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ABSTRAK

Pada tugas akhir ini, dirancang peralatan untuk mengikuti arah matahari. Rangkaian
ini antara lain dapat digunakan pada pembangkit listrik tenaga matahari. Dengan
mengikuti arah matahari, maka sel surya akan mendapat sinar matahari dengan
intensitas maksimal.

Sistem kerja dari alat ini adalah membandingkan intensitas radiasi cahaya
matahani yang diterima kedua dioda foto sebagai sensor, yang ditempatkan di kedua sisi
panel surya. Kedua dioda foto tersebut akan mengubah cahaya tersebut manjadi
tegangan, yang kemudian dikuatkan oleh masing masing OP-AMP. Setelah dikuatkan,
tegangan tersebut akan dibandingkan untuk mendapatkan selisih tegangan. Selisih
tegangan akan dikuatkan lagi oleh penguat penyangga yang akan digunakan untuk
' menggerakkan motor. Arah pergerakan motor sesuai dengan tegangan yang dihasilkan
oleh penguat selisih tegangan. Apabila selisih dari kedua tegangan yang dibandingkan
sama dengan nol maka motor berhenti. Berarti intensitas yang diterima kedua sensornya
sama besar. Selama intensitas cahaya yang diterima kedua sensor tersebut tidak sama
motor akan bergerak untuk mendapatkan intensitas yang sama, jika motor berhenti

berarti kedua sensornya telah mendapat intensitas cahaya yang sama,
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Energi yang dipancarkan oleh matahari merupakan sumber daya
alam yang sangat besar dan melimpah dipermukaan bumi. Sebagai
gambaran tiap tahun energi matahari yang menerpa bumi ekivalen
dengan 2x10'* ton batubara. Sedangkan simpanan total batubara dunia
sekitar 5x10'? ton atau sekitar 4% dari energi matahari tahunan.

Beberapa macam usaha pemanfaatan energi matahari yang ada
antara lain, sistem pembuatan garam, penyulingan pemanas air,
pengawet makanan, pengering produk-produk pertanian, pembangkit
tenaga listrik dan lain sebagainya.

Dengan demikian pemanfaatan energi matahari, akan dapat
mengambil peranan yang cukup penting dan semakin mantap. Terbukti
dari semakin besarnya perhatian yang diberikan baik dari para ahli,

para pengambil keputusan maupun masyarakat luas. Lebih-lebih
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setelah dampak yang diakibatkan oleh kenaikan harga bahan bakar
minyak yang berulang-ulang dalam tahun-tahun belakangan ini.

Agar pemanfaatan energi matahari menjadi optimal, maka
dibutuhkan sistem pengubah energi matahari yang dapat bekerja secara
efisien. Usaha ini dapat dilakukan dengan cara mengikuti peredaran
matahari dari timur ke barat selama siang hari, sedemikian hingga
pancaran energinya dapat diserap semaksimal mungkin oleh alat
penadah energi matahari.

Sejalan dengan perkembangan teknologi maka proses
otomatisasi menjadi hal yang tidak sulit diwujudkan. Dengan alat
pengarah sel surya menurut kedudukan matahari yang bekerja secara
otomatis, diharapkan pancaran energi matahari yang tiba pada alat
penadahnya tidak banyak hilang oleh adanya gejala pemantulan radiasi

matahari pada permukaan penadah tersebut.

1.2. Tujuan

Tujuan utama yang diinginkan oleh sistem pengarah sel surya
menurut kedudukan matahari adalah mencapai posisi-posisi permukaan
panel alat penelusuran yang selalu mengarah kepermukaan matahari
sedemikian rupa sehingga pemanfaatan energi cahaya matahari dapat
dicapai secara optimal. Ini dikarenakan pada posisi tersebut sebagian

besar cahaya matahari dapat diserap oleh pengubah energi matahari.
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1.3. Permasalahan

Dalam sistem penelusuran jejak matahari ini digunakan
komponen yang dapat mendeteksi adanya intensitas cahaya matahari.
Sistem penelusuran jejak matahari ini dimaksudkan untuk menerima
radiasi cahaya matahari sebanyak-banyaknya. Dengan demikian
pemanfaatan energi cahaya matahari akan menjadi optimal.

Pada dasarnya sistem penelusuran jejak matahari berusaha
cngurmgi gejala pemantulan yang terjadi dengan cara berusaha
menghadapkan permukaan panel alat penelusuran jejak tersebut tegak
lurus terhadap arah datang cahaya. Hal ini karena terdapat hubungan
antara sudut datang cahaya dengan persentase cahaya yang

dipantulkan.

1.4. Pembatasan Masalah

Pembahasan dimulai dari cara kerja pengendalian motor DC
sampai dengan satu contoh implementasi rangkaian elektronikanya
dengan menggunakan dioda foto sebagai komponen pengendali atau
sensor  Pembahasan sifat-sifat cahaya serta gejala-gejala yang
ditimbulkannya beserta karakteristik radiasi matahari tidak dibahas
dalam tugas akhir ini. Dan untuk penganalisaan kestabilan digunakan

metode kestabilan Routh.
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1.5, Sistematika Penulisan

Dalam penyusunan tugas akhir ini sistematika peaulisan terdiri
atas °

BAB1 Pendahuluan

Menggambarkan secara garis besar mengenai apa
yang ditulis dan dijabarkan dalam tulisan inj yang
meliputi latar belakang, tujuan, permasalahan, pembatasan

masalah dan sistematika penulisan.

BAB 11 Landasan teori

Memuat penjelasan-penjelasan singkat mengenai
motor DC, dioda foto, serta prinsip kerja OP-AMP.
Pengantar teknik kontrol, memuat penjelasan sin-gkal

tentang pengendali proporsional, fungsi alih lingkar

tertutup, kesalahan keadaan tunak, serta pembahasan

tentang kestabilan.
BAB I1I Perancangan Sistem Pengarah Sel Surya
Perancangan sistem pengarah sel surya menurut
kedudukan matahari menggunakan motor DC dan

komponen-komponen yang menunjang rangkaian tersebut.

BAB IV Analisa Kestabilan Sistem

Menganalisa sistem pengarah sel surya untuk

menentukan kestabilan mutlak sistem dan kesalahan

keadaan tunak.

——mEE
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BAB V Kesimpulan
Kesimpulan sebagai penutup makalah tugas akhir.
Kesimpulan disini mengenai hal-hal penting yang terdapat
pada alat pengarah sel surya menurut kedudukan matahari

menggunakan motor DC.

Dipindai dengan CamScanner


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

BAB II

LANDASAN TEORI

2.1. Motor DC

Motor listrik adalah alat untuk mengubah energi listrik menjadi energi

mekanik. Prinsip dasar motor adalah interaksi antara arus listrik dan medan magnet

yang dinyatakan oleh hukum Biot-Savart.

dF=1dl xB 2.1)

Dengan :
I = Arus (ampere).

dl = Komponen vektor dari penghantar dengan arah vektor searah dengan arah arus

(meter).

B = Intensitas medan magnet induksi (weber/meter?).

dF = Komponen vektor gaya hasil interaksi (newton).
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Gambar 2.1. Hukum Biot-Savart.
Untuk konduktor yang lurus rumus tersebut dapat disederhanakan menjadi.

F=BILsina (2.2)

Dengan: o = Sudut antara B dengan .
Dan arah gaya dapat ditentukan oleh hukum tangan kiri Flemming. Dimana
arah fluks ditunjukkan oleh jari telunjuk, arah arus oleh jari tengah maka arah gaya

ditunjukkan dengan ibu jari. Jika penghantar arus berbentuk loop maka gaya yang

ditimbulkan berbentuk moment yang besarnya.

dT=1dsx B (2.3)
Dan jika intensitas B konstan (uniform) dipermukaan s dan loop berbentuk

bidang datar maka rumus diatas dapat disederhanakan menjadi.

=1
"
.
3
|
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Gambar 2.2. Hubungan arus dengan intensitas medan magnet.

Dengan :

T = vektor momen
| =arus

S = vektor luas

B = intensitas medan magnet

Arus listrik pada motor ditimbulkan akibat tegangan masukan, sedangkan
medan magnet dapat merupakan medan magnet permanen, medan magnet buatan
atau medan magnet induksi. Medan magnet permanen dan buatan dipakai dalam
mesin arus searah dan motor serempak (sinkron), sedangkan medan magnet induksi
dipakai pada motor induksi atau motor tak serempak (asinkron),

Pada saat motor berputar terdapat penghantar yang memotong atau terpotong
medan magnet sehingga timbul tegangan induksi yang disebut GGL induksi dan
biasa dinotasikan E dan Eg Mesin arus searah yang bekerja sebagai motor dapat

dikatakan sebaga; -
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| Momen elektro magnenk yang Sitimbulkan skan meaghasiikan putaran

L]

Tegangan vang dibanglatkan pada peaghantar rotor GGLL induks: bersifat
melawan arus jangkar

Tegangan lawan itu besaraya -

ted

Eg=Va-laRa (24)

| A

+
! ;
! & i

i

{

E

ra

50

i’ -
| i
] ' -

Gambar 2 3. Rangkaian motor arus searah

22 Penguat Operasional
- Penguat operasionzl atau yang sering disebut dengan OP-AMP adalah suatu

penguat gandengan langsung dari bati tinggi yang dilengkapi dengan umpan balik
untuk mengendalikan karakteristik tanggapannya secara menyeluruh. Rangkaian ini
dipakai untuk melaksanakan aneka fungsi linier yang luas jenisnya (Juga beberapa
fungsi non-linier) dan seringkali disebut sebagai rangkaian terpadu linier analog
yang paling dasar

Diagram iktisar dan OP-AMP diperlihatkan pada Gambar 2.4(a) serta
rangkaian ekivalennya pada Gambar 2.4(b). Sejumlah penguat operasional
mempunyai masukan differensial dengan dua terminal, tegangan masukan V, dan V,
disalurkan masing-masing kepada terminal membalik (inverting) dan terminal tak

membalik (non-inverting) Suatu penguat berujung tunggal dapat dipandang sebagai
9
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Lasus Khusus deagan salah saru termunal masukannya ditanahkan Hampu semua OP-

AMP mempunva satu termunal keluaran

Suatn OP-AMP weal memliki Karaktenstik-karaktenistik sebagai berikut

l

ted

- - Ro
% + f
V! |
. : Vi Ri AvVi Vo Ry
o Vi ‘ " 7 *

Hambatan masukan, Ri = ~
Hambatan kelvaran, Ro =0

Bati-tegangan, Ay == ~

Lebar pita =~
Keseimbangan sempurna V, = 0 apabila V, = V;
Karakteristik tidak berubah terhadap suhu.
Masukan membalik
V2
Vi | Av<0 Vo=Av Vi
e , RL
Masukan tak membalik

(a)

+ + Av<0 L
(b)
Gambar 24 ( a ) Penguat Operasional Dasar.

( b ) Rangkaian Ekivalen dari Penguat Operasional

10
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Apabila kita perhatikan OP-AMP ideal yang ditunjukan pada gambar diatas
maka OP-AMP tersebut benar-benar seimbang, jika Vi = V; maka Vou = 0. Tetapi
dalam kenyataanya tidaklah demikian, selalu terjadi ketidakseimbangan yang
disehabkan oleh ketidak sesuaianya transistor-transistor input. Ketidak sesuaian ini
menyebabkan kesalahan tegangan dan arus DC pada bagian input dan juga output.
Separti tidak samanya arus catu yang mengalir kemasing-masing terminal input,
sehingga dibutuhkan tegangan input-offset untuk menyeimbangkan output rangkaian

tersebut. Pada gambar dibawah ditunjukan cara pemberian input-offset.

Rs
AN—
>V
R: R4
-— \N—T" VN .
—e Vo
-V Ra

Gambar 2.5. Pemberian input offset.

2.2.1. Op-Amp Sebagai Pembanding

Jika suatu tegangan akan dibandingkan dengan tagangan yang lain, ingin
dicari manakah yang lebih besar antara keduanya maka digunakan pembanding.

Bila tegangan masukan bukan-pembalik (V2) lebih besar dari masukan
masukan pembalik (V;), pembanding akan menghasilkan tegangan keluaran positif
demikian pula sebaliknya untuk tegangan masukan bukan-pembalik (V;) lebih kecil

dari masukan pembalik (V,), pembanding akan menghasilkan tegangan keluaran

11
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soganl Ramghasan dasar dan sebuah Op-Amp pembanding diperlihatkan pada

Gambar 2 o
+ Vee
Wi
\z
Vee
Gambar 2.6 Op-Amp sebagai pembanding.
13 Dieda foto

Dsoda pboto adalah suatu dioda yang dirancang untuk beroperasi dengan
t=pemgzn muka terbalik (reverse-bias). Dioda ini biasanya terbungkus oleh kaca.

Sambol dan konstruksi dari dioda foto dapat dilihat pada Gambar 2.7.

Simbol
TN ‘£%
—i p =4 N }—
i~

Daerah depleksi susunan Konstruksi
Gambar 2 7. dioda foto.

12
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Besarnya arus reverse tergantung dan temperatur dan intensitas cahaya yang
datang pada daerah pengosongan (deplection layer). Daerah pengosongan adalah
daerah dimana terjadi perpindahan muatan antara dua lapisan semi-koduktor P-N,
seperti terlihat pada gambar. Berkas cahaya yang datang pada dioda tersebut akan
ikut menentukan besarnva arus reverse sehingga memungkinkan lepasnya ikatan
antsra elektron-elektron valensi dengan intinya. Kejadian tersebut akan membentuk
pasangan elektron bebas dan hole yang baru karena itu arus reverse ini sangat kecil
hanya beberapa mikro-ampere (1A) saja tetapi hal ini cukup dimanfaatkan untuk
beberapa keperluan. Karena itu dioda photo yang berada dalam keadaan reverse
dzpat dianggap sebagai suatu sumber arus yang dikontrol oleh intensitas cahaya yang
datang padanya. Karakteristik dioda photo dapat dilihat pada Gambar 2.8. Gambar

tersebut menunjukan beberapa lengkungan karakteristik I/V pada saat diberikan
reverse bias.

Arus Forward

; /
g=0V_~’///////
g=0V
g=2
g=3

Y

Gambar 2 8 Karakteristik dioda foto.
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2.4. Pengendali Proporsional
Kendali proporsional pada dasamya merupakan penguat dengan penguatan
yang dapat diatur. Untuk pengendali dengan aksi kendali proporsional hubungan

antara keluaran kendali m(t) dan sinyal kesalahan penggerak e(t) adalah :

m(t) =K . e(t) (2.5)
atau dalam besaran transformasi Laplace

My _

T (2.6)

Dimana Kp adalah kepekaan proposional atau penguatan.

diagram blok kendali proposional ditunjukan pada Gambar (2-9):

Set Point M(s)
e O s I s

Gambar 2.9. Diagram blok kendali proporsional.

2.5. Fungsi Alih Lingkar Tertutup

Sistem pengaturan lingkar tertutup adalah sistem pengaturan yang sinyal
keluarannya mempunyai pengaruh langsug pada aksi pengaturan. Dengan
menganggap fungsi alih umpan balik adalah satu, maka sistem yang ditunjukkan

pada Gambar 2.10,, keluaran C(s) dan masukan R(s) direalisasikan sebagai berikut :
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R(s E(s) G(s) C(s) .

B(s)

H(s)

Gambar 2.10. sistem pengaturan lingkar tertutup.

Pada gambar 2.10. diatas sinyal lintasan balik yang dilintas balikkan ketitik
penjumlahan untuk dibandingkan dengan sinyal masukan adalah B(s) = H(s)C(s).
Perbandingan antara sinyal lintasan balik B(s) dengan sinyal kesalahan pengerak E(s)
disebut fungsi alih lingkar terbuka.

Fungsi alih lingkar terbuka :

By _
E(s) =G(s)H(s)

Perbandingan antara keluaran C(s) dengan sinyal kesalahan penggerak E(s) disebut
fungsi alih lintasan maju.

Fungsi alih lintasan maju :

Cls)_
E(s) o

Funs: alih lingkar tertutup :

ct)___ Gty 27)
R(s) 1+G(s) Hes)
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Untuk mendapatkan C(s)

. . B

1+G(s) H(s)

Dari persamaan (2.7.) diketahui bahwa keluaran sistem lingkar tertutup bergantung

pada fungsi alih lingkar tertutup dan sifat dari masukan.

2 6. Kesalahan Keadaan Tunak

Fugsi alih lingkar tertutup sistem pada Gambar 2.10. dinyatakan dengan

formula:

c__ Gl
R(s) 1+G(s)H(s)

Fungsi alih antara sinyal kesalahan penggerak e(t) dan sinyal masukan r(t) adalah :

E(s) ry C(s)H(s) " 1
R(s) R(s)  1+G(9)H(s)

dengan sinyal kesalahan penggerak e(t) adalah selisih antara sinyal masukan dan

sinyal umpan balik.

Untuk mendapatkan performansi keadaan tunak sistem stabil yaitu :

_ Gy
E6)= e i

maka sinyal kesalahan penggerak keadaan tunaknya adalah:
| s R(s) |
e, =1 t)=lim=——" s 28
o )= T+ GEHE) oy
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3.7 Kestabilan

Kestabilan merupakan karaktenstik yang sangat penting dalam pembuatan
o kontrol. Hal ini merupakan persyaratan utama. Dalam mendesain sistem
- kita harus mampu memperkirakan perilaky dinamik  sistem dengan
J—— komponen-komponen sistem. Karakteristik penilaku dinamik sistem
kontrol yang paling penting adalah kestabilan mutlak yang mencirikan bahwa sistem
il stau idak stabil

Sitem stabil jika dan hanya jika semua pole lingkaran tertutup terletak di
sebelah kil sumbu khayal bidang s. Sebagian besar lingkar tertutup linier

' mempunyai fungsi alih lingkar tertutup dalam bentuk

Cls) _bys™ +b,;s™ " +..+b, ,s+b, B(s)
R(s) a,s"+a;s"' +..+a, s+a, A(s)

dengan a dan b adalah konstanta dan m < n.

ustuk mencari pole-pole lingkar tertutup harus menguraikan polinomial A(s) atas

faktor-faktornya.

Untuk mencari kestabilan suatu sistem terdapat beberapa cara :

| Metode tempat kedudukan akar (Root locus).

e

Diagram Bode.

(=)

- Kriteria kestabilan Nyquist.

a

Kriteria kestabilan Routh.

Untuk menganalisa kestabilan pada sistem ini digunakan kriteria kestabilan

Routh
17
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2.7.1, Kriteria Kestabilan Routh.

Kriteria kestabilan Routh menjelaskan ada atau tidak ada akar-akar posiuf
pada persamaan polinomial, tanpa menyelesaikan persamaan tersebut. Kniteria ini
hanva dapat diterapkan dengan jumlah terhingga suku-suku. Jika kritera ini
digunakan pada suatu sistem kontrol, maka informasi mengenai kestabilan mutlak
dapat diperoleh secara langsung dari koefisien-koefisien persamaan karakteristik.
Langkab-langkah dalam kriteria kestabilan Routh adalah sebagai berikut :
|- Dengan menulis polinominal dalam s sesuai dengan bentuk :

as" st s+, =0. (2.9)
dengan koefisien-koefisien tersebut adalah besaran nyata, a, # 0 sehingga tidak
ada akar nol.

Untuk sistem stabil, semua koefisien dari persamaan (2.9.) harus ada dan

ra

bertanda positif. Jika semua koefisien ini bertanda negatif maka koefisien-

koefisien ini dapat dibuat positif dengan mengalikan kedua ruas persamaan

tersebut dengan -1.

3 Jika semua koefisien berharga positif, maka koefisien polinomial disusun dalam

baris dan kolom seperti dibawah ini :

S‘h| aj a as az
BT TR YRR R "

)
S. Cy (%] C3
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Koefisien-koefisien by, by, by dan seterusnya dihitung sebagai berikut -

_a,a,_aya,
l——‘
a,
b _@a,-aza;
,
a
a,as —a,a,
b, =
a,

Perhitungan koefisien b dilanjutkan sampai semua harga b yang diperoleh sama

dengan nol Koefisien-koefisien ¢, d, e dan seterusnya diperoleh dengan cara

yang sama

19
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proses ini berlangsung sampai baris ke -n diselesaikan. Dalam membuat susunan
tersebut, suatu baris dapat dapat dibagi atau dikalikan dengan suatu bilangan
positif untuk menyederhanakan perhitungan numerik berikutnya tanpa
mengubah kesimpulan kestabilan.

4 Jika suatu kolom pertama pada suatu baris sama dengan nol, tetapi suku-suku
berikutnya tidak sama dengan nol atau memang tidak ada suku berikutnya, maka
suku tersebut diganti dengan suatu bilangan positif yang sangat kecil dan yang
berikutnya digunakan untuk menghitung suku-suku berikutnya.

Kriteria kestabilan Routh menyatakan bahwa banyaknya akar-akar dari
persamaan (2.9.) yang mempunyai bagian nyata positif sama dengan banyaknya
perubahan tanda dari koefisien pada kolom pertama dari susunan tersebut.
Sistem dikatakan stabil jika akar-akar persamaan (2.9.) berada disebelah kiri
sumbu khayal bidang s. Semua koefisien persamaan (2.9.) harus bertanda positif

dan semua kolom pertama dari dari susunan tersebut harus bertanda positif.

20
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BAB III

PERANCANGAN SISTEM PENGARAH SEL SURYA

3.1. Diagram Blok.
Diagram blok dibawah ini ( Gambar 3.1.) adalah diagram keseluruhan sistem

| pemgarah sel surya untuk memanfaatkan energi matahari agar dapat diterima secara

opmal
Penguat ‘l;gsis P;r;g‘t_xhat Komplemen EG(S)

- ng ~E6) mda  bawah legangan penyangga M Ml?:: om C(5)
T ke [ L[] Ke [{RV]—s Ka ool sTms 71 ey
ba Ep Ever Eg Ea :

H(s) ke k2o

Gambar 3 . Diagram blok keseluruhan.

C(s) b G(s)
R(s) 1+ G(s)H(s)

Dengan fungsi alih -
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Diagram blok terdiri dari .
- Penguat mula
- Tapis lolos bawah (LPF)
- Penguat selisih tegangan
- Penguat penyangga
- Komplemen amplifier
- Motor

- Sensor dioda foto

Fungsi-fungsi dari setiap blok dijelaskan sebagai berikut :

1. Penguat mula.

Berfungsi menguatkan tegangan yang dihasilkan oleh dioda foto, karena

tegangan yang dihasilkan dioda foto masih terlalu kecil.

o

Tapis lolos bawah (LPF).

Berfungsi untuk melewatkan frekwensi yang lebih rendah dari frekwensi
cut-off penguat mula dan meredam frekwensi tinggi

3. Penguat selisih tegangan.
Membandingkan dan mencari selisih tegangan yang diberikan dari tapis
lolos bawah

4 Rangkaian penyangga.
Mempunyai fungsi untuk memperkuat tegangan yang akan digunakan
untuk menggerakkan motor.

5. Komplemen amplifier.

Untuk menentukan arah putaran motor kekiri dan kekanan atau berhenti
22
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¢ Motor.
Berfungsi untuk mengerakkan panel sel surya

7. Sensor.
Sensor terdiri dari dua buah dioda foto berfungsi menerima radias; cahaya
matabari yang kemudian diubah menjadi tegangan yang merupakan input

dari sistem.

3.1.1. Kerja Sistem.

pada keadaan mula-mula sistem stabil, kestabilan sistem ini ditunjukkan
dengan tidak bergeraknya panel surya dikarenakan sensor dalam keadaan seimbang
kerena intensitas cahaya pada kedua dioda foto sama.

Jika kedudukan matahari berubah maka terjadi perbedaan intensitas cahaya
yang diterima oleh sensor dioda foto, maka terjadi perbedaan tegangan pada penguat
mula untuk kemudian dikuatkan karena tegangan yang dihasilkan dioda foto masih
kecii Kemudian sinyal tersebut dilewatkan pada tapis lolos bawah (LPF). Pada
keluaran tapis lolos bawah didapatkan tegangan rata-rata dari input.

sinyal yang dihasilkan dari tapis lolos bawah masuk ke blok penguat selisih
tegangan untuk dibandingkan dan akan menghasilkan selisih tegangan. Dimana selisih
tegangan ini akan akan menentukan arah dari putaran motor.

Sinyal yang keluar dari penguat selisih tegangan akan dikuatkan oleh penguat
Penyangga dimana penguatan tersebut dapat diubah-ubah untuk mengatur kecepatan

Pularan motor yang terhubung dengan panel surya.

Sinyal keluaran dari penguat penyangga akan menentukan kerja rangkaian

kompler . :
0 amplifier, apabila sinyal keluaran positif akan memicu transistor NPN
23
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(Q1) untuk menghantarkan catu positil yang diumpankan ke motor sehingga
menggerakkan motor kearah positif. Sebaliknya apabila sinyal yang keluar negatif
akan memicu transistor PNP (Q2) untuk menghantarkan catu negatif yang
diumpankan pada motor sehingga motor bergerak kearah negatif.

Pergerakan motor ini akan menyeimbangkan kembali panel surya untuk
mendapatkan intensitas cahaya matahari yang sama pada kedua sensornya sehingga

kembali ke keadaan stabil.

3.2, Penguat Mula.

Untuk pengoperasian normal dioda foto harus diberi bias terbalik (Gambar
32) Cahaya yang mengenai dioda foto akan menurunkan resistansinya, sehingga

menyebabkan tegangan keluaran bertambah dalam arah negatif.

Gambar 3.2, penguat dioda foto.
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Hasil pengukuran osiloskop pada blok penguat mula adalah sebagai berikut -

Vi » Kp » Vo

Va=22.5mV Veu = 60 mV
fa =156.3 Hz fon =147 Hz
Vou _ 60mV 443
V., 225my "

Sehngga didapat fungsi alih blok penguat mula :

RE) E©) 2,67 B»
+

"Ef ’

Sinyal keluaran dari penguat mula dapat dilihat pada lampiran.

3.3. Tapis Lolos Bawah (LPF).

Sebuah aplikasi Op-Amp yang populer adalah filter aktif. Umumnya sedikit

rangkaian filter dibuat dari resistor dan kapasitor (komponen pasif). Sedangkan pada

filter aktif biasanya terdapat komponen-komponen aktif seperti Op-Amp dan

transistor.

Tapis lolos bawah berfungsi sebagai rangkaian yang akan meloloskan

frekwensi yang berada dibawah frekwensi cut-off-nya dan akan meredam frekwensi

yang berada diatas frekwensi cut-off Pada Gambar 3.3. diperlihatkan salah satu

rangkaian dasar dari tapis lolos bawah.

25
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Gambar 3.3. Rangkaian dasar tapis lolos bawah.

Hasil pengukuran osiloskop pada blok tapis lolos bawah adalah sebagai

berikut °
Vi LPF ——>Vo
Va=60mV Vou =132V
f,=147Hz f.n =133,3 Hz

Tanggapan frekwensi tapis lolos bawah diperlihatkan pada Gambar 3.4.

dengan menggunakan R=10 k) dan kapasitor C=100 nf.

Dengan nak fc : 3.1)
men ! = .
22 ggunakan persamaan 27CR (
) |
27.100.107°.10.10°
=159 Hz.
26
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G

1,6

1,3

1,1 i

frekwensi cut-off

0,7

0,1

—

0 20 40 60 80 100 120 140 160 Hz

Gambar 3.4. Kurva tanggapan frekwensi tapis lolos bawah.

Nilai-nilai kapasitor C sangat berpengaruh terhadap frekwensi yang diredam.

Semakin besar nilai kapasitor C maka semakin rendah frekwensi yang diloloskan.

Sehingga fungsi alih dari blok tapis lolos bawah adalah :

V,
V.

=£‘?—V=220
60mV

220 |

ELPF
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3.4. Penguat Selisih Tegangan.

Penguat ini serupa dengan pembanding yang dibahas dalam bagian 2.2 ]
Kedua masukan dibandingkan, namun rangkaian menggunakan modus lingkar

tertutup sehingga tegangan keluaran dapat diperkirakan dan dikendalikan besarnya.
Bila tahanan luar sama besar maka penguat ini berfungsi rangkaian matematis analog

dan dikenal sebagai pengurang tegangan seperti pada Gambar 3.5.

R3

Rl
VI —AW l ;
|+

V2

Vout

—

R4

Gambar 3.5. Rangkaian penguat selisih tegangan.

Tegangan keluaran merupakan kebalikan selisih tegangan diantara kedua

masukan dan nilainya dihitung menurut rumus :

R3 R4 (RI+R3
e B R, .
aut e/ r )Y (32)

pemakaian tahanan R1,R2R3 R4 pada Gambar 3.6. sangat berpengaruh
terhadap prinsip kerja dari rangkaian tersebut.

Hasil pengukuran osiloskop pada blok rangkaian penguat selisih tegangan adalah :

28
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vis{ia} v

ro

Va=132mV
fin= 1333 Hz

Schingga didapat fungsi alih sebagai berikur :

You . OV _p0us
v, 13av e

ELPF
—

0,045

Vot =0,6 v

fw. - 66,6 Hz

Sunyal keluaran pada blok penguat selisih tegangan dapat dilihat pada lampiran.

3.5. Rangkaian Penyangga.

Rangkaian penyangga disini digunakan sebagai penguat tegangan yang

diperlukan untuk menggerakkan motor. Rangkaian penyangga menggunakan tahanan

geser (Rg) sehingga penguatannya dapat diatur. Apabila input dari rangkaian

penyangga kecil maka akan diperkuat dengan mengatur tahanan geser dengan

demikian tegangan keluaran dapat menggerakkan motor. Gambar rangkaian

penyangga dapat dilihat pada gambar 3.6.
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Setngga didapat fungsi alih sebagai berikut :

— -.‘M__.\":\r\__..

L
S R2
~
RIS

R3

¥ vie VW /

Rg,

/

Gambar (3-6). Rangkaian Penyangga.

Hasil pengukuran osiloskop pada blok penyangga adalah :

Vi —{ Kv

Vo

V'- = 0,6 \%

fia =66,6 Hz

Vou
Vin

Vou=0,6 V

for =66,6 Hz

6V

i |

114

Eg
—>

Ev
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3.6. Komplemen Amplifier.

Rangkaian komplemen amplifier disini menggunakan dua buah transistor,

vaitu transistor PNP(Q2) dan NPN(Q1). Rangkaian tersebut dapat dilihat pada gambar

37
+Vee
NP
3 DI
Ql IN40OI
Vi RIK
AN Vo
§ D2
Q2 IN%00)
P
-Vee

Gambar 3.7. Rangkaian komplemen amoplifier.

Transistor (Q1) disini akan mencatu tegangan positif Ve untuk motor
sehingga motor berputar kearah positif. sebaliknya transistor (Q2) mencatu tegangan
negatif V.. untuk motor sehingga motor berputar kearah negatif.

Apabila sinyal masukan dari komplemen positif maka transistor (Q1I) akan
menghantar dan transistor (Q2) menyumbat sehingga hanya tegangan positif yang
diteruskan ke motor. Sebaliknya apabila sinyal masukan komplemen negatif maka
transistor (Q2) akan menghantar dan transistor (Q1) menyumbat, dengan demikian
hanya tegangan negatif yang diteruskan ke motor.

Perubahan sinyal masukan komplemen akan menentukan arah putaran motor.
Apabila komplemen tidak mendapat sinyal masukan dari penguat panyangga maka
kedua transistor akan menyumbat sehingga motor tidak berputar. Ini menandakan
bahwa intensitas cahaya yang diterima kedua sensor yang terdapat pada panel surya

sama besar sehingga panel dalam keadaan seimbang.
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Masi| pengukuran osiloskop pada blok komplemen amplifier adalah

M Ka |—»Vo
Va=006V Va=0,7V
fM=66‘6Hl f.,.,.=‘50Hz

Sehingga didapat fungsi alih sebagai berikut :

v y
L’:.‘Z‘l:[.lw
V, 06V

in

Ev Ea
—» 1,176 |[—>

Sinval keluaran pada blok komplemen amplifier dapat dilihat pada lampiran.
Dani hasil pengukuran dan percobaan sistem dengan menggunakan lampu TL

maka nilai dari masing-masing blok dapat dilihat pada tabel dibawah ini.

Tabel 3.1. Hasil pengukuran dan percobaan sistem pada setiap blok

I .
j Vin Vout Vout
| Blok Vi
Volt | Hz | Volt | Hz .
Penguat Mula 225m| 1563 [ 60m | 147 2,67

Tapis Lolos Bawah 60m | 147 13,2 | 1333 220

Penguat Selisih Tegangan | 132 | 1333 | 0,6 66,6 0,045

Rangkaian Penyangga 0,6 66,6 0,6 66,6 |

Komplemen Amplifier 0,6 66,6 0,7 50 1,176

i
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3.7, Pengaturan Motor.
Jenis motor yang digunakan adalah motor arus searah dengan pengontrol
‘ ontrolan
— Gambar motor searah dengan pengaturan jangkar diperlihatkan pada gambar

1.8 Berikut ini adalah tinjauan motor arus searah dengan pengaturan jangkar

Ra = tahanan kumparan jangkar (ohm).

La = induktansi kumparan jangkar (henry).

iy = arus kumparan jangkar (@mpere).

ir = arus medan (ampere).

¢, = tegangan yang dikenakan pada jangkar (vol).
e = gaya gerak listrik balik (voly).

@ = perpindahan sudut dari poros motor (radian).

T =torsi yang diberikan oleh motor (newton.meter,).

= momen inersia ekivalen dari motor dan beban pada poros motor

(kg. m’).

f = koefisien gesekan viskos ekivalen dari motor dan beban pada poros

motor (newlon. meter/fad/det).

Torsi T yang dihasilkan motor adalah berbanding lurus dengan hasil kali dari arus

jangkar i, dan fluks celah udara y, yang berbanding yang berbanding lurus dengan

arus medan atau :
v = Kyiy
dimana K; adalah konstanta. Dengan demikian torsi 7" dapat ditulis :
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Dimana X; adalah konstanta.

Pada motor arus searah dengan pengontrolan jangkar, arus medan dijaga
Lonstan Untuk arus medan yang konstan, fluks menjadi konstan dan torsi akan
berbanding hurus dengan arus jangkar sehingga -

I=Ki,
Dimana A adalah konstanta torsi motor. Pada saat jangkar berputar, suatu tegangan
vang berbanding lurus dengan hasilkali fluks dengan kecepatan sudut, terinduksi pada

jangkar Untuk fluks yang konstan, tegangan terinduksi e, berbanding lurus dengan

kecepatan sudut —‘%- %

Jadi -

=K 33.

dt

Dumana K, adalah konstanta gaya gerak listrik balik.

Kecepatan motor arus searah dengan pengontrolan jangkar dikontrol oleh

tegangan jangkar e,. tegangan jangkar e, dicatu oleh suatu penguat (suatu generator
yang dicatu oleh penguat).
Persamaan untuk rangkaian jangkar adalah :

d

Arus jangkar menghasilkan torsi yang dikenakan pada inersia dan gesekan, sehingga :

d’e 073]
—=T=Ki 3.5,
dr’ +/ di fa

J
dengan menganggap semua syarat awal nol, dan dengan mencari transformasi Laplace

persamaan (3.3),(3 4) dan (3.5) didapat persamaan sebagai berikut :
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Kbs Ors) = Eb(s) 3.6.
(Las + Ra) la(s) + Eb(s) Ea(s) 37

(V5" + f5)O(s) = T(s) = Ki(s) 38,

Dengan menganggap £, (s) sebagai masukan dan © (s) sebagai keluaran dapat
menggambarkan diagram blok persamaan (3.6),(3.7) dan (3.8) seperti ditunjukkan
pada gambar (3.9). Pengaruh gaya gerak listrik balik terlihat berupa sinyal umpan
belik yang berbanding lurus dengan kecepatan motor. Jadi gaya gerak listrik balik

memperbesar redaman efektif. Fungsi alih sistem ini ditunjukan dalam persamaan

berikut

o, 3 3.9.
Ea " fLaJs' +(Laf Ra)s+Raf +KKa)

Induksi L, pada rangkaian jangkar biasanya kecil dan dapat diabaikan. Jika L,

diabaikan, maka fungsi alih pada persamaan (3.9) dapat disederhanakan menjadi :

)  Km
Ea(s) :(Tms+ l) o

dimana
K
Km=————
(Ra f + KKp)

RqJ
(Raf +KKp )

= konstanta penguatan motor

"Tm= = konstanta waktu motor.
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Dant persamaan (3.9) dan (3 10) dapat dilihat bahwa fungsi alih melibatkan suku 1/s.
Jadt sistem uu mempunyar sifat mengintegrasi Pada persamaan (3.10) konstanta
waktu motor menjadi bertambah kecil untuk R, dan.J yang lebih kecil. Dengan harga

J vang lebuh kecil dan tahanan R, diperkecil maka konstanta waktu motor bekerja

sehagai integrator ideal.

Ra
AN\N— 'La‘ M y
+
Eb m
Ea Ia
0 f
L]
if = konstan
|

Gambar 3.8. Diagram skematik motor arus searah dengan pengontrolan jangkar.

Eas) + 1 Ia(s) K C(s)
Las +Ra s0s + >
Eb(s)}- .

Kbs [*

Gambar 3 9. Diagram blok motor DC arus searah dengan pengontrolan jangkar

Untuk mendapatkan parameter konstanta penguatan motor Ky dilakukan

. percobaan seperti pada gambar rangkaian (2-3).

36

Dipindai dengan CamScanner


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

Hasil pengukuran :

Tegangan jangkar ' Va =12 volt.

Arus jangkar : la =22 mA.

Tahanan jangkar ; Ra =%=—L=545,SQ
a 221073

Konstanta waktu motor : Tm = 0,05 detik.

Kecepatan putaran motor 2200 rpm.

Sehingga konstanta penguatan™motor adalah :

L 2200mpm _ o < rpm
12 volt volt

Dengan hasil diatas didapat fungsi alih motor :

K‘kl taicd 183.3
s(Tys+1) s(005s+1)
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T A IR e R

BAB IV

ANALISA KESTABILAN SISTEM

4.1. Pndabuluan.
Untuk mengetahui suatu ketelitian dari sebuah sistem kontrol maka perlu
dilakukan analisa kestabilan sistem.Adapun analisa sistem tersebut adalah :
1. Menentukaan kestabilan.
2. Kesalahan keadaan tunak.

Pada sistem sistem pengarah sel surya menurut kedudukan matahari ini

¢ menggunakan kendali proporsional orde-dua.

E

Gambar 4.1. Rangkaian pengarah sel surya
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4.2, Fungsi Alih Lingkar Tertutup.

Untuk mencant fungsi alih lingkar tertutup sistem secara keseluruban maka
dilakukan perhitungan dari diagram blok keseluruhan sistem seperti terlihat pada
Gambar 4.1. Nilai-nilai pada diagram blok didapat dari hasil pengukuran seperti yang,
terdapat pada tabel 3.1,

U3 g g Cis)  G(s)
Dengan Fungsi alih : RG) o GOHE)

Tapis  Penguat
Penguat lolos  selisih Komplemen
mula  bawah tegangan Penyangga amplifier  Motor

; (Si 183,3 C(s)
ﬂiﬁ,\/ 2,67 :j 220 ]0,045 —-ﬁI}E» 1,1761-%5(0,055s +1 LS
¥ Ep  Ewr  Eg 3 Ea
Ef Sensor
0,03 Hm

Gambar 4.1. Diagram blok keseluruhan sistem.

Dari diagram blok diatas diperoleh fungsi alih lingkar tertutup sebagai berikut

(2,67)(220)(0,045)(1)(1,167)(183,3)

C(s) _ s(0,0Ss + 1)
RG) e (2,67)(220) (0,045) (1) (1,167)(183,3)
{0,055+ 1)
56543121

cis) 0055 +1)
R(s) |, 16962936

5(0,053 + l)

56543121
$(0,055+1)+169,62936
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6843121

Q085+ 54169629336

Supara s* runggal maka -

$654,3121
() 0,05

R(s) 0,08 L5, 16962936
005 005" 0,05

) 113086,24
s' +205+3392,5872

Fungst ahih lup tertutup yang didapat :

C(s) 11308624
R(s) s®+205+3392,5872

4.3. Kestabilan Sistem.

Untuk mengetahui apakah sistem tersebut stabil atau tak stabil dilakukan

pengujian dengan menggunakan perhitungan kriteria kestabilan Routh. Diketahui

persamaan karakteristik untuk sistem diatas adalah persamaan polinominal orde-dua.

1 + G(s) H(s) = s*+20s +3392,5872

Semua koefisien diatas adalah positif maka susunan

koefisien-nya menjadi :

§? 1,0000 3392,5782
s! 20,000 0
s 3392,5872 0
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Dari hasil perhitungan sistem dengan menggunakan kriteria kestabilan Rout, didapat
sebuah koefisien persamaaan karakteristik-nya positif dan semua suku pada kolom

pertama positif maka sistem diatas adalah stabil

4.4. Kesalahan Keadaan Tunak
kesalahan keadaan tunak didapat dari perhitungan matematis fungsi alih antara
sinyal kesalahan penggerak e(t) dan sinyal masukan r(t) dari Gambar 2.10 adalah :

E(s) " C(s) H(s) _ 1
Rs)  R(Gs) 1+G(9)H(s)

dengan sinyal kesalahan pengerak e(t) adalah selisih antara sinyal masukan dan sinyal

umpan balik, maka sinyal kesalahan keadaan tunak untuk masukan tangga satuan

adzlah
. . sR(s)
e, =lim, e()=lim,, 171G HG)
dengan
_ 56543121
6= 005s+1)
H(s)=0,03

R(s) = tegangan referensi =06
s

Sinyal kesalahan keadaan tunak sistem adalah :

0,6
s ——
s

€ = lim, XTI
{0055 +1) "
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0,65(0,055+1)
5(0,055+1) +169,62936

=lim, ,,

0,6(0,05s” +5)
0,055 +5+169,62936

=lim, .

0,035* +0,65
0,055’ +5+169,61936

=lim,_,

(’ = 0 \Uh
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| BABY

KESIMPULAN

Sscom peasiosuren jejak matazhan yang dikendalikan secara otomatis dengan
membendingkan intensitas cahaya yang diteima kedua sisi sensornya dapat
meogiuti peredaran matzhan dan timur ke barat.

> Pesgoumesn pengarzh sel surya ini memberikan kemudahan dalam mengendalikan

g — A T — T T R ST T W A

f 3 Deberape kelebihan yang diperoleh sistem ini antara lain :

: - Proses penelusuran jejak matahari bersifat otomatik
il ekl fekaibd

i - Pengembangan sistem dapat dilakukan dengan mudah.

v-:»;_i_;; Dengan opumalnya cahaya radiasi matahari yang diterima oleh panel sel surya

mueks energi yang diserap akan lebih maksimal.

Sistem pengarah sel surya dengan menggunakan dioda photo termasuk sistem

orde-dua

Berdasarkan perhitungan dan analisa dengan menggunakan teorema kestabilan
Routhy sistem pengarah sel surya ini stabil.
7 Kesaishan keadazn unak sistem 0 volt
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Sinyal Saat Cahaya Redup
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W21 photodiode

stock no 303-719)

sicon photodioce roused in an hermencally
a2 case wih a dat window incorporating built-in
¢ correction. Sensitivity approximating the
eye tesporse. Luwar curtent (shotl cicuit)
Suminaton, Log. vollage versus dlumination
saolodiode is designed for use in the
mneric made and is ideally suited for use inlight
and control. optical instrumentarien and
4 corerol

Absolute maximum ratings

Ambient temperature range 25°C 1o +100°C
Reverss vollage, Vs i

Oven citrcuil vollage _a5CmV
Power dissipation (at 25°C), Pd 250mW
[luminance, E 10" tux

Features

@ Recponse approximaling to the humaneye
@ Photovoltair <ell opzration

@ Linear output curtent versus dumination
@ Hemmmetically sealed TOS case
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ccordance with D1 5013 and EC pubL 306 1).

Figure 26 BPW21 and human eye spectral
sensitivity
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iSumrason s
ATTVE AREA 7 Smemd
£.50F ViEw 12¢0°
" - (Teor standard durmirert &, 1200 Lux = 4. 75r2vi/om)

R

Flectrical characteristics & 25°C

r/ﬁmnnslct Conditions Min ‘ Typ. | Max.| Unit

K"’L?m:vry {chort crow) R =106Q E =1Cwe [

10" buax* 45 1 | diax

——"| Peotovoltage (cpea crcuz) E;i= I Lux T 0 | 20 | =7
.

—::‘—'—‘rf;p.' = of s2or cwrcut cwrrext Ex= IXLux* 303 T
Temp. Coe of open curcuz voltage R = 1C0Q.E, = IKLux* 2 | =Vi°C
> Peak wavelsngth sezsmvaty 560 | =m

2
L_L.———-—"mum 50% senstrvzy wpper ot ] m
50% senstivzy lower lorat 450 om
l ""————_j;:-.:;ﬂff‘.'—‘acnan-:e Va=0V 490 of
T Tretme R, = IKQ. V,=5Y 1.0 W3
L 4
T—_——mrem R, = IKQ V, =5V 2 X0 oo
E 25| Howe equvalext power Ve =5V | 14 =107 e
: -IT‘m.:um indicated refers lo unfilbered radiaon of 4 hngsten flamsant Limp a1 a cokour temparatite of 2356°K istandard Lioht A
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[rgure 27 Photocutrent v Wlanunaton

o Quadrant silicon photodiode

(RS stock no. 652-027)
1wt ek A alcon rhotodode contalnng L sea aie setzig
elements {with commoned .nJ'u‘«n, arsar gerd oo oy
R J quadrant The o;‘.;;u voitage of eath Juadrant
» . avallable separately enabing nul condtiors 0 se
i / diltciedvrlroqua. degress ol shading Tre device s
| W - hermetically seaed in a TGOS patkage wiinn
g1 reorperates e pel puiconnetond
5
» ¥
s Absolute maximuwm ratings
_i ot de reverse vollage Y
i Peak pulse current (lus, L% dury cycie) 20Cr=4
3 Peak dccurrent Ty
‘ W Storage terpranure rangs: 45010 + 1 00°C
, Opetaling temperatze range S25°C 1 +75°C
: 3 - Lead temperature soldanng (53) +200°C
| .
|
o Features
i ® High blue sensitivity and shun! resistarze
[ w el e ® Suitable for low light levzl 2pplications
w? W' @ @ 10 @ et 0
® TOS package incorporating peb pin connections
| . . packag fporaing pc Oinectons
Applications
® Highaccuracy positionsansing
ypical photovoltaic connection ® Alignment
® Optical surveying
(tgque X

Pin connections and dimensions

8.00 DIA.

YANDOW

v 5.9 DIA.
’ 3‘.0 NOM.

1
i

X
2~

12.7 MIN.

— il
-

: ’H = Powsdods shert arowt current, A
:.{,- ot Gurmaton, bu
- 5, = Posadinde seesvaty Man

4 Q3 (QUADRANT -
Y

UBSTRATE *VE
& CAN

E
lstﬁEN‘:iON‘ REFERS 1O
(03 T ANCE BE IWE EN YANDU AND ACTIVE
AKEA. 140 CONNEC 1ION SHOULD BE MALE

TOUNSPECIFIED PSS
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§ CanecIexce Vo=V e | m: or
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| SemoaEvEy 0 V= |V 104 | C4% | T
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: .\”‘2‘*“ ROEXG | T i 1 v
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r;?;: Typical spectral response 1Smm! silicon photodiode
i (RS stock no. 194-076)
f e - - A 15zm° slicen ghotodicde housed in an hermer.
: {4 i : caly sezled TOS package Tris dovize is ideal for
i

Rosrrrwrvig < Ares
-
it
il

(L

o e am we &9 M0 20 50 1000 1100 1700

i Woreiargh -

Dectical/Optical speciﬁcaﬁons

g i i d a
zsmerisics measurad al 22°C (iZ) ambient, an
mwarze bies of 12 voits, unless otherwise sta'ed Shunt
wsisarrs meamred at £ | OmV.

. Absolute maximum ratings

Max. rating
|5V

i% gy cycie) 200mA
arred 1omA
e ETIAT N TANGe 35°C 10 +100°C
-25°C 0 475°C
rmperanaze lor 5 ceconds
200°C

low light level spglicadons where a very Righ signal

tc ncige ratio

is tmperant such ac Lght moaniaring

and contel epplicaticns

82511325;:
3001319323

3200130
zoo'cum
L : | '
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C411016) da. i

Arode __ AN ‘I
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I agmve AR
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| e
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]
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Max .

ok aure!

| JeA | iCmA
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Pin connections and dune rsions )

|
Qe x !0
{
!

I‘:. .- ‘ _"--a i -
Mg tes Tl —erss 3
Femme 12 = 500 }
« A2 |

e
‘
bt

Medium area photodiode

(RS stock no. 651-995)

The RS steck o 351-635 is a high spewd. medipn
zrea, siicon photodicde mourtsd &1 an hermassally

Lhel

¢ ] v i\ sealed TOS pacikage. The devizz is idoa! far redusss
i ! light apglications inciuding rightness conol edge
‘ : detectors, calour grading ete

Absolute maximum ratings

Revers= vollage a0V

Orperating tamperature range -20°Cto +70°C
Storage temp=rature range -55°C 1o +125°C

x Lead temperature soldering (Ss) +220°C

[P
-
- - -
.>~
vet

1000 1100 1220

Cond:ticns Min. Typ. Max. Urut
13 mm'
160 &00 z20 nm
800 om 0.4 0.5 AW
Vaz IV DS I b T B A T T
v, =20V 40 N0 nA
V=0V 325 400 ef
V,= 10V 9ls k] pF
V= 20V 1 8is pr
V.= I0V. & = |00R % 0 1 e
e Y °C o =10°C) % - B [ WC
coefice of ok current {0*C1o ~73°C) xl per +10°C
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Typical performance curves
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LAMPIRAN
PENGUAT OPERASI (OP-AMP) LINIER DARI NATIONAL SEMICONDUCTOR

- LM741A —LMT4IC — LM741E | Batas maksimum yang tidak boleh dllampaul:

Te¥ Setneman Moy

: [V 1 LRPY Lararg ey e

umum. Tagengen s v v v nev

" ' Bormear Dore ) e 80 == 0

“;'Lmlwm Toperget Sweton F e 1oV v l..v. ‘r;
ﬂ U mﬂ Topangen mamasn 119V 1V 1y "y
; m .“3 Lome e W a beaaes Kot e e
| g™ . Selapubad auts apaeestt “$6°Cw 137°C 0°C e em°C ~44°Cmn'c 0°Cre 020
w M stangar Jemman S S ~45°C e +130°C ~43°C w s1%0°C “41°C e s 180°C -«'c:.-n:c
|t INGUSD SeYenTS LM S St e 0°¢ x0*¢ m'c xo°c

Y
mee\a Pemborosan (disipasi) daya:
penQant LM741A; 500 mW untuk semua tipe.

woe-tipe 708C,
,Mmlmmrw. Tegangan masukan: £15 V untuk semua tipe.
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, GENERAL DESCRIPTION PIN CONNECTION
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§ ,s-‘\l wﬁmm over industry standards 190 vew

i e emplifiens .M euny features which make theic spplication neatly p O

| olrendl overlosd protection an the input and cutput no Wich-up when the orp— —

ame mode range s uu!'dl’d- a3 well as freedoq from oscillations. = '

: ' ATveg oy - D
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CROSS R=FE

RENCE GUIDE

& Operational Ampiifrer

APOLICATION SAMSUNG MOTOROLA NATIONAL MATSUSHATA} FAIRCHILD Omners
Sagee OF ampebed  KA25DY MC1741 sLMT7aT | e 741
D OF Ampier ‘KA2S58 oMLMISS *LM358 *ANS382 | swA14s8 oNJIM2538
T ouac OF ampeier]  KAZ504 oMLM324 oLM324 CANSS552 | *»A3503
- ausseianeous ICs
o SATION SAMSUNG SIGNETICS NATIONAL MITSUBISHI | NEC Ctners
- ww
i KAZ301 Cusiom Design
acus
/
% KA2401 SUPC1470H LASS11
ool
/_——_ ° =
-~ KA2555 +NESSS omsss | sMC1485
T | XA2S56 *NESS6 *LM5S6
? e KA2803 M54123 47390
R
-
b 2 Dol Repscement
§ ew Sroduct
—_ncier Devecpment

SRl
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LINZEAR ICs

¢ Operational Amplifier

—

Furowon Type Package Features ADEuC aton
. tmmd‘ frequency compensation Comparater, DC amp
0P AP wawi | e ] DR O Mutwidrator, Summing amo
Input tras current SOONA(max) Integrator or differennaior
Input offset current 200nA(max) Narmow band or BPF
humd k.quenq compensalon Phone pre-ampirier
Dus OF AP KAQ$58 E0wp Short chuit protecton Tape playback ampitier
Low noise operation Schmat tngger
intemal frequency compensauon Audio power booster
Wide supply voltage range DC amp, Muttivibrator
Susc OP AP | 1209 . .
w_ KAZ504 Single supply: OC 3V~30V Swrictung. Comparator
Dual supply: DC21.5V~=15V Schma tngger
e v
4 3 Terminal Positive Voltage Regulator
R
Funcon Type Package Features Apglication
o
Maximum output current 1A 5V, 6V, 8V. 85V,
gk S e External components are minimzed 12V, 15V, 18V
Surent TO-220 Intemal protection circutt for output short and 24V fxed
a0+ 1A) senes Positive voltage regulator atpu: Vorage
Veriable application arcuit
———
Maximum output current SOOmMA 5V,6V.8V, 10V,
LHEag™ UDU External components are minimized 12V, 15V, 18V
ament KATBMx | o 520 | Intemal protection circuit for outout short and 24V fixed
40 *300MA) Senes Positive voitage regulator atput vohage
Varisble application arcuit
£ Macellaneous ICs
nston Type | Package Features Application
High gain amplifier
Tov Rado Contol Peak detector Exclusive custom
KA2301 | SSip Comparator with hysteresis design
Regulator motor driver
| 3 Moter Speed Stable voltage reference M
f edwm voltage (6
© Corerolier at-raind Mucad Reflection coefficient K=20 (Typ) aeitn)
i Maximum operating frequency SOOKHz Precision timing
- Temes KA2555 80p ‘ Pul
i Adjustable duty cycle se generator
‘ = TTL compatible Sequential uming
r ~ipend KA2556 | 140 Astable and monostable modes Time delay generation
| Zamn Leakage LOW plrver PPRATPR Eanh leakage
| Detecr KA2803 | EOw High hoise immunty detector
E Few extemal components
k
; " “biew Produnt
I Tunger Deveopment
f
i
;
E 31
SAMSUNG SEMICONDUCTOR
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KAT8MXX
LINEAR INTEGRATED CIRCUIT

et H s s s

ARSOLUTE MAXIMUM RATINGS

Owaaemse | Symind U
Tt Votage (8V tvough 15V) W " -
o Voage (18V ana 4V) Vi 0 "
amoton Temperatire Range T -20~+150 o

e

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tj=25°C. Input vohage as specified in the tabla)

SAMSUNG SEMICONDUCTOR
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——— Sy —
Input Votage Output Votage Temperature Co- fupgde Hepnctvr)
for the Charac- at4y*350mA efhicient of the o e JOOMmA
Qewse tensics output Vohage 120012
al -2 5mA 20L0G (AVi/aVy ol
. i ™ Vi (V) (24%) AVi/dT) ImV/*C)| TP, N
,:?f.m 10 5 -1 () 62 '
KATOMDS n 6 -05 m 2
B gy
/\Lr!m " 8 .08 (] %
KATBM10 16 10 .05 0 “
“ATM2 19 12 K " “%
“TRATEM1S 3 15 o1 70 o
“TRATMIS z 18 - 1.1 70 9
“TRATBM24 ) Py 12 70 )
iR
gLECTRICAL CHARACTERISTICS
—
Charactenistic Symbol Test Conditions Min l Typ Max Unt
© Do Votsge Vi-Vs ~2=350mA l | 2 | = v
Seax Ouut Cuent A | i 100 | - mA
" Duescent Cuent le | P o= ] 8 mA
Thermal Resistance R -
il wc - | 3 50 ‘M
. uncion b Ambient A Rma | 62 o | cm
L;
I
- 32
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KATBM15
LINEAR INTEGRATED CIRCUIT

G e e

LECTRICAL CHARACTERISTICS
\\..-:J\'. 1ot 2 A50MA 0°CeT)<125°C. Cmz 0 AJuF, Cout=0 1uF uniess otherwise 5o cified)

—

g oot g e e
Characrensic [ Syrmool Test Conddons ‘ My : Tyo | MWas i
"w \Nm I Vs 1225°C 144 ' 150 'T*“':S——‘. - v
o 17.5vsv K
- e Tie2sec LT3 VS VIS0V, -13:200mA | w | wo |
—— 20VEVi<I0V. 115 200m4 | | 2 | o [~
—
e Reguiznon A% Te2s%C 5mA<-15<500mA 28 | 300 | my
men Orar Fg D 5MA<-112200mA 10 150 | my
’:'-Wum Vs 17.5V< V130V, 5mAs-1,2350mA 1425 1575 | v
“Asescent Cumrent e Ti=25°C m 60 | ma
“oescert Cutet | witn Line ' 17.5Vs V130V, -h=200ma 08 | ma
Alv :
;,.:?—- with Load SmA<-115350mA s mA
Dt Nose Votage l Vi Te=25°C 10Hz<I<100kHz 90 nV
i =120z -132100mA 54 a8
Rereton RR 3=
a0 185Vsvic285V | 10T sa | 70 c8
gt Vi-Vs Tj=25°C 20 M
T erout Current = T1=25°C. V1235V 240 mA
'—;——fw Cument ex Ti=25°C 700 mA
/
e a0t Tempxature -
g o Vottage a ~1=5mA -1.0 mV/C
app——
4 wECensICS except noise voltage and npple rejection ratio are measured using pulse techniques(pw= 10ms, duty Sycles5%). oup

caage changes due o changes in intemnal temperature Must be taken into account separately.
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