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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Perkembangan di bidang teknologi dan ilmu pengetahuan pada jaman sekarang
ini membawa pengaruh besar pada pola hidup masyarakat. Sistem pengendalian
manual yang melibatkan manusia secara langsung  dapat menyita waktu dan
sekarang bergeser kearah yang lebih moderen yang menuntut segala sesuatunya harus
dapat dikerjakan dengan cepat, efektif dan efesien.

Mikroprosesor adalah salah satu hasil p'enemuan yang canggih dalam teknologi
digital telah menjadi komponen yang banyak digunakan pada peralatan kontrol.
Penggunaan mikroprosesor sebagai alat kontrol ditinjau dari berbagai aspek dapat
memberi keuntungan dalam hal waktu yaitu dapat mengolah data dengan singkat,
cepat dan cermat.

Di dunia Pendidikan Tinggi khususnya Teknik Elektro banyak menggunakan
motor-motor  listrik untuk praktikum atau penelitian. Umumnya motor yang
digunakan adalah motor induksi 3 fasa rotor belitan untuk pemakaian kecepatan
yang bervariasi, dimana dengan mengatur nilai resistansi rotor akan berpengaruh
terhadap kecepatan.

Dengan kondisi ini, maka perlu dibuat pengontrol kecepatan motor rotor belitan
dengan memvariasikan tahanan rotor dengan rangkaian pengendali yang berbasis

mikroprosesor.
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1.5. Sistimatika Penulisan
Untuk memaparkan hasil rancangan dan pengujian sistem yang dibuat, maka
skripsi ini dalam lima bab yang secara singkat dapat dijelaskan sebagai berikut :

BAB 1. PENDAHULUAN
Berisikan tentang latar belakang masalah, tujuan penulisan, batasan masalah,
metode penelitian dan sistematika penulisan.

BAB II. LANDASAN TEORI
Berisikan penjelasan mengenai teori dasar komponen yang digunakan dalam
penelitian ini. Antara lain dijelaskan mengenai motor induksi 3 fasa rotor
belitan, penyearah 3 fasa, rangkaian transistor sebagai switching dan
mikroprosesor Z-80.

BAB L PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PROGRAM DAN DRIVER
Berisikan pembuatan driver, blok diagram sistem, perancangan diagram
rangkaian, rangkaian penyearah serta pembuatan program.

BAB IV. UJI COBA DAN PENGOLAHAN DATA

Berisikan tentang data-data hasil pengukuran dan pengujian dari percobaan
yang dilakukan pada rangkaian, data-data dart hasil pemrograman yang
dilakukan pada mikrokomputer. Pengujian ini  meliputi  pengujian
rangkaian  dnver, rangkaian switching dan  pengujian  terhadap

transformator.
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BAB I

LANDASAN TEORI

2.1. Motor Induksi 3 Fasa
Prinsip kerja motor induksi 3 fasa yaitu sumber tegangan 3 fasa dipasang pada

kumparan medan (stator) yang memotong batang konduktor, timbullah medan putar

20 f

1 :
dengan kecepatan n, = —— . Kumparan rotor merupakan rangkaian yang tertutup,

ggl (E) akan menghasilkan arus (I), didalam medan magnet menimbulkan gaya (F)
pada rotor cukup besar untuk memikul kopel beban , rotor akan berputar searah
dengan medan putar stator.

Tegangan induksi timbul karena terpotongnya batang konduktor (rotor) oleh
medan putar stator. Artinya agar tegangan terinduksi diperlukan adanya perbedaan

relatif antara antara kecepatan medan putar stator (n,)dengan kecepatan berputar
rotor. Perbedaan kecepatan antara (n,) dan(n,) disebut slip (S) dinyatakan dengan :

i — M

8= x100%. Bila n, =n_, tegangan tidak akan terinduksi dan arus tidak

N

mengalir pada rotor, dengan demikian tidak dihastlkan kopel.
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1/2
3 dr ) (11)

Bila beban murni resistif, arus puncak yang melalui dioda adalah

=3V, / R dan nilai rms dioda adalah

1/

(]

Tio

Rt P |
V,=|— Jl,j, cos” wid(awl)
2 0
7 112
b L L— 7751 ;) =018l sisussascinsamanimpnmanct L2}
T
dan nilai rms arus sekunder trafo
8 TG 12
I, =|=— {1} cos® wrd(er)
2r
) TN
=1, :(”+ismiﬂ TR oo susmmssess s 13)
a6 2 6 J;

dengan I, adalah arus puncak line sckunder.

2.5, Transistor Switching

Transistor daya mempunyai karakteristik turn-off dan turn-on yang
memungkinkan dipakai sebagai transistor switching. Transistor pada kcadaan ini
dioperastkan pada dacrah saturasi, dimana drop tegangannya rendah dan kecepatan

switching yang lebih tinggi.
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Persamaan arus untuk transistor NPN dari rangkaian model :
T 53 Bl e e i ot i iR e S st L)
Arus basis secara efektif adalah arus masukan dan arus kolektor adalah arus keluaran.

Rasionya disebut sebagai bati arus,f :

P

i
Arus Kolektor memiliki dua komponen, satu karena arus basis dan lainnya karena arus

bocor CBI.
B 2 Sl BT G 1. e mocs o smeniom o s e e 5 4 ke g 0 o s e e )
Dengan /., arus bocor kolektor-emiter dengan basis rangkaian terbuka dan

dapat diabaikan dibandingkan dengan 4/, . Dari persamaan (14) dan (16),

I = Fpll - ) 5 d pppne sovsnson bt md s o s e s e m s ik sk T)

£, zl(.(H«—L]—[ B (18)
' p p

Arus kolektor dapat dinyatakan dengan :

L e 55 0l o sominmmmeosescitamensione sxupssmnssssismmssssmasimsmsgsessossal 19)

Dengan konstanta o berhubungan dengan $ melalui :

B
i e (20)
I+«

Dari gambar 2.10a, dimana transistor difungsikan sebagai swicth.
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2.5.1. Karakteristik Switching

Sebuah sambungan pr bias maju menghasitkan dua kapasitansi lapisan deplesi
dan kapasitansi difusi. Disisi lain, sebuah sambungan pn bias mundur hanya memiliki
kapasitansi deplesi. Dibawah koundisi tunak, kapasitansi ini tidak memainkan peran
apapun. Namun, dibawah kondisi transicn, mercka menycbabkan perilaku hidup dan
mati trasistor.Gambar.2.12. menggambarkan bentuk gelombang dan waktu switching.
Scbagai tegangan masukan v, naik dari nol menuju V, dan arus basis menuju 7,
arus kolektor tidak merespon scketika. Ada sebuah tunda, dikenal dengan wakiu

tunda, 1 ,sebelum arus

Arus basis secara normal lebih dari yang diperlukan untuk membuat saturast
transistor. Sebagai hasilnya, muatan kelebihan pembawa minoritas disimpan dalam
wilayah basis. Factor overdrive yang lebih tinggi, ODF, sebagian besar pengisian
esktra distimpan dalam basis. Muatan ckstra ini disebut muatan Salurusi, berbanding

lurus dengan drive basis lebih dan arus yang berkaitan, /, :
[("g' 5 4 B ~
1,=1, —7:0/)/'/” Ly =L gl ODF =1) oo (30)

dan muatan saturasi diberikan oleh :

By =Tl g 5 Bl gu NI 1) s v w8 5 st s s s o st v o o a0 s )

dengan 7 dikenal sebagai konstanta waktu penyimpanan dari transistor.

Ketika tegangan masukan dibalik dari}’, menjadi -V, dan arus basis juga
diubah menjadi 7,,, arus kolektor tidak berubah untuk scbuah rentang waktu, /g,
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2.6. Opto Coupler

Scbuah kopling clektronik oplo(kopel secara optik) pada dasarnya terdiri dari
transistor foto dan dioda emisi sinar (LEED) yang digabung dalam  satu paket.
Gambar 2.12, menunjukkan rangkaian dan susunan terminal untuk komponen
tersebut yang menggunakan paket plastik dual-in-line.

Bila arus mengalir pada dioda sinar yang dikeluarkan mengenat langsung
transistor foto dan menyebabkan arus mengalir pada transistor. Kopling i dapat
bekerja sebagai saklar, dalam hal int LED dan transistor foto dalam keadaan normal —
off (normally off).

Bila pulsa melalut LED menyebabkan transistor on selama panjang pulsa itu.
Karena koplingnya secara optik maka isolasi listrik antara terminal input dan output

sangat besar.

]c = 114'17
47 Q <4—— Vee=10V
pulsa O—WV— 4 G ——
Input Iy T e, revm "
Photo Transistor
S ﬁ ..........
2 4
LED o 0o Pulsa Output
RL
O,

Gambar. 2.12. Kopling Elektronik dengan Output Transistor
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Diagram block CPU Z-80 diatas sccara umum dapat di kelompokan menjadi 3
bagian :

a. Bagian Pengontrol ( Control Unit)

Bagian ini terdiri dari register intruksi dan pengontrol CPU. Fungsinya untuk
mengirim sinyal — sinyal pengontrol yang diperlukan untuk membaca dan menulis
data dan atau ke register — register ke pengontrol ALU.

b. Bagian Aritmatika and logika Unit (ALU)

Bagian ini  berfungsi melaksanakan operasi  Aritmatika  (penjumlahan,
pengurangan, perkalian dan lain — lain) dan logika (AND, OR, NOR, EXOR)
terhadap data yang ditempatkan didalam register dan ALU dilakukan melalui satu
internal bus.
¢. Bagian Register (Register Unit)

Bagian ini disebut juga memori dalam (internal memori) karcna sebagai suatu
rangkaian yang menyimpan informasi sementara, menyimpan data input ke Aritmatic
Logic Unit dan manyimpan hasil perhitungan scbelum diolah lebih lanjut oleh ALU.

Menurut fungsinya, register — register CPU  Z-80 dapat dibagt menjadi 3
kelompok yaitu ¢
e Register Penampung dan Register Umum
e Register untuk Penggunaan Umum

o Register untuk Penggunaan Khusus
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tempat menyimpan isi register i disebut tumpukan (Stack) . Isi register yang
dimasukkan atau dikcluarkan dari tumpukkan difakukan menurut  Prinsip Last In
Firts Out (FILO). Artinya data yang terakhir masuk menjadi data yang pertama
keluar. Operast register SP selalu berkaitan dengan operast PUSH dan POP, yakni
operasi yang khusus menyimpan dan mengambtl ist register BC, DE, HL, IX, 1Y dan
register AF distack.

¢. Register PC (Program Counter)

Register ini berfungsi sebagai pencatat alamat kode instruksi suatu program
maupun alamat sekelompok data yang berada dilokasi memori. Dengan register
pencacah program ini CPU dapat melaksanakan instruksi bersyarat.

d. Register 1 (Interupt)

Register 8 bit int digunakan untuk menyimpan alamat instrukst panggilan tak
langsung kesembarang lokasi - lokasi memori. Dengan demikian, sclaan (interupsi)
dapat dilakukan berulang — ulang terhadap program yang disimpan dilokast memori
terscbut.
¢. Register R (Refresh)

Register ini berfungsi untuk menyegarkan kembali (Refresh) memori — memori
dinamis agar dapat digunakan sebagaimana halnya memori — memorti statis.

Memori dinamis bersifat mudah menguap (volatil), walau ada daya listrik data
akan hilang juga, karena disimpan dalam Kkapasitansi transistor FET. Memori

dinamik harus disegarkan setiap 1/1000 detik. Sedangkan memori statis terbuat dari
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Sccara garis besar, fungst masing — masing penyemat dapat dikelompokkan
menjadi 3 bagian :
a. Saluran Alamat

Saluran alamat digunakan untuk menyalurkan informasi dari CPU ke memor
atau komponen antar muka /O, untuk memilih alamat memori atau pintu
masuk/keluar (1/O port). Bus ini terdiri dari 16 saluran yakni penyemat — penyemat
A, — A5 sehingga memungkinkan CPU Z-80 memilih ruang memori sebesar 64 Kilo
Byte atau berhubungan dengan 65636 lokasi memori. Bus Alamat int bersifat satu
arah.
b. Saluran Data

Saluran Data digunakan sebagai jalur lalu hintas data yang bersifat dua arah
(bidirectional) yaitu dari CPU ke memori atau dari CPU ke antar muka /O dan
sebaliknya. Bus ini terdiri dari 8 saluran yakni penyemat — penyemat
D, — D, sehingga dikatakan pengolah mikro Z-80 ini emiliki ukuran kata ( word size)
8 bit. Ukuran kata ini menunjukkan kemampuan scbuah pengolah mikro dalam
pengolah data atau menjalankan intruksi — intruksi.
c¢. Saluran Pengontroi

Saluran ini digunakan untuk menyalurkan sinyal — sinyal pengontrol agar CPU
dapat bekerja sesuai dengan yang diharapkan. Saluran pengontrol pada Z-80

dikelompokkan atas 3 bagian yaitu :
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c.1. Pengontrol Sistem, meliputi penyemat :
- Ml (Machine Cyle Once)

Saluran keluaran im aktif rendah. Jika CPU sedang mengambil kode operasi
(OP Code) suatu instruksi dari memori, maka bus atamat ini berisikan memort sesuai
dengan isi register PC. Kode — kode ini terdiri dari 2 byte dan selalu dimulai dengan
CB H, DD H atau FD H.

- MREQ (Memori Request)

Saluran keluaran ini aktif rendah dan digunakan untuk mengisyaratkan bahwa,
saluran alamat berisi alamat memori yang absah (valid) untuk operasi pembacaan dan
penulisan memori.

- IORQ (Input/Qutput Request)

Saluran keluaran int aktit rendah. Digunakan untuk mengisyaratkan bahwa 8
bit, saluran alamat (A, —A,) berisi alamat [/O yang absah (valid) untuk operasi
pembacaan dan penwlisan Input/Output.

- RD (Memori Read)

Saluran ini aktif rendah. Digunakan untuk mengisyarat bahwa CPU dalam
keadaan membaca data yang berada dimemori atau diperalatan Input/Output
c.2. Pengontrol CPU terdirt dari penyemat — penyemat :

- HALT (Ilalt)
Saluran keluaran ini aktif rendah digunakan untuk menunjukan bahwa CPU

dalam keadaan berhenti.
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- WAIT (Wait)

Saluran masukan 1mi aktif rendah dan digunakan oleh alat luar untuk meminta
CPU menunggu (menunda kegiatannya).

- INT (Interupt Request)

Saluran masukan ini aktif dan digunakan olch alat luar untuk menyela
(menginterupsi) kerja CPU, schingga pelaksanaan program dapat diselingt dan
bercabang ke program baru.

- NMI (Non Maskable Interupt)

Saluran masukan ini aktif rendah dan digunakan sebagai jalan untuk sclaan
vang tidak dapat dihalangi. Kemudian CPU sccara otomatis beralih kesubrutin yang
berada pada lokasi 0066 H.

- RESET

Saluran masukan ini aktif rendah dan digunakan untuk mengembalikan CPU ke
keadaan awal.

Pada Mikrokomputer ACT — 80 Z 11, Aktifnya saluran ini menyebabkan PC di
set ke alamat 8000 H (alamat Awal memori Ram). Stact Pointer di set ke alamat
OLEFIFF H. Break Point dihapuskan dan modus sclaan di sct ke 0 (sclaan dihapuskan).
¢.3. Pengontrol Bus CPU terdiri dari :

- BUSRQ (Bus Request)
Saluran masukan ini aktil rendah dan digunakan oleh alat luar untuk

menyampaikan permintaan memakai sistem saluran mikrokomputer.
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STEP :Untuk melakukan intruksi tunggal dari program secara manual
BREAK : Untuk menentukan alamat program berhenti.

Sedangkan 15 tombol lainya berfungst ganda dengan tombol hexadesimal.
Untuk melakukan perintah dapat diperoleh dengan menekan tombol control yang

terletak discbelah kiri bawah. Perintah — perintah yang dapat dilaksanakan adalah :

Control + 0/ MM ; Memori Modifi ‘Mengubah ist memori.

Control + 1/ MD ; Memori Dump : Menampitkan isi memori

Control + 2 / MF ; Memori Fill :Mengist dacrah memori dengan data.
Control + 3/ MT ; Memor Trasfer - Memindahkan 1si memori  kealamat
tertentu.

Control + 4 / DA ; Disasembler : Mengeluarkan diassembler .

Control + 5/ RR ; Register Dump : Menampilkan serta  mengubah isi
register.

Control + 6/ Pl ; port Imput : Membaca data dari port tertentu.
Control + 7/ PO ; Port Onput : Menulis data ke port tertentu.

Control + 9/ CA ; Calculator - Melakukan penjumlahan, pengurangan

dan trasnsformasi dari / ke Exadesimal ke / dari desimal.

Control + A/ IT; / NMI - Menget alamat interupsi.

Control + B/ LAM Asembler ‘Meclaksanakan line assembler
(memerlukan keyboard)

Control + D/ DL ; Dowm Load . Mengambil data dari komputer pribadi

(memerlukan serial board).
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2.8.3. Bagian Interupsi

Mikrokomputer ACT 80Z I} mempunyai 2 tipe saklar untuk melaksanakan
fungsi Interupsi dari pengolah mikro Z-80, yakni fungsi INT (Interupt) dan NMI
(Non Maskable Interupt). Dengan menckan saklar INT, program yang memproscs
Interupsi diaktifkan segera. Sedangkan saklar NMI berperan scbagai kunci pemutus,
artinya program yang sedang dilaksanakan dihentikan dengan menekan saklar
tersebut. Program pada monitor dalam keadaan menanti perintah baru. Setelah
memeriksa status dan register dan memori pada saat berhenti, program dapat diulang
atau dilanjutkan.

Untuk menghentikan program secara paksa, dipakai saklar reset. Dengan

menekan saklarnya, status menjadi seperti saat baru dihidupkan.

2.8.4. Z-80. Macro Assembler
Dalam penelitian ini digunakan suatu metode untuk menghasilkan program
mnemonik pada komputer pribadi yaitu Z-80. Macro Assembler, kemudian
menterjemahkanya ke bahasa mesin dan sclanjutnya dipindahkan ke ACT-80 Z 11.
Text Editor adalah software untuk membuat dan mengedit suatu program dalam
kode mnemonik dari Village Conter Inc. Sedangkan Cross Assembler adalah suatu
software yang dapat menerjemahkan suatu program bahasa Assembler ke instruksi

mesin secara otomatis.
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PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PROGRAM DAN DRIVER

3.1. Pembuatan Driver
Pembuatan driver meliputi gambar rangkaian, penyediaan PCB dan
penyolderan. Penjelasan lebih lanjut untuk pembuatan driver ini adalah sebagai
berikut :
- Gambar Rangkaian
Untuk mempermudah pekerjaan secara teknis maka membuat gambar
rangkaian driver dikertas gambar dan memperhatikan gambar tersebut secara
cermat dan teliti.
- Penyediaan PCB
Dalam pembuatan ini PCB yang digunakan adalah PCB titik (bolong) yang
banyak dijual dipasaran atau PCB yang dicetak sendiri dengan larutan kimia.
- Penyolderan
Sebelum diadakan penyolderan, hendaknya tiap — tiap komponen yang akan
digunakan diuji terlebih dahulu untuk memastikan keadaan komponen
tersebut agar tidak menghambat pembuatan alat ini. Pengujian ini diutamakan
pada komponen-komponen yang dipasang langsung ke PCB, karena menukar
komponen yang dipasang langsung ke PCB dapat mengakibatkan kerusakan

pada PCB itu sendiri.
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Program B dengan bentuk ] [ l |

Addres Bahasa Mesin  Label
8000 3E 00 LOOP :
8002 D3 A0
8004 CD 1180
8007 3E 04
8009 D3 A0
800B CD 1A 80
800E  C3 0080
8011 11 60 00 DELAY ;:
8014 OEOE
8016  CD 0002
8019 C9
801A 113000 DELAY
801D  OE OE
801F CD 0002
8022 C9
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Bahasa Assembler Keterangan
LD, A, O0H :Data disimpan di reg A
OUT (0AOH), A

CALL DELAY ,: System call (delay)
LD A, 04H

OUT (0AOH), A

CALL DELAY , :System call (delay)
JP LOOP

LD DE 00 30H : Set delay time

LD C, OEH

CALL 02 00H : System call (delay)
RET |

LD DE, 00 60H : Set delay time

LD CV, OEH

CALL 02 O0H: System call (delay)

RET

Document Accepted 19/7/24

1. Dilarang Mengutip sebagian atau seluruh dokumen ini tanpa mencantumkan sumber
2. Pengutipan hanya untuk keperluan pendidikan, penelitian dan penulisan karya ilmiah

3. Dilarang memperbanyak sebagian atau seluruh karya ini dalam bentuk apapurAtc%régsalgzin U

zin Upiversitas Medan Area o ., ,



Benny Indra - Perancangan Chopper dengan Menggunakan Mikroprosesor Z-80 untuk Pengaturan ....

49

3.4.3. Uji Coba Program

Program yang tertulis dengan kode mnemonic dinamakan dengan program
bahasa assembler. Suatu program assembler dijalankan oleh CPU  harus
diterjemahkan dalam bahasa mesin .

Dengan demikian mikroprosesor dapat mengatur arus transformator 3 fasa
dan mikroprosesor harus ada rangkaian Driver. Untuk pengaturan arus ini dapat
dilakukan dengan memberikan  waktu delay waktu pada program yang
dimasukkan pada mikrokomputer.

Delay waktu ini divariasikan dengan memberikan besaran — besaran delay
yang berbeda. Dari waktu delay ini juga dihasilkan frekuensi yang dibutuhkan
untuk dapat mengatur arus transformator.

Kecepatan motor sesuai dengan besarnya delay untuk pulsa sisi negatif dan
pulsa positif. Karena output dari mikroprosesor ini dihubungkan ke rangkaian
driver dan switching maka sisi positif dan sisi negatif dari pulsa inilah yang akan
mengatur waktu switching dari transistor swicth ( waktu on dan waktu off
transistor) untuk waktu on transistor mengikuti pulsa sisi positif, waktu off
mengikuti pulsa negatif.

Hubungan antara mikrokomputer dengan transformator di hubungkan oleh
oleh rangkaian Driver. Gelombang output pada driver sama dengan gelombang
output

mikrokomputer. Jika delay < delay, atau delay,> delay dapat lihat pada

Gambar 4.4, lebih jelas lihat dilampiran 2.
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