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ABSTRAK 

Mikroprosesor adalah salah satu hasil pcncmuan yang canggih dalam teknologi 

digital tclah mcnjadi komponcn yang banyak digunakan pada pcralatan kontrol. 

Penggunaan mikroprosesor sebagai alat kontrol ditinjau dari bcrbagai aspck dapat 

memberi keuntungan dalam hal waktu yaitu dapat mengolah data dcngan singkat, 

cepat dan cennat. 

Di dunia Pcndidikan Tinggi khususnya Tcknik Elcktro banyak mcnggunakan 

motor-motor listrik untuk praktikum atau pcnclitian. Umumnya motor yang 

digunakan adalah motor induksi 3 fasa rotor belitan untuk pcmakaian kecepatan 

yang bervariasi, dimana dengan mengatur nilai resistansi rotor akan berpengaruh 

tcrhadap kccepatan. 

Maka perlu dibuat atat yang dapat mengatur kecepatan motor dengan 

mikrokomputer schingga sistcm pengaturannya lcbih efcktif. 
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1.1. Latar Belakang Masalah 

BAB.l 

PENDAHULUAN 

Perkembangan di bidang teknologi dan ilmu pengetahuan pada jaman sekarang 

mt 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 basil penemuan yang canggih dalam teknologi 

digital telah menjadi komponen yang banyak digunakan pada peralatan kontrol. 

Penggunaan mikroprosesor sebagai alat kontrol ditinjau dari berb!igai 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. 

1 
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1.2. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan penelitian yaitu : 

Mempelajari prinsip kerja motor induksi 3 fasa rotor belitan 

Mengembangkan mikroprosesor sebagai kontrol 

Membuat Driver sebagai interface 

1.3. Batasan Masalah 

2 

Pada penelitian ini pengontrol kecepatan motor 3 fasa berbasis mikroprosesor 

yang dibuat hanya membahas : 

I . Mikroprosesor Z - 80 produksi Zilog 80, beserta instruksi dan komponen 

pendukung sebagai pengendali. 

2. Elektronika Daya menyangkut transistor switching daya tinggi dan rangkaian rotor 

motor belitan. 

3. Motor induksi 3 fasa rotor belitan. 

1.4. Metode Penelitian 

Metode penelitian yang dilakukan untuk menyelesaikan permasalahan dalam 

penelitian ini adalah dengan cara studi literatur dan studi ekperimental (merancang 

alat kontrol) 
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3 

1.5. Sistimatika Pcnulisan 

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 

Bcrisikan tentang Jatar bclakang masalah, tujuan pcnuJjsan, batasan masalah, 

metode penelitian dan sistematika penulisan. 

BAB II. LANDASAN TEORf 

13crisikan pcnjclasan mcngcnai tcori dasar komponcn 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 lll. PERANCANGAN DAN PEMBUATAN PROGRAM DAN DRIVER 

Berisikan pembuatan dr.iver, blok diagram sistem, perancangan diagram 

rangkaian, rangkaian penyearah serta pcmbuatan program. 

BAB IV. U.TI COBA DAN PENGOLAHAN DATA 

Berisikan tentang data-data hasil pcngukur"n dan pcngujian dari percobaan 

yang dilakukan pada rangkaian , data-data d<ni hasil pcrnrograman yang 

dilakukan pada mikrokomputer. Pengujian m1 meliputi pcngujtan 

rangkaian driver, rangkaian switching dan pcngu_pan terhadap 

transformator. 
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BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab terakhir ini berisikan kesimpulan yang diperoleh selama menyelesaikan 

pcrancangan dan pcrak\tan serta saran agar rangkaian ini dapat di 

kembangkan menjadi lebih baik. 
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BAB II 

LANDASAN TEORI 

2.1. Motor lnduksi 3 Fasa 

Prinsip ketja motor induksi 3 fasa yaitu sumbcr tcgangan 3 fasa dipasang pada 

kumparan mcdan (stator) yang mcmotong batang konduktor, tirnbullah mcdan putar 

120f 
dengan kecepatan ns = -- . Kumparan rotor merupakan rangkaian yang tertutup, 

p 

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 (nr) dan (n.) disebut slip (S) dinyatakan dengan : 

S -- lls -nr x100° 1o. s·l .d k J . d k. d .d k ;c 1 a nr = n" tcgangan t1 a - a ..:an term u ·s1 an arus tt a 

mengahr pada rotor, dengan demikian tidak dihasilkan kopel. 
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2.1.1. Stator 

Stator dari motor induksi mempunyai prinsip sama dengan motor sinkron atau 

generator. Apabila belitan stator disupplay dengan arus 3 fasa, akan mcnghasilkan 

medan magnet atau tluksi yang mana ada pada harga yang tetap asal saja bcrputar 

pada kcccpatan sinkron, dalam hal ini hubungannya : 

12or 
ns = .... . . ... ... . . .. .. . . . . .. .. .. .. .. .. . . .. . . ... . .. .. . . . .. ... . . ... ..... . . .. .. ..... . ..... ... (I) 

p 

ns= Kccepatan sinkron dalam cycle 

f = Frekwensi 

p = .T umlah kutub 

2.1.2. Ranglmian Rotor 

Pada saat rotor berputar tegangan induksi rotor (E2 )dan reaktansi rotor (X2 ) 

turut dipengaruhi oleh slip, maka arus rotor mcnjadi . 

Dengan demikian rangkaian rotor digambarkan seperti terlihat pada gambar 2.1. 
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(a) (b) 

Gambar.2.1 . 

Karcna R2 / S = R 2 + R 2(' ~ S) rangkaian rotor dapat juga dilihat pada Gam bar 2.2. 

~~( 1 - S) . s 

J 
Garnbar.2.2 

Perhatikan bahwa : 

r; R2 = Daya yang hi lang berupa panas 

/221<1(l- 8
) == Daya keluar rotor yang diubah mcnjadi daya mekanik . . " s 

7 
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2.1.3 .. Rangkaian Ekivalen 

Rangkaian ekivalen motor induksi dapat dilukiskan dalam Gambar.2.3 

Rc X,\, 

Gambar.2.3. Rangkaian Ekivalcn 
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Vektor diagram untuk rangkaian ekivalen di atas terlihat pada Gambar 2.4 

2.1.4. Torsi 

. a2/~ 
/ - -

2 s 

Gambar.2.4. Vektor Diagram 

9 

· · d k · d l l Pmk (3) Tors1 motor m u ·s1 a a a 1 T = -- .. . ....... . ........ ............. ........... ... .. 
w, 

Pmk = Daya mekanik 

ro, = Kecepatan sudut dari rotor 

w, = co , (1- s) 

T = P2 (l- s) = P2 = ~ Nm = 0,737 _J:l_ lb.n ................... ..................... (4) 
w,(J-s) O\ 2nns 2nns 

60 60 

Harga P2 diperoleh dari persamaan 12 dan r2 
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, I sE;r 2 sa 
f= - 2 2 2 K ... ..... .. ..... .... ... .... .... ..... ..... . ...... ... ............ . (5) 

co, [r2 +(sX 2 ) ] s+a 

dT 

ds 

sz + a 1
- 2s2 

sz 

s 

=0 

=0 

=±a 

2 
Ini berarti torsi maximwn,Tmax = Ka 

2 
= 1/2K .......................................... (6) 

2a 

Torsi maximum (1/2 K) tersebut dicapai pada slip positif (mesin bertindak sebagai 

motor induksi) dan pada slip negatif(mesin bertindak sebagai generator induksi). 

2.2. Motor Induksi Rotor Belitan 

Motor induksi jenis ini mempunyai rotor belitan kumparan tiga fasa sama 

seperti kumparan stator. Kumparan stator dan rotor juga mempunyai jumlah kutub 

yang sama. Seperti terlihat pada Gambar .2.5. 
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Penambahan tahanan luar sampai harga tertentu dapat membuat kopel mula 

mencapai harga kopel maksimumnya. Kopel mula besar memang diperlukan pada 

waktu start. Motor induksi dengan rotor belitan memungkinkan penambahan 

(pengaturan) tahanan luar. Tahanan luar yang dapat diatur ini dihubungkan ke rotor 

melalui cincin. Selain untuk menghasilkan kopel mula yang besar, tahanan luar tadi 

diperlukan untuk membatasi arus mula yang besar .pada saat start. Disamping itu 

dengan mengubah-ubah tahanan luar, arus pada rotor dapat diatur sehingga dapat 

mengatur kecepatan rotor. 

RST 

Tallallan Luar (Rx) 

Gambar.2.5. Motor Induksi Rotor Belitan 

2.2.1. Hubungan antara Arus Rotor dan Putaran 

Hubungan antara arus rotor dan putaran terdapat pada rumus : 

E, = I~(R,/S)2 +X,
2 

. ........ ...... ........ . . . .. ........ .. . .. ... . .. ...... . .. ..... .. (8) - ~ -

Dengan rumus diatas bahwasanya 12, E2, R2, dan S dapat mempengaruhi putaran 

rotor. 
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2.3. Chopper 

Chopper dapat mengatur kecepatan motor induksi rotor belitan dengan 

mengatur resistor variable . Pengatur kecepatan dihubungkan pada penyearah 3 fasa 

ke terminal rotor dan penyearah dihubungkan ke resistor variable. Karakter resultan 

pada kecepatan torsi sama pada rheostat 3 fasa . Adapun, rheostat dapat mengatur 

kecepatan secara mekanik. 

Cara ini dapat digunakan pada pengontrol elektronik dapat dilihat pada 

Gambar 2.6, chopper dan resisitor Ro terdapat pada rangkaian tersebut. Didalam 

rangkaian capasitor (C) yang dialiri arus berbentuk pulsa pada chopper, juga 

induktor (L) dan dioda (D). Mengubah chopper on-time T,, resistor pada penyearah 

jembatan dapat dipakai dengan high atau low. Hubungan ini memberikan: 

Rct = Ro I f 2T} ........................... ,.' .............................................. (9) 

Dimana Rd adalah tahanan diantara terminal AI, A2 

Gambar.2.6. Pcngatur keccpatn motor induksi rotor bclitan dengan resistor dan chopper 
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2.3.1. Pengaturan ON- OFF pada Arus Rotor. 

Chopper bekerja dengan mengeluarkan pulsa segi empat pada sistim pengaturan 

tnt, chopper mengatur arus dari rotor yang dikendalikan oleh mikrokomputer. 

Pengaturan kecepatan motor yang dihasilkan pada pengujian dipengaruhi oleh variasi 

lamanya delay. 

Pada delay1 maksimum dan delay2 minimum posisi ON akan lebih lama 

membuat arus rotor berubah dari minimum ke maksimum, jika delay1 minimum dan 

delay2 maksimum posisi OFF akan lebih lama akan terjadi perubahan arus rotor 

maksimum ke minimum. 

Pengaruh yang terbesar untuk kecepatan ditunjukkan pada waktu ON transistor 

yang terbesar . Sedangkan untuk ON transistor dengan waktu yang terendah akan 

mengubah kecepataan ke level yang rendah, sedangkan pada posisi. OFF akan terjadi 

sebaliknnya. 

2.3.2. Hubungan antara Vs dan Vo Terhadap Waktu ON-OFF 

Hubungan ini dapat dilihat pada rumus : 

Vs = ton Voatau Vo = Vs(ton +torr) ............ ......... ... ... .... . ... . ... . (9a) 
ton + tolf ton 

Dengan rumus diatas bahwasanya ton dan totr dapat dipengaruhi oleh Vs 

(tegangan sumber) atau Vo ( tegangan output) dan dapat dilihat pada lampiran 4. 

Gambar. 6. 
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2.4. ]>enyearah .Jcmbatan 3 Fasa 

Pcnyearah Jembatan 3 f~1sa biasa digunakan pada daya aplikasi daya tinggi 

seperti ditunjukkan pada gambar 2.7. lni aclalah pcnyearah gelombang pcnuh, yang 

dapat dioperasikan dengan atau tanpa trafo dan mcmberikan cnam pulsa ripple pada 

tcgangan kcluaran. Dioda-dioda di nomori bcrdasarkan urutan konduksi dan tiap 

sudut konduksinya yaitu 120° . Urutan konduksi untuk dioda adalah 12, 23, 34, 45, 

56, dan 61. Pasangan diocla yang di hubungkan eli antara pasangan jalur sumbcr 

mcmiliki jumlah tegangan line kc line instantaneous tertinggi akan konduksi. 

Tegangan line kc line adalah .J2 kali tegangan bsa sumber tiga fasa yang Lerhubung 

v.'Ye. Bentuk gelombang dan waktu konduksi dioda ditunjukkan pada Gambar 2.8. 

2 n / 6 

v, . = - - f ,fJV"' cos(wt) 
"' 2n / 6 

0 

= 
3/3 VIII = 1,6541/ , ..... . ..... ..... ..... ~ ..... ...... . .......... .......... ....... (10) 

7r 

Primer c Sekunder 

a - + 

D5 

\~ v f . 

b 

c 

Gambar. 2.7. Pcnycarah Jem'uatan 3 tl1sa 
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Gambar. 2.8. Bcntuk gelombang·dan waktu konduksi dioda 

Dengan V
11

, adalah tegangan fasa puncak nns adalah 

15 
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Bila beban mumi resistif, arus puncak yang melalui dioda adalah 

I fll = J3V,, I R dan nilai rms dioda adalah 

I = I _1_ ( lr + ~- . . 2~r_ -
[ ]

112 

r Ill Jrl6 2sm 6) -0,551811111 ........................... ... .... .. . (12) 

dan nilai rms arus sekunder trafo 

~ 1,[ !(;+~sin 2;) r ~ 0,784/, . . ... .. ..... (13) 

dengan I 111 adalah arus puncak I i ne sckunder. 

2.5. Transistor Switching 

Transistor daya mempunym karakteristik turn-off dan turn-on yang 

memungkinkan dipakai scbagai transistor S\Vitching. Transistor pada kcadaan ini 

dioperasikan pada dacrah saturasi , dimana drop tegangannya rendah dan kecepatan 

switching yang lebih tinggi. 
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Transistor NPN lebih lazim digunakan pada opcrasi switching dibandingkan 

transistor PNP, karena transistor PNP di dapati kendala polaritas arus dan tegangan 

yang tcrbalik, Karaktcristik transistor NPN ditunjuKkan pada Gambar 2.9. 

(a) 

lc Daerah 

+ 

Daerah Aktif 

I 1111 

ln" > ln1 > 1/Jo 

/li4 

I 1! .> 

lli 2 

/Ill 

(c) 

(b) 

Garnbar. 2.9. Karakteristik Transistor NPN 
(a). Diagram Rangkaian 
(b). Karakteristik Masukan 
(c). Karakteristik Keluaran 
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Scperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.9c, ada tiga wilayah operasi yaitu 

:cut-off, akti f dan saturasi. Di wilayah cut-off, transistor mati atau arus base tidak 

mcncukupi untuk mcnyalakan dan kcdua sambungan mcmiliki bias mundur. Dalam 

wilayab aktif, transistor bcrlaku seperti pcnguat , dimana arus kolcktor dikuatkan 

dl3ngan scbuah gain dan tcgangan kolcktor cmitor mcnurun tcrhadap arus basis. CBJ 

bias mundur dan BEJ bias maju. Di wilayah saturasi, arus basis tinggi schingga 

tegangan kolcktor emitor rendah dan transistor bcrlaku sebagai saklar. Kedua 

sambungan (CBJ dan BE.l) dalam keadaan bias maju. 

Model transistor NPN ditunjukkan pada Gambar 2.1 0. 

I CJ::o 

/ };' 

E 

.. jJ!I! 

Gambar.2.1 0. Model Transistor NPN 
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Persamaan arus untuk transistor NPN dari rangkaian model : 

1,... = I (. + I II . . ...•.... ' .......... . . . .. . . . . . · •..... . ..• . ..... .. ..... . ......... . .... ....... ( 14) 

Arus basis secara efektif adalah arus masukan dan arus kolektor adalah arus keluaran. 

Rasionya disebut sebagai bati arus,(3 : 

/ (' 
j3 = flH. = - ... ... ... .... ..... ... ... .... .. ...... .. .. .. ............. .... ... ..... .... ... ( 15) 

J(J 

Arus kolektor memiliki dua komponen, satu karena arus basis dan lainnya karena arus 

bocor CBJ. 

l c = fll li + l cHo ··· ·· · ··· ··· ··· ··· ··· ··· · ·· ····· ··· ··· ··· ··· ··· · ·· ·· · ··· ··· ···· ··· ··· .. (16) 

Dengan I cEo arus bocor kolektor-emiter dengan basis rangkaian terbuka dan 

dapat diabaikan dibandingkan dengan fJI 8 . Dari persamaan (14) dan (16), 

1~: = IIJ(l + /l)+ !('},'() ......... .... ... .. ... .... .... ... ........ .... ...... ... ..... . .... ... (17) 

( IJ jJ + l I 1,. ~ I c I + f3 = I" p ...... ... ............... ................ ...... ..... ........ (18) 

Arus kolektor dapat dinyatakan dengan : 

1 <. ~ a! 1,- . . .• . .. . . .... . . . • . . .••.•..... . . ..••• . • .. •••..• ... . .....• . •. .••.. . . . . . . . . .. •. • •. • ( 19) 

Dengan konstanta a berhubungan dcngan (3 melalui : 

f3 a=- ..... . ........... . ........ . .. .. ....... . .................................. ...... (20) 
fJ + 1 

a 
fJ =-... ..... ........ . .. . . .. . ·· · ··· ..... ... .. .. .. . .... .. . ... .. . ... .... . .. . . .. ... .. .. (21) 

l+a 

Dari gambar 2.10a, dimana transistor difungsikan sebagai swicth. 
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I - Vu ~ v,u._ ? 
I! - ••.•.......••. •• .... .• .• •. • • ••• •....... • . • • . .• . • • •.• . •.••. . ..• • •.•..... .• (-2) 

/( IJ 

~Rc 
Ve =VeE= Vee -lcRe =Vee ---(V13- VnE) ? 

Ru ......... ............. ..... (~3) 
VeE = Vea + VBE 

VclJ= VeL - Vm . ........ . .......... .... .... ...... . .. .. ... . ..... . ............. ...... .. .... (24) 

Dalam kondisi saturasi, arus kolcktor konstan. Jika tcgangan kolcktor cmitcr adalah 

Vu 1_,.,, J, arus kolcktor adalah : 

vee - V Cf'{slll ) 
l cs = R .. · ............. .... .. .... ... . ..... .. ...... .... . . .................... (25) 

c 

Dan arus basisnya: 

_ f cs 
''~~ -p .... ...... .... .... .. ......... ....... .......... ... .. ... ... ... ......... ... ... .... (26) 

Sehingga I 8 lebih besar dari Iss . Rasio I 8 ke Iss disebut factor overdrive, ODF : 

()I)}<' = ~ .... .. ........ ........ .. .......................... . ........ . .. ..... .... .. ..... (27) 
I liS 

Dan rasio I cs kc 111 discbut forced ~, fl .r dcngan : 

l cs 
lJ r = - ... .. ... . ..... ... . .... ........... .. ... ......... . . _ ...................... .... ... (28) 

. /If 

Kehilangan daya total di kcdua sarnbungan adalah : 

Pr = VmJ u + VCJJ c ... .. . ................. . ... . ............................. .......... (29) 

Scbuah nilai factor overdrive tidak akan mengurangi tcgangan kolcktor cmitcr secara 

signifikan . Namun, VuF akan mcningkat karcna peningkatan kchilangan daya di BE.I. 
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2.5.1. Karakteristil{ Switching 

Sebuah sambungan pn bias maju menghasilkan dua kapasitansi lapisan deplesi 

dan kapasitansi difusi . Disisi lain, sebuah sambungan pn bias mundur hanya memiliki 

kapasitansi dcplesi. Dibawah kondisi tunak, kapasitansi ini tidak memainkan peran 

apapun. Namun, dibawah kondisi transicn, mcrcka mcnycbabkan pcrilaku hidup dan 

mati trasistor.Gambar.2. 12. menggambarkan bcntuk gclombang dan waktu switching. 

Scbagai tegangan masukan vn naik dari no! menuju f/ 1 dan arus basis mcnuju 1 !II, 

arus kolektor tidak merespon scketika. Ada sebuah tunda, dikenal dengan wuktu 

lunda, t" sebclum arus 

Arus basis secara nonnal lebih dari yang diperlukan untuk membuat saturasi 

transistor. Scbagai hasilnya, muatan kclcbihan pcmbawa minoritas disimpan dalam 

wilayah basis. Factor overdrive yang lcbih tinggi , ODF, sebagian · besar pcngisian 

esktra disimpan dalam basis. Muatan ekstra ini diseb~.1t muatan saturasi, bcrbanding 

lurus dengan drive basis lcbih dan arus yang berkaitan, 1,. : 

1, =In -!~, =0LJF.I 11s -I JJs = 111s(O/JF-1) ...... .... ... . .. ..... .. . ... ...... . (30) 

dan muatan saturasi diberikan oleh : 

Qs =rsfs =r.Jus(0/)/;-1) .......... ... .... . .... ... .... . .. . .... .. ... .. ... . ....... . (31) 

dengan rs dikenal sebagai konstanta waktu penyimpanan dari transistor. 

Ketika tegangan masukan dibalik dari V1 mcnjadi - f/2 dan arus basis juga 

diubah menjadi / 112 , arus kolcktor tidak bcrubah untuk sebuah rcntang waktu, 18 , 
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discbut waktu penyi111pwwn (storage time). 1,1 dipcrlukan untuk mcminduh muatan 

saturasi dari basis. Jika vm masih positil' Jcngan pcrkiraan hanya 0,7 V, arus basis 

membalik arahnya karena pcrubahan polaritas dati v13 dari V1 menjadi -l/2 . Arus 

mundur, -1112 , muatan saturasi harus dipindahkan sccara kescluruhan dcngan 

rekombinasi dan waktu penyimpanan yang panjang. 

Sekali muatan Jebih dipindah, kapasitansi BEJ memberi muatan pada tegangan 

masukan - V2 , dan arus basi s jatuh mcnjadi nol. Waktu jatuh t J tcrgantung pada 

konstanta waktu, yang ditcntukan oleh kapasitansi BEJ bias mundur. 
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l n1 -··················· .. ···.---- - - - --. 

0 

- / JJ I ··················-··-.1·-······-··············-·-·-············· ··············-·· 
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Gambar.2.11 . Waktu Switching Transistor Bipolar 
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2.6. Opto Coupler 

Scbuah kopling clcktronik opto(kopcl sccara optik) pada dasarnya tcrdiri dari 

transistor roto dan dioda cmisi sinar (LED) yang digabung dalam satu paket. 

Gam bar 2.12, men unj ukkan rangkaian dan susunan tem1 i nal untuk kom poncn 

tcrsebut yang menggunakan pakct plastik dual-in-line. 

Bila arus mengalir pada dioda sinar yang dikeluarkan mengenai langsung 

transistor foto dan menyebabkan arus mengalir pada transistor. Kopling ini dapat 

beke1ja sebagai saklar, dalam hal ini LED dan transistor foto dalam keadaan normal -

off (normally off). 

Bila pulsa melalui LED mcnyebabkan transistor on selama panjang pulsa itu. 

Karena koplingnya secara optik maka isolasi listrik antara terminal input dan output 

sangat besar. 

1 ,= 1~"'7 
47 n ... Vee = 10 V 

::~~: u--~-1 .. r-'\ ........ ' ............. '.J ......... ! Photo ,:,.,;"or 

LED u-----__. 

6 

Gambar. 2.12. Kopling Elektronik dengan Output Transistor 
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2.7. Mikroproscsor Z-80 

CPU yang banyak digunakan pada berbagai mikrokomputer adalah pengolah 

mikro Z-80, buatan zilog lnc. Z-80 mcrupakan pcngolah 8 bit yang memcrlukan 

hanya 1 catu daya +5 volt dan scbuah pcmbangkit pulsa dctak (clock) diluar pengolah 

mikro tcrscbut. 

2.7.1. Arsitel{tur Z-80 

Arsitektur dalam dari pengolah Z-80 pada dasarnya terdiri dari 3 bagian yakni : 

Register Unit, Aritmatic and logic Unit dan Control. Diagram bloknya dapat 

digambarkan sebagai berikut : 

[ 
.. ___ U __ __ 
·~· :~: .___ --1 

r 

C::Qt&AAL ·u•uoac 
1\ 'TU 

Mt=1~~c 
1 

~ 
UJIIT 

,._r.r:tsTU 

UIIIT 

mikropros . ...>or 

M>OAUJ 
a us 

Gambar 2 .13. Arsitektur CPU Z-80 
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Diagram block CPU Z-80 diatas secara umum dapat di kelompokan menjadi 3 

bagian: 

a. Bagian Pcngontrol ( Controll!nit) 

Bagian ini terdiri dari register intruksi dan pengontrol CPU. Fungsinya untuk 

mengirim sinyal - sinyal pengontrol yang dipcrlukan untuk mcmbaca dan mcnulis 

data dari atau ke register- register ke pengontrol ALU. 

b. Bagian Aritmatika and logika Unit (ALU) 

Bagian ini berfungsi mclaksanakan opcrasi Aritmatika (pertiumlahan, 

pengurangan, perkalian dan lain - lain) dan logika (AND, OR, NOR, EXOR) 

terhadap data yang ditempatkan didalam register dan ALU dilakukan melalui satu 

internal bus. 

c. Bagian Register (Register llnit) 

· Bagian ini disebut juga mcmori dalam (internal mcmori) karcna sebagai suatu 

rangkaian yang menyimpan informasi semcntara, menyimpan data input ke Aritmatic 

Logic Unit dan manyimpan hasil perhitungan sebelvm diolah lebih lanjut oleh ALU. 

Mcnurut fungsinya , register - register CPU Z-80 dapat dibagi menjadi 3 

kclompok yaitu : 

• Register Pcnampung dan Register Umum 

• Register untuk Pcnggunaan Umum 

• Register untuk Penggunaan Khusus 
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Register ini dapat di susun dalam konfigurasi 18 Register 8 bit dan 4 Register 

16 bit yakni : 

• 2 akumulator 8 bit dan 2 register bcndcra 

• 12 buah regi ster 8 bit untuk penggunaan umum 

Group Re.sister Utama Group Register Alternatif 
Reg A RegF Reg A' RegF' 
RegB RegC RegB' RegC' 
RegD Reg E Reg D' Re_g E' 
Reg H Rei! L Reg H' Reg L' 

Group Register Altcrnatif mcrupakan duplik:at register utama dan apabila 

Register Utama digunakan maka register tersebut tidak bolch diopcrasikan. Register 

Alternatif dapat dianggap tcmpat mcnyimpan isi Regi ster Ulama. 

• 2 buah register 8 bit unluk pcnggunaan khusus 

• 4 buah register 16 bit untuk penggunan khusus 

Register IX (Indeks Register X) 
Register IY (lndeks Register Y) 
Register SP (Stac Pointer) 
Register PC (Problfam Counter) 

Fungsi masing- masing register adalah scbagai berikut : 

Register A (Accumulator) 
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Merupakan 8 bit yang sclalu digunakan olch opcrasi aritmatika dan logika dan 

mclaksanakan pcrintah -- pcrintah 1/0 (mcmasukan dan mcngeluarkan data). 

Register F (Flag) 

Merupakan register 8 bit yang digunakan hanya untuk menyatakan kcadaan 

hasil opcrasi arimatika maupun logika. Fungsi masing- masing flag dijclaskan pada 

tabel berikut : 

Tabel 2. 1. Keadaan dan fungsi Register Flag 

Bit Flag Fungsi Keterangan 
0 c Menujukkan ada tidaknya Carry atau Bila C = 1 

Borrow pad a operas I penj umlahan Ada carry 
atau pengurangan Bila C = 0 

Tan_pa carry 
I N Menunjuk:kan ada tidaknya Carry bila BilaN = 1 

DAA dioperasikan Substract 
Bila N = 0 
bukan substract 

2 P/V Menujukkan keadaan p~ritas pad a PN = 1 genap 
operasi logika. ada overflow 

Menunjukkan ada tidaknya limpahan P/V = 0 ganjil 
over flow pada operasi aritmatika tidak terjadi 

overflow 
3 - Tidak digunakan -
4 1-l Menunj ukkan ada tidaknya carry Bila H = 1 ada 

pada pengoperasian DAA carry di bit 4 
bila H = 0 non 
carry di bit 4 

5 - Tidak digunakan -
6 z Menunjukkan keadaan nol hasil suatu Bila Z = 1 basil 

operasi atau hasillogika. operas1 a tau 
logika adalah 
nol hila Z = 0 
basil tidal nol 
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7 s Menunjukkan tanda dari suatu Bila S = 1 hasil 
bilangan yang dioperasikan operasm 

arimatika/logika 
minus bila S = 

0 hasil positif 

Secara manual, isyarat yang ditunjukkan oleh Register Flag dapat diketahui dari 

nilai biner yang mengisi bitnya. Sebagai contoh, Bila basil operasi logika yang 

ditempatkan di Akumulator adalah bilangan 54 H maka isyarat yang ditunjukkan oleh 

Register F dapat digambarkan sebagai berikut: 

0 0 0 0 0 

Gambar 2. 16. Register F mcngisyarat kcadaan bilangan 54 H. 

Artinya bilangan tersebut bertanda positif, hasil opcrasi atau logika nol, tidak 

mempunyai half carry, bilangannya genap dan ada limpahan overflow, bukan 

substract dan tanpa carry. 

Kedua register, Register A dan Register F dapat digabung mcnjadi register 16 

bit yakni register AF. 

Register Untuk Penggunaan Umum (General Purpose Register). 

Masing- Irtasing dapat dioperasikan sendiri- scndiri sebagai registerS bit atau 

dioperasikan berpasangan sebagai register 16 bit. 

Jika dioperasikan sebagai register 8 bit, fungsinya adalah sebagai berikut: 

a. Tempat menyimpan data I byte 
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b. lsinya dapat dikutip dari register pe11ama kc register yang lain 

c. Dapat digunakan untuk operasi aritmatika atau logika melalui register A 

(akumulator) 

J ika dioperasikan sebagai register 16 bit dapat mcny11npan data 2 byte dan 

mempunyai sifat - sifat khusus sebagai berikut: 

Register I-lL mempunyai sifat utama mcnjadi pencatat alamat mcmori yang isinya 

akan kita digunakan. 

Register BC dan DE terutama berguna scbagai penyimpan angka untuk mencaeah 

hitungan. Meskipun register BC dan DE dapal juga sebagai pencacat alamat 

memon, tetapi penggunaannya harus memakai Register A sebagai tempat 

singgah. 

lsi register HL dengan isi register BC atau isi register DE dapat .dilakukan operasi 

·aritmatika berupa penjumlahan atau pcngurangan bilangan 16 bit. Register HL 

berfungsi scbagai akumulator dan hasil operasi selalu berada di register HL. 

Hasil operasi mempcngaruhi register F, jika ada carry ataupun Zerro. 

Register Untuk Penggunaan Khusus 

a. Register IX dan Register IY 

Register 16 bit ini berfungsi sehagai pencatat alamat memory dengan 

menggunakan indeks angka . 0\ch sebab itu register ini disebut register indcks. 

b. Register SP (Stack Pointer) 

Register ini digunakan khusus untuk mencatat alamat lokasi mcmori luar 

(RAM) yang dipakai untuk menyimpan isi sebuah register CPU. Bagian memori 
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tempat mcny1111pan lSI register ini disebut tumpukan (Stack) . lsi register yang 

dimasukkan atau dikcluarkan dari tumpukkan dilakukan mcnurut Prinsip Last In 

Firts Out (FILO). Artinya data yang tcrakhir masuk mcnjadi data yang pcrtama 

keluar. Operasi register SP sclalu bcrkaitan dcngan opcrasi PUSH dan POP, yakni 

operasi yang khusus menyimpan dan mcngambil isi register BC, DE, HL, IX, lY dan 

register AF distack. 

c. Register PC (Program Counter) 

Register ini berfungsi sebagai pencatat alamat kodc instruksi suatu program 

maupun alamat sekeiompok data yang berada dilokasi memori. Dengan register 

pencacah program ini CPU dapat melaksanakan instruksi bersyarat. 

d. Register l (lnterupt) 

Register 8 bit ini dihrunakan untuk mcnyimpan alamat instruksi panggilan tak 

langsung kesembarang lokasi -- lokasi memori. Dengan demikian, sclaan (interupsi) 

dapat dilakukan berulang - ulang terhadap program yang disirnpan dilokasi mernon 

terse but. 

c. Register R (Refresh) 

Register ini berfungsi untuk mcnycgarkan kcmbali (Refresh) memori- memori 

dinamis agar dapat digunakan sebagaimana halnya memori - memori statis. 

Mernori dinamis bersifat mudah menguap (volatil), walau ada daya listrik data 

akan hilang juga, karena disimpan dalam kapasitansi transistor FET. Memori 

dinamik harus di segarkan setiap 1 II 000 deti k. Sedangkan memori stat is terbuat dari 
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bcbcrapa transistor yang mcmbcntuk tlip- tlop dan data akan terus ada selama daya 

listrik d.ihidupkan. 

2.7.2. Konfigurasi Pcnycmat CPU Z-8!' 

CPU Z-80 adalah rangkaian tcrpadu yang dikemas dalam bentuk DIP (Dual In 

Package) dengan 40 penyemat (pin). Konfigurasinya ditunjukkan oleh gambar 2.14. 
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Gambar 2.14. Konfigurasi Penyemat CPU Z-80 
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Sccara gans bcsar, fungsi mas1ng - mas1ng pcnycmat dapat dikclompokkan 

menjadi 3 hagian : 

a. Saluran Alamat 

Saluran alamat digunakan untuk menyalurkan informasi dari CPU ke memori 

atau komponcn antar muka l/0, untuk mcmilih alamat memori atau pintu 

masuk/keluar (l/0 port). Bus ini terdiri dari 16 saluran yakni penyemat- penyemat 

A -A sehinnna mcmunokinkan CPU Z-80 memilih ruano mcmori sebesar 64 Kilo 0 15 t:>t:> t:> t> 

Byte atau berhubungan dengan 65636 lokasi memori. Bus Alamat ini bersifat satu 

arah. 

b. SaiUJ·an Data 

Saluran Data digunakan scbagai jalur lalu lintas data yang bersifat dua arah 

(bidirectional) yaitu dari CPU ke mcmori atau dari CPU ke antar muka I/0 dan 

sebaliknya. Bus ini tcrdiri dari 8 saluran yakni penyemat - penyemat 

0 0 -07 schingga dikatakan pcngolah mikro Z-80 ini c:niliki ukuran kata (word size) 

8 bit. Ukuran kata ini menunjukkan kemampuan scbuah pcngolah mikro dalam 

pengolah data atau menjalankan intruksi - intruksi . 

c. Saluran Pengontrol 

Saluran ini digunakan untuk mcnyalurkan sinyal - sinyal pengontrol agar CPU 

dapat bckerja sesuai dengan yang diharapkan. Saluran pengontrol pada Z-80 

dikelompokkan atas 3 bagian yaitu: 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
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 apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 19/7/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)19/7/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

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



c.l. Pengontrol Sistem, mcliputi pcnycmat : 

- l\11 (Machine Cylc One) 

34 

Saluran keluaran ini aktif rendah . J ika CPU sedang mengambil kodc operasi 

(OP Code) suatu instruksi dari mcmori , maka bus alamat ini berisikan memori scsuai 

dcngan isi register PC. Kode - kodc ini terdiri dari 2 byte dan selalu dimulai dcngan 

CB H, DD I-1 atau FD H. 

- MREQ (Memori Request) 

Saluran keluaran ini aktif rendah dan digunakan untuk mcngisyaratkan bahwa, 

saluran alamat berisi alamat mcmori yang absah (valid) untuk opcrasi pembacaan dan 

penulisan memori . 

IORQ (Input/Output Request) 

Saluran keluaran ini aktif rendah. Digunakan untuk mcngisyaratkan bahwa 8 

bit, sa luran alamat (A 0 - A7 ) bcrisi alm·nat 1/0 yang absah (valid) untuk operasi 

pcmbacaan dan penvlisan Input/Output. 

RD (Mcmori Read) 

Saluran ini aktif rendah. Digunakan untuk mcngisyarat bahwa CPU dalam 

keadaan membaca data yang bcrada dimcmori atau dipcralatan Input/Output 

c.2. Pcngontrol CPU terdiri dari penyemat- penyemat : 

HALT (llalt) 

Saluran keluaran m1 aktif rendah digunakan untuk menunjukan bahwa CPU 

dalam kcadaan berhenti . 

----------------------------------------------------- 
© ️Hak Cipta Di Lindungi Undang-Undang 
----------------------------------------------------- 
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 apapun tanpa izin Universitas Medan Area

Document Accepted 19/7/24 
 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id)19/7/24 
 
 
 

Access From (repository.uma.ac.id) 

UNIVERSITAS MEDAN AREA

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



35 

\VAIT (\Vait) 

Saluran masukan ini akiif rendah dan digunakan oleh alat luar untuk meminta 

CPU menunggu (rnenunda kegiatannya). 

INT (lnterupt Request) 

Saluran rnasukan ini aktif dan digunakan oleh alat luar untuk mcnyela 

(mengintcrupsi) kcrja CPU, schingga pclaksanaan program dapat diselingi dan 

bercabang ke program baru. 

NMI (Non Maskable lnlerupt) 

Saluran masukan ini aktif rendah dan digunakan sebagai jalan untuk selaan 

yang tidak dapat dihalangi. Kernudian CPU sccara olomatis bcralih kcsubrutin 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 II, Aktifnya saluran ini mcnyebabkan PC di 

set kc a lam at 8000 H (alamat Awal mcmori Ram). Stact Pointer di set ke ala mat 

OEFFF H. Break Point dihupuskan dan modus sclaan di set kc 0 (sclaan dillupuskun). 

c.3. Pcngontrol Bus CPlJ terdi ri dari : 

BUSRQ (Bus Request) 

Saluran masukan ini aktil' rendah dan digunakan olch alat luar untuk 

menyampaikan permintaan memakai sistcm saluran mikrokomputcr. 
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BlJSAQ (Bus Acknowledge) 

Saluran kcluaran ini aktif rcndah dan digunakan untuk mcngisyaratkan bahwa 

CPU memperbolehkan a!at luar untuk memakai sistem saluran mikrokomputer. 

2.8. Konfigurasi Sistem dari ACT 80 Z 1.1 

Sistem Mikrokomputer ACT 80 Z 11 memakai Mikroprosesor Z-80 dan proses 

dilakukan desinkronisasi pulsa clock 4 Mhz. Selmuh sistem terdiri dari bagian 

memori, bagian masukan dan kcl uaran scrta bagian l ntcru psi. 

Susunan Komponcn ACT -80 ZII 

6 7 

3 

ACT 80 Zll 

Gambar. 2.15. Susunan Komponen 

Keterangan : 

1. Monitor LDC, berfungsi menampilkan basil program yang telak diketik. 

2. Keyboard, digunakan untuk mcngetik program yang tclah disediakan 

3. Output tambahan 

4. STEP 

5. BREAK 
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6 . In port 

7. out port 

8. Buzzer 

2.8.1. Bagian Memori 

Memori terdiri dari ROM 32 Kbyte dan RAM 32 Kbyte. Peta memorinya dapat 

digambarkan sebagai berikut : 

(Alamat) 

OOOOH 

7FFFH 

8000H 

EFFFH 

FOOOH 

FFFFH 

Daerah Program Monitor 

Daerah memakai 

Daerah Untuk Sistem l 
Gambar 2.16. Peta Memori Mikrokomputcr ACT 80 Z Il 

Setengah bagian atas diberikan kepada ROM dan setengah bagian diberikan 

kepada RAM. Sedangkan 4 Kbyte paling bawah disediakan untuk program Monitor. 

Dcngan mcnghidupkan daya listrik atau menekan tombol reset Monitor mulai 

bcropcrasi dan dapat mcmakai scmua bagian RAM. Ram yang dipakai adalah RAM 
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CMOS berdaya rendah dan dilengkapi dengan meterai back up sehingga dapat 

dipertahankan walaupun daya dimatikan 

2.8.2 Bagian Masukan dan Keluaran 

Bagian masukan dan keluaran terdiri dari : 

a. Kunci Masukan (Keyboard) 

Kunci masukan sebanyak 32 kunci yang diatur dalam bentuk matriks. Sehingga 

program dapat memeriksa kunci mana yang ditekan, yaitu dengan berurutan 

menspesifikasikan baris - baris dan kolom - kolom yang ditekan. Skema dari kunci 

masukan dapat digambarkan sebagi berikut : 

RUN NEXT STEP BREAK BS 
c D/DL E/UL F!HP + 

3/FL 9/CA AliT B/LA -
4/DA 5/rr 6/PI 7/PO HEX 
0/MM liMO 2/MF 3/MT DEC CR 
CTRL +--- t ... ~ 

Gambar 2.17. Skema Kunci Masukan ACT 80 Z II 

Seperti terlihat pada skema terdapat 19 perintah yang dapat dilaksankanan oleh 

sistem. Empat perintah adalah berdiri sendiri yaitu timbol RUN, NEXT, STEP, 

BREAK dan BACK SPACE. 

RUN : Untuk memulai /menjalankan Program 

NEXT : Untuk meneruskan program yang di Interupt. 
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STEP 

BREAK 

: Untuk melakukan intruksi tunggal dari program sccara 

: Untuk menentukan alamat program bcrhenti. 

manual 

Sedangkan 15 tombol lainya bcrfungsi ganda dcngan tombol hcxadesimal. 

Untuk mclakukan pcrintah dapat dipcrolch dcngan mcnckan tombol control yang 

tcrlctak discbclah kiri bawah. Pcrintah - pcrintah yang dapat dilaksanakan adalah: 

Control + 0 I MM; Mcmori Modifi 

Control + 1 I MD ; Memori Dump 

Control + 2 I MF ; Mcmori Fill 

Control + 3 I MT ; Mcmori Trasfcr 

tertentu. 

Control + 4 1 DA; Disascmblcr 

Control+ 5 I RR; Register Dump 

register. 

Control + 6 I PI ; port lmput 

Control + 7 I PO ; Port Onput 

Control + 9 I CA ; Calculator 

:Mcngubah isi memori. 

: Menampilkan isi memori 

:Mcngisi dacrah memori dengan data. 

: Memindahkan isi mcmori kealamat 

: Mcngeluarkan diassembler. 

: Mcnampilkan serta mcngubah lSI 

: Membaca data dari port tcrtentu. 

: Menu lis data ke port tcrtentu. 

: Melakukan penjumlahan, pcngurangan 

dan trasnsformasi dari I kc Exadcsimal kc I dari dcsimal. 

Control + A I rT; I NMI 

Control + B I LAM Asembler 

(memerlukan keyboard) 

Control + D I DL; Dowm Load 

(memerlukan serial board). 

: Mcn~ct alamat intcrupsi . 

:Mclaksanakan line assembler 

: Mengambil data dari komputer pribadi 
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Control + E I UL; Up Load 

Control + F I HP ; Help 

Sedangkan Tombol ~ t 
mengcrakan kursor. 

b. Masul{an 8 bit Paralel 

40 

: Mcngirim data dari komputer pribadi . 

: Menampilkan penjelasan pada layar. 

dan BS berfungsi untuk 

Sebuah Port masukan untuk memasukan data 8 bit ke prosessor dari 

penghubung luar atau 8 saklar toggle pada papan utama. 

c. Monitor LDC (Li<tuid Crista! Driver) 

Scbuah Port kcluaran yang bcrfungsi untuk mcnampilkan 20 Kolom x 4 baris 

dengan pengontrol khusus dibagian dalamnya. Dengan memberikan perintah kepada 

pengontrol , karakter dapat diperlihatkan dan kursor dapat digerakkan. 

d. Keluaran 8 bit Paralcl 

Sebuah Port keluaran untuk mengeluarkan data dari prosesor kc penghubung 

luar atau LED pada papan utama. LED (Ligh Emitting Diode) akan menyala jika data 

keluaran adalah 'T' atau high. 

c. Buzzer 

Suatu Port kcluaran yang akan berbunyi dengan mengeluarkan nada jika port 

ini diaktifkan. Nomor portnya adalah 09H . Dcngan mcngubah siklus dari keluaran, 

frekwensi suara akan berubah. 
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2.8.3. Bagian lnteru psi 

Mikrokomputer ACT 80Z II mempunyai 2 tipe saklar untuk melaksanakan 

fungsi lnterupsi dari pengolah mikro Z-80, yakni fungsi JNT (lnterupt) dan NMI 

(Non Maskable lntcrupt). Dcngan menekan saklar !NT, program yang memproses 

lntcrupsi diaktifkan segera. Scdangkan saklar NMI berperan sebagai kunci pemutus, 

artinya program yang sedang dilaksanakan dihentikan dengan menekan saklar 

tersebut. Program pacla monitor clalam keaclaan menanti perintah baru. Setelah 

memeriksa status dari register dan memori pada saat berhenti , program dapat diulang 

atau dilanj utkan. 

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 

mente~jemahkanya ke bahasa mesin dan sclanjutnya dipindahkan ke ACT-80 Z 11. 

Text Editor adalah sofhvare 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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BABIU 

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. 

~2 
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3.1.1 Blok Diagram Sistcm 

Untuk mcnycderhanakan pembacaan sistcn·. sccara kcscluruhan dipaparkan 

dalam suatu blok diagram . Pada diagram blok - blok digambarkan urutan 

hubungan blok - blok sistem secara berurutan sehingga membentuk hubungan 

yang saling bergantungan satu sama lain. 

Untuk diagram ini diuraikan pada gambar 3.1. Dimana blok - blok 

diagramnya secara umum terdiri dari : blok mikroprosesor, ACT-RYP , blok 

driver dan blok Tranfom1ator 3 fasa, 

M ikroproscsor r--. ACT-
~ 

Dri vcr [--. Transf'ormator 
Z-80 RYP 3 ntsa 

Gambar. 3.1. Blok Diagram 

3.1.2. ACT-RYP 

Perangkat ini digunakan untuk membentuk pulsa clock dan juga sebagai 

driver rating daya yang kecil lalu ini dihubungkan ke driver. dapt dilihat pada 

Gambar. 3.2. phoLocoupkr conncctorCN2 
+ SVT % LED-!1 r -;~ 

input porL AOH --c<1-f____. ~ /· 8
: EX P\YR 

-bo "-....1 ) f PD J I I 31 

1- r y _( ....r 

9
~ I PC!l(pholocouplcr inputl) 

. J ~ '=' "<LED -12 II 

~-- :;,-: ~K I 

-bl ~~ :f: PO ., 1 

-'- S\' l....r L .-. 
4

: PC! 2 (photocouplcr input2) 
• }; '=' ~ L t~ D -1 3 1 --«1 . r- · I 

- b Z :::1_,.. p 0 1 S: l . ~) 1 '---~f------:--- 1 PC! 3(photccoup cr 1npul.J 1 
+ SV "'C'-= ':;.LED-!.J I 

~c, ~)._r_~-~-; - --+---6! PC! 4 (photocouplcr input4) 
I_ J 

Gambar.3.2. Rangkaian Photocoupler 
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3.1.3. Driver 

Driver berfungsi sebagai perantara mikroprosesor Z-80 dan ACT -RYP 

dengan Transformator 3 fasa. Karena rating daya mikroprosesor Z-80 jauh lebih 

kecil dari rating daya pada transformator, sehingga membutuhkan driver untuk 

menghubungkan keduanya. 

Pada Gambar. 3.3 terlihat Gambar rangkaian driver yang sesuai dengan 

keinginan. 

820 Q 

INPUT j 

Gambar.3.3 . Rangkaian Driver 

3.2. Perancangan Diagram Rangkaian 

Secara garis besar diagram rangkaian terdiri dari blok - blok seperti 

ditunjukkan pada Gambar 3.4 

~--0--p-to_c __ o-up_l_e_r __ ~----------~~-----S-w-it_c_h_in-g----~ 

Gambar. 3.4. Blok Diagram Rangkaian 
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Opto Coupler digunakan pada rancangan ini karena komponen ini mempunyai 

fungsi yang sama dengan transistor namun komponen ini mempunyai kopling 

cahaya. 

Blok switching merupakan bagian akhir dari rangkaian penghubung antara 

mikroprosesor terhadap transformator. Switching yang digunakan disini berupa 

transistor switching berating daya tinggi. Karena blok switching berhubungan 

langsung terhadap transformator 3 fasa, maka pemilihan komponen pada blok 

switching harus mampu bekerja pada rating daya tinggi dengan type 2SC 3679. 

3.3. Perancangan Rangkaian Penyearah 

Rangkaian penyearah dirancang karena keluaran dari transformator masih 

berupa arus bolak- balik, maka perlu disearahkan. Berhubung rangkaian switching 

yang dirancang bekerja pada arus searah maka dibutuhkan rangkaian penyearah 

terlihat pada Gambar 3. 5. 

Trafo 

D5 + 

c 
3300 j..!p 
50v 

Gam bar. 3. 5. Penyearah 3 fasa dengan komponen switching. 
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Penyearah yang digunakan adalah jembalan pcnyearah 3 fasa yang 

dirangkai dari enam buah dioda silikon. Susunun dioda pcnycarah disusun 

berdasarkan urutan pasangan dioda yang menghantar ants 1 istrik. Output 

pcnycarah dihuhungkan kc rangkaian S\vitching. 

3.4. Pcrancangan Program 

Adapun rancangan program yang akan dibuat yaitu untuk membuat pulsa 

clock ~ dan__lUL , ini akan disesuaikan dengan 

tingkat kcbuluhannya. 

3.4.1. Flow Chart 

Adapun t1ow chart yang dipakai yaitu : 
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3.4.2. Program Pengatur Pulsa 

Program akan mengahasilkan pulsa segi empat, dalam pembuatan program 

disesuaikan dengan kebutuhan. Selanjutnya dalam bahasa program adalah bahasa 

mesin pada mikroprosesor Z-80. 

Program A dengan bentukJUl_ 

Address Bahasa Mesin Label BahasaAssembler Keterangan 

8000 3E 00 LOOP: LD,A, OOH: Data disimpan di reg A 

8002 D3 AO OUT (OAOH), A 

8004 CD 11 80 CALL DELAY 1 : System call (delay) 

8007 3E 04 LD A, 04H 

8009 D3 AO OUT (OAOH), A 

800B CD 1A 80 CALL DELAY 2 :System call (delay) 

800E C3 00 80 JP LOOP 

8011 11 30 00 DELAY 1 : LD DE 00 30H: Set delay time 

8014 OEOE LD C, OEH 

8016 CD 00 02 CALL 02 OOH: System call (delay) 

8019 C9 RET 

SOIA 1160 00 DELAY 2 : LD DE, 00 60H: Set delay time 

SOlD OEOE LD CV, OEH 

801F CD 00 02 CALL 02 OOH: System call (delay) 

8022 C9 RET 
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Program B dengan bentuk ~ 

Addres Bahasa Mesin Label Bahasu Assembler Kclerangan 

8000 3E 00 LOOP: LD, A, OOH :Data disimpan di reg A 

8002 D3 AO OUT (OAOH), A 

8004 CD 11 80 CALL DELAY 1 : System call (delay) 

8007 3E 04 LDA, 04H 

8009 D3 AO OUT (OAOH), A 

800B CD IA 80 CALL DELAY 2 :System call (delay) 

800E C3 00 80 JP LOOP 

8011 11 60 00 DELAY 1 : LD DE 00 30H: Set delay time 

8014 OE OE LD C, OEH 

8016 CD 00 02 CALL 02 OOH: System call (delay) 

8019 C9 RET 

SOIA 1130 00 DELAY 2 : LD DE, 00 60H : Set delay time 

SOlD OEOE LDCV, OEH 

801F CD 00 02 CALL 02 OOH: System call (delay) 

8022 C9 RET 
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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 
1 
< delay 2 atau delay 2 > delay 

1 
dapat lihat pada 

Gambar 4.4, lebih jelas lihat dilampiran 2. 
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I i 
L__i 

(a) (b) 

UamtJar. 4 4. a. deiay 2 > del<1y 
1 

b. deby 
1 
< delay 2 

Seteiah program dijaiankan maka lakul\an pengu.Jmn terhadap transformator, 

rangkam sw1tchmg d1l1ubungkan paralel. 
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5.1. Kesimpulan 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Dari Analisa yang dilakukan terhadap sistim pengaturan kecepatan motor ini 

dapat diambil kesimpulan sebagai berikut : 

I . Untuk menambah dan mengurangi arus transformator ditentukan oleh 

waktu on dan off transistor switching. 

2. Pengontrol yang dilakukan oleh mikroprosesor Z-80 berupa pengontrol 

kecepatan dengan memfariasikan delay waktu. 

3. Berhubung keluaran dari Mikrokomputer tidak mampu langsung 

mengontrol objek maka diperlukan rangkaian penghubung antara 

mikrokomputer dengan transformator yang disebut dengan Driver. 

5.2. Saran 

1. Sistim pengaturan kecepatan motor ini dapat dilaksanakan menjadi 

praktikum Mahasiswa Elektro Fakultas Teknik Universitas Medan Area. 

2. Dengan simulasi ini dapat menjadi bahan penelitian penting bagi 

Mahasiswa yang berminat. 

57 
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