponensurface mount baik pasif maupun aktif, ketika terpasang pada
substrat, akan membentuk tiga macam tipe peralidin yang dikenal sebagai
tipe |, tipe ll, dan tipe Ill seperti yang ditunkén dalam Gambar 2.23. Tiap tipe

memiliki rangkaian proses yang berbeda serta garaimng berbeda juga.

Gambar 2.23 Tiga Prinsip Perakitan SMT
Sumber: Prasad, 1997:8

Perakitan SMT tipe Il hanya meliputi komponen dislsurface mount
(resistor, kapasitor, transistor) yang dipasangapsidi bawah. Sedang untuk
perakitan SMT tipe | hanya meliputi komponsmface mount. Perakitan SMT

tipe Il merupakan gabungan dari tipe | dan tipe Phda SMT tipe Il umumnya
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tidak mengandung komponen aksfirface mount pada sisi bawahnya tapi

komponen diskrisurface mount yang dipasang pada sisi bawah.

1) SMT tipe Il

Urutan proses SMT tipe lll ditunjukkan dalam GamBa24. Pertama

komponen through-hole dimasukkan secara otomatis dan dikeling
menggunakan alat pemasahgough-hole. Kemudian lem perekat diberikan.
Selanjutnya komponesurface mount diletakkan pada mesiick and place,
lem perekat diuapi pada ovarirared, dan komponesurface mount disolder
dengan metode gelombangafe soldering). Selama proses penyolderan
komponen diskrit pada bagian bawadard tidak jatuh karena telah ditahan
oleh lem perekat. Bila tidak menggunakan alat pamg@®tomatis maka kaki
komponen tidak perlu dikeling, dan urutan prosesididibalik. Lem perekat
diberikan, komponen diskrdurface mount diset pada tempatnya, lem perekat
diuapi, semua komponehrough-hole dipasang manual, kemudian disolder,

dibersihkan, dan dites.

Gambar 2.24 Proses SMT Tipe Il
Sumber: Prasad, 1997:9

2) SMT tipe |

Urutan proses SMT tipe | ditunjukkan dalam Gamb&52 Perakitan

tipe | tidak menggunakan komponehrough-hole. Pertama pasta solder
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disablon, komponen ditempatkan, kemudian dibakanggenakan oven
infrared untuk menghilangkan kotoran dari pastadesol Terakhir adalah
proses penyolderan kemudian dibersihkan menggune&@man pembersih.
Untuk perakitan dua sisidguble-sided) board akan dibalik dan urutan
prosesnya sama dengan sebelumnya. Sambungan @uitikarjoints) pada
bagian atasboard akan diulang lagi. Selama pengulangan, komponen
dipasang pada tempatnya dan disolder ulang, halntik mencegah agar
komponen tidak jatuh pada s&atrd dibalik.

Gambar 2.25 Proses SMT Tipe |
Sumber: Prasad, 1997:10

3) SMT tipe Ii

Urutan proses SMT tipe Il diitunjukkan dalam Gami2a26. Karena
perakitan tipe Il merupakan kombinasi dari tipe dndtipe Ill, maka
diperlukan keseluruhan proses gabungan dari kedudPgbrikasi tipe ini
adalah yang paling sulit karena memiliki paling yenproses. Urutan proses
perakitan tipe Il diawali dengan perakitan tipeahy kemudian dilanjutkan
dengan perakitan tipe Ill. Pada tipe |l tidak tgralekomponen diskrdurface
mount pada bagian bawalboard, sehingga urutan proses pemasangan
komponen pada bagian bawabard yang ada pada proses tipe Ill bisa

dihilangkan, namun perakitannya tetap menggunakara dnacam
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penyolderanReflow soldering pada bagian atas untuk komponen aktif dan

wave soldering untuk komponeihrough-hole juga pada bagian atas.

Gambar 2.26 Proses SMT Tipe |
Sumber: Prasad, 1997:11

2.7 Motor DC

Motor dc adalah mesin dc yang digunakan sebagabm@hapman,
1991:318). Sama halnya seperti generator dc yanggacel pada pengaturan
tegangan keluarannya, motor dc mengacu pada peagakecepatan putaran
yang dihasilkan. Pengaturan kecepatan pada motdiddtinisikan sebagai:
SR

Wy — W
=2 T 100% (2.14)
wfl
SR =
InlZ % 100% (2.15)
Tlﬂ

Ini adalah penghitungan kasar karakteristik torsikecepatan dari motor dc.
Pengaturan kecepatan akan bernilai positif (+) keleepatan motor turun dengan
penambahan beban, dan bernilai negative (-) bitepaan motor bertambah
dengan bertambahnya beban. Bisa dikatakan besamepengaturan kecepatan

menunjukkan curam tidaknya lereng dari kurva tesskecepatan.
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Motor dc digerakkan menggunakan catu daya dc (Chaprh99:320).
Tegangan input motor dc diasumsikan konstan untaknangiahkan analisa dan
perbandingan diantara berbagai macam jenis motor dc

Kumparan medan pada motor dc disebut stator (bagarg tidak
berputar) dan kumparan jangkar disebut rotor (lmagéng berputar). Jika terjadi
putaran pada kumparan jangkar dalam pada medanetagaka akan timbul
tegangan (ggl) yang berubah-ubah arah pada sedtepgah putaran, sehingga
merupakan tegangan bolak-balik. Bentuk motor palseglerhana memiliki
kumparan satu lilitan yang bisa berputar bebas taliankutub-kutub magnet

permanen ditunjukkan dalam Gambar 2.27.

Gambar 2.27 Motor DC Sederhana

Sumber: www.energyefficiencyasia.org

2.7.1 Prinsip Kerja Motor DC
Jika arus lewat pada suatu konduktor, timbul meagnet di sekitar
konduktor. Arah medan magnet ditentukan oleh atafinaarus pada konduktor.

llustrasi arah arus ditunjukkan dalam Gambar 2.28.

Gambar 2.28 Medan Magnet yang Membawa Arus MeimggiliKonduktor

Sumberwww.energyefficiencyasia.org
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Aturan genggaman tangan kanan dapat dipakai untemenukan arah
garisfluks disekitar konduktor. Genggam konduktor dengandariganan dengan
jempol mengarah pada arah aliran arus, maka jaraj@an menunjukkan arah

garis fluks. Medan magnet yang terbentuk ditunjumk#talam Gambar 2.29.

Gambar 2.29 Medan Magnet yang Mengelilingi Kondukto

Sumberwww.energyefficiencyasia.org

Jika konduktor berbentuk U diletakkan diantara kuitara dan selatan
yang kuat, medan magnet konduktor akan berinteditsjan medan magnet

kutub, seperti yang ditunjukkan dalam Gambar 2.30.

Gambar 2.30 Reaksi Garis Fluks

Sumberwww.energyefficiencyasia.org

Lingkaran bertanda A dan B merupakan ujung kondukdog
dilengkungkan. Arus mengalir masuk melalui ujunga keluar melalui ujung
B.

Medan konduktor A yang searah jarum jam akan meaamiedan pada
kutub dan menimbulkan medan yang kuat di bawah kiciod. Konduktor akan
berusaha bergerak ke atas untuk keluar dari meatink. Medan konduktor B
yang berlawanan arah jarum jam akan menambah npediznkutub dan

menimbulkan medan yang kuat di atas konduktor. Kétatr akan berusaha
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untuk bergerak turun agar keluar dari medan yarmq tensebut. Gaya-gaya
tersebut akan membuat angker dinamo berputar sgatath jam.
Mekanisme kerja motor secara umum:
1) Arus listrik dalam medan magnet akan memberikamagay
2) Jika kawat yang membawa arus dibengkokkan me ngduicgh
lingkaranloop, maka kedua si$oop, yaitu pada sudut kanan
medan magnet, akan mendapatkan gaya pada arah yang
berlawanan
3) Pasangan gaya menghasilkan tenaga putar/torsi oreokutar
kumparan
4) Motor-motor memiliki beberapiop pada dinamonya untuk
memberikan tenaga putaran yang lebih seragam ddamme
magnetnya dihasilkan oleh susunan elektromagnatiky glisebut
kumparan medan
Pada prinsipnya mesin listrik dapat bekerja sebageaor maupun sebagai
generator. Perbedaannya hanya terletak dalam lsindaryanya. Generator
adalah suatu mesin listrik yang merubah daya mkkamnjadi menjadi daya
listrik, sebaliknya motor mengubah daya listrik fageih daya mekanik. Dengan
membalik generator arus searah dimana tegangares\idan tegangan jangkar
E. merupakan ggl lawan, mesin arus searah akan bera&kagai motor.
Hubungan antara tegangandén Edapat dituliskan:
Eq
=V,—- I,R, (2.16)
Saat motor pertama kali dijalankan, kecepatan dgangan induksi £
masih sama dengan nol. Dari persamaan 2.16 ungekOEdan R kecil, arus §
yang mengalir besar sekali. Untuk membatasi amgkgr (L) yang sangat besar
pada waktustart perlu diberikan tahanan mula yang dipasang sehat&p
tahanan jangkar (R Selanjutnya secara perlahan tegangan indukanditkan
dan rotor mulai berputar. Bersamaan dengan berpitaotor tahanan mula harus

diturunkan.
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2.7.2 Rangakaian Ekivalen Motor DC
Karena bentuk fisik motor dc sama dengan genedatomaka rangkaian
ekivalennya sama persis, kecuali arah aliran amusBgntuk rangkaian ekivalen

dari motor dc ditunjukkan dalam Gambar 2.31.

Gambar 2.31 Rangkaian Ekivalen Motor DC
Sumber: Chapman, 1991:320

Tegangan dalam yang dihasilkan pada mesin merpgifsamaan:
E4
=KQw (2.17)
Dan torsi induksi yang dihasilkan oleh mesin adalah
Tind
= Kol, (2.18)

2.8  Motor DC Shunt
Motor dcshunt adalah motor dc yang rangkaian medannya mendapat d
langsung melalui terminal jangkar motor. Persamaakum Kirchoff tegangan
untuk rangkaian jangkar pada motorstiant adalah:
Vr
=E,
+ Ryl (2.19)
Sedangkan rangkaian ekivalen motorshgnt ditunjukkan dalam Gambar
2.32
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Gambar 2.32 Rangkaian Ekivalen Motor B@int
Sumber: Chapman, 1991:322

2.8.1 Karakteristik Terminal Motor DC Shunt

Karakteristik terminal motor dshunt merupakan perbandingan jumlah
output mesin dengan parameter lainnya. Pada mjotolah output adalah torsi as
dan kecepatan, jadi karakteristik terminal motorupaekan perbandingan torsi
output terhadap kecepatan.

Dianggap beban pada as motor ghtint bertambah, maka torsi beban
T10aa @kan melampaui torsi induksi mesip; dan motor akan mulai melambat.
Pada saat motor mulai melambat, tegangan interribrmakan jatuh pada
E, = KQw | sehingga arus jangkar pada matpe (Vy — E4 1)/R, bertambabh.
Pada saat arus jangkar naik, torsi induksi dalanomwertambalr;,; = K@I, T
dan pada akhirnya torsi induksi akan sama dengasi teban pada saat
kecepatan rotasi mes{w) rendah.

Karakteristik output dari motor dghunt dapat diturunkan dari persamaan
tegangan induksi dan torsi motor ditambah hukunariggn Kirchoff. Sehingga

persamaannya menjadi:

Vr
=E,
+ Ryl (2.20)
E, = K@w sehingga:
Vr
= KQw
+ Ryl (2.21)

95



Karena
Tina = K@I, arus I, dapat ditulis:

T.
" (2.22)

Dengan menggbungkan persamaan 2.21 dan 2.22 didapat
Vr
=KQw
L g 2.23)

Akhirnya penyelesaian kecepatan motor adalah:

w
K@

R 2.24
_WTind (2.24)

Karakteristik torsi motor dshunt ditunjukkan dalam Gambar 2.33

Gambar 2.33 Karakteristik Torsi vs Kecepatan M@&@r Shunt
Sumber: Chapman, 1991:323

Agar didapat perubahan kecepatan motor yang linedradap torsi,
penting disadari bahwa kondisi lain pada persamdiatas haruslah konstan
seperti hal nya perubahan beban.tegangan termamg glisuplai oleh catu daya
dc diasumsikan konstan, jika tidak maka akan meggueii bentuk kurva torsi

vs kecepatan.
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Efek lain yang dapat mempengaruhi bentuk kurvai tesskecepatan
adalah reaksi jangkar. Jika motor memiliki reakangkar, kemudian beban
bertambah, efek pelemahan fluks akan mengurangs flaotor. Seperti yang
ditunjukkan oleh persamaan 2.24, efek dari pengamanfluks adalah untuk
menambah kecepatan motor pada beban berapapunggzhmotor akan tetap
berjalan tanpa reaksi jangkar. Karakteristik tusskecepatan dari motor diount

dengan reaksi jangkar ditunjukkan dalam Gambar 2.34

Gambar 2.34 Karakteristik Torsi vs Kecepatan derigaksi Jangkar
Sumber: Chapman, 1991:323

Apabila motor memiliki gulungan tambahan, tidak rakarjadi pelemahan fluks
di mesin, dan fluks mesin akan konstan.

Jika salah satu dari kecepatan motor dan arus gamgda salah satu nilai
beban diketahui, maka dapat dihitung kecepatanmpatta nilai beban yang lain,
selama arus jangkar pada beban tersebut diketahui.

Kurva magnetisasi dari motor dc umum 250V yang sgd=ergerak pada
kecepatan 1200r/min ditunjukkan dalam Gambar 2S&fperti kurva magnetisasi
pada umumnya, kurva ini merupakan benijk vs I, pada kecepatan tetap.
Karena pada kenyataannya kecepatan dari motor darizsi, perlu adanya
koreksi perbedaan kecepatan antara motor dc rih deori pada saat
menggunakan kurva magnetisasi. Untuk dapat menghiperbedaan kecepatan
dari motor dc teori dan motor dc yang riil pada taknenggunakan kurva

magnetisasi, dapat digunakan persamaan berikut:
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1.3 (2.25)

Disini E, adalah tegangan internal pada kecepatasan E,, adalah

tegangan internal pada kecepatan referensi darakuagnetisast,,.

Gambar 2.35 Kurva Magnetisasi Motor DC
Sumber: Chapman,1991:327

2.8.2 Pengendalian Kecepatan Motor DGhunt
Ada dua metode umum yang biasa dipakai dan satadestang jarang
dipakai dalam mengendalikan kecepatan motor day:yai
1) Mengatur tahanan med®p
2) Mengatur tegangan terminal yang dikenakan ke jangka

3) Menambahkan tahanan secara seri ke tahanan jangkar

Mengubah Tahanan Medan

Untuk memahami apa yang terjadi saat tahanan meadéor dc berubah,
asumsikan tahanan medan meningkat dan amati penuingdn Apabila tahanan
medan meningkat, maka arus medan men@igi=V;/R; T) dan pada saat

arus medan menurun, flusjuga turun. Penurunan fluks menyebabkan turunya

98



teganan internal saat itu jugg = K@ | w yang mana menyebabkan penigkatan
besar-besaran pada arus jangkar mesin, karena:

Vp—E,
A U e (2.26)
Ry

Torsi induksi motor adalah,,; = K@1,. Karena fluksp mesin menurun
saat arug, meningkat maka torsi induksi akan naik pada:
Ting = KO, (2.27)
Karenat;,; > T;,4q4 K€CEpPatan motor meningkat.
Bagaimanapun juga bersamaan dengan naiknya kenapatar tegangan
E, naik, dan menyebabkdp turun. Dengan turunnyg torsi induksiz;,,; juga
turun, dan akhirnya;,q = Ti0ad-
Untuk menyimpulkan perilaku sebab-akibat yang timbari metode
pengontrolan kecepatan ini adalah:
1) NaiknyaR; menyebabkafy turun
2) Turunnyalp = turunnya fluksp
3) Turunnya® = turunnyaky,
4) Turunnyak, = naiknyal,
5) Naiknyal, = naiknyat;,,,
6) Naiknyart;,; membuat,,; > 7;,4.4 dan naiknya kecepatan
7) Naiknyaw = naiknyak,
8) NaiknyaE, = turunnyal,
9) Turunnyal, = turunnyar;,; Sampait;,q = T;0qeq Pada kecepatan
w tinggi.
Efek dari naiknya resistansi medan pada karakifermitput motor dcshunt

ditunjukkan dalam Gambar 2.36.
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Gambar 2.36 Efek Resistansi
Sumber: Chapman, 1991:331

Merubah Tegangan Jangkar

Bentuk kedua dari pengendalian kecepatan mgtont adalah dengan
merubah tegangan yang dikenakan pada jangkar maimun tanpa merubah
tegangan yang dikenakan pada medan. Bentuk ramgiaiaditunjukkan dalam
Gambar 2.37. Untuk dapat menggunakan metode pealigmdegangan jangkar

motor harus dijadikan motor sumber daya terpisah.

Gambar 2.37 Rangkaian Pengendalian Tegangan Jangkar
Sumber: Chapman, 1991:332

Jika tegangarV, naik, maka arus jangkar pada motor harus iigjk=
(V4 T —E4)/Ry). Saatl, naik, torsi indukst;,q; naik, dan membuat,,; > 7,44
dan kecepatan motar juga naik.

Namun saat kecepatan motor naik, tegangan intemmabr ikut naik,
menyebabkan arus jangkar turun. Penurunan arukgangenyebabkan torsi

induksi juga turun, sehingga,, = 7,44 Pada saat kecepatan rotasiinggi.
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Sehingga dapat disimpulkan perilaku sebab akibatla panetode
pengendalian kecepatan ini adalah sebagai berikut:
1) V, naik, I, naik
2) I, naik,t;,q Naik
3) T;nq Naik, menyebabkat},,; > T;pqq » @ ikut naik
4) w naik, E, ikut naik
5) E4 naik,l, turun
6) I, turun, 7;,4 turun sampair;,; = T;,qq Pada kecepatan motor
tinggi
Efek dari naiknyal/, pada karakteristik torsi vs kecepatan, pada motor

sumber daya terpisah ditunjukkan dalam Gambar 2.38.

Gambar 2.38 Efek Pengendalian Tegangan Jangkar
Sumber: Chapman, 1991:333

Menambahkan Resistor (Seri) ke Rangkaian Jangkar

Dengan menambahkan resistor secara seri pada rangkagkar, akan
membuat motor beroperasi lebih lambat saat terthebatain itu hal ini akan
membuat lereng kurva dari karakteristik motor torsi kecepatan naik secara
drastis, seperti yang ditunjukkan dalam Gambar.2SDHenarnya penambahan
resistor pada metode pengendalian kecepatan men e yang sia-sia karena
rugi-rugi yang timbul lebih besar. Karena itulahtat® ini jarang digunakan.
Model pengendalian kecepatan ini hanya akan ditgrada aplikasi motor yang

hampir setiap saat beroperasi pada kecepatan.tinggi
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Gambar 2.39 Efek Pengendalian Resistansi Jangkar
Sumber: Chapman, 1991:333

29 IC Timer 555

IC timer 555 merupakan suatu rangkaian terintegrasi yang digama
untuk berbagai aplikasiimer dan multivibrator. Berdasarkan diagram blok
fungsinya IC ini terdiri dari 3 buah resistor dengailai yang sama, 2 buah
komparator tegangan, 1 buah RS flip-flop, 2 buahdistor, dan 1 buah op-amp
satu tingkat (David A. Bell, 1981:236). Tegangapaai yang dapat diberikan
berkisar antara 5V-18V. Diagram blok dari IC 55%udjukkan dalam Gambar
2.40.

Gambar 2.40 Diagram blok internal IC 555

Sumber: www.gstatic.com

Keluaran komparator akan mengontrol kerja RS flopf selanjutnya
output dari RS flip-flop diumpan balik ke masukan op-asgiu tingkat dan ke
basis daridischarging transistor (Q). Saat kondisoutput flip-flop high Q; on.
Dalam kondisi ini transistor {akan membuang muatan kapasitor melalui kaki no

7. Sebaliknya @akanoff bila output flip-flop low.
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Op-amp satu tingkat menghasilkan resistaotput yang rendah dan juga
membalik leveloutput dari flip-flop. Tegangan pada kaki no 3 akan réndaat
output flip-flop tinggi, sebaliknya pada saattput flip-flop rendah, tegangan
pada kaki no 3 akan tinggi.

Transistor Q adalah transistor PNP dengan kaki emitter terhghbken
tegangan referensi internaley, yang selalu lebih rendah dartd Bila kaki no 4
(reset) terhubung ke ¥c maka sambungan basis-emitter &kan dibias mundur,
yang akan menyebabkan transistof @ . Saat kaki no 4 dpulled down
transistor Q akanon, yang menyebabkan kaki no 3 berada pada level tagang
tanah (0V-0,5V), dan akan nmeset flip-flop.

2.9.1 Mode Monostable Multivibrator

Pada mode ini IC 555 bekerja sebagai pembangkisapahe-shot.
Tegangan suplai akan diberikan pada kaki no &¢rdan kaki no 1dround).
Kaki no 2 rigger) dihubungkan secara langsung ke sumber pmigger. Vcc
akan mengisi kapasitor @nelalui R pada saat transistof §)f. Kaki no 4 akan
dihubungkan lansung kec¥ untuk memastikan transistor, @kanoff sepanjang
waktu. Kaki no 5 akan dibiarkan tidak terhubundjisggaoutput akan diambil
dari kaki no 3. Diagram blok modmsonostable ditunjukkan dalam Gambar 2.41.

Gambar 2.41 Diagram Blok Modéonostable

Sumber: www.electroniclab.com
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Pada awal kondisi inisialisasi kaki no 2 akan barpdda kondisi tinggi
apabilatrigger berada dalam kondisi tinggi. Hal ini akan menyelaabkeluaran

komparator B rendah, dan tegangan pagat non-inverting Vgz akan sama

dengan:
Ves =V, Rs
RV CORAFR, 1l
1
- §VCC (2.28)

Output komparator A akan rendah apabila kaki no. 6 jugiadah dan
input dariinverting komparatoiz, . ¢,) akan sama dengan:

y _ . RatRs
(R2tRa) = "CCR. + R, + R;

2

Output dari flip-flop akan tinggi pada saat kondisgset. Maka dari itu
transistor @ akanon, dan kapasitor Cakan dalam kondigiischarged. Hal ini
akan menyebabkan kaki no. 6 dan 7 berada pada tieyahgan rendah. Begitu
juga teganganutput pada kaki no. 3.

Sinyal input trigger akan menyebabkan tegangan kaki no. 2 lebih kecil
daripada tegangangydan akan menyebabkamitput komparator B tinggi. Hal
ini akan menyebabkaoutput level flip-flop rendah dan akan membuat transistor
Q: off. Output kaki no. 3 akan menjadi tinggi kareoatput flip-flop rendah.
Karena transistor Qoff maka proses pengisian kapasitor C dilakukan melalu
resistor R. Saat sinyahput trigger pada kaki no 2 tinggi sekali lagutput
komparator B akan rendah dan flip-flop akan tetaata pada kondiset (level
tegangaroutput rendah).

Output komparator A akan tetap rendah sampai tegangaaskap sama

dengan
Vir,+Rs) :chc kemudianoutput komparator A akan kembali tinggi. Karena

output komparator A tinggi, flip-flop akan bearada padandisi reset (level
teganganoutput tinggi). Transistor @ akanon karena level tegangan flip-flop
yang tinggi dan akan mengosongi kapasitor C. Léxghngan pada kaki no. 6

dan 7 akan turun dasutput tegangan pada kaki no. 3 akan menjadi rendah &aren
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output flip-flop yang tinggi. Sekali lagioutput komparator A menjadi rendah
seiring dengan tegangan pada kaki no. 6 yang tdibgwahV g, ., dan flip-
flop tetap berada pada kondisset.

Rangkaian monostable IC 555 akan menghasitkout pulsa setiap kali
di trigger. Lebar pulsaoutput bergantung pada nilai R danj@a bergantung

pada level tengangan internal rangkaian IC 555.

Merancang Rangkaian Monosatable IC 555
Merancang rangkaian monostable IC 555 hanya meampp&rmasalahan

memilih nilai R dan Garena tegangan sumbegdbisa bernilai berapapun antara

4,5V-18V. Tidak peduli berapa nilaic¥ nilai Vgz; = %VCC dan nilaiVig, +g,) =

§VCC seperti yang sudah dijelaskan sebelumnya. Padia raagkaian diberi
trigger kapasitor Cakan diisi sampai dengazri/cc dan rangkaian kembali ke
kondisi awal inisialisasi. Waktu)(yang dibutuhkan kapasitor @tuk mengisi
muatan sampai dengazchCC akan menentukan lebar pulsatput. Waktu yang

dibutuhkan dapat dihitung dengan menggunakan pemsam
t
E—E,

= CR In[—
n[E—ec

] (2.30)

Dimanae, = chc dengan nilai E=¥c, E;=0 dengan begitu persamaan
2.30 menjadi

t =

1,1C.R (2.31)

Nilai kapasitor C harus dipilih sekecil mungkin ukt memastikan
transistor @ tidak mengalami kesulitan dalam proses pengoso(djstharging)
secara cepat. Apabila kapasitobérnilai kecil maka arus pengisiachérging)
juga harus sekecil mungkin. Arus pengisian minimtarjadi saat tegangan

kapasitansi berada pada level maksimwp=(§VCC). Pada saat itu tegangan

yang mengalir pada R akan sama dengan:
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= _VCC (2.32)

Dan arus pengisian kapasitor akan sama dengan

1
3Vee
Icminy = 3RA atau Ry =

"q (2.33)

3I¢c(min )

[cminy harus lebih besar dag yang mengalir pada kaki no 6. Hal ini
dilakukan untuk memastikan agar arggitiak dialihkan ke dminymelalui
kapasitor.

Dari uraian yang telah disampaikan dapat diambgirkpulan bahwa
untuk merancang rangkaian monostable hal-hal yarig giperhatikan adalah:

1) Menentukan nilaig dari datasheet

2) Memilih nilai Icgminy Yang jauh lebih besar dari nilai |

3) Menghitung nilai Rnenggunakan persamaan 2.33

4) Menghitung nilai Gnenggunakan persamaan 2.31

2.9.2 Mode Astable Multivibrator

Pada dasarnya rangkaiagable merupakan rangkaiamonostable yang
dimodifikasi dengan menghubungkan kaki ndriyger) secara langsung ke kaki
no 6 threshold). Resistor Rliganti dengan sepasang resistar ddn R yang
dihubungkan paralel dengan kaki no 7. Rangkaianewvathble Multivibrator
ditunjukkan dalam Gambar 2.42.
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Gambar 2.42 Rangkaian Modstable

Sumberwww.electroniclab.com

Saat tegangan kapasitor turun dibav%&fgc input pembalik {nverting)
pada komparator B berada dibawah level tegangput noninverting (Vz; =
§VCC). Selanjutnyaoutput komparator B akan naik dan meigger flip-flop ke

kondisi set dimanaoutput akan berada pada level rendah. Pada saat itust@ns

Q: akanoff dan proses pengisian kapasitakan melalui Rdan Ry,

Kapasitor Cakan terus terisi sampai mencaé&icc, dimana tegangan
input non-inverting dari komparator A akan naik diatas levaput inverting
(Vir,+Rs) = %VCC). Sekarangutput komparator akan naik dan akan niegger

flip-flop ke kondisireset yang menyebabkan transistog @. Kapasitor C akan

dibuang muatannyadischarged) oleh Q melalui resistor B Pengosongan
kapasitor C akan terus berlangsung sampai tegamganapaii- V¢c. Pada saat itu

output komparator B akan naik dan akan niegger flip-flop ke kondisioutput
rendah dan membuat transiston dfj sekali lagi. Proses akan terus berlangsung
secara terus menerus. Bentuk gelombang méastable ditunjukkan dalam
Gambar 2.43.
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Gambar 2.43 Bentuk Gelombang Mode Astable

Sumber: www.electronics-tutorials.ws

Teknik perancangan rangkaian IC 555 dengan nasible multivibrator

hanya melibatkan perhitungan » € dan Ry Kapasitor C akan terisi da%ivcc
sampai% V.c melalui Ry + Rg tegangan awal kapasitop EéVCC dan tegangan

akhir proses, = chc dengan tegagan pengisian sebesar dzaWaka didapat
persamaan:
t; = 0.693C(R, + Rp) (2.34)

Begitu juga pada saat proses pengosongan kapEstto%Vcc, e.= §VCC

dan E=0, didapat persamaan:
t, = 0.693CR; (2.35)

2.10 MOSFET

MOSFET memiliki arti penting komersial lebih beskripada FET biasa.
MOSFET juga menjadi alat daya yang penting. MOSHEapat dibedakan
menjadi dua jenis yaitu jenis n atau jenis p. MOBKkEnal-p terdiri dari landasan
jenis n yang sedikit disuntik dimana dua daerahsprdik berat terbentuk pada
dua ujungnya dengan teknik difusi. Dua daerah @ntusut-turut berlaku sebagai
source dandrain (Chartopadhyay, Rakshit, Saha, 1989:203). Bent@SHET
kanal-p ditunjukkan dalam Gambar 2.44.
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Gambar 2.44 MOSFET Kanal-p
Sumber: Chartopahyay, Rashit, Saha, Purkait, 1989:2

MOSFET kanal-n mempunyai susunan yang sama. MOSk&ial-n
mempunyai landasan jenis p dan dua daerah ujuingyrjeyang berfungsi sebagai
source dandrain. Karena mobilitaglectron lebih besar daripadale alat kanal-n
lebih cepat dalam penyambungan ataitching. Alat kanal-n dapat dibuat lebih
kecil daripada alat kanal-p, sehingga pembuatareld sulit dan harganya
menjadi lebih mahal daripada alat kanal-p. Bent@BSWET kanal-n ditunjukkan
dalam Gambar 2.45.

Gambar 2.45 MOSFET Kanal-n
Sumber: Chartopahyay, Rashit, Saha, Purkait, 1989:2

MOSFET kanal-n dan kanal-p dapat dibedakan menjaaienis:
1) MOSFETenhancement
Misalkan landasan n diground-kan dan terminal gerbang
dihubungkan ke tegangan negatif maka, akibat akgasitas

muatan positif akan diberikan pada sisi semikonaukt
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2) MOSFETdepletion
Bila bagian dari landasan semikonduktor antiiaan dansource
didifusi dengan pencampur dari jenis yang samaer§egang
digunakan untuk membentudlrain dan source, maka dengan
menghubungkamate ke ground akan mengalir arus yang besar
dari drain menuju kesource. Apabila kaki drain dan source
dihubungkan berturut-turut ke terminal positif degatif batere.

2.10.1 Karakteristik MOSFET
1) Karakteristikdrain statis:
Satu set karakteristikirain dari MOSFET jenisenhancement kanal-p
digambarkan perubahan amr&in tergantung dari tegangainain-source
untuk harga tetap teganggate-source Vgs Karakteristikdrain statis dari
MOSFET serupa dengan karakteristiain statis dari JFET yaitu arus
drain Ip menjadi jenuh pada saat tegangaain-source Vps cukup besar.
Grafik karakteristik drain statis MOSFET enhancement kanal-p
ditunjukkan dalam Gambar 2.46, sedang untuk karthiemjukkan dalam
Gambar 2.47.

Gambar 2.46 KarakteristiRrain Statis Kanal-p
Sumber: Chartopahyay, Rashit, Saha, Purkait, 1989:2
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Gambar 2.47 KarakteristiRrain Statis Kanal-n
Sumber: Chartopahyay, Rashit, Saha, Purkait, 1989:2

2) Karakteristik pindah:

Karakteristik pindah MOSFETenhancement kanal-p dan kanal-n
ditunjukan bahwa arudrain akan berubah dengan teganggmie-source
dan tegangawlrain-source tetap. MOSFET yang tersedia dalam pasaran
umumnya memiliki 3 terminal untuk sambungan kelu&iagram
menunjukan tidak adanya sambungan penghantar aggeraan bagian
yang lain. Panah pada terminal sumber menunjukah afiran arus.
Untuk MOSFET kanal-n arah anak panah akan berketvaliengan arah
anak panah kanal-p. MOSFET kanal-p arah anak patedalam
sedangkan MOSFET kanal-n arah anak panah keluafik@arakteristik
pindah MOSFET kanal-p ditunjukkan dalam Gambar 2sé®lang untuk

kanal-n ditunjukkan dalam Gambar 2.49.

Gambar 2.48 Karakteristik Pindah Kanal-p
Sumber: Chartopahyay, Rashit, Saha, Purkait, 1989:2
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Gambar 2.49 Karakteristik Pindah Kanal-n
Sumber: Chartopahyay, Rashit, Saha, Purkait, 1989:2

2.11 Dioda

Karena sifatnya yang melewatkan arus pada saatsdibaju dan menahan
arus pada saat dibias mundur, dioda semikondulapatddigunakan sebagai
switch. Kecepatanswitching dioda dapat ditentukan dengan melihat waktu

kembali dari kondisi bias mundurnya.

Dioda SebagaiSwitch
Karakteristik dioda semikonduktor pada saat dibmagju dan dibias
mundur ditunjukkan dalam Gambar 2.50.

Gambar 2.50 Grafik Arus vs Tegangan pada Dioda Ssrduktor
Sumber: www.electropage.com

Pada saat dioda dibias maju, tegangan bias mamendekati 0.7V, dan
arus bias majuglmendekati 10mA (David A. Bell, 1981:62). Diatagvi® arus

akan terus naik secara perlahan bersamaan dendaryaadegangan M Pada
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saat dioda dibias mundur arus saturgssdbesar 0.054A akan naik mencapai
breakdown sebesar 75V. Karena dioda bekerja dengan caraalisag arus satu
arah, dioda akan bekerja seperti saklar, dioda akangalirkan arus pada saat
dibias maju dan tidak melewatkan arus pada saetsdibundur.

Dioda ideal adalah pada saat dibias maju tidalapettegangan jatuh dan
pada saat dibias mundur tidak ada arus yang mernggda dioda. Untuk dioda
semikonduktor yang terbuat dari silikon pada s#laiad maju terdapat tegangan
jatuh sebesar 0,7V dan untuk dioda semikonduktog ytarbuat dari germanium
sebesar 0,3V. Untuk kedua jenis dioda semikondukéssebut arus yang
mengalir pada saat dioda dibias mundur, umumnygasiam kecil.

Hal yang perlu diperhatikan dalam memilih diodaukndigunakan dalam
suatu rangkaian adalah arus maksimum yang dapawvatkan saat bias maju,
disipasi daya dioda, teganghreakdown dioda, dan arus bocor maksimal yang
dapat ditoleransi. Selain itu hal yang perlu dipgsengkan lagi adalah frekuensi

kerja dioda.

2.12 Optokopler

Ada kalanya sinyal dan data perlu ditransfer daats sistem ke sistem
yang lain melalui suatu perlatan elektronik. Kaddmad) ini disebabkan karena
kedua sistem tersebut berbeda level tegangannyambDstuasi seperti ini salah
satu sistem perlu diisolasi untuk mencegah tenjedkerusakan karena kelebihan
tegangan. Untuk itu digunakan optokopler, karen#olapler menggunakan
pancaran sinar (LED) untuk mengirim sinyal atauadatelalui penghalang
elektris dan pada saat yang sama menciptakan patjn@solator) yang baik.

Pada umumnya optokopler berupa IC dengan 6 ataual8, ldan
merupakan kombinasi dari dua buah komponen elekirgaitu LED dan
fototransistor. LED berfungsi sebagawput yang merubah sinyal yang masuk
menjadi sinyal cahaya. Fototransistor mendetekdiaya dari LED dan
merubahnya kembali menjadi sinyal listrik. Keduaavukomponen tersebut
dipisahkan oleh suatu penghalang transparan yangghlaangi arus listrik
menglir diantara kedua komponen, namun melewatkacgran sinar. Rangkaian

internal optokopler ditunjukkan dalam Gambar 2.51.
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Gambar 2.51. Rangkaian Internal Optokopler

Sumberwww.alldatasheet.com

2.12.1 Parameter Kunci

Ada beberapa parameter dan spesifikasi yang pepertdhtikan saat

menggunakan optokopler (www.electusdistribution.@rfoptocoup.pdf):

1)

2)

3)

4)

CTR (Current Transfer Ratio)

Parameter paling penting dari optokopler adalakiezfsi transfer
CTR (Current Transfer Ratio). CTR merupakan perbandingan
antara perubahan arus padatput transistor dengan perubahan
arus padanput LED. Umumnya CTR bernilai antara 10% - 50%
untuk optokopler dengasutput fototransistor.

V cE(max)

Parameter optokopler lainnya adalalitput maksimum tegangan
kolektor-emitter \tgmax) transistor , yang membatasi suplai
tegangan pada rangkaiantput

I F(max)

Rating arus maksimumegghaxyy input LED, digunakan untuk
menghitung nilai minimum dari resistor seri

Bandwidth

Bandwidth optokopler menentukan sinyal frekuensi tertingangy
bisa ditransfer. Optokopler pada umumnya memiti&ndwidth
berkisar antara 200-300kHz.
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BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi adalah struktur perancangan, dimanadudgri metode ini
adalah untuk memudahkan perancangan dengan cagarjg@m yang terstruktur.
Metodologi yang digunakan dalam perencanaan darbpaan implementasi
teknologi surface mounting (SMT) pada rangkaiarPulse Width Modulation
(PWM) ini adalah perancangan alat yang meliputdistiteratur, implementasi
alat yang meliputi pembuatan perangkat kehasdvare), pengujian dan analisis.
Selain dengan metode analisis, juga menggunakarodmesimulasi yang
dilakukan menggunakasoftware EWB untuk mengamati gelombang pulsa yang

dihasilkan rangakaian pembangkit pulsa.

3.1 Perancangan Alat
Perancangan alat merupakan sebuah metode yang rakagajikan

sekaligus merencanakan alat berupa sistense Width Modulation yang
menggunakan komponen SMD sebagai implementasi ladirsurface mounting
(SMT). Perancangan alat dilakukan dengan langkadkksh sebagai berikut:

1) Penentuan spesifikasi alat

2) Pembuatan diagram blok rangkaian

3) Perencanaan dan pembuatan rangkaian tiap blok

4) Menggabungkan tiap blok rangkaian menjadi keselmmubistem yang

direncanakan

3.2 Pembuatan Rangkaian dengan Teknolo@urface Mounting

Sesuai dengan perencanaan, alat ini dibuat péruatik memudahkan
analisis dan pengujian. Masing-masing unit terdaii beberapa blok rangkaian
yang selanjutnya dilakukan pengujian awal. Setpkiggabungan beberapa blok
rangkaian sesuai dengan fungsi masing-masing ditakkukan pembuatan PCB
untuk tiap rangkaian per unit.

Dalam tahap ini akan direncanakan juga tata |dtaknponen dan

pembuatan PCB dengan menggunakan perangkat lun@k EA
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Adapun cara pemasangan komponen adalah dengademgtoempelan
ke PCB. Alat yang digunakan untuk pemasangan koemp&MD adalah solder
khusus komponen SMD, timah ukuran 0,3 mm, flaxatau biasa disebut pasta
solder yang berfungsi untuk membantu mudahkan dglamses penyolderan

komponen.

3.3 Prinsi Kerja Alat

Rangkaian PWM dalam penulisan ini menggunakan aeettigital untuk
mengatur lebar pulsa yang akan dihasilkan. Semuogaperan sistem dilakukan
dengan pengaturan sistem digital mulai dari raragkaiput yang menghasilkan
gelombang kotak yang langsung dimasukan ke gert@d dan kemudian
masuk kecounter untuk dihitung,output PWM menggunakan pizero detect
(ZD) yang akan mengeluarkan logikagh danlow sesuai seberapa laroeunter
menghitung sehingga mencapai nilai n@scillator yang digunakan untuk
menentukan frekuensiutput PWM juga menggunakan sistem digital, dengan
memanfaatkan frekuensiystal yang kemudian dicacah menggunakarcanter
sehingga menghasilkan frekuensi yang tepat.

Rangkaian PWM yang dibuat terdiri dari kombinasunter, gerbang
logika, flip-flop, IC pembangkit pulsa NE555 dan komponen pasif gBkain ini
terdiri dari rangkaianinput yang berupa rangakaian pembangkit pulsa yang
terbuat dari rangkaiamultivibrator astabil menggunakan IC NE555, rangkaian
PWM vyang terbuat dari kombinasi ICounter, gerbang logika, D-FF, dan
rangkaianoscillator. Rangkaianoscillator pada blok PWM ini menggunakan
crystal yangouput nya akan dicacah dengan ¢Gunter sehingga mengahasilkan
frekuensi yang dibutuhkan untuk menentukan frekueasut PWM yang tetap.
Rangkaian kopling terdiri dari resistor daptocoupler, serta rangkaian driver
motor terdiri dari resistor, MOSFET, dan dioda ydmegfungsi untukswitching
motor.

Prinsip kerja rangkaian ini adalah rangkaian PWmperolehinput
gelombang kotak dari rangkaian pembangkit pulsagaenlC NE555 yang
disusun dalam modeuultivibrator astable. Frekuensiouput pembangkit pulsa
dapat diaturOuput rangkaian PWM berupa gelombang kotak dengan freltue
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tetap dandutycyle yang bisa diatur ( 0% - 100% ) sesuai perubahekuénsi
ouput pembangkit pulseDuput rangkaian pembangkit pulsa masuk ke rangkaian
PWM melaluiinverter kemudian masuk ke I€ounter 74HC590. Selanjutnya
counter mulai menghitung pulsa yang masuk dan menghasdagnt pada Q1 —
Q8 yang akan disalin ke IC 40103 melalui P1 — Pdapsaat pin APE dari
IC40103 aktif. Semakin tinggi frekuensiput pembangkit pulsa maka semakin
cepat pulacounter menghitung dan mencapai nilai O dan ini akan miebgtkan
pin ZD dari 1C40103 yang merupakaouput rangkaian PWM aktif dan
menghasilkan logika O dan menghasilkiutycycle yang keciI(Ton < Toff) dan
begitu pula sebaliknya. Semakin rendah frekueaput rangkaian pembangkit
pulsa maka semakin lama puleounter mencapai nilai 0 yang akan

mengakibatkawlutycycle yang dihasilkan beséT,, > T,ff).

3.4 Pengujian Alat dan Analisis
Setelah komponen dipasang ke PCB dan semua petatejh selesai
dikerjakan, maka dilakukan pengujian dan analiss. &Metode pngujian alat
adalah sebagai berikut:
1) Menguji sistem pada tiap blok
2) Menggabungkan sistem dari beberapa blok menjaeikesan sistem
3) Mengadakan pengujian rangkaian secara keseluruhan
4) Mengevaluasi hasil pengujian keseluruhan sistem
Kesimpulan didapat berdasarkan hasil dari impleéasndan pengujian
alat sesuai dengan tujuan dan rumusan masalam Sinerikan setelah melihat
adanya kekurangan dalam sistem yang telah dibeagah harapan agar alat ini
nantinya dapat dikembangkan menjadi lebih baik léaih bermanfaat. Berikut

diagam alur dalam melakukan pengujian alat yangikkan oleh Gambar 3.1
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START

Menguiji rangkaian tiap blok

A

Seluruh blok
rangkaian bekerja
dengan baik?

Y
v

Menggabungkan blok-blok
rangkaian menjadi rangkaian
gabungan (rangkaian PWM) N

v

Menguiji rangkaian gabungan

Rangkaian gabungan bekerj
sesuai perencanaan?

Y

v

Frekuensi output pembangkit pulsa = 0 Hz —
500 Hz
Duty cycle PWM =0 % - 100%

A

STOP

Gambar 3.1 Diagram Alir Pengujian Alat
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BAB IV
PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT

Bab ini membahas mengenai spesifikasi alat, diagialok alat,
perancangan perangkat kemgse Width Modulation (PWM) yang merupakan
implementasi teknologsurface mounting (SMT). Perancangan perangkat keras
meliputi: perancangan rangkaian PWM dengan mendgum&omponen pasif
SMD dan komponen aktif berupa IC TTL dan IC CMOS.

4.1 Penentuan Spesifikasi Alat
Spesifikasi rangkaian secara keseluruhan ditetaptalebih dahulu
sebagai acuan dalam perancangan selanjutnya. iBasisgistem direncanakan
adalah sebagai berikut:
1. Rangkaiannput dan rangkaian PWM menggunakan teganggply 5V
DC dandriver motor menggunakan tegangaupply 12 V DC
2. Rangkain pembangkit pulsa menggunakan IC 555 defnglamensioutput
50 Hz — 500 Hz.
3. Rangkaian PWM menggunakan kombinasi IC digital ICLTdan IC
CMOS dengan frekuensutput tetap 1KHz.

4. Rangkaiardriver motor mampu diberi arus beban 1A

4.2 Pembuatan diagram blok rangakain
Agar perancangan dan pembuatan alat berjalan setsieamatis, maka
perlu dirancang diagram blok yang menjelaskan misyang dirancang secara

garis besar untuk memudahkan melakukan analisa.

Gambar 4.1 Diagram Blok Rangkaian PWM
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Fungsi masing-masing blok adalah sebagai berikut:

1. Rangkaiarinput, berupa rangakain pembangkit pulsa yang mengguanéka
555 dengan frekuensutput yang dihasilkan 50Hz — 500Hz.

2. Rangkaian PWM, berupa rangkaian digital berupa koa#h gerbang
logika, flip-flop, dancounter dengan menggunakan IC TTL dan IC CMOS.

3. Rangkaian Driver Motor, berupa rangkaiarswitching menggunakan
MOSFET (IRFZ44N) dan optocoupler (4N35) sebagai kopling
penguhubung daputput rangkaian PWM yang nantinya akan diberi beban
motor DC.

4.3 Perhitungan dan Perencanaan Sistem

Berdasarkan studi melalui studi pustaka dan perhdgn maka diperoleh
rangkaianinput berupa pembangkit pulsa yang akan menghasilkawudresi
berkisar antara 50Hz-500Hutput rangkaian pembangkit pulsa ini akan menjadi
input rangkaian PWM.

Rangkaian PWM ini tersusun dari komponen pasif yaegipa resistor
dan kapasitor, serta menggunakan komponen aktid y@nupa IC TTL dan IC
CMOS.

4.3.1 Perancangan Rangkaiahnput

Perancangan rangkaianput disesuaikan dengan spesifikasi yang telah
ditentukan dalam spesifikasi alat, sehinggi#put yang dihasilkan bisa menjadi
input terhadap rangkaian PWM. Adapun spesifikasi rarsgkanput adalah
sebagai berikut:

Spesifikasi Rangkaiamput adalahmultivibrator astabil menggunakan IC
555, frekuensputput : 50Hz — 500Hz dan tegangauntput : 5 V,,. Gambar 4.2
menunjukan bentuk perancangan yang dibuat untuk bmam rangkaian

multivibrator astabil sebaganput PWM.

120



Gambar 4.2 Rangkaian multivirator astabil

Menentukan nilai R dan C berdasar frekuensi osilesgan rumus berikut ini:
1 1.44

I =7 = ®+2rc
-Untuk frekuensi 50 Hz:
<> 1.44
~ (R, +2R,)C
Dengan menentukan besarnya nilai C=22nF dad FKQ maka :
[ 1.44
" (R, +2.47000)22 x 10~°
(Ry +94000) = 144
1 T 50 x22x107°?
(R, +94000) = i I
i T 50 %22

R; = 1309090,9 — 94000
R, = 1215090,9Q
-Untuk frekuensi 500Hz:
144
(Ry + 2R,)C
Dengan menentukan besarnya nilai C=22nF dad RKQ maka :

1.44
~ (R, + 2.47000)22 x 10~°
1.44
500 x 22 x 10~°

500

500

(R, + 94000) =
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1.44 x 10°
(R, + 94000) =

500 x 22
R, =130909,1 — 94000
R, = 36909,1Q

Dari perhitungan tersebut telah didapatkan nilai fferdasar spesifikasi alat
berkisar antara 36,909K hingga 1,215M2. maka nilai variable resistor yang

dibutuhkan dan yang ada di pasar sebesd 1M

4.3.2 Perancangan Rangkaian PWM

Rangkaian PWM dirancang menggunakan kombinasi ggrlzaika, flip-
flop, sertacounter untuk menghasilkan pulsa yang akan berubah lebisapya
apabila frekuensinput yang dihasilkan rangkaianput. Rangkaian PWM terdiri
dari gerbang logika NOT, NAND, D-Flépwn counter, sertaup counter. Gambar

4.3 menunjukan gambar rangkaian PWM.

Gambar 4.3 Rangkaian PWM

4.3.3 Peracangan rangkaiarbriver Motor

Rangkaiandriver motor dirancang dengan menggunakan komponen pasif
resistor sebagai pembatas aragtocoupler sebagai kopling antara rangkaian
PWM dandriver motor hal ini mempunyai tujuan untuk menghindaiusakan

rangkaian PWM yang mungkin disebabkan adanya aalis yang di timbulkan
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oleh beban induktif yaitu motor DC, dan MOSFET sghaswitching motor.

Gambar 4.4 menunjukan rangkauiver motor.

Gambar 4.4 Rangkaidbriver Motor

Berikut perhitungan untuk penentuan nilai resisamgkaiardriver motor:
Dengan asumsi MOTOR_IN == 5Vpc maka bisa dihitung nilai R
Vin = Viy + Vg,
Dengan besar arus 10mA (dari data sheet) da*¥,7Vpc maka:
5=0.7 + Vg,
Vi, =5-0,7
Vi, =43

41l 43
* 7 10x 1073

R, = 4300

Untuk menentukan nilai R dan R dapat di hitung dengan cara
menentukan arus maksimal yang masulgéte dari MOSFET dan arus emitor
maksimal padaptocoupler. Dengan nilai arusgldan ks sebesar 10mA maka

nilai Rsdan R dapat dihitung:
Veon = Igon X Rg

_ Veon

Re

IEOTL
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XAV
®710x 1073
Rg = 12000
Dan untuk menghitung nilaiRlapat dihitung sebagai berikut:
VEOT‘L | - VRS Z= VGS
Dengan \s= 4V dan arusds direncakana sebesar 10mA maka:
VR5 = VEon — Vs
Vie = 12V — 4V
Vi, = 8V
Vr
Ry =—
5 IRS
Besar nilai ks sama dengan besaslyang direncanakan sebesar = 10mA
14
T 10x 1073
Rs = 8009
Hasil perhitungan komponensRlan R yang akan digunakan dan yang ada di

pasar adalah 1, menyebabkan arus yang mengalir tidak sesuai deygag

Rs

direncanakan, tetapi masih dalaange toleransi sehingga rangkaian masih bisa
bekerja dengan baik. Dan perhitunganya menjadi:

R6 . VEO‘)’l
IEon
E
I =] on
Eon R6
[ \\ 12V
Eon 710000

Ig,, = 12 x 10734
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Sesuai nilai resistor yang ada di pasaran makas yang akan mengalir sesuai
perhitungan diatas padamitor optocoupler sebesar 12 mA dan yang mengalir
padagate IRFZ44N sebesar 8 mA, dimana besaran arus terseasih mampu

dialirkan oleh kedua komponen tersebut.

4.4 Standard Pembuatan Rangkaian dengaBurface Mounting Technology
Pembuatan rangkaiaRulse Width Modulation ini akan dimulai dari
persiapan peng-etsaan PCB, kemudian proses etsal®Ciang terakhir adalah

pelaksanaan penyolderan komponen SMD.

4.4.1 Persiapan Awal Sebelum Proses Pencetakan daaat Pencetakan
Persiapan yang dilakukan sebelum membuat suatiensisyang
menggunakan komponen SMD adalah proses pencuciarpelacetakan pada
PCB, adapun urutannya sebagai berikut:
1) Membasahi permukaan pengahantar PCB dengan aimyangalir
2) Menggosok permukaan penghantar menggunakan kaah lzdau dengan
amplas yang paling halus sampai kelihatan ceralmdamantulkan cahaya
3) Saat penggosokan jangan terlalu menekan terlalti delzab penghantar
dapat terkelupas dari permukaan dasar
4) Menggosok dengan tekanan yang sedang sampai npa@ddapermukaan
penghantar
5) Mencuci kembali dengan air yang mengalir untuk nhdaggkan sisa-sisa
bahan penggosok
6) Untuk memegang PCB kembali, cukup dilakukan dengsmegang
ujung atau memegang bagian dasar yang tidak agatepenghantarnya
7) Pengeringan dilakukan dengan menggunakan penggosidagan tisu
atau dengan menggunakiagir dryer £ 5 menit dengan PCB dalam posisi
berdiri
8) Menempelkariayout yang telah diproses dengan menggunadadiware
EAGLE mode SMD atau diskrit, dimana dari proses tersebut ldiaru
dikopi diatas plastik transparan, bisa juga langsdicetak dengan print

laser pada plastik transparan
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9) Penempelan dilakukan dengan menyetrika transparagkiut dengan suhu
setrika yang normal selama 2-3 menit dengan poseiyetrika searah,
dan jangan menggunakan suhu yang paling maksinaknk dapat
menyebabkan plastik transparan melengkung

10)Setelah menempel dan dipastikan telah menempel wemptinta
fotokopinya, maka PCB dan plastik tranparan diremdkalam air untuk
pendinginan selama = 1 menit dan kemudian transpditapas perlahan
dari PCB

11)Jika ada tinta yang menempel kurang sempurna méda dilakukan
penebalan ulang menggunakan spidol permanen, delalséu PCB siap
untuk di-etsa dengan menggunakan larutBenrite chloride atau

menggunakan larutan HCL

4.4.2 Proses Etsa pada PCB

Larutanferrite chloride dan HCL adalah larutan yang digunakan untuk
mengetsa (melarutkan) lempeng penghantar peideed board yang terbuat dari
bahan tembaga, campuran tembaga, n#étalnless steel, campuran timah dan
nikel, timah dan timbel, aluminium dan perak. Dalgroses etching bisa
dilakukan apabila menggunakan bahasist dari cat, tinta atayphoto resist,
disini tidak diperbolehkan menggunakan bahesist dari lapisan logam karena
semua lapisan logam yang digunakan untuk melagisgipantamprinted board
akan larut ke dalam larutderrite chloride.

Temperatur larutan yang diperlukan pada wadttthing antara 40°C-
50°C. Sesuai dengan pemakainnya, dalam membuaariaetiching dapat dibuat
dengan konsentrasi encer atau pekat, disini tewggndari pola rangkaian yang
akan dietching maupun lambatnya waktu proseishing. Larutanetching yang
mempunyai konsentrasi larutan pekat akan mempereepau prosestching,
diperkirakan selama + 15-20 menit, tetapi hasilaacok bila digunakan untuk
melarutkan lempeng penghantar yang mempunyai jémghubung atau pola
rangkaian yang mempunyai bentuk lebar (lebar jalysmm-2mm, serta

mencakup jalugrounding).
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Sedang larutartching yang mmpunyai konsentrasi larutan encer akan
memerlukan waktu proses sekitar + 20-30 menit tealgpn menghasilkan hasil
etching yang rata, sehingga larutan ini cocok bila dig@makintuk melarutkan
lempengan penghantar yang mempunyai jalur penglubte pola rangkaian

yang mempunyai bentuk kritis atau sangat kecilaftedlur 0,21mm-0,4mm).

4.4.3 Proses Pelaksanaan Ets&tching)

Proses pelaksanaan etsa bisa dilakukan dengarelmpmpada baki larutan
pengetsa, memasukkan pada baki pengguncang yaathaed ataupun dengan
menggunakan alat pengetsa khusus sesaaedor atau secargpray.

Proses pelaksanaan etsa dengan cara mencelupbakidéarutan etsa,
memasukkan pada baki pengguncang yang sederhassnymadigunakan untuk
proses pembuatan PCB dengan jumlah yang sedikiseBrpelaksanaan kedua
cara ini sebenarnya sama, perbedaannya hanya m@ilgpéngguncang yang
sederhana diberi tambahan alat pengguncang bealga kg sedang pada proses
etsa celup tidak.

Proses dimulai dengan menuangkan larutan etsa w#an dipakai
kedalam baki sampai menutuprinted board yang akan dietsa (sesuaikan
kepekatan dengan lebar jalur pada penghantar). &rggcara bergantian ujung-
ujung kaki sehingga larutagtching dan printed board selalu bergerak menuju
bagian yang rendah. Tujuannya adalah untuk meméagat larutan pengetsa
selalu bergerak, sebab sekali larutan pengetsaaksredengan lempeng
penghantar, keefektifan etsa-nya akan berkuraniy disini dijaga supaya larutan
pengetsa selalu bergerak. Ulangi terus prosesimpai semua lapisan penghantar
yang tidak diperlukan larut. Setelah semua lapip@mghantar yang tidak
diperlukan larut, proses selanjutnya adalah menrgsipginted board dari larutan
pengetsa untuk dicuci dan dihilangkan lapisan peing etching-nya dengan
menggunakan cairan tiner A special.

Adapun dalam pembuatan PCB yang dikomersilkarafdgumlah yang
banyak) biasanya cara proses etsa dilakukan demgaggunakan alat pengetsa

khusus, baik dengan cara aerator maupunspaas.
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4.4.4 Penyolderan Komponen SMD
Komponen SMD yang digunakan adalah IC 555, IC NGATE, IC
NAND GATE, IC D-FF, dan jenis komponen pasif SMDngdain. Penyolderan
dilakukan dengan menggunakan timah dan tidak kelddlu lama yaitu sekitar +
2-3 detik agar tidak merusak komponen SMD yang rmhggan. Kemudian
dilakukan penyolderan terhadap kaki-kaki yang dimgkan dengan pad
eksternal rangkaian. Pad-pad tersebut merupakampaiddanoutput rangkaian
yang digunakan untuk menghubungkan rangkaian detegamgan catu, tegangan
input, ground, serta pad untuk melihat gelombang keluaran raagka
Sebelum memulai proses penyolderan substrat dikarsterlebih dahulu
agar timah dapat dengan mudah menempel pada jahduktor. Kemudian
dilanjutkan sesuai proses berikut ini:
1) Penyolderan terhadap kaki-kaki yang dihubungkargderpad eksternal
maupun ujung-ujung kapasitor dan resistor
2) Mula-mula pad diberi sedikit timah kemudian kompor@MD yang akan
dipasang ditempatkan diatas pad tersebut. Pastikaisi komponen
dengan area pad yang akan disolder benar-bendr tepa
3) Komponen diberikan sedikit tekanan menggunakanepidan bersamaan
itu pula timah dipanaskan dengan ujung solder
4) Setelah selesai menyolder keseluruhan pad, dilakugangecekan
menggunakan kaca pembesar untuk memastikan kompelaéntersolder
dengan baik
Untuk mendapatkan hasil yang baik maka perlu ditéean beberapa hal
berikut:
1) Menggunakan jenis solder dengan daya 15,18 atava85
2) Semakin lancip ujung solder akan semakin baik m@ag¢kan timah pada
tempat-tempat tertentu yang diinginkan
3) Ujung solder harus sering dibersihkan agar kotsisa penyolderan tidak
ikut menyatu dengan hasil penyolderan
4) Pembersihan dapat dilakukan dengan menggunakarbggah khusus
5) Pemakaian timah yang baik juga mempengaruhi hasityglderan

(usahakan ukuran timah adalah 0,3mm)
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6) Kontak langsung antara ujung solder dengan kompaneopun pad
diupayakan untuk tidak lebih dari 3-4 detik
Gambar 4.5 menunjukkan langkah-langkah penyoldem@mggunakan
solder tangan. Penyolderan pertama dilakukan padap&nen-komponen aktif
seperti IC dan transistor.
a) Pemberian timah dilakukan pada kaki IC yang palijumg terlebih dahulu
b) Menekan badan IC menggunakan pinset kemudian mismyddaki 1C
yang paling ujung. Apabila posisi komponen IC sudi@nar dan kuat,
penyolderan pada kaki-kaki yang lain dapat dilakuka
¢) Mengulangi langkah (a) untuk komponen transistor
d) Menekan badan transistor menggunakan pinset darakakya disolder
e) Penyolderan berikutnya dilakukan pada komponest@sian kapasitor

f) Pengecekan penyolderan dengan kaca pembesar

Gambar 4.5 Proses Penyolderan

Penyolderan komponen SMD juga dilakukan dengan guerakan solder
hot air flow dengan suhu antara 350-400°C. Penyolderan dengem ini
dilakukan dengan menggunakan pasta solder dandesifaintuk menempelkan
komponen yang disolder tersebut.

Urutan proses penyolderan dengan menggundianair flow yang
ditunjukkan dalam Gambar 4.6 adalah sebagai berikut

1) Memberikan pasta solder pada pad komponen yangdikalder
2) Memberikan lem adesif antara pad komponen yang disafder

3) Menempelkan dan menekan komponen menggunakan gienjep
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4) Menyolder pada pad komponen sampai terlihat padtersmeleleh dan
mengikat komponen

5) Memastikan solderan kuat dengaan mengamatinya maaggn kaca
pembesar

6) Memastikan udara panas tidak mengenai langsung lpstin komponen,

tapi terkena pada kaki masing-masing komponen

Gambar 4.61ot Air Flow Solder
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BAB V
PENGUJIAN ALAT DAN ANALISIS

Bab ini akan membahas tentang pengujian alat masasging blok
penyusun rangkaian PWM, serta membahas hasil damguypan rangkaian
keseluruhan. Tujuan akhir bab ini adalah membadindiasil dari simulai dengan
hasil uji alat secara nyata. Pengukuran dan peagugrsebut adalah sebagai
berikut:

1) Pengukuran frekuensutput rangkaian pembangkit pulsa

2) Pengukuran frekuensi rangkaian osilator

3) Pengukuramuty cycle rangkaian PWM tanpa beban

4) Pengukuran rpm motalanduty cycle rangkaian PWM dengan beban

5.1 Pengukuran frekuensioutput rangkaian pembangkit pulsa

Kinerja rangkaian pembangkit pulsa dapat diketdfahiwa telah bekerja
dengan baik apabila hasilitput nya menghasilkan gelombang kotak yang bagus
dan sesuai spesifikasi rangkaian seperti yang itkhagangkaian dalam simulasi.
Pengujian ini adalah mengamati perubahan frekugarsy dihasilkan rangkaian
pembangkit pulsa dengan mengubah nilai resistaRgimulai dari 0% sampai
dengan 100%.

Gambar 5.1 Rangkaian Pembangki Pulsa setelah daakperancangan
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Rangkaian pembangkit pulsa setelah dilakukan paragan memiliki nilai
komponen sebagai berikut:
Ri= 1MQ
R,=47KQ
Ci=22nF
Co,=22nF

5.1.1 Pengukuran Frekuensi Rangkaian Pembangkit Ps&
Tujuan dari pengujian ini untuk mengetahui besarfrgkuensi yang
dihasilkan oleh pembangkit pulsa dengan mengubdahrasistansi R
Alat ukur yang digunakan:
- Osiloskop
- Multimeter
Pengujian dilakukan dengan cara mengubah nilasteesi R sehingga
frekuensioutput mulai 500Hz sampai 57Hz. Langkah pengujian adalah:
1. Memberi tegangan kerja pada rangkaian pembanglgasebesar 53¢
2. Pada piroutput (Pin nomer 3 IC 555) dihubungkan dengaabe chanel 1

3. Pada pinoutput juga dipasang multi meter untuk mengetahui teganga

keluaran yang dihasilkan.
Data hasil pengujian dan pengukuran rangkaian pagkit pulsa. Tabel

5.1 Hasil pengukuran rangkaian pembangkit pulsa
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No | R1 | Frek.hsl.sin Gmbar sinyal simula Frek Gmbr sinyal ukt
hsl
ukur
1| 4% 488Hz 500Hz
[
2 5% 454Hz A50Hz
3| 7% 400Hz 400Hz
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135

202Hz

7 | 23%
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5.1.2 Analisis pengukuran rangkaian pembangkit pula
Analisis hasil pengukuran rangakain pembangkitsguberperan untuk

menentukan bahwa rangkaian pembangkit pulsa te&lerja sesuai dengan
perancangan rangkaianya. Dengan melakukan pengukuraan
membandingkannya dengan hasil simulasi maka ak&etadiui rangkaian
pembangkit pulsa ini sudah bekerja dengan baikgBxemerubah nilai resistansi
R: pada rangkaian secara bertahap maka akan dipdragghsemakin besar nilai
R: maka frekuensi yang dihasilkan akan semakin rendah

Berdasarkan data hasil pengukuran yang ditampjeata Tabel 5.1 dapat
ditarik kesimpulan bahwa rangkaian pembangkit ptééah bekerja dengan baik
sesuai dengan perancangan yang telah ditentukaluseiya. Rangkaian bisa
menghasilkan sinyal dengan bagus dan frekuensi sasigai dengan perencanaan
pada BAB |IV. Pada hasil pengukuran terjadi peraadaal ini disebabkan oleh

ketidak idealan atau ketidak tersediaan nilai kongmoyang sesuai di pasaran.

5.2 Pengukuran Frekuensi Osilator

Rangkaian osilator merupakan rangkaian yang bgsiumenghasilkan
sinyal secara kontinyu dengan frekuensi tetap yemsgrnya tergantung dari nilai
kristal yang digunakan. Pada rangakaian ini osildisusun menggunakan kristal
dan sebuahcounter untuk mencacah fekuensi yang dihasilkan oleh &rist
sehingga mengasilkan frekuensi sesuai yang dibatuhdngkaian PWM. Berikut

rangakaian osilator pada rangkaian PWM

Gambar 5.2 Rangkaian osilator

Rangkaian osilator ini menggunakan komponen setisgidut:
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Rs =4,7 MQ

Cs; dan G= 22pF

Q. = X-Tal 4MHz

Not Gate = 2 buah

IC 744040 = 1 buah yaitwounter yang berfungsi sebagai pencacah frekuensi.

5.2.1 Pengukuran Rangkaian Osilator
Pengukuran rangkaian osilator bertujuan untuk retdyi sinyaloutput
osilator, apakah sinyal yang dihasilkan bisa diterioleh rangkaian PWM. Alat
ukur yang digunakan adalah osiloskop
Alat ukur yang digunakan:
- Osiloskop
Pengukuran dilakukan dengan cara mengukutput kristal serta
mengukuroutput counter pada @dan Q.. Langkah pengukuranya adalah:
1. mengukuroutput kristal dengan menghubungkanobe chanell dengan
pin Clock (pin-10) 1C744040
2. Mengukuroutput counter IC 744040 pada £§)Jpin-3)dan @ (pin-1).

Data hasil pengujian rangkaian Osilator.

No Gmbr sinyal hasil pengukuran Keterangan
1 Output osilator dengan
kristal 4AMHz
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Output Q12 IC 4040

3 Output Q5 IC 4040

Tabel 5.2 Hasil pengukuran Rangkaian Osilator.

5.2.2 Analisis pengukuran rangkaian osilator.

Dari hasil pengukuran rangkaian osilator diatapatiadianalisa bahwa
sinyal dan frekuensi hasil pengukuran masih dalamge yang bisa di terima oleh
komponen, dardatasheet diketahui bahwa IC 74HC4040 mampu bekerja dengan
frekuensi operasional maksimum 79MHz , sedangkardi@C74 mampu bekerja
dengan frekuensi opersional makssimum 76MHz, da@dHZ00 mampu bekerja
dengan periode maksimum 400ns sehingga frekuersasipnal maksimumnya
mencapai 2.5MHz.

Frekuensi yang dikeluarkan IC 74HC4040 sesuai aepgrhitungan pada
kaki IC. Hal ini ditunjukkan padautput Q;» menghasilkan frekuensutput
sebesar 1KHz. Bila dilihat dari datasheet IC akietdhui jika setiap kaki §-

frekuensi input
27’1

Qi2memiliki rumusaroutput yaitu: , Jika dihitung menggunakan

. B J 4MH .
rumusan ini makautput dari Q. akan sama dengaﬁleZ = 1KHz. Begitu
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juga dengaroutput pada @dapat dibutikan dengan menggunkana rumusan yang

sama.

5.3 PengukuranDuty cycle PWM Tanpa beban

Pegukuran ini bertujuan untuk mengetahui bahwgkaan sudah bekrja
dengan baik, sebelum diberi beban, terutama padzbgeanduty cycle yang
dihasilkan PWM terhadap perubahan frekuanput yang dihasilkan rangkaian
pembangkit pulsa. Sehingga dapat diketahui pengaeutbangkit pulsa terhadap
rangkaian PWM. Dalam perancangan di rancang PWNMergekdenganinput
frekuensi berkisar antara 500HZ sampai 50Hz.

Pada pengukuran ini akan dihubungkan rangkaianbaegkit pulsa
dengan rangkaian PWM. Dengan menguhubngkatput pembangkit pulsa
denganinput PWM danchanell osiloskop serta menghubungkemanel2 pada
output rangkaian PWM maka akan diketahui pengaruh peabdhekuensi
terhadap perubahatuty cycle yang dihasilkan.

Gambar 5.3 Rangkaian PWM

Alat ukur yang digunakan:
- Osiloskop

- Multimeter
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Pengukuran dilakukan dengan langkah-langkah sebagut:

1.

Output rangkaian pembangkit pulsa dihubungkan derigaat rangkaian
PWM
Menghubungkanprobe chanel 1 denganoutput rangkaian pembangkit

pulsa

3. Menghubungkaiprobe chanel 2 dengaroutput 1PWM

4. Merubah nilai R untuk mendapatkan nilduty cycle yang diinginkan.

No | Duty cycle Gambar sinyal hasil pengukuran
1 10%
2 20%
3 30%

141



ye-qn-A103is0dal VAVIIMYYY (&



8 80%

9 90%

10 94,5%

Tabel 5.3 Pengukuran PWM tanpa beban

5.3.1 Analisis pengukuranDuty cycle PWM Tanpa Beban

Dari hasil pengukuran yang telah dilakukduty cycle yang dihasilkan
oleh PWM berubah berdasar dengan perubahan frekgarsy dihasilkan
rangkaian pembangkit pulsa. Semakin tinggi frekugasg masuk ke rangkaian
PWM makaduty cycle yang dihasikan semakin kecil dan sebaliknya semaki
rendah frekuensi yang masuk ke rangkaian PWM seamasarduty cycle yang
dihasilkan. Dalam tabel 5.3 dapat dilihat bahwagkaimen PWM dapat bekeja
dengan baik, hal ini ditunjukkan dengan hasil sinyang bagus dan tidak

mengandungnoise, dan frekuensoutput PWM tetap tidak berubah meskipun
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frekuensiinputnya berubah yaitu 1KHz sesuai dengan frekueuntgiut Q> pada
IC 74HC4040.

Dari tabel hasil pengukuran frekuemsitput pembangkit pulsa terhadap
dutycyle PWM dapat digambarkan grafik karakteristik PWM sghderikut:

Karakteristik PWM

600000

500000 \\
400000 \P;:_';:”Si

gkit
Pulsa, 373419

300000

Axis Title

200000

100000

0 —e ® ® ® ® ® ® O RUtygiygle—A”
1 2 3 4 5 6 7 8 9 1%)

Gambar 5.4 Karakteristik PWM

Pada grafik diatas dapat diketahui bahduty cycle PWM berbanding terbalik

dengan frekuensiutput rangkaian pembangkit pulsa.

5.4 Pengukuran RPM Motor dan Duty cycle PWM dengan beban

Pengukurarduty cycle PWM dengan menggunakan beban, disini beban
beban yang dipasang adalah motor 12V 1A, pengukdisini bertujuan untuk
mengetahuai kinerja PWM pada saat diberi bebank&painyal yang dihasilkan
terpengaruh dengan adanya beban dan apakah PWM kisdaberfungsi dengan
baik untuk mengatur putaran motor. Pada pengukimai®WM dihubungkan
dengardriver motor.

Pengukuran dilakukan dengan cara menghubungkaput 1 PWM
dengan rangkaiandriver motor menghubungkan motor kdriver motor,
menghubungkamutput pembangkit pulsa denganput PWM, menghubungkan
probe chanel 1 denganoutput pembangkit pulsa dan menghubungkamobe
chanel 2 dengaroutput 1 rangakaian PWM.
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Alat ukur yang digunakan:

- Osiloskop
- Multimeter
- Tachometer

Langkah-langkah pengukuran yang dilakukan dalabgatberikut:

1.

Menghubungkan output rangkaian pembangkit pulsa denganput
ragkaian PWM

2. Menghubungkaiutputl rangkaian PWM dengattiver motor

Menghubungkanprobe chanell denganoutput rangkaian pembangkit
pulsa
Menghubungkaiprobe chanel2 dengaroutputl rangkaian PWM

5. Merubah duty cyl®utput PWM mulai dari 10% - 100%

6. Menghubungkan poros motor dendgachometer

No | Duty Gambar sinyal hasil pengukuran Keterangan RRM
cycle
1 10%
Motor 2638
berputar
pelan
2 20%
Motor 8719
berputar
pelan
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30% Berputar 9741
normal

40% Berputar 11942
normal

50% Berputar 12235
normal

60% Berputar 13586
normal
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7 70% Berputar 13697
normal

8 80% Berputar 14230
normal

9 90% Berputar 14763
normal

10 | 94,5% Berputar 13371
normal

Tabel 5.4 Pengukuran PWM dengan beban
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5.4.2 Analisis Hasil Pengukuran RPM Motor dan Duty cycle PWM dengan

Beban

Dari pengukuran yang dilakukan dianalisa bahwaomatulai berputar
pada saatduty cycle 7%. Proses perubahaguty cycle sinyal output yang
dihasilkan tidak terpengaruh dengan adanya bel@nmeénunjukkan bahwa
rangkaian PWM sudah bekerja dengan baik. Prosebgeanduty cycle terjadi
pada ICcounter 40103 yang mengeluarkautput melalui pinzero detect (ZD)
dimana ZD akan mengluarkaoutput ‘Low’ pada saat data pada pin P1-P8
semuanya mengandung konsisi ‘Low’ dan sebaliknyanakengeluarkan logika
‘High’ pada saat P1-P8 ada salah satu atau semuanya memiliki kondisi
‘High’. P1-P8 mendapat masukan daritput QA-QH yang merupakaoutput
dari IC counter 74HC590. Semakin tinggi frekuensi pembangkit putsaka
semakin cepat pulaounter IC 74HC590 menghitung, dan ini berdampak pada
semakin kecibuty cycle yang dihasilkan oleh ZD pada IC 40103, dan sebgdik
semakin rendah frekuensi pembangkit pulsa makanter IC 74HC590 semakin
lambat dalam menghitung dan ini berdampak semadsarbnilaiduty cycle yang
dihasilkan pin ZD pada IC 40103.

Pengukuran rpm motor menunjukkan bahwa perubathaty cycle
berpengaruh pada perubahan kecepatan motor. Haditnnjukkan dengan
perubahan nilai rpm yaitu semakin kedilty cycle nilai rpm yang dihasilkan
semakin kecil, hal ini menunjukkan bahwa perubadhay cycle berbanding lurus
dengan perubahan rpm motor. Hasil pengukuran ditpat digambarkan dengan
grafik karakteristikoutput PWM sebagai berikut:
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BAB VI
PENUTUP

Dari hasil desain, pengujian dan analisis yandhtditakukan, maka dapat

diambil kesimpulan sebagai berikut

6.1 Kesimpulan

Analisis keseluruhan dari rangkaian PWM dengan mgengkan
komponen SMD ini menunjukan bahwa besardyty cycle berbanding lurus
dengan kecepatan putaran motor. Semakin besaefisiautput yang dihasilkan
rangakaian pembangkit pulsa mattaty cycle yang dihasilkan semakin kecil.
Perubahamluty cycle dapat diatur sesuai keinginan dari 0% sampai de8§&.
Dimana motor akan mulai berputar sdaty cycle mencapai 7% dan kecepatan
putaran motor mencapai 2638 rpm. Sedangkan untokpg¢an putaran motor
maksimum didapat pada sataty cycle mencapai 90% dengan kecepatan putaran
motor sebesar 14763 rpm. Berdasarkan analisis giadi@pat, rangkaian ini dapat
digunakan untuk mengatur kecepatan putaran motord&dgan tegangan kerja
12V dengan arus maksimal 1 Ampere. Jenis mota@enng dijumpai padeixer,

hair dryer, kipas angin.

6.2Saran

Untuk menggunakan rangakaian PWM pada motor yangilike daya
yang besar maka perlu diganti MOSFET sebagdich yang memiliki disipasi
daya yang lebih besar. Untuk membuat rangkaian atenmenggunakan
komponen SMD seluruhnya disarankan menggunakan &oempyang sejenis dan

memiliki karakteristik yang sama.
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