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ABSTRAK

Tugas Akhir ini membahas Perencanaan dan Pembuatan Alat
yang membedakan dua sumber tegangan dan arus untuk kestabilan
yang diperagakan di LED seven segment 3 digit.

Daerah ukur untuk tegangan keluaran 2 x 0 - 20 volt sementara
arus 2 x 0 - 1,25 A dengan ripple keluaran 5 mVpp sementara batas
arus 1,3 A. Untuk resistansi intem 0,002 ohm dengan disipasi intem
2 x 8 W terhadap suhu lingkungan 25 °C.

Alat yang dibuat terdiri atas dua bagian yaitu perangkat

pencacah pulsa sinyal arus dan tegangan serta rangkaian drivemya.
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bidang elekironika.

Penulisan ini merupakan persyaratan mutlak bagi mahasiswa
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sesuai dengan kemampuan pengetahuannya yang menyangkut
bidang elektronika.
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I. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang
Pekerjaan yang rutin sering dihadapkan suatu masalah, balk itu

masalah yang kecil maupun yang besar dan kadang-kadang solusi masalah
sukar dicapal pada saat itu juga.

Masalah-masalah tersebut adalah masalah yang menyangkut
hubungan pekerjaan langsung, tetapl bagaimana dengan alat yang
menggunakan sumber tegangan dalam hal pengukuran arus dan tegangan.

Penulis mencoba untuk membuat alat sebagal sumber tenaga
bervariabel ganda yang berhubungan dengan peralatan listrik sehingga
dalam melakukan pekerjaan tidak mengalami kesulitan dalam hal

pengukuran.

1.2. Tujuan Penulisan

Tugas Akhir ini akan dibahas blok per blok dari setiap tingkatan
rangkaian dan pembahasannya meliputi teori pendukung, disain rangkaian
dan realisasinya kedalam bentuk rangkaian elektroniknya.

Tujuan penulisan tugas akhir ini adalah memberikan laporan tentang
prosedur pembuatan rangkaian mulai dari pemahaman teori pendukung
hingga aplikasi rangkaian seperti yang diinginkan.

1
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1.3. Pembatasan masalah

Masalah yang akan dibahas adalah mengenai cara kerja rangkalan
Sumber Tenaga Variabel Ganda. Alat ini terdiri dari dua perangkat identik
guna melayani situasi dimana dua keluaran mandiri diperlukan misalrya

dalam rangkaian Op-Amp

1.4. Sistematika Pembahasan
Uraian isi penulisan tugas akhir ini secara garis besar sistematikanya
dapat disusun sebagai berikut:

- Bab | Pendahuluan, pada bab ini dibahas mengenai latar belakang
masalah, tujuan penulisan,pembatasan masalah yang akan dibahas dan
sistematika pembahasan.

- Bab Il Teori Penunjang, dalam bab ini akan dibahas teori-teori
pendukung yang diperlukan. Rangkaian sumber tenaga variabel ganda
yang dipakai sebagai dasar membangun sebuah sistem yang terdiri dari
rangkaian penyearah gelombang penuh, operasional amplifier sebagai
penguat, gerbang OR, pengubah analog ke digital, -dan peraga tujuh
segment.

Bab Il Analisa Kerja Sistem, pada bab ini akan dibahas mengenai

analisa rangkaian sumber tenaga pengganti yang terdiri dari diagram blok

kerja sistem, pra-regulator, regulator deretan, peraga (displaysment)
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. Bab IV Realisasl Kerja sistem, pada bab Inl akan dibahas mengenal
realisasi rangkalan yang telah dibuat serta menamplikan hasll ujl coba

pengukuran dari beberapa percobaan.
- Bab V Kesimpulan, baglan inl mengikut sertakan mulal perakitan alat
hingga penulisan yang didasarl oleh teorl serta meneliti kejanggalan-

kejanggalan yang terjadl, barulah penulis mengambil kesimpulan.

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

Il. TEORI PENUNJANG

Pada bab Inl akan dibahas mengenal plranti penunjang, merupakan
xkomponen-komponen dasar yang digunakan untuk membuat sistern sumber

tenaga variabel ganda.

2.1. Rangkalan Penyearah Gelombang Penuh

Penyearah gelombang penuh dengan penyaring kapasitor. Bentuk
gelombang tegangan keluaran dari rangkalan gelombang tegangan penuh
dengan saringan kapasitor dapat digambarkan dengan garis linear secara
pendekatan seperti ditunjukkan pada gambar 2.2 untuk harga-harga C yang
besar («CRL > 1) diperoleh ot —» =/2 dan Vo —» Vm pada t = t1. Jika
tegangan pengosongan total (tegangan kerutan) diberi tanda dengan simbol

Vr, maka gambar 2.2 harga rata-rata tegangan mendekati:
W R NWOY S MWD . . i soumms bouniosn sk s e S5 mewss 555 (2.1)

Dengan demikian dapat dikatakan bahwa Vr fungsi arus beban dan
kapasitor. Jika T2 menggambarkan waktu yang berpenghantaran total,
maka kapasitor yang mengosongkan muatan pada ldc tetap, kehilangan
muatan sebesar Idc T2, sehingga perubahan tegangan kapasitor = |dcT2/C

atau:
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VESB0 TR cuisventvnirmminnss imsbinssbirmcsdn i oot (2.2)

Makin baik penyaringan T1 makin kecil dan T2 mendekati waklu %
periode dimana dimisalkan T2 = T/2 = % , untuk f = frekuens! Jaringan listrik

dengan demikian diperoleh :

e T3 £ TN (2.3)

Dari persamaan 2.1 dan persamaan 2.3

VAe=VmIdc /4 1C ..o, (2.4)

Riak nampaknya berubah secara langsung menurut arus beban Idc
dan juga berbanding terbalik terhadap nilai kapasitor, sehingga untuk

menjaga Riak tetap rendah harus digunakan kapasitor sebesar puluhan
mikrofarad.

Rangkaian ini terdiri dari 2 rangkaian setengah gelombang dengan
penghantar lewat 1 dioda selama % perioda pertama dan melewati dioda

yang lain selama setengah perioda berikutnya yaitu D1 dan D3 dilanjutkan

dengan D2 dan D4 yang saling berpasangan.
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Gambar 2 1 Rangkalan Penyearah Jembatan.

Bertuk pelombang tegangan keluaran pada gambar 2.2 dengan
sarmpan kapasitor dapat digambarkan oleh garis linier secara pendekatan.

p v
* & L, v 3
] . \ y \ . o
\ % ’ v 7 ' {
i A ’ . 1
Ve A | | Ve
! i
\ i {
\ |
| | h \1 ¥ i i
i A y L]
Ie g, T Iz T 3r w1

Sampar 22. Seniuk gelombang fegangan beban pendekatan Vo dengan
penyearah kapasitor gelombang penuh.

Umiuk menyagz riak tefap rendah dan meyakinkan tetap baiknya
pengaturan harys digunakan kapasitor sebesar puluhan mikrofarad. Hal
yang dingican dari penyearah menggunakan penyaringan masuk kapasitor
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adheih Weculinn gy Knid dan legangan pany By pade beban jeng
IR BOCRTR NI B Oragan banis oo ted Rk i

21 Pengust Deleosaalal

Oainm peaktel  seiin)  Mumpsl  bebwiaps  persoslen  wdu
mempaunt sl masokan (i) yang mengambang (Roatng) het sy
sanpel Sl dvegakan pleh penguat biasa

Uohuk menpatas hal termabut maka dvancang sushisd rengkeen
pengual Khasus yang fungsl utamanya memperkuat sebsih antira due
TV

Pada penguat diferensial dikenal dua macam masukan (input) dan
weluaran (outpul), yaitu Signal Common Mode Ve dan Signal Differential
Moae Va.

Sinyal common mode didefinisikan sebagal harga rata-rata dari
kecua terminal tersebut tanah (ground) atau setengah dari jumlah kedua

tegangan input

Ve

-------------------------------------------

f

siriaf lersebut
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Vo = Ad (v1 WIRE i bt R R R S s s e (2.7)

dimana : Ad = penguat diferenslal

Sebenamya keluaran tegangan Vo Hdak hanya lergantung pada
perbedaan kedua tegangan masukan, tetapl juga tergantung kepada sinyal
Ve dan sinyal Vd diatas, sehingga Vo dapat dinyatakan sebagal kombinasi

linler daripada kedua tegangan masukan.

Pl
|e— g<—’-l

Gambar 2.3 Dasar Penguat Diferensial

VOZAT VI FAZ2V2 oot eeeeteae s e eaeens (2.8)
dimana : A1 = V0/V1 dengan V2 ditanahkan.

A2 = Vo/V2, dengan V1 ditanahkan

Dengan persamaan 2.5 dan 2.6 diperoleh:
VI BVE > YAV ., ioucociats snispusesss sansaprssissssorsesstnsains (2.9)
V22 V0 =32 VO iiiitivissesinsioasnioissossivsaanasssssssinsnivio (2.10)

Persamaan 2.9 dan 2.10 disubsitusikan kepersamaan 2.8 diperoleh:
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VORAGVA HACYC ... e s s .(2.11)

Rangkalan gambar 2.4 dapat dipakal untuk menguatkan sinyal-sinyal
asalkan sinyal common modenya tidak terlalu besar dibandingkan sinyal
deferintial mode. Hal tersebut sukar dipenuhi, terutama pada rangkaian

penguat dimana sinyal common moude lebih besar beberapa kali sinyal
deferintial mode.

Keadaan ini dapat diatasi dengan mengumgl penguatan sinyal
common moude dan memperbesar penguat deferential moude.
Perbandingan antara penguatan untuk sinyal deferential moude terhadap
penguatan untuk sinyal common mode disebut perbandingan rejection ratio

atau disingkat CMRR. Jadi:

Ad
CMRR =p = 'E{ .................................................... (2.12)

Dari persamaan diatas dapat lihat penguat harus dirancang

sedemikian rupa sehingga p cukup besar.

R

+V

Vh' R,
O— — A =
Vh, ﬂ’ ey voul
. =Y ¥ +

{ iika Ry=R,, Re=Ry)

B
4
Lopolie

Gambar 2.4 Penguat Deferensial
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Keadaan ideal suatu Op-Amp;

1. Terminal masukan 1 dan terminal masukan 2 mempunyal tegangan yang
sama yaitu VT,

2 Tidak ada arus yang masuk melalul masukan Op-Amp, maka

NM=10J2=13

Pada terminal 1,

Vo= VfRo(1/Ro + 1/R1)-VIRORT ... (2.13)
Pada terminal 2,

Vf=R3I3 = ;’6%3—’6 - R, (2.14)
Subfitusi persamaan 2.13 dan 2.14 menghasilkan:

Vo=§=z—:2§vz-2—?v1 ...................... (2.15)

Bentuk ini adalah persamaan umum masukan penguat diferensial.

Untuk R1 R2 dan R3 = Ro maka persamaan diatas dapat

disederhanakan menjadi :

RO R1+RO RO
VO=R1 ~ RI+ROVZ" RV
RO
VO = = (V2 = V1) oo (2.16)

Diferensial amplifier yang digunakan dalam rangkaian ini adalah Op-

Amp jenis CA3140.
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2.3 Gerbang OR

Sualu gerbang OR mempunyai dua masukan atau lebih dan satu
keluaran, bekerja sesual dengan defenisi berikut yaitu bila keluaran dari Or
dimisalkan dalam keadaan 1, maka salu atau lebih masukan dalam
keadaan 1.

N masukan kesualu rangkaian logika akan diberi tanda A,B,... ,N dan
keluarannya diberi tanda Y. Perlu diketahui bahwa masing-masing simbol
menunjukkan satu dari dua kemungkinan harga, 0 dan 1. Simbol standar
untuk rangkaian OR seperti pada gambar 2.5, berikut pernyataan Boole
untuk gerbang tersebut. Persamaan tersebut harus dibaca demikian: “Y
sama dengan A alau B ...atau N".

Sebagai ganti defenisi operasi logika dalam kata-kata, metoda
pengganti lain memberikan tabel kebenaran yang berisi tabulasi semua
kemungkinan harga-harga masukan dan keluaran gerbang bersangkutan.
Untuk lebih jelas disusun tabel kebenaran dua masukan pada tabel 1

ekivalen dengan defenisi untuk operasi OR.

Gambar 2.5. Simbol standar untuk gerbang OR dan pemyataan Boole-nya.

Dipindai dengan CamScanner
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Tabel 2.1 Tabe! kebenaran untuk gerbang OR dua masukan

O masukaw | KeLuanw
: 0 i, Aty i 0 0

._,._..d...._.a.. | S—— ...,l WO T : p—

T TR I
1 _-.j--_. 1 1

2.4. Pengubah analog Ke Digital (A/D)

Data analog akan dirubah kedalam bentuk digital. Data semacam inl
biasanya akan nampak dalam bentuk sinyal listrik analog. Misalnya
perbedaan temperatur akan ditunjukan oleh keluaran dari termokopel,
tegangan baglan mesin akan ditunjukkan oleh perubahan arus jembatan
alat ukur tegangan dan sebagainya. Jadi dibutuhkan alat ukur untuk

mengubah informasl analog kedalam bentuk digital.

Sistem Ini akan dijelaskan dengan mengacu pada gambar 2.6. Pulsa
bersih mengembalikan pencacah kehitungan nol. Pencacah kemudian

merekam dalam bentuk biner jumlah pulsa clock. Clock merupakan sumber

pulsa yang mempunyal selang waktu yang sama.

Jumlah pulsa yang dicacah sebanding dengan waktu, kata biner
yang mewakill cacahan digunakan sebagal masukan D/A. Keluaran D/A

merupakan gelombang bentuk tangga sepertl pada gambar 2.7. Selama
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masukan Vo lebih besar darl pada Vd, keluaran komperatif dalam keadaan
tinggl dan gerbang AND pada loglka 1 untuk meneruskan pulsa clock ke
pencacah.

Pada saat Vd melebihl Va, keluaran komparator berganti kenilal
rendah dan gerbang AND pada logika 0. Pencacah berhenti pada saat Va =

Vd dan hasll cacahan dapat dibaca sebagal kata digital, yang

menggambarkan tegangan masukan analog.

Reset o— ]
Clock

Pencacah
biner

—0
—o | Keluaran

Komparator Fee H digita!
v .

D/A
V 66— —-l

Masukan analog

Gambar 2.6 Perubahan A/D dengan menggunakan pencacah

Volt

' -Pencacah berhenti

1 2/1 J
Pulsa .

Gambar 2.7 Bentuk gelombang tangga keluaran D/A
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Sinyal masukan dicuplik pada Interval tertentu. Jika nilal maksimum
tegangan analog dimisalkan dengan n puisa dan periode clock sama
dengan T detik, interval minimum diantara cuplikan-cuplukan (wakty
konversi) sama dengan nT detik.

Sebuah versi yang diperbalki darl pencacah uptiown seperll gambar
2.8. Modifikasi semacam ini untuk sistim gambar 2.6 ditunjukkan pada
gambar 2.9. Untuk mengerli sistem, dimisalkan permulaan keluaran lebih
kecil dari masukan analog Va. Kemudian keluaran komparator positif

menyebabkan pencacah menjadi naik.

Keluaran pengubahan D/A bertambah dengan setiap pulsa clock
sehingga melebihi Va. Garis kendali up/down kondisinya berubah
sedemikian hingga sekarang menghitung down (tetapi dengan hanya satu
hitungan, LSB). Hal ini menyebabkan kendali menjadi up dan pencacahan
bertambah dengan satu LSB. Proses ini berulang hingga keluaran digital

memantul bolak-balik dengan lebih kurang 1 LSB di sekitar nilal benar.

HJo Qo
;{am
Ko Qo

Gambar 2.8 Suatu penghitung NAIK-TURUN dengan pembawa
paralel.
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e vy L RN
Pen i encacan
__Tenesnds:  __ InamtURUN
NAIK - TURUN # J sise
| _____ —— } Keluaran
Komparator ¥ B ‘———:—-J digital
‘ {‘ .—-‘—1-1 IsH
| e |
: , K
s e ' |
R X

by O e J

Masukan analog

Gambar 2.9 Pengubah A/D penghitung jejak atau servo

Untuk mengerti operasi sistem misalkan permulaan keluaran pada
PD/A kurang dari masukan analog Va. Garis kendali NAIK-TURUN
kondisinya berubah sedemikian hingga sekarang menghitung TURUN
(tetapi dengan hanya satu hitungan, LSB). Ini menyebabkan kendali

berubah NAIK dan pencacahan bertambah dengan satu LSB.

Proses ini dijaga berulang agar keluaran digital memantul bolak-balik
dengan lebih kurang 1 LSB disekitar nilai benar. Waktu konversi berubah
sangat kecil untuk perubahan kecil sinyal analog yang dicuplik, sehingga

sistem ini dapat digunakan dengan efektif sebagal pengubah A/D penjejak.

2.5. Peraga Tujuh Segment

Peraga tujuh segment sebagai peraga desimal. Piranti ini mengubah
sebuah 4 bit BCD (binary code desimal) menjadi keluaran yang dapat
menggerakkan peraga tujuh segment. Gambar 2.10 peraga tujuh segment

common cathode.
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V v
k-

toat

Gambar 2.10. Peraga tujuh segment common cathode

Piranti ini terdii dar tujuh buah LED terpisah yang dapat
memperagakan sangka 0 hingga 9. Untuk memperagakan angka O

segment LEDyangona,b,c,d edanf.

+ b
\) & |
¢ ¢
| i | L
V4

Gambar 2.11 LED dengan peraga angka 6

Untuk memperagakan angka 9 LED yangona, b, c, d, e, f,dan g

Va

Gambar 2.12 LED dengan peraga angka 9.
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lll. ANALISA KERJA SISTEM

Pada bab Ini akan dibahas cara kerja sistem yang terdirl darl diagram

blok sistem, sistem pra-regulator, sistem regulator deretan, dan bagian

tampllan LED seven segment.

3.1. Diagram Blok Kerja Sistem

Untuk mengilustrasikan konsep sumber tenaga variabel ganda dapat

ditunjukkan pada gambar 3.1 dibawah ini.

Penyearah |, Pra Kapasitor |—,| Regulator Seven
Jembatan Regulator Perata Segment
Sakiar

Gambar 3.1 Diagram Blok Kerja Sistem

Jembatan penyearah menuju ke kondensator perata melalul pra-
regulator, hal Ini terjadi apabila sakiar elektronik regulator dalam keadaan
tertutup. Untuk arus beban tertentu, secara efektif mengecilkan tegangan

searah pada kondensator. Saklar dikemudikan sejalan dengan arus beban,

17
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secara efo '
pal Ini secara efokUf mengacikan tegangan akan dijelankan kemutian

dalam hal rangkalan gambar 3,2,

Setelah arus molalul kapasitor perata menuju  regulator  disini
merupakan tegangan yang sebenamya dan Pembatas arus varlabel di
xeluaran 0 V varlabel secara linler yang mana digunakan konfigurasi op-
amp sebagal penguat diferensial konvensional dengan tegangan keluaran.

Pada akhimya terdapat dua penampilan 3 digit terpisah dan Identik
untuk menunjukkan tegangan atau arus keluaran, yang mana dikemudikan
langsung penggerak seven segment. Perlu diperhatikan bahwa seluruh

rangkalan yang berada pada gambar 3.2¢ memiliki tegangan catu

3.2. Pra-Regulator

Rangkaian pra-regulator sangat mirip dengan rangkaian perata
konvensional. Perbedaannya adalah sakelar semikonduktor T1 serta
xkomponen-komponen pelengkapnya. Dioda D1 dan D2 bekerja sebagai
detektor lintas nol yang keluarannya dikenakan kepada thyristor Th1.
penyeberangan nol teriihat pada Th1 ‘off, yang berarti bahwa transistor
sakelar T1 tidak menghantar. Jika tegangan di anoda Th1 naik, T1 ‘on’ dan

menghubungkan saluran negatif penyearah jembatan pada terminal negatif

kondensator perata C7.
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Gambar 3.2 Rangkalan Pra Regulator dan Regulator Deretan
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Gambar 3.3. Rangkaian Tampilan
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321 Catu Daya
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Gambar 3.4. Catu daya
Tinjau perhitungan catu daya diatas
Vi =Vin-I1.R1
=220 - (100.10°X2.10%)
=220 - 200
=20 Volt
Tinjau rangkaian dibawah ini ;
f = frekuensi 50 Hz
m TF
V1= 20 volt 5
i RL V2dC
7} -

Gambar 3.5. Rangkaian penyearah jembatan
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V1 (puncak) = 2042 =283 Volt

V2 = 2 .Y..(__I _x__f..k_).
28.3_
3,1416

18,02 Volt

lae = 100mA=0,1A

VOIS, "t 0,1
T 1C  S0Hzx1.10°F
01 _
= m = 2 Volt
| S " L.
sta = T - M
= 50 mA

Bentuk gelombang keluaran dari :

21

20

V1 (dalam volt)
A

-20

i

' Waﬁu (sec)

Gambar ; 3.6 Bentuk gelombang keluaran Tegangan AC
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Waklu (sec)

| s s

Gambar 3.7 Bentuk gelombang bridge rectifier sebelumn melalui kapasitor

0| Waktu (sec)

Gambar 3.8 Bentuk gelombang bridge rectiefier setelah melalui kapasitor

Jika penurunan tegangan pada R6-R7-P1 melampaui 8V, T2 menyulut
thyristor dan selanjutnya menghubung singkat koneksi gerbang dan sumber
T1. Transistor berhenti menghantar, sehingga kondensator perata
mengosongkan muatannya lewat regulator deretan dan beban. Arus
gerbang Th1 akan menuju ke nol, namun peranti tetap berada dalam
status tersulut .

Rantai kejadian ini akan berulang lagi di lintasan nol berikutnya.
Tegangan pada C7 ditentukan oleh P1 pada harga yang 8V lebih tinggi dari

tegangan keluaran.
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Arus keluaran 1,25 A, rfak pada kondensator perata adalah kira-kira
5,5 V, yang berarti bahwa ada penurunan tegangan minimum sebesar 2,6 V
pada regulator deretan, cukup untuk kegunaan rancangan inl. IC1, D4, dan
C8 menyediakan tegangan tersendii bagl seksl kemudi regulator deretan,
sebab tegangan ini harus bebas riak.

Pra-regulator mengadakan pengurangan besar dalam borosan, sebab
regulator deretannya saja memboroskan kira-kira 8 W pada sebarang
tegangan keluaran dan arus beban maksimum 1,3 A (berkaltan perosotan
tegangan 6 V, kondisi terburuk yang membolehkan tegangan riak besar).
Pencatu daya dengan regulasi konvensional memboroskan paling tidak
sekitar 30 W dalam kondisi beban sama (tegangan tak teregulasi 28 V,
keluaran S V dengan 1,25A).

Namun ada kerugian kecil pada pengurangan tegangan  sebab
temyata waktu-on mosfet praregulator akan berkurang kalau tegangan
dikecilkan, sebab peranti akan di-on-kan hanya selama sisi naik pada
tegangan denyut. Lebih tepat pada bagian paling curam di lereng itu.

Muatan total, Q, pada kondensator sama dengan Q = .t (coulomb)
dengan | = arus muatan (ampere) dan t = waktu muatan (detik). Jelas
bahwa ) harus naik untuk memperoleh muatan total yang sama. Hak ini
berarti bahwa persyaratan beban denyut bagi jembatan penyearah dan
transformator sudah dibenarkan untuk rancangan penulis. Tidak dilakukan
penghitungan secara kasar terhadap arus sekunder transformator dengan

mengalikan beban DC dengan 1,4 kali.
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3.3 Regulator Deretan

Gambar 33 adalah regulasi tegangan yang sebenamya dan
pembatasan arus yang varlabel pada keluaran pada 0 V secara linler.
Digunakan konfigurasi op-amp seperli pada gambar 3.9 yang merupakan
dasar sebuah penguat diferensial konvenslonal dengan tegangan keluaran

Uo = Ui (RA/RB) (V), bila RB << RA.

Gambar 3.9. Rancangan Op-Amp

Jika kontak gesek P1 diatur untuk menunjuk ke tegangan acuan
positif, Ul akan 0 dan tegangan keluaran op-amp (secara teori) juga 0 V.
Kalau kontak geser diputar kearah koneksi minimum di Ur akan menaikkan
tegangan keluaran op-amp.

Jika keluaran op-amp sebesar 0 V, maka penyetelan tegangan akan
linier dari 0 hingga (RA/RB) Ur Volt. Penurunan tegangan pada resistor
pengindera arus R12 disesuaikan dengan harga setelan awal oleh P3.

Jika arus keluaran melampaui harga yang sudah ditetapkan, IC3

berubah (taraf keluaran rendah), jadi mengecilkan tegangan pada jalan
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masuk kisaran (strabel), pena 8, di IC2. Akibatnya tegangan basis T§
rendah dan perani akan bekerja sebagal sumber arus konstan., LED
pembatas arus akan menyala. Dioda D4 dan D5 merupakan fungsi OR.

Jadl rangkalan T3-T4 juga dapat mengemudikan kisaran pada 1C2
dan tegangan keluaran menjadi kecil. Baglan ini membuat tegangan
keluaran rendah sampal potensial pada C8 nalk sampal di atas 8 V. Hal ini
untuk mencegah timbulnya sisa tegangan oleh pencatu daya selama
beberapa milidetik yang pertama tak kala pengoperasiannya belum
stabil, setelah daya dihidupkan.

Untuk melindungi pencatu daya dari penerimaan tegangan negatif DA
dihubungkan pada terminal-terminal jalan keluar. Pengecekan terhadap
arus balik yang akan mengalir ke seksi regulator diatas, yang terdapat pada
bagian-bagian pra-regulator. Arus balik dapat terjadi kalau pencatu daya
terhubung pada kondensator besar bermuatan atau kepada perangkat daya

lain dengan tegangan keluaran lebih besar.

3.4. Peragaan (Displaysment)

Ada dua peraga 3 digit saling terpisah dan identik untuk menunjukkan
tegangan atau arus keluaran. Konvertor/multiplekser A/D tipe 3162 menge-
mudikan dengan langsung penggerak penampil 7-segmen type 3161.
Perhatikan bahwa seluruh rangkaian ini memiliki tegangan catu sendiri yang
diperoleh dari gulungan 8 V terpisah di frafo daya.

Pilihan akan tegangan (V) atau arus (A) dilakukan dengan sakelar dua

kutub S2 MOSFET T7. Posisi ‘A’ seksi S2b di sakelar memilih titik desimal
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dipenampilan kil LD3. Dalam posisl Inl gerbang T7 adalah positif sehingga
pirani menghantar penghubung dalam keadaan terhubung singkat
herhubungan dengan masukan TINGGI IC, yaltu tittk B yang ada di kanan
resistor pengindera arus R12 masukan RENDAH dihubungkan kepada C
yang membuat IC5 mengukur tegangan pada R12.

Hal ini adalah ukuran bagl arus keluaran rangkaian., Resistor
pengindera arus membangkitkan tegangan 1 mV pada setiap arus keluaran
10 mA, sehingga resolusi perangkat penampilan adalah 10 mA. Tipe
3162 menerima tegangan masukan maksimum 999 mV.

Jika S2 pada posisl “v”, terminal gerbang dan sumber T7 dihubungkan
untuk membuat resistansi sumber tinggi. IC5 mengukur tegangan pada
pembagi tegangan R23-P4 yang berbanding langsung dengan tegangan
keluaran. Diberi sinyal arus/tegangan agar membagi tegangan di A dengan
100, sehingga resolusi penampilan dalam posisi “V” sama dengan 100 mV.

Tegangan jepit pada resistor R24 tinggi, arus pada P4 menjadi kecil,

sehingga memungkinkan arus dengan P5, baik untuk penunjukan tegangan

maupun penunjukan arus.
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IV. PENGUJIAN KERJA SISTEM

sisten Ini terbagi menjadi 3 bagian yakni pertama, penyetelan
penutuf"’" tegangan pada kedua transistor T5 dan T6' (P1, P1'), kedua
pe,,yefel;m awal untuk pengalibrasian di bagian peraga digit (P4, pa, p5:
py), (P8, P6). Untuk mengalibrasikan dengan cepat dan tepat digunakan
multimeter digit (DMM) dan diatur ada posisi 2 A DC.

Pt dan P1" maksimum berlawanan jarum jam untuk memperoleh
fegangan maksimum pada kedua transistor regulator. Kemudian DMM
gihubung langsung pada terminal keluaran pencaty yang akan ditera.
pengatur tegangan diatur agar tegangan keluaran rendah. P3 (pembatas
arus) diputar maksimum searah jarum jam dan periu diperhatikan apakah
DMM menunjukkan arus hubung singkat kira-kira 1,25 A.

Harga ini peru dikoreksi, mungkin nilai R11 perlu dirubah. Kemudian
diatur berlahan-lahan searah jarum jam hingga arus keluaran mencapai
nol. P1 diputar berlawanan jarum jam agar arus sebanding dengan
penurunan tegangan 8V pada T5. Pengaturan P1 agak kritis dan cara
pengalibrasian sebaiknya diulang beberapa kali.

Pengalibrasian perangkat tampilan dilakukan sebagai berikut yaitu S2
pada posisi ‘A’ hubungan dengan DMM diputuskan. PS diatur untuk
memperoleh bacaan nol (0.00) pada tampilan. P6 diatur untuk

mendapatkan bacaan 1.00 A di perangkat tampilan.
27
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Pengalibrasian legangan dilakukan sebagal berlkut yallu tegangan
cotu diatur untuk memperoleh bacaan 10.0 V di DMM, $2 pada V' dan PA
dlatur uniuk mendapatkan legangan yang sema pada tampllan. Tampllan
lainnya dilakukan dengan cara yang sama. Tegangan keluaran maksimum
dapat diatur lepal pada 20.00 V dengan cara mengubah harga pembagl

tegangan R14 - R16 dan R14’- R106".
Membandingkan tampilan dengan hasil pengukuran (lihal halaman

berikutnya) mengggunakan voltmeler digital, terdapal selisih antara
tampilan dan hasil pengukuran yang disebabkan karena voltmeler

menimbulkan efek pembebanan (  loading effect ) terhadap rangkaian.
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Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Besarnya Tegangan

29

s Besar
Percobaan | Tegangan | Multitester Digltal A Volt
pada alat (Volt)
T T Y S Y
w2 T e
T T T
T T Y 006 |
s N fe 4,61 039 |
Y 6 5,51 0,49
T 7 6,72 0,28
Vil 8 7,93 0,07
IX 9 8,46 0,54
X 10 9,59 0,41
Xl 1 10,55 0,45
Xl 12 11,95 0,05
XIl 13 12,77 0,23
XIV 14 13,62 0,38
XV 15 14,84 0,16
JUMLAH : 4.7

Persentasi Kesalahan :

. A (data hasil pengukuran

x 100%

= 27,85%

15
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Tabel 4 2 Hasil Pengukuran Besamya Arus, R beban = 10 OHM

Percobaan Volt Perhltungan Terukur
(Amp) (Amp)
AR T KN oo | s
Y Y A
™| 3 03 109
W o 0.4 1,11
v | s 0.5 113
v 6 0,6 116
T 7 0,7 1,20
RV 8 0,8 1,25
Gl 9 09 1,28
X 10 1.0 1,30
Xl 1 11 1,35
B 12 1,2 1,35
X 13 1,3 1,35
XV 14 1,4 1,35
XV 15 1,5 1,35
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/ V. KESIMPULAN

5il percobaan yang dilakukan beberapakall diperoleh kesimpulan
par!

0l perikut -

e alat yang dibuat dengan alat lain yang dipakal sebagal acuan
| Ke slahan

dengan VoIt
pengukuran arus dengan beban sebesar 10 Ohm bergerak naik
2. Adapun

dart kesalahan sebesar 27,85% ini terjadi pada pengukuran

dan pada saat 12 volt terlihat arus mulai stabil.
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pilalih guna mencegah IC
menjadi terlampau panas.
sudah sangal diusahakan
untuk memudahkan pema-
kaian seri LM 78MXX, dan
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