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BAB II 

PENDEKATAN PEMECAHAN MASALAH 

 

A. Pendahuluan 

Tenaga listrik dari waktu kewaktu semakin meningkat, hal ini di 

indikasikan dengan semakin besarnya energi listrik yang harus disediakan 

oleh penyedia energi listrik (PLN) dari waktu kewaktu, demikian juga terlihat 

semakin banyak tumbuhnya pusat-pusat industri maupun pusat beban. 

Ketersediaan tenaga listrik yang handal dan stabil sangat diharapkan oleh 

industri-industi maupun konsumen listrik yang lain guna untuk menunjang 

proses produksi mereka. Kehandalan dari sebuah sistem tenaga  listrik sangat 

dibutuhkan, untuk itu perlu dilengkapi dengan pengaman sebagai pencegah 

terjadinya beberapa gangguan yang dapat menyebabkan kerusakan pada 

piranti elektronika. Gangguan yang biasanya terjadi adalah adanya gangguan 

suhu yang dapat merusak generator itu sendiri. 

Kehandalan sebuah pengaman dalam mengamankan adanya gangguan 

sangat diharapkan untuk mengurangi dan meminimalis adanya kerusakan-

kerusakan piranti elektronika. Pengaman harus memiliki respon dan unjuk 

kerja yang dapat diandalkan untuk mengamankan adanya gangguan. Pemutus 

beban dari generator yang di gunakan adalah relay, relay bekerja berdasarkan 

kontrol dari mikrokontroler yang membaca input data sensor saat terjadi 

beban lebih. Pembuatan proyek akhir ini dilengkapi dengan relai pengaman 

yang berbasis mikrokontroler ATMega8.   
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B. Proteksi Generator 

Salah satu bagian besar dari sistem tenaga listrik adalah stasiun 

pembangkit tenaga listrik.  Stasiun pembangkit tenaga listrik tersebut dapat 

berupa generator yang digerakkan dengan tenaga gas, tenaga air, tenaga 

diesel dan lain sebagainya. Pokok utama dalam pengadaan sistem tenaga 

listrik adalah bagian dari pembangkitnya atau dalam hal ini generatornya. 

Apabila suatu sistem pembangkit terganggu, maka seluruh sistem tenaga 

listrik akan terhenti pengoperasiannya. 

Penyebab gangguan pada sistem pembangkit terdiri atas dua bagian 

yaitu: (Sunyoto :1996) 

1. Gangguan dari luar generator, yaitu gangguan dalam sistem yang 

dihubungkan generator. 

2. Gangguan di dalam generator. 

3. Gangguan pada mesin penggerak generator. 

Dari ketiga jenis gangguan di atas, bila salah satu generator yang bekerja 

secara paralel mengalami gangguan, kemungkinan besar generator yang 

sedang beroperasi tidak sanggup lagi untuk memikul beban keseluruhannya. 

Oleh sebab itu diperlukan perhitungan besarnya beban yang harus diputuskan 

secara tiba-tiba agar dapat diperoleh kestabilan sistem. Dalam hal ini, 

pemutusan beban diusahakan berlangsung secara otomatis dan dengan waktu 

yang relatif singkat.  
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1. Gangguan di luar Generator 

Adanya hubung pendek, mechanical stress pada gulungan stator. Jika 

mechanical stress sudah terdapat pada gulungan stator maka operasi 

selanjutnya akan memperparah kondisi gulungan, kenaikan temperature 

walaupun perlahan- lahan selama 10 detik akan menaikkan temperature 

ke kondisi yang membahayakan. Gangguan ini dapat menimbulkan 

asimetri, vibrasi besar dan rotor menjadi overheating. Untuk proteksi 

generator akibat gangguan ini di gunakan Overcurrent dan Earth Fault 

Protection sebagai back up protection. Relay differensial digunakan 

untuk mendeteksi perbedaan arus pada gulungan generator atau trafo. 

2. Thermal Loading 

Pembebanan yang berlebih pada generator akan mengakibatkan 

kenaikan temperatur gulungan stator (overheating) sampai isolasi 

menjadi rusak, sehingga usia pemakaiannya menjadi lebih pendek. 

Temperatur naik juga disebabkan oleh adanya kegagalan sistem 

pendingin. Pada generator besar biasanya di pasang thermocouple pada 

slot stator dan sistem pendingin. Overcurrent Protection dipasang  untuk  

mengamankan generator dan di setel pada harga tertinggi beban lebih 

yang masih dapat di tanggung. 

3. Beban Tak Seimbang (Unbalanced Loading) = Negative Phase Sequence 

Jika generator memikul beban tak seimbang terus menerus, atau arus 

yang di terimanya melebihi 10% dari rating arus, ini dapat menimbulkan 

bahaya pada rotor silinder dari generator. 
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Arus tiga fase yang tidak seimbang akan mempunyai komponen-

komponen dengan urutan positif, negatif dan zero pada gulungan 

statornya. Komponen urutan positif searah dengan putaran rotor. Pada 

kondisi seimbang hanya ada arus urutan positif pada stator. (Sunyoto : 

1996) 

Komponen urutan negatif berputar dengan kecepatan sinkron 

berlawanan arah dengan putaran stator. Pada kondisi gangguan satu fase 

ke fase lain, dalam gulungan stator akan ada komponen urutan positif 

dan komponen urutan negatif. Pada komponen urutan zero (nol), tidak 

ada interval waktu diantara fase-fasenya. Pada kondisi gangguan satu 

fase ke tanah, akan menyertakan komponen urutan positif, negaif dan 

nol.  

Arus yang tak seimbang 3 fase akan menghasilkan flux memotong 

rotor dengan kecepatan dua kali kecepatan putar. Karena itu arus 

frekuensi ganda di induksikan ke rotor, bodi dan gulungan peredam 

(damper winding). Oleh adanya arus eddy yang besar pada rotor ini akan 

menaikkan temperatur rotor dengan cepat sehingga mengakibatkan 

overheating. 

Arus stator tak seimbang juga akan menimbulkan vibrasi besar dan 

memanaskan stator. Proteksi yang digunakan untuk mendeteksi beban tak 

seimbang pada generator besar digunakan Negative Squence Protection. 

Untuk generator kecil dipasang Overload Protection. 
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4. Gangguan Belitan Stator 

Gangguan pada belitan stator akan mempengaruhi gulungan jangkar 

(armature). Dalam hal ini generator harus segera di shutdown. Membuka 

sirkit bukanlah jalan yang membantu memperbaiki keadaan, sebabnya 

e.m.f di induksikan ke gulungan stator sendiri. Yang termasuk ganguan 

stator adalah: 

a. Gangguan Fase ke tanah 

Gangguan  ini umumnya terjadi di celah jangkar (armature slot). 

Gangguan pada titik tersebut secara langsung di hubungkan kepada 

Natural Earthing Resistor. Dengan arus ganguan lebih kecil dari 20 

A, terbakarnya inti besi (iron core) masih belum masalah asalkan 

mesin segera trip dalam beberapa detik. Coil dapat diganti tanpa 

melapis kembali laminasi inti. Bagaimanapun, earthing resistor akan 

dilewati arus gangguan (>200A), sehingga kebakaran yang berat 

pada inti stator akan terjadi. Jadi diperlukan pelapisan laminasi 

kembali. 

Bahkan dengan memasang High Speed Earth Fault Diferential 

Protection, kerusakan berat dapat terjadi disebakan oleh konstanta 

waktu dari sirkit medan (field sirkit) yang besar dan membutuhkan 

waktu yang relatif lama untuk menekan tuntas field flux nya. 

Untuk mendeteksi gangguan ini di gunakan Sensitive Earth 

Fault Protection. Proteksi gangguan stator hubung tanah kebanyakan 

di tentukan oleh jenis pentanahan titik netral. Besaran yang di 
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gunakan untuk mendeteksi ganggaun adalah arus atau tegangan 

urutan nol. 

b. Gangguan antar (inter) belitan Stator  

Hubung  pendek  antar belitan stator dalam satu coil dapat 

terjadi apabila stator terbuat dari multi turn coil. Gangguan semacam 

ini berkembang karena adanya surge arus yang masuk dengan bagian 

depan gelombang yang curam, yang menyebabkan suatu tegangan 

tinggi melewati belitan pada jalan masuk belitan stator. Jika belitan 

stator terbuat dari single turn coil (gulungan tunggal), dengan satu 

coil per slot, tidak mungkin terjadi gangguan antar belitan. Proteksi 

yang di gunakan adalah Interturn Fault Protection atau Stator Earth 

Fault Protection. 

5. Gangguan Belitan Medan (Field Winding atau rotor) 

Gangguan rotor, termasuk gangguan antar gulungan rotor dan 

konduktor ke tanah umumnya disebabkan mekanikal atau temperature 

stress. Sistem medan umumnya tidak di hubungkan ke tanah sehingga 

gangguan tanah yang tunggal umumnya tidak memberikan kenaikkan 

arus gangguan. 

Gangguan tanah yang kedua akan menghubung singkat sebagian 

belitan dan menghasilkan sistem medan tak simetris, memberikan gaya 

tak seimbang pada rotor. 

Gaya yang semacam ini akan menyebabkan tekanan yang berlebihan 

pada bantalan dan distorsi poros, dan rotor akan bergetar. Proteksi rotor 
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hubung tanah menggunakan relay arus searah. Relay bekerja apabila 

salah satu (kutub positif atau negatif)  dari rangkaian penguat, hubung 

tanah. Untuk mendeteksi ini digunakan Rotor Earth Fault Protection 

yaitu pada generator besar dan rotor temperature indikator untuk 

mendeteksi overheating karena beban tak seimbang. 

6. Kehilangan Eksitasi (Loss of Field) 

Ini berakibat hilangnya sinkronisasi dan kecepatan naik sedikit. 

Penyebabnya karena terbukanya sakelar medan (field cirkuit breaker). 

Akibatnya tergantung hubungannya terhadap beban. Kehilangan eksitasi 

dapat terjadi karena adanya hubung singkat atau  circuit terbuka dalam 

circuit medan atau ganguan dalam AVR (Automatic Voltage Regulator). 

Jika circiut breaker medan terbuka, maka beban penuh generator 

akan hilang dalam waktu 1 detik, tetapi generator akan tetap berputar 

sebagai induction generator, yang menarik daya reaktif dari bus. Untuk 

menghindari ini generator dirancang harus trip apabila circuit medan 

terbuka. 

Jika generator paralel dengan generator lain, mesin akan terus 

berjalan sebagai generator induksi. Menarik arus eksitasi (arus 

pemagnetan ) dari busbar, damper winding beraksi sebagai sangkar tupai. 

Arus pemagnetan yang di suplai dari unit lain akan mempengaruhi 

stabilitas unit-unit itu. 

Hal ini akan menyebabkan overheatting belitan stator dan rotor. 

Medan (field) harus di pulihkan atau mesin harus di shut down sebelum 
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kestabilan sistem hilang. Output daya ini harus di kurangi sambil berjalan 

sebagai generator induksi. Arus stator mungkin bertambah sampai di atas 

arus rating normal selama beraksi sebagai generator induksi. Arus yang 

tinggi ini dapat menyebabkan tegangan jatuh dan overheating belitan 

stator. Proteksi yang di berikan generator adalah Field Failure Protection 

atau Loss of Field Protection.  

7. Motoring of Generator (reverse power) 

Ini terjadi bila torsi penggerak (turbin gas) dikurangi sampai 

dibawah total kerugian ( losses) generator atau di stop. Daya aktif (active 

power) akan di tarik dari jala-jala untuk mempertahankan sinkronisasi, 

dan generator bekerja sebagai motor sinkron dengan turbin sebagai 

bebannya. Arah putaran tak berubah. Jika hal itu dibiarkan (>20detik), 

overheating yang serius pada blade turbin akan terjadi akibat windage 

gas. 

Sewaktu beraksi sebagai motor, daya mengalir dari busbar ke mesin 

dalam kondisi tiga fase seimbang. Reverse power protection diberikan 

untuk mengatasinya. Reverse power relay cukup mendeteksi satu. 

C. Transformator   
 
1. Transformator Satu Fasa  

Konstruksi dasar transformator adalah seperti Gambar 1(a). Ditinjau 

dari tipe inti yang digunakan, dikenal transformator tipe "core" dan 

transformator tipe "shell". Konstruksi dari masing-asing tipe tersebut 

adalah seperti Gambar 1(b) dan 1(c).  (Sunyoto: Transformator, 1996).  
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V1 : Tegangan sumber  

V2 : Tegangan terminal   

El : Ggl induksi lilitan primer  

E2 : Ggl induksi lilitan sekunder  

N1 : Lilitan primer  

N2 : Lilitan sekunder  

 

 

(b). Inti tipe core (kiri) (c). Inti tipe shell (kanan) 

Gambar 2. Konstruksi dan Tipe Inti Transformator 

(Sumber : Transformator, Sunyoto, 1996:1) 
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Ditinjau dari bentuk penampang inti yang digunakan, terdapat 

berbagai macam bentuk penampang inti transformator seperti square, 

cruciform, three stepped, dan  four stepped. Masing-masing bentuk 

penampang inti transformator dapat dilihat pada Gambar 3 

 

Gambar 3. Bentuk Penampang Inti Transformator 
(Sumber : Transformator, Sunyoto, 1996:3). 

 
Rumus-rumus luas penampang yang ada pada Gambar 3 di atas 

dengan diameter yang sama, dapat diambil kesimpulan bahwa luas 

penampang jenis  “four stepped” adalah luas penampang transformator 

yang paling besar. Transformator ditinjau dari tegangannya dapat 
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dikelompokan menjadi dua yaitu transformator penurun tegangan  (step 

down transformator) dan transformator penaik tegangan  (step up 

transformator). Transformator  penaik tegangan yaitu transformator yang 

pada sisi sekunder lebih besar dari tegangan pada sisi primer, 

dandikatakan transformator penurun tegangan apabila tegangan pada sisi 

sekunder lebih kecil daripada tegangan pada sisi primernya. (Sunyoto :  

1996). 

Transformator penaik tegangan biasanya dapat dijumpai pada pusat-

pusat pembangkit dengan menyatukan tiga buah transformator satu fasa 

menjadi satu unit transformator tiga fasa.Transformator penaik tegangan 

digunakan untuk menaikan tegangan dari tegangan pembangkit menjadi 

tegangan transmisi. Transformator penurun tegangan biasa dijumpai pada 

pusat-pusat beban, yang berguna untuk menurunkan  tegangan, dari 

tegangan transmisi menjadi tegangandistribusi atau tegangan yang 

digunakan oleh konsumen. Transformator penurun tegangan ditempatkan 

pada gardu-gardu induk atau gardu distribusi. 

a. Prinsip Kerja Transformator 

Transformator adalah suatu alat yang berfungsi untuk 

memindahkan daya dari satu rangkaian ke rangkaian yang lain secara 

induksi elektromagnet dengan tidak mengubah harga frekuensinya. 

b. Sifat Inti Transformator  

Transformator menggunakan bahan feromagnetis dengan tujuan 

agar jumlah flux magnet yang mengalir pada inti transformator 
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tersebut sebesar mungkin maka bahan inti harus terbuat dari bahan 

feromagnetis. Inti transformator dibuat berlapis lapis dengan tujuan 

untuk menghilangkan panas yang dihasilkan oleh adanya arus pusar, 

untuk mengurangi panas karena pengaruh histerisis, bahan 

ferromagnetik dipilih sedemikian rupa sehingga bentuk kurva 

histerisinya sesempit mungkin (Sunyoto: Transformator, 1996:6). 

D.  Resistor    

Resistor adalah komponen dasar elektronika yang digunakan untuk 

membatasi jumlah arus yang mengalir dalam suatu rangkaian. Resistor 

bersifat resistif dan umumnya terbuat  dari bahan karbon. Satuan resistansi 

dari suatu resistor disebut ohm atau dilambangkan dengan simbol  Ω 

(omega). Tipe resistor pada umumnya berbentuk tabung dengan dua kaki 

tembaga di sisi kiri dan kanan. Resistor yang berbentuk tabung terdapat 

lingkaran gelang kode warna untuk memudahkan membaca dan mengetahui 

besar resistansi resistor tanpa harus mengukur dengan alat ukur. Bentuk fisik 

dari resisitor dapat dilihat pada Gambar 5. Kode dari gelang warna resistor 

tersebut adalah standar manufaktur yang dikeluarkan oleh EIA  

(ElectronicIndustries Association),  kode gelang warna resistor dapat dilihat 

pada Gambar 4. 
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Gambar 4. Kode Warna Resistor  
 

(Sumber : http://id.wikipedia.org/wiki/Gelang warna resistor_foto) 

 

Gambar  5.  Contoh Bentuk Fisik Resistor  

(Sumber : http://id.wikipedia.org/wiki/Resistor_foto)  

 

Pembacaan resistansi pada resistor berawal dari warna gelang paling 

depan yang berupa warna-warna pelangi menuju ke arah belakang, lalu 

gelang toleransi berwarna coklat, merah, emas atau perak. Warna gelang 

toleransi ini berada pada badan resistor yang paling belakang atau dengan 

lebar badan yang lebih menonjol, sedangkan warna gelang yang pertama agak 
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sedikit menjorok ke dalam. Jumlah gelang yang melingkar pada resistor pada 

umumnya sesuai dengan besar toleransinya. Resistor dengan toleransi 5%, 

10%  atau 20% memiliki 3 gelang warna (tidak termasuk gelang toleransi). 

Resistor dengan toleransi 1% atau 2%  (toleransi kecil) memiliki 4 warna 

gelang (tidak termasuk gelang toleransi). Gelang pertama dan seterusnya 

berturut-turut menunjukkan besar nilai  satuan, dan gelang terakhir  adalah 

faktor pengalinya. 

Resistor dengan gelang kuning, violet, merah dan emas. Gelang berwarna 

emas adalah gelang toleransi, dengan demikian urutan warna gelang resitor 

ini adalah, gelang pertama berwarna kuning, gelang kedua berwana ungu dan 

gelang ke tiga berwarna merah dimana gelang ketiga merupakan faktor 

pengalinya. Gelang ke empat dengan warna emas merupakan gelangtoleransi.  

Gelang emas memiliki nilai toleransi sebesar 5%, hal ini dapat dilihat pada 

Gambar 4. 

Nilai resistansisnya dihitung sesuai dengan urutan warnanya. Pertama 

yang dilakukan adalah menentukan nilai satuan dari resistor ini. Toleransi 

dari resistor sebesar 5% (yang biasanya memiliki tiga gelang selain gelang 

toleransi), maka nilai satuannya ditentukan oleh gelang pertama dan gelang 

kedua. Masih dari Gambar 4 dapat diketahui gelang warna kuning nilainya = 

4 dan gelang warna violet nilainya = 7. Gelang pertama dan kedua atau 

kuning dan violet berurutan, nilai satuannya adalah 47. Gelang ketiga adalah 

faktor pengali, dan jika warna gelangnya merah berarti faktor pengalinya 

adalah 100, sehingga dapat diketahui nilai resistansi resistor tersebut adalah 
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nilai satuan x faktor pengali atau 47 x 100  = 4.7 K ohm dan toleransinya 

adalah sebesar 5%.  

E.  Penyearah (Rectifier) 

Penyearah adalah rangkaian elektronika yang berfungsi menyearahkan 

gelombang arus listrik. Tegangan listrik yang semula masih berupa tegangan 

bolak-balik jika dilewatkan melalui rangkaian penyearah maka akan berubah 

menjadi tegangan searah. Rangkaian penyearah biasanya terdiri dari 

komponen elektronika, antara lain dioda yang dihubungkan dengan catu daya, 

catu daya yang digunakan biasanya menggunakan trafo, pada penyearah 

etengah gelombang maupun pada penyearah gelombang penuh. 

(http://id.wikipedia.org/wiki/Penyearah). 

Rangkaian dari penyearah (rectifier) yang  paling sederhana ditunjukkan 

pada Gambar 6. Transformator diperlukan untuk menurunkan tegangan bolak 

balik dari jala-jala listrik pada kumparan primernya menjadi tegangan bolak 

balik yang lebih kecil pada kumparan sekundernya.  Tegangan dari 

transformator masih berupa tegangan bolak balik, setelah diteruskan melewati 

rangkaian penyearah maka tegangannya akan berubah menjadi tegangan 

searah. (Surjono : 1996) 
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Gambar 6. Rangkaian Penyearah Sederhana 

Dioda berperan hanya untuk meneruskan tegangan positif ke beban RL 

pada rangkaian ini, rangkaian di atas merupakan rangkaian penyearah 

setengah gelombang. Penyearah gelombang penuh memerlukan transformator 

Center Tap (CT ) sebagai catu dayanya. (Surjono : 1996) 

Tegangan positif fasa yang pertama diteruskan oleh D1 sedangkan fasa 

yang berikutnya dilewatkan melalui D2 ke beban R1 dengan transformator 

CT sebagai  common ground, dengan demikian beban R1 akan mendapat 

suplai tegangan gelombang penuh, untuk beberapa aplikasi seperti misalnya 

untuk men-catu  motor searah yang kecil atau lampu pijar searah, bentuk 

tegangan seperti ini sudah cukup memadai. Walaupun terlihat di sini 

tegangan riak dari kedua rangkaian di atas masih sangat besar. 
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Gambar 7. Rangkaian Penyearah Setengah Gelombang dengan Filter C 

Gambar 7 merupakan rangkaian penyearah setengah gelombang dengan 

filter kapasitor C yang dipasang secara paralel terhadap beban R. 

Filterkapasitor ini akan menghasilkan bentuk gelombang tegangan keluarnya 

menjadi lebih rata.  Gambar 7 menunjukkan bentuk keluaran tegangan searah 

dari rangkaian penyearah setengah gelombang dengan filter kapasitor C. 

Garis b-c adalah garis lurus dengan kemiringan tertentu, dimana pada 

keadaan ini  arus untuk beban R1 dicatu oleh tegangan kapasitor. Garis b-c 

bukanlah garis lurus tetapi eksponensial yang sesuai dengan sifat 

pengosongan kapasitor. 

 

Gambar 8. Bentuk Gelombang Penyearah dengan Filter Kapasitor  

(Sumber : http://belajar-elektronika.net/power-supply/teori-power-supply-

catu-daya/)  
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Kemiringan kurva b-c tergantung dari besar arus I yang mengalir ke 

beban R. Jika arus I  = 0 (tidak ada beban) maka kurva b-c akan membentuk 

garis horizontal. Namun jika beban arus semakin besar, kemiringan kurva b-c 

akan semakin tajam. Tegangan yang keluar akan berbentuk seperti gigi 

gergaji dengan tegangan riak yang besarnya adalah : 

Vr = VM -VL …....... (1) 

tegangan searah menuju beban yaitu : 

Vdc = VM + Vr/2 …....... (2) 

Rangkaian penyearah yang baik adalah rangkaian yang memiliki 

tegangan riak paling kecil. VL adalah tegangan  discharge atau 

pengosongankapasitor C, sehingga dapat ditulis dengan rumus : 

VL = VM e -T/RC............. (3) 

Jika persamaan (3) disubsitusi ke rumus (1), maka diperoleh : 

Vr = VM (1 - e -T/RC) ............ (4) 

Jika T << RC, dapat ditulis :    

e -T/RC>> 1 - ( ) ............. (5) 

Persamaan 5 ini disubsitusi ke rumus (4) dapat diperoleh persamaan 

yanglebih sederhana : 

Vr = VM ( ) ............. (6) 
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VM/R tidak lain adalah beban I, sehingga dengan ini terlihat hubungan 

antara beban arus I dan nilai kapasitor C terhadap tegangan riak Vr. 

Perhitungan ini efektif untuk mendapatkan nilai tegangan riak yang 

diinginkan. 

Vr = I ( ) ............. (7) 

Rumus di atas menjelaskan, jika arus beban I semakin besar, maka 

tegangan riak akan semakin besar. Kapasitansi C semakin besar, tegangan 

riak akan semakin kecil, untuk menyederhanakannya dianggap T = TP, yaitu 

periode satu gelombang sinus dari jala-jala listrik yang frekuensinya 50 Hz 

atau 60 Hz. Frekuensi jala-jala listrik sebesar 50 Hz, maka T = Tp = 1/f = 

1/50 = 0.02 det, hal ini hanya berlaku untuk penyearah setengah gelombang 

saja. Untuk penyearah gelombang penuh, tentu saja fekuensi gelombangnya 

dua kali lipat, sehingga T = 1/2 Tp = 0.01 det.   

Penyearah gelombang penuh dengan filter C dapat dibuat dengan 

menambahkan kapasitor seperti pada Gambar 9. Selain itu untuk 

mendapatkan penyearah gelombang penuh dengan filter kapasitor C dapat 

menggunakan transformator TP, dengan menambahkan 4 buah dioda yang 

dirangkai seperti pada Gambar 9. (Sunomo : 1996) 

 

Gambar 9. Rangkaian Penyearah Gelombang Penuh dengan Filter C 

TR1
D1

C1
R1
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Rangkaian penyearah gelombang penuh dari catu daya jala-jala listrik 

220V/50Hz untuk mensuplai beban sebesar 0.5 A. Nilai dari kapasitor yang 

diperlukan sehingga rangkaian ini memiliki tegangan riak yang tidak lebih 

dari 0.75 Vpp dapat diperoleh menggunakan rumus pada persamaan (7) yang 

dapat dituliskan sebagai berikut : 

C = I x T/Vr = (0.5) ((0.01)/0.75 )= 6600 uF. 

Tegangan kerja kapasitor yang digunakan harus lebih besar dari tegangan 

keluaran dari catu daya, sehingga kapasitor akan aman dan tidak rusak, 

dengan adanya uraian di atas sekarang dapat diketahui mengapa rangkaian 

audio yang dibuat kadang terdengar mendengung, hal ini dapat diatasi dengan 

cara memeriksa kembali rangkaian penyearah catu dayanya, tegangan riak ini 

cukup mengganggu atau tidak. 

F.  ATMega8  

Mikrokontroler ATMega8 merupakan bagian utama dari sistem kontrol, 

mikrokontroler ini merupakan jenis mikrokontroler jenis AVR. 

Mikrokontoler ini jenis ini dipilih karena mikrokontroler ATMega8 memiliki 

28 port masukan dan keluaran atau biasa disebut dengan port IO yang dibagi 

menjadi port-port B, C, dan D yang dapat difungsikan sebagai masukan dan 

sebagai keluaran sistem yang sangat penting dalam mengakses LCD maupun 

sebagai masukan sensor dan keluaran untuk relai. Proses pengisian 

(downloading) program yang mudah karena meliliki fasilitas  in-system 

programming yang sudah terdapat di dalam ATMega8.  Lima pin, MOSI, 
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MISO, SCK, Reset, dan Ground digunakan untuk memprogram ATMega8 

ini. Mikrokontroler ATMega8 memiliki 3 port yaitu port B, C, dan port 

D.Tiga pin pada port C digunakan sebagai masukan untuk sensor tegangan 

yang akan dibaca oleh mikro, 1 pin pada port B sebagai keluaran untuk kaki 

relai dan port D sebagai masukan untuk LCD.   

Mikrokontroler ATMega8 dapat bekerja apabila mendapat tegangan 

masukan sebesar 5 volt, dengan batas  toleransi tegangan sebesar 5,4 volt, 

apabila tegangan masukan melebihi batas tolerasi maka ATMega8 akan rusak 

dan tidak dapat digunakan kembali. Proses pengisian pada 

mikrokontrolerATMega8 dapat mencapai seribu kali proses  downloading.  

Struktur dari mikrokontroler ATMega8 dapat dilihat pada Gambar 10. 

 

Gambar 10. Struktur Mikrokontroler ATMega8  
(Sumber : 

http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc2486_cn.pdf) 
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1. Spesifikasi dari Mikrokontroler ATMega8 :  

Setiap mikrokontroler memiliki jenis dan spesifikasi masing-masing 

tergantung dari kegunaan dan kebutuhan dari mikrokontroler yang akan 

digunakan. ATMega8 memiliki spesifikasi antara lain; 1Kb internal 

SRAM, 8Kb  flash memory, 512 bytes EEPROM, 23 jalur Input-Output, 

8 bit  timer/counter, 16 bit  timer/counter, 8-, 9-, 10- bit PWM,  On-chip 

Analog comparator, Fill duplex UART, SPI serial interface for in-system 

programming dan internal power reset 

2.  Konfigurasi dan Fungsi Kaki Pin ATMega8   

 Mikrokontroler ATmega8 memiliki kaki pin sebanyak 26 buah yang 

terdiri dari tiga buah port, port B, port C dan port D, dan beberapa pin 

lain yang memiliki fungsi dan kegunaannya masing-masing. Gambar 11 

menunjukkan fungsi dan jenis kaki pin dari mikrokontroler ATMega8. 

 

Gambar 11. Konfigurasi dan Fungsi Kaki Pin ATMega8  
(Sumber : 

http://www.atmel.com/dyn/resources/prod_documents/doc2486_cn.pdf) 
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G.  LCD (Liquid Cristal Display) 

LCD (Liquid Cristal Display) adalah salah satu komponen elektronika 

yang berguna untuk menampilkan suatu data, baik karakter, huruf maupun 

grafik.  Tampilan LCD sudah tersedia dalam bentuk modul yaitu tampilan 

LCD beserta rangkaian pendukungnya termasuk ROM dan pelengkap 

lainnya. LCD mempunyai pin data, kontrol catu daya, dan pengatur kontras 

tampilan. LCD dapat bekerja dengan tegangan sebesar 5 volt yang didapat 

dari keluaran mikrokontroler, untuk itu biasanya LCD dihubungkan dengan 

mikrokontroler. Gambar 12 merupakan penjelasan konfigurasi dari kaki pin 

LCD dan pada Gambar 13 merupakan rangkaian dari LCD. (Andrianto: 2008) 

 

Gambar 12. Konfigurasi Kaki LCD  
(Sumber : www.datasheet4u.com) 
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Gambar 13. Rangkaian LCD (Liquid Crystal Display) 

Kaki pin LCD 16x2 memiliki beberapa fungsi dan kegunaan yang sesuai 

dengan karakteristik sebagai berikut : 

1. Pin data   

Pin data dapat dihubungkan dengan bus data dari rangkaian lain 

seperti Mikrokontroler engan lebar data 8 bit. Pin data ini berguna untuk 

menampilkan data yang terbaca dari mikrokontroler.   

2. Pin RS (Register Select)   

Pin RS  (Register Select)  berfungsi sebagai indikator atau yang 

menentukan jenis data yang masuk, apakah data atau perintah. Logika 

low menunjukan yang masuk adalah perintah, sedangkan logika high 

menunjukan yang masuk adalah data.   
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3.  Pin R/W (Read Write)   

Pin R/W  (Read Write)  berfungsi sebagai instruksi pada LCD jika  

low  tulis data, sedangkan  high  baca data. Pin R/W juga sering disebut 

dengan pin perintah.   

4.   Pin E (Enable)   

Pin E (Enable) digunakan untuk membaca data baik masuk atau 

keluar. Data masukan ataupun keluaran dari mikrokontroler yang akan 

ditampilkan pada layar LCD 16x2.   

5.  Pin LCD   

Pin LCD berfungsi mengatur kecerahan tampilan (kontras) dimana 

pin  ini dihubungkan dengan  trimpot  5 Kohm, jika tidak digunakan 

dihubungkan dengan  ground, sedangkan tegangan catu daya yang 

dibutuhkan untuk mengaktifkan LCD sebesar 5 volt. 

H. Relai  

Relai adalah suatu piranti elektronika yang menggunakan 

elektromagnetik untuk mengoperasikan seperangkat kontak saklar, simbol 

dari relai dapat dilihat pada Gambar 14. Susunan paling sederhana dari relai 

biasanya terdiri dari kumparan kawat penghantar yang dililit pada besi. Bila 

kumparan ini diberi energi maka akan timbul medan magnet, medan magnet 

yang terbentuk akan menarik armatur berporos yang digunakan sebagai 

pengungkit mekanisme saklar.      
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Gambar 14. Simbol Relai  
  (Sumber : http://id.wikipedia.org/wiki/Relai)  

 
Relai memungkinkan satu sirkuit untuk beralih ke sirkuit lainnya yang 

dapat benar-benar terpisah dari sirkuit yang pertama, sebagai contoh 

rangkaian baterai tegangan rendah dapat menggunakan relai untuk  switch 

sirkuit listrik AC 230V. Tidak ada koneksi listrik di dalam relai antara kedua 

sirkuit, link magnetis dan mekanik. 

Arus kumparan relai yang melewati relatif besar, biasanya 30mA untuk 

relai 12V, selain itu arus kumparan relai dapat sebesar 100mA untuk relai 

yang dirancang beroperasi  dari tegangan yang lebih tinggi. Mikrokontroler 

(IC) tidak dapat memberikan tegangan keluaran yang besar untuk itu 

digunakan transistor untuk memperkuat nilai tegangan IC ke nilai yang lebih 

besar, yang berguna untuk menghidupkan relai. Relai biasanya berjenis SPDT 

atau DPDT tetapi ada juga relai yang memiliki lebih banyak set kontak 

saklar, relai dengan 4 set kontak  change over sudah banyak tersedia. Relai 

dirancang biasanya untuk PCB tetapi pin/kaki relai dapat juga disolder 

langsung dengan kabel, akan tetapi harus berhati-hati dalam pemasangannya, 

hal ini bertujuan agar isolator dari kabel tidak meleleh akibat panas yang 

dihasilkan oleh solder. 
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Kumparan (coil) relai menghasilkan tegangan balik yang tinggi ketika 

relai kembali dalam keadaan mati dimana tegangan balik ini dapat merusak 

transistor, IC mapun komponen lainnya, untuk mencegah kerusakan akibat 

adanya tegangan balik tersebut maka relai harus dilengkapi dengan dioda. 

Dioda berfungsi untuk menyerap tegangan balik  yang dihasilkan oleh relai 

pada saat relai kembali pada keadaan mati.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


