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KATA PENGANTAR

Puji syukur bagi Allah swt, Yang telah memberikan rahmat dan karunia-Nya

pada penulis untuk menyelesaikan penulisan buku "Elcktronika Otomotif" ini

sampai tuntas.

Buku ini terdiri dari tiga bab, dimana bab satu merupakan pendahuluan, yang

rnemberikan penjelasan tentang keuntungan-keuntungan pemakaian elekhonika pada

beberapa sistem keliskikan mobil. Bab dua merupakan uraian tentang konskuksi,

fungsi, karakteristik dan pengujian komponen pasif (resistor, kapasitor, kansformator

dan relay) dan komponen aktif (dioda sambungan, dioda zener, dioda cahaya,

hansistor dan rangkaian terpadu). Kemudian bab tiga khusus membahas rangkaian

elekhonika otomotif yzui.B mencakup pengatur tegangarq sistern pengapian,

intermitten wiper, pengedip lampu tanda belok dan lampu hazar, sistem penerangan

awal, dan pengunci pintu.

Dengan kehadiran buku ini sangat diharapkan dapat membantu para pembaca

hendaknya dalam memahami elekhonika otomotif secar& khusus serta listrik dan

elektro nika otonr o tif secala umum.

Penulis menyadari bahwa isi buku ini tidak luput dari segala kekuralgan dan

kelemahan walaupun telah diusahakan sebaik mungkin. Untuk itu kepada para

pembaca, penulis sangat mengharapkan saran dan kritikan yang konstruktif demi

penyemp urnaan penul isan-penul isan berikutnya

Kepada semua pihak yang telah membantu dalam penyusunan buku ini

terutama sekali kepadaBapak Drs. H.Raudi Syukur dan Drs.Syamsuarnis yang telah

memberikan saran dan kritikan dalarn penyempurnearr penyusunan buku ini.





Penulis mengucapkan banyak terima kasih, semoga bantuan tersebut menjadi amal

soleh disisi Allah swt.

Padang, Februari 2000

Penulis
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BAB I
PENDAHULUAN

Teori elektronika dewasa ini berkembang dengan pesat sekali, bahkan akhir-akhir

ini sudah banyak peralatan yang menggunakan elektronika Perkembangan elektonika

juga terlihat pada dunia otomotif; seperti pada sistem pengapian, sistem pongisian

baterai, sistem bahan bakar, sistem rem, sistem penerangan dan sistem kontrol /

inskumon lainnya Berikut dryat dilihat pada ganrbar 1.1 dan 1.2, dimana sistem

konvensional dimodifikasi meqiadi sistem pengapian elekkonik (pengapian bansistor).
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Garnbar 1'2 siste m pHffi 
ili,IlTiiT

Pemakaian elekhonika dapat memberikan banyak keuntungan, diantaranya dapat

dilihat pada sistem pengapian elekkonik kendaraan yang dapat menghasilkan loncatan

bunga api lishik yang lebih baik pada elekkoda busi sehingga pembakaran campuran

batran bakar udara di ruang bakar dapat lebih sempurna Dengan demikian pemakaian

batran bakar dapat menjadi lebih hemat dan tenaga mesin dapat ditingkatkan serta

kandungan racun pada gas buang yaflg dihasilkan kendaraan dapat dikurangi.

Keuntungan lain juga dapat dilihat pada unit pengontol sistem pengisian baterai (rroltage

regulator). Dengan menggunakan pengontrul tegangan elel*runik untuk pengisian

baterai, tegangan pengisian dapat dibuat konstan tanpa dipengaruhi oleh putaran mesin

dan tanpa perlu melakukan penyetelan pada unit pengonbol, ukuran lebih kecil sehingga

tidak banyak memakai tempat, lebih tahan terhadap getaran yang lebih tinggi dan tahan

lama sebab unit ini tidak memiliki komponen yang bergerak.
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Pemalcaian elektronika pada unit pengedip lampu tanda belok atau larrpu haz-r

dapat memborikan frelouensi pongodipan bola lampu yang konstan tanpa terpenganrh

oleh adanya bola lanrpu yang rusak atau pr$us. Keuntungan ini tidak mungkin diperoleh

pada pengedip konvensional. Dengan demikim keamanan kendraan dan penumpang

dalam mengondarai kendaraan (torutama pada saat ditikungan) dapat ditingkatkan.

Berilut dqrat dilihat beberapa keuntungan pemakaian elektonika di bidang

otomotif :

l. Trdak memerlukan banyak tempat

2. Tidak berisik

3. Relatif lebih ekonomis untuk jangkawaktu patrjang

4- Tidak memerlukan perawatan rutin

5. Dapat melakukan pengotrolan secara akurat

6. L€bih tatran terhadap getanan/goncangatr

7- Dapat melakukan pemutusan dan penghubungan anrs liskik dalarn waktu yang sangat

singJ<at (switching) pada sistem pengapian

Memang banyak keuntungan yaog mungkin diperoleh dengan penerapan

eleldronika dalam dunia otomotif Untuk itu Bdalah merupakan suatu keharusan bagi

setiap orztlg yang borkocimpung dibidang otomotif memiliki pengotahuan tentang

elektonika. Mulai dari peqgetahuan tentang komponeq rangkaiaq pengujian, dan pada

akhirnya nanti diharapkanjuga dryat mslakukan diagnosakerusakan dan perbaikan.

Pada uraian berikutnya pembaca dapat mempelajani mengenai komponen

elektronika mencakup tentang bentuk fisilg fungpi, karakteristik dan pengujian dari

komponen-komponen yang banyak digunakan pada elekhonika otomotif Dan terakhir





4

pada bab tiga disqiikan beberapa rurgkaian elekhonika yang digunakan pada teknologi

otomotif saat ini.

Secara umum buku ini lebih menitik beratkan uraiannya pada pengetahuan

komponen-komponen elektronika Karena dengan demikiur dihrrykan pembaca dryat

lebih mudah nantinya untuk mempolajari mngkaim-rangkrim elekkonika



BAB tr
KOMPONEN ELBKTRONIKA

Jumlah komponon elekkonika yang dryat diperoleh dewasa ini bogitu bauyaknya

sehingga smgat sulit bagi siryapun untrk mempunyai perryetahuan yang mendalam

meqgenai semua komponen fuar dryat meqgotahui sepenuhnya spesifikasi suatu

komponon, paling baik adalah deqgan mflUacu pada bulru-buku data pabrik. Dalam

buku-buhr tersebut terdapat baryak informasi yug bormmfaat

Komponon-komponen torsebut dapat dikolompoklcan dalam tiga kelompok

bosar, yaitu :

1. Bagian-bagian mekanik, yang meliputi: sasis dan silor-silu logam, kawat-kawa!

papm rangkaian torcehk, konoktor-konektor, steker, dan kontak penghub'rn&

2. Komponen pasi{, yaihr : resigtor tetap dan variabel, kapasitor tetap dan variabel,

hanformator, induktor-induldor dan lain-lain

3. Komponen aktrf, yaihr : bansistor, diodo, h3ristor, hansigtor efek meda&

rangkaian terpadu, tabung hmrpa, dar lain-lain

Adalah menrpakan hal yaqg penting untrk meqgetahui komponen-komponen

yurg pokok dm paliqg lazirq dan bab ini dimaksudkan untuk monyqiikm pengetalruur

tentang komponen-komponen tersebut, khususnya peranti pasif dan aktif

.4,. Komponcn Parif

Komponen pasif adalah komponen elelrtronika ymg dryat berfirqgsi tanrpa

catu day4 misalnya resistor, kapasitor, induktor, transformator, relay dan switch-

Suahr resistor dryat berfirrgsi memberikan hanrbatan tanpa catu day4 begitu juga

dengan kapasitor, hansformator dan lainnya
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l. Rcsistor (R)

Resistor adalah komponen elekh'onika yang berfturgsi sebagai harnt:atan

aliran arus listrik dalam sebuah rangkaian. Besar atau kecilnya hambatan

terhadap arus listik tersetrut terganhrng pada besar tahanan resistor yatg

digunal'an. Semaliin besar tahanan resistor pada rangkaian sernakin besar pula

hambatan yang dialami arus listrik clalam rangkaian lersebut, sehingga arus

listrik yang dapat mengalir menjadi kecil; 6il bgrgitu juga sebaliknya

Rcsistor dapat dihclompokkan scbagai bcrikut :

Tetap

Koposisi karbon
Lapisan karbon

Oksida logam
Lapisan logam
Lilitan kawat

Rcsistor

Tidak Tetap
Komposisi karbon
Lilitan kawat
Cermet

a. Resistor Tetap

Sebuah pertanyaan yang tenfu saja tinrbul adalah mengenai bagairuarta

rnengartikan data-datzsuatu komponen, sehingga dapat dipilih peranti yang betul.

Unhrk itu kita perlu menget'ahui car-a kerja peranti tersebut dan mempunyai

gambaran secukupnya mengenai karakteristik-karakteristik yang palirg penting

untuk peuerapamya Berikut adalah paranreter-parameter yang perlu diketahui

pada resistor resistor tetap. Selain harg4 kita juga perlu mempertimbangkan

hal-hal berikut :

(a) Ulnl'an fisilt; panjang, diameter. trenfuk, dan ukuran sambungan
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(b) Rentang resistansi; nilai ohm rninimutn dan nilai ohnr maksimum

(c) Toleransi pernilihalr; nilai pernilihan rnaksitnum dan rninimum dari resistor,

yaitu: J 2o/o, !5o/o, !l0o/o, !70o";r

(d) Nilai nominal day4, [ilai maksintum clayayang dapat ditangnni dalam sahran

rvalt, lriasatrya dinyataltan pada suhu'10 
oC

(e) Koefisien suhu; perubahan resistutsi, clengBn suhu ya[g dicatat dalarn ppttt

setiap "C (PPm = Part Per million)

(f) Koefisien teganganl perubahBn resisttutsi. biasanya negatif, dcngan tegangatt

yang clipasang. Dinyatakan dalam ppm setiap volt

(g) Tegzurgan kerja maksimrun; tegangan maksimum yang dapat dipasang pada

resistor

(lr) Ketahanan tegangan, tegangan maksilnum yrurg dapat dipasailg di anttu'a

badur resistor dan suatu konduktor luar yang menyenhrtr badan resistor

tersebut, besaran ini adalah tegan-{an breakdown dari lapisan isolasi resistor

(i) Resistansi isolasi; resistansi dari lapisan isola-qi

0) stabilitas operasi beban; perubahan resistansi sesudah suatu rvaktu operasi

yang ditentukan pada beban penuh dan suhu 70 oC. Sebagai waktu operasi

biasanya diarnbil 1000 jant

(k) stabilitas penyimpanan; perubahan resistaflsi selama penyimpanan' biasanya

tliberikan unhrk jangka waktu I tahun

(l) Rentang suhu kerj4 nilai maksimum dan minirnun dari suhu lin-ghmgan yattg

diperkenankan

(m)suhu permukaan maksimum; nilai maksimum yang diizinkan unhrk suhu

baclan resistor, kaclang-kadarg discbut sebagai suhu hot spot-

(n) Dorah; elenah listrilr yang disebabkan oleh tegangan yang dipasang yang

nrenekan resistor, diberikan dalam lN^J
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(o) Klal-ikasi kelembaban; perubahan resistansi sebagai akibat uji coba stalcla-

yang benrlang pada suhu tinggi dan kelembaban. Perubahan ini han-rs berada

pada batas-b atas tertenfu

(p) Efek penyolderan; setiap perubahan resistansi setelah dilalnrkan uji coba

penyoIderan standar.

Padu tabcl 2.1 Lerlihul nild ;rat'urtcter-paranrcter rcsistor lcrlap varg

lazim. Angka-angkeyang diberikan dalan kebanyakan hal adalah nilai tipikal.

selain lreberapa nilai malcsimurrr.

Tabel2.l Perbandingan bebcrapa jenis rcsistor terapan umum

Catetan: 100ppm: I00x I ohm per ohm per volt, yaitu I 00 x 1 1 00% : 0,0 I 
'o./o*) Sudah lersedia dari ukuran 0,4? ohrrr - 22 lv{olm

Sumber' : G Loveday Ceng, hal,9

Dengan ntempelajari tabel diatas akan jelas bahwa resistor-resistor

mttrk penerapan profesional haruslah jenis oksida logam atau lapisan logam,

Jenis Resistor

I(arbon
Fihn

Oksida
Logam

Lapisan
logam

f,ilitzrn
I(arrat

terapan
llululll

No

I R esislansr

Item

l0Q-22MO")

Kourposiri
Karbon

10Q-2zMQ l OQ-IMQ 10()-6SMQ 0,25Q- lokQ,,
Toleransi + 109/o +sVo Lao/- +?yo +5%

3 Batasan daya 250mW-2W 250mW-2W 500mW 500mW
4 Stabilitas beban 10% 2010 1% 0,5v;

2,5W
loti

5.
Tegangan

maksimum
I 50V 200v 350V 250V 200\r

6.
Resistansi
isolasi 109Q 1010Q 10i0Q 1010Q r 010Q

7
pengulran
Tegangan

500v 500v lkv 500!' 500v*

B.
Koefisien
tegangan

2000ppmA/ 100ppm,A/ I Opprn/!' lOppm/V lppmAl

9
Temperatur
keria

-40o s/d
+105"c

40o s/d
+125"C

-55o s/d
+150"C

-55o s/d
+1500C

-55o s/d
+lg5 "c

10.
Koetisien
ternperatu' 11200pprnf C 1l200ppmfc I 25OpprnPC + 100ppn-rfC + 200t,prnfC

11 Desah lkA2pV/V 0,1pVI/ 0,ipV/V 0,1pVAtr 0,01pV/V

t2 penyol-Efek
deran

20/T, 0,svo 0,15o/o 0,1syo a,asv'o

13.
Usia pembu:g-
kus 1 tahr-rn

57omaks. ?Yomaks 0,iolomaks 0,1olomaks 0,1olomaks
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karena jenis ini menrpunyai rentang yang lebar', stabilitas yan.g baik, dan

koefisien suhu yang rendah. Jenis kon4losisi kalbon, yang telah dip',ergllnakarr

rafusan juta buah, sekarang lou'ang lazim ka'ena stabilitasnya yang rendah dan

koefi sien suhunya yang buruk.

Sebelum membahas berbagai jenis resisto r, ada. baiknya kita lihal car.a

Siang dipergurakan dalam mentberi sandi resistor dan nilainva SanrJi waflra

standar yarrg digunakan dapnt dilihat pada tabel 2.2 berikut.

Tahel 2.7 Daftar sandi rrarna rcsistor karbon

DAITIAR SANDI WARNA RESISTOR

Surnber : Agus Irawan, hal.45

Unhrk Inenrbaca nilai tahanan resistor yang mernpuryai saudi warna

dapat dilahrkan dengan ketentuan sebagai berikut :

l) Grrlaurg wanla yang terdekat dengan salah satu trrn[inal resistor disrrbut

dengan gelang rvarna safu.

2) Gelang willa berikutrya adalah gelang tvanla dua, tiga dan ernpat.

No Wama .{ngka 1 Angka 2 [aktorPe.rkalian Toleransi

I 0 0 100
1

Hitam

Coklat I I 10
I

7 o/o

3 Merah ,|
2

,,

10-

4 Orange/ Jingga 3 J 103 ?vo

5 Kruring 4 4 104

6 I{ijau 5 5 10
5

7 Biru 6 6 106

8 Ungu / Violet 7 rc1
9 Abu-abu

7

8 8 108

l0 Pulih 9 9 10e

1l Emas l0-1 5 o/o

t2 Perak
,|

I 0 l0 o/o

l3 Tanpa wanta 70 Vo
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3) Gelang pedama dan kedua menyatakan angka pertama dzur an,gka keclua dari

nilai tahanan resistor tersebut.

,,1) Gclang ketiga adalah faktor perkalian (10 *) atau banyalorya anp;ka nol

setelah angka pertanta dan kedua-

5) Gelang keempat merupakan toleransi nilai tahanan.

6) Kr:tentuarr sandi wanra tersebut dapat dilihat pada tabel 2.2 diatas.

Urnpirmakan sebuah resistor memiliki siutdi wama sebagai berikut

Coklat Orange

Itlaka nilai tahanannya adalah :

Coklat: l, Mel-alt: 2, Orartge = 103, Ernas - 5ozrr

Mal<a R=lZxl03+ 5%
Merah Emas

r\tau R= 12000 Q atau 12KCI * 5 o/o

Carnbar 2.1 Carapembacaan tahanan

resistor entpat sandi warna

Jika sebuah resistor mernpunyai tiga sandi warna dan ditarnbah salu

pita tanpa warn4 malra pembacaan niltri tahanannya adalah sebagai cotttolt

berikut :

h{aka nilai tahanarurya adalah

(loklat Orans.,) Cokiat: 1, I{ijau: 5. Orange : l(ii

/\
Hijau TanpaWama

Tanpa wiunil: toleransi 20 1,i,

I\taka R: 15 x 1t)3 120

Atar R: 15000 O atau t5 I{() -l- 20'}1,

Gambar 2.2 Carapembacaan tahanan resistor dengan

tiga szurdi lvarna dan sahr tanpa warna

lilt
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Kemldian rurtuk resistor yang ntr'tlnpturvai ketelitizur lebih tin'ggi' seP'':t1i

ru.sistor lapisan logarn (metal). bias'anya rnempunyai linra buah sandi

wiuta seprrrti contolt berikut :

Ji Ivlerah Coklat

Ntakanilai tairanarurya mlalah :

Warna peftama, kecluir dan ketiga adalah

mentpakan tiga angka peftatna dari tahanan .

rvarna keempat faktor pengali dan rvat-na

keliura sebagai toleransi.

Dengan dernikian nild tahanan resistor

ad.rlah Jingga - Coklat-Merah -Coklat-

Coklat :1'l2xtO1 O + lo/o atau 4.72KQ

1- | alt

Gambar' 2.3 Carapembacaan tahanan resistor dengan

lirna sandi walra

Pada saat ini kebanyakan nilai resistor clengzur toleransi 10 vn

menggunakan nilai deret yang disebut nilai deret seri El2. Deret iui rnempur-v*ai

12nilai,yaitu: 1,0-1,2-1,5- 1,8-2.,2'-2,7 - 3.3 -3,9 -4'7 - 5'6 - 6'8

dan E,2. Deret ini uterupunyai nilai hanrbalan yang nlelullakan kelipatan 10", (

dinrana Il: -I, 0, l, 2, 3,........ ). B'emuclitut unhft resistor dengan toleransi 5

% digrnakan nilai deret seri E?4 yang terdiri dari Zzt nilai, yaitu : 1'0 - 1,1 -

1,2 - 1,3 - 1,5 --1,6- 1,8 *7,A-2,?-2,4 -3,7 - 3'0 - 3,3 -- i'6 - 3'9 -'4'3 --

4,? - 5,1 - 5,6 - 6,2 - 6.8 -7,5 - 8,2 -. 9,1.

perlu rliperhntikern bahr,r,a rnluk ma.sa yang akan datimg ai<tur banyak

C Coklat
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resisiol yarrii dilreri kode menurut BS 1852 seperti ditrurjukkan pada conLoI

dibawah. Nilai dan toleruursi resistor dicetak pada baclan resistor ckur tidak

ditur.irrlckan dcrrgrur pita (sturdi) rvu-nu sc.pclti yang dikcual seka'rurg. Scsuduh

kode nilai, ditrunbzrh -'ebualt hunrf untrrl< nrctturtjuklctut toleirtuto'i :

F!1" G!7o/o It5% K!1{lolo Mt20o/o

Jadi, R33L,I adalah sebuah resistor dengan nilai 0,33CJ-l 20 o/o

4l(7F adalah sebuah resistor dengan nilai 4700Q! | o/o

6IVISiVI adalah sebuah resistor deqgan nilai 6,81VIO!?O o/o

22K5. adalah sebuah resistor dengan nilai 22.000CJ+ 10 %

Contoh pernakaizul Kodc resistutsi BS 1852

Resistansi Pcnandaan

0,4'TfJ
1,0c2

6,8eJ

68O
I OOCJ

ihQ
4.7kCI

100k()
l0MrJ

R47
1R0

6R8

68R

l00lt
1k0

4k7

l00l(
I0M

Tabel 2.3 Nilai Rcsistor seri 824, 812, Ed dan [96

100 - 102- 105 - 107- Il0- 113 - 115 - 118 - dst.

*) BJrusus untuk nilai yan"g sangat presisi (toleransi :{- 10,''o)

Suulrer : GC. Lorreday, hal.4 0

No S eri Nilai

I F'24
1,0- 1,1 -1,?- 1,3 - 1,5 - 1,6- 1,8-2,0 -7,2-7,4 -.?,7 -
3,0-3,3 - 3,6-3,9 -4,3 -4,7 - 5,1 -5,6 -6,2--6,8-7,5 -

7-9 I
I,0 - 1,2 - l,_5 - 1,8 -7,2 -7,7 -3,3 - 3,9 - 4,7 -5,6 - 6,8
dan 8,2.

,l EL7

3 E6 10-15-Z?-33-47-68
4 E961
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Adalah mungkin rmhilr membeli sebuah resistor dengan nilai terterrtu.

Namun, rurtuk krrbanyakan hal dapat diternukiur nilai yang cocol< di dalam

rentiurg yang dipilih. Ambil sebagai coutoh sehuair resistor dalam penerapan

tidak kritik, yffi-e nilainya ditritung sebesar 9,4 fJ. dengan toleransi 20 9'6. Nilai

yrurg dipilih dalam deret El2 ailalah sehcsar l0 Q clen.grut tolcrzursi setrr--sar .i.

10 oit' dapat telletak dimana saja antala 9Q dan l1O. Nilai 9.1 O tidak terlihat

dalun scrri El2 karena nilai tersebut ada pada brrtas-batas dari 8,2Q clnn t0Q

seperti terlihal dibawah ini.

Nilai-nilai resistansi El2 :

8,2 C2 + 10 ?6

l0 of 1096

12 Q+ l00h

Nilai l\tin.
Nilai maks.

Nilai Ntin.

Nilai maLs.

Nilai Min.
Nilai maks.

7,38Q

9,02f)

9,00e)

11.00()

10,80Q
13,20Q

1) Kontruksi Resistor Te tep

a)Kornposisi katbon

Konskuksi resistor-resistor tetap diperlihatkan pacla gambar 2.4.

Jenis komposisi karbon dibuat dengan jalan mencalrtptr kadron vzurg

digiling halus dengan bahan pengikat darnar dan bahan pengisi yang

bersilht sebagai isolasi. Campuran yang dihasilkan dimaml?rtkan, dibentuk

meniadi balangan, dan kernudian dipanasi di d'alam tantu. Perbandingan

antiu'a karbon dengan bahan pengisi yang metrgisolasi menenhrkan nilai

akhir resistansi. Tirtup qjurg yarg tlilapisi perak yang clilieri sambungrur-

samtrurgan ternbaga berlapis tirnah tipis selanjutnya ditekan pada

batangan ifu. Sebagai kemungkinrur lain, bebelpa pabrik mernl"renfuk
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kar-bon itrr tlisekeliliqg sambutgan sctrirrgga szunbtutgart itu terL:ertaru

tlara yang tr:iakhir sccara mt:kanik lebih kuat clatt mengurangi resiko

tei'iadiuya dr:sah clektrik sebagiu akibat sambungur yang buuk. Akhimyq

kr:srrlurrrhaii iosist,rr itu tlilienitli ili tlalun pla-stik alau diberi beberqra

lapisiur penils sebagai isolator elekh'ilt dan pelindung tedrdap urku-a

basah.
Batang komposisi karbon

'utup akhir

Pelindung
Kawat
sambungan

plastik
isolasi

damar

.. Konektor tertanam

Batang komposisi karbon

(al KOMPOSISI KARBON

Pelindung
plastik atau
damar isolasi

Lapisan resistif dililit
sampai nilai tertentu

Kawat

Uiung
berlapis perak Substrat keramik (batangan)

(b} RESISTOR JENIS SELAPUTiLEMBAHAN

Gamtrru' 2.4 Korrstnft s i res i stor-re si stor tetap
(GC.Loveday, hal.4l)

b) Resistor-res istor t-tlln

Itesistor-resistor filur dibuat dengan cara tlengencia;ikan lallisan

baluur resitif secal'B rlerata pa(h batangrur keranrik tretrnufu tinggi. []riiran

resistor ifu dapat [:en4ra karbon rnuri (selaput ktubon), klronri'.rn nikel

(strlaput loganr). ciunpurall logant denl4en gelas (lapisrll logiun). trtau

loi,,arrr rl:u oksida lleilgisolasi (oksida logarn). Pernilihiur bi.rliurg i<tr:uttik

arialah pt:nting karcna hil ini akan rttcrtirrgkattrii:n atau mertunurk;tr sililt'

sillt resistor !'adu akhirrrya. Misalnva. pemuaiart t';unalnva ltarus si,siiiri

dt,rlrlut ppmuaiarr bahan fihn unfirk nlencegah lapism filrn itu rr:talt. Eahan
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yang umun digunaLan adalah altuniniurn.

Iiemutlian nilai resistansi yal\g dibuhrhkan diperoleh clengan

mengiris .ie.iak berulir parla bahzur lilnr alau dengiur perkataan lain ;

nrenrotong rnelirlgkar sebagian dari filur yang resiti.e Dengan rnenggrurakur

jarak yang lrerdekatan nilai resistansi dapat diperbesar sarnpai 100 kali

atau lcbih. Teklik pernbuatart ulir ihr rnernpunyai keuntungan tiurrbahiur

yaifu bahwa nilai akhir resistor dapat ditala ke toleransi yang sangat

rapal, misalnya * | o/o atau lebih kecil dari itu.

Padaresistor tilm, bahan yrurg dipergunakan dan tebal lapisan film

ntenentukatr nilai resistansi awal. Sebagai contoh, tilm loganr dari klronr-

nikel, kira-kirasetebal 0,015 pn, akan urernberikan resistansi sekitar 125

ohnr persafuan luas. Istilah ohm persatuan luas lazuu di,gurakan dengan

alasan lrerikut :

tsrfirorcmoV ncs
R = p lla

D'.rlarn persafilaar irri, p adtlah resi*tivitas bahan, I zrdalah

p.rnjang baha& dan a adalah luas penampang. Bila kita lihnl le[iih cennat

salah safu resistol dari resistor film. jenis lapisan logar'4 prosesflya

adalah seperti berikut. Pertamq sebatang logam, baik ctrorn, hurgsten,

thaliur, tantalum atau jenis lairury4 digiling rnenjadi partikel-partikrrl

haftrs dalam ukuran mikron. Selunjutny4 bubuk logarn ini dicampur dengzur

bubuk gelas dengan ukuran serupa dan bahan pelarut organik. Persentase

gelas teriradap logarn altan tnetteuhrkan resistursi iernbalan lapisari bairan,

atau kaclaug-kaclaang disebut resirTive ink- Lapisat ifu kernuciian

dipoleskan pada balargan kerrunik dan dipanasi pada suhu sel<itar 1150 0C
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selarna lebih la-u'ang 30 rnenit. FIal ini rnerryebaabkan gelas meieleh clzut

urulai ntengalir, sehinggir ntelekalkan lapisan pada batangan kerarnik dal

ini dapat menghasilkan kornponen yang sangat stabil. Tutup-tuhrp qiurg

dipasalg dengzur diberi saurbungan-samburgzur tembaga berlapis timalt clatr

nilai lesistansinya kemurliiur diatu' deugur mengiris jejak berulir pada

la;lisan dcngan rodil intan. Resistor y'ang telah selesai kemudian tlilrentul<

dalam bl[a1 plastik unhrk memtreri isola^si elektrik dan perlindrrngan

tcrhadap lingkrutgan.

c) Resistor lilitan kawat

Kebanyakan resistor-resistor yang telah dibaha,s diata^s, kebzuryzrk

mempun5,ai nilai nominal daya tipikal 250 nrw, meskipun dengart

nremperhesar ukuran fisiknya dapat dihasilkan niiai nominal daya 500mW,

lW dan 2W. Lintuk clisipasi panas yang lebih besar tersedia resistor

lilitan kawat, seperti terlihat pada gambar 3.5 dengan nilai nominal da1'a

dari lW sampai fliatas 25 \[,'. Sebuah resistor lilitan kawat dibual derrgan

cu-a melilitkan kawat resistasi pacla barhan isolator. Bahan yang iazim

clipergunzrkzrn adalah ktrorn-nikcl, senyawa-seryawa ternbaga nikel

(Eurelta), dan senyawa-senyawa dari nikel dan perak. Karvat dihasilkan

dengan car&menarik bahan yang hersangkutan melalui mesin cetakaur yang

sesuai dan kemu{ian merryepuhnya. Flarvat ltiurts mempuryai k,;si;rugtunzut

yang baik, dapat dilrentuk, tahal korosi, dan ntemptmyai resistivitas yang

culnrp tinggi. Kemiurrpuan untuk ditrentuk adalah penting, kul:iur tiderk karvat

dapat retak atal patah setelah clililitkan. Pada resistor-resistor ,valrg lu'bih

besar, dibuafkaan sambungan-sambungan dari pita logam yang menghantar

clen"gan suahr pengikal. Resistor-resistor liliiqS,kawat iia[g ltbih kccil

- \a 
I

-**..
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4fi*jrtoi4tw 'u , L\
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dapat diberi tutup-tutup r$ung atan suatu sambungan yang rtilr:katkan pad:r

ujrulg-tiung kawat t'esistansi. Penghzurtar sarnburgal itu lalu clilipat da1

dinrasukkan kedalalt badan keranrik. Ini mengikat sarnbungan-sambturgan

karvat dengan kual dan menghindar lian resistor clal-i tegangau nrekanik.

'I''"'i:"i.
r.-t.1,-r ittr '.:

r<:--...-<r.I

Gambar' 2.5 Benh-rk-bentuk resistor lilitan karvat
(Lhnar Sukisno, hal.2 gTlt\(

$']Llt(
rr. tl!
:.it'

rif,. ^r3'i

EFS
I\ \'13

i. r'T

,. .-+-a"1-:

.:fr-ili*.',,',,
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Pada umumnya resistor-resistor lilitan kar+'at dilapisi email

rur,rngkil:rl yrurg rnenghasilktur purlindungiur yaflg sangat balk lerhadap

udara lembab, rnemunglcinkan disipasi paflas yang lebih baik, dan tidalr

dapat tcrlrukar'; jcnis lain ada juga yang dilnpisi dengzur serner\ darr l.entu

saja ini ticlak tahrur terhadap udara lemtrab.

Urrhrk meudzrpatkan nilai rcsistrursi yang relalif linggi, lr:,uvat huus

dibuat tipis dan harus digunakur banyak lilitan, sehin.qga nila.i nr;rksimrrm

untrrk lililan kawat dibata.si sarnpai kiral<ira l00kQ. Bila diperlukan

disipa.si daya yang Iebih besar , digrrnakan resistor-resistor lilitan karn'at

kegruraan urnum, tetapi penerapan yang penting lainnya arlalah dalam

penyediaal resistor presisi dengan koefisien suhu yang sangat rendah clam

stabbilitas ymg sangat barrik. 'Ioleransi dapat ditruat lebih lnu-ang 0.1 94,

koefisien suhu lebih kurang 5% pprnfC, clan stabilitas jangl.a panjang cli

atas 40 ppnr/tahun. Jenis-jenis resistor lain tidak dapat nrenclekati tin,gkat

kerja ini.

b. Kegagalan resistor tetap

Tingkat kesalahan dan pola kesalahan dru'i sebuah resistor tergrurhrng

pada jrrnisnya, metoda pernbualm. keadaan operasi dan keadaan lin.gkrurgan,

sefia rrilai resistansinya

Pada waktu beropera.si, setiql resistor hanrs mendisipasikan dava

Pada suhu lingkungan yang rendah dapat didisipa.sikan sejunlah daya. yang

besar, ltl.afri disipasi yang r*rdalt akan menghasilkan stabilitas yang lebih

baik clan nilai tingltat kesalahan yang lebih renrlah. I(arena kebanyakan

resistor mempuryai konshuksi yaog seragiln, kenaikar suhu yang disebabkan

oleh claya yang didisipasikar akan maksimurn pada bagian teng:ur badan
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rcsistor. lni disebut suhu titiL parlns. Stabililas aclalah persentase perubahan

nilai resistansi dengan wakhr.

sesunggulurya kalau nilai resistor keluar dari spesifika-si, akan

berakibat terjadinya kesalahzur sebagial atur berLahap. Perlu clit.:kanlcar

bahwa llada unultrnya rcsistor-resistor urenunjuld<an tiugkat kesalafi yrutg

sangat rendah atau dengal perkataan lain kourponen ini sangat andai. Namun,

kesalahan dapat terjadi karena selama berjalannya wakfu, tekzuran r.tan getaran

rtrekanik, panas, tegangan yang dipasang dan kelernbaban semuarlya bekeria

dut rttenyebabkan prrnrbahan kimiawi atzlr lairurya dar seciil'a trerangsur'-

iulgstlt' menyebabkzur kerusakan. Iirrsalahan-kesalahan dan kemungkilal

penyebabnya dirinci paAatabel 2.4

Tabel 2.4 Kerusakkanresistor tcta

No
Jenis

Rcsistor Kcrusakan Ke mungkinan pcnv ebab kcms alian

I I.lomposisi
karbon

Nilai tinggi

Putus

Gerakan karbon atiur bahan pengikat karena
pengaruh pzulils, tega.rlgan atau udara lernlrab.
Penyerapiur udara lembab menyebahkan
pembengkakan, yang membuat partikel-putikel

I kmbon terpisah.

Pana*q yang berlebihan yang membaku' pusat
resistor. Tekanan mekanik meretalckan iesistor.
Tutup-futup yang terlepa.s karena pemasangan yang
tidak baik pada papan rangkaian. Putusnya karvat
karena pembengkokan berul urg+rl ang.

Kehancuran fihn karena suhu atau tegangan tinggi.
Selama produlrsi lapisrur tiltn dapat telgores atau
teriris. Pada nilai-nilai yarg lebih tinggi dari I
Mohm, ulir resistansi harus dibual haalus sehingga
kemungkinan puhrs menjadi lebih besar.

F,ontak yang jele'k clari stunbungan ujung. Biirsanya
akibat telranm rnekanik karena perakitan yang
Lrarrg baik pada. suatu rangkaian.

7 Resistor
filnr

Putus

Desah tinggi
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Sumtrer : Agus Irarvan, hal.70

It. Resistor Variabel

Pada dasarnya komponen yang bergr.ura ini terdiri atas jalur dari bahan

resistif dan penjejak (wiper) yturg dapat beryerak nrembuat kontak dengan ^ialur'

ihr. Konstruksi yang paling sederhana diperlihati<an pada garnbar. 2.6.

(a) Lilitan kawal

titik tengah
Pemutar
(terisolasi dari lilik tengah)

Pembentuk

Lilitan kawat resistansi
poda pembentuk

(b) Trimer (karbon) (c) Potensiometer cernet (mulri-turn)

Gamtrar 2.6 Beberapa konstruksi dasar resistor variabel
(Umar Sukisno, hal.21)

httLlt( FEfif ',iEI [KB.i\
f,1

,,11U. tlECCF"tr P f.B,o,\i

No
Jcnis

Ite sistor
Kcrusahan Kcmungkinan pcny ebab kerus akan

J Lilitan
kawat

Putrrs Keretald<nn kiru,at, terutama bila dipergunakan
kawal h'alus. ]Iristalisasi progresif dzu'i katvat
karena keticl'ak murnian (rne4jurus ke keretald<an).
Korosi kawat karena kegiatan elektrolitik akitrat
penyerapan udara iernbab. F,egagaliur pada
hubungan ujurg yalg disolder.
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1) Konstmksi Rcsistor Variabel

sesturggulurya metoda pembuatarmya sangat beragam, akan tirtaili

dapat clikelotttltokkut dal:un tign ke'lon4rok utiuna, bercla.sru-kan bahar resistif

yang digunakarr, yaihr :

(a) liarbitn, dapat berupa cetakan komposisi karbon yang urenrberikar jalur

yalg kokoh, atau suafu lqlisan karbon ditambali bahan pe,ngisi yeur_e

nreng iso I zrsi suahr I a1l i srur bawah ( substral e )

1b) {.ilitcttt i-i;v:ttt, dari kalvat nic}u"on:e atzu kar,vat rt:sistansi lain yang dililit

pada bahan pcnrtrentul< yarr sesuai.

(c) Ct:nnet sualu lapiseut resistarsi frlrn yang tebal pada lErisar barvalr

keramik.

Ileberapa jenis resistor vtutg bu'rlainan dibenhrk dari lititan trurggal

jenis geser terbuka atau tertutup dl-ur mempunyai banyak lilitan (trulti-tum).

Kornponen ini hanya dirnuksudkat sebagai sebuah resistalsi valrg pp1.in

disetel terlebih dahulu, sehingga selama masa lrerjanya hanrla diatlr

br:br-'r'apa kali saja atar scbirgai pe-'ngatur yang pcrlu cliubah-utral tcrus-

meilerrs scpaniang keselurlhan jalumya Riasalva uihrk penggunaan vanq

ttrraldrir diperlukrut potettsionreter', clirnan:r potensiometer htuus kuat. stabil

dan dqlat rnelalnrkan ribuan putaran scbelum ruengalami kegagaftur. Biasa.rrya

kebuhrhatr sebuah potcnsiometer trrrrn'.rsrrlc salah sahr clu'i ti,ea i<ate.gor.i berikut

(a)Pu'nyeteI arval (illeset) alarr Tlilruncr

(tr) Pr:nguttu- turtuk kegunaan utnulrr

(c) Peng.rlru presisi

contoh-coutolr tipikal dan scrta urr.julr krrlia. yrx)g diprrr.lul<iur

diberikur pnda tabel 2.5 Litrrilart :
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derrgan kontak itttennitent. FIat ini ilapat tlisebabkan oleh partikel-prutikel

dt:[rtt, getuuk uiaur belrdu ubrasif yang tertahan diantara kontak geser clan jatur

resistansi- Pada konhtksijenis terbuka dirnungkinkan unhrk clitrilangkan bahan itu

dengan bahnn pembersih.

Kegagalan penuh adalah terjadinya rangkaian terbulra (putus), agtara

jalu' dan saurbutgan-sauntrurtgzur ujung atrur antala kontak geser dr:nga1jalgr.. IIll
ini dapat disebabkan oleh korosi bagian-bagian logam akibat udara lenrbab atau

pembeilgkakan dan distorsi dari tragi:ur-bagian plastik seperti nienggunpalgya

jalur akibat uclara Iernbab atau suhu tinggi.

2. Kapasitor (C)

Kapasitor ad.rlah kotttponen listrik vrurg banyak clipakai rlalarn rarqgkai11,1

listr-ik yan.g terdiri da'i dua pelat kondulctor cftur cliantara keclua pelat tersi:but

disekat dr'ngau bahal tr,'ttentu yang clisebut clirrlectric. Sebuah kapzsitor. clapat

dirnuati lislrik. Besantyakemarttpuan setruah kaspasitor menampung uruatan Iistr-ilr

terganhrng pada kapasitasnya (Q) . sahra, kapasitas k.apasitor di,1,alal<ar dararn

Falad (F), dilnala besarnya satu Fararl itu sana clengan .iika seirgah kapasilor

berada 1ru-clir sutnber tegangan st'tresar I volt dal mc.nelinra nruatan I coulornl:.

Hubrurgan di atas dapat diringkaskan clengrur nrmus sebagai berikut :

Q= C.E Coulomb Toyota, 7-7

Diurana Q = Muatur yang disimpart pacla dielechic daiam Coulomtr

E =. Tegangan kapositor dalarn Volt

c : Iiapasitrrs kapasitor dararn Fa.ad (coulornrlfl/olt)



a
Nilai C dqrat diperolelr cliu'ipersarraan

C = tiu.e. (rUU), 'I'oyot4 hal.7-11

Dimiura. E6 : Pennitirritirs rnulLirk

L)1 ,-- Peuritivittu relatif ( konstlnta diclektr-ika)

A : Luas penarnpang pelaf

d : Jarak 'antara kedua pelat, yakni tebal dielek:trika.

Kebanyakan dalarn pernakaiannya kapasitas sebuah ltalrasitor yar)g

diguna.kan lnu'ang dari satu tarad. Dan ini dinyatakan dalam sahran nrikro tiu'ad

( I pF: l0'6F) ulau dakun saluan yang lebih kr.rcii lngi nano larird {1 rIr:

.(} -11
10 - F) dm pico farad (l pF: l0 ^-F').

Lembaran Oisolder mbungan

elektroda

Solderan

Dielektrika
{isolaror}

Dielektrika

Jenis lembaran tenanam

Kemasan

Jenis lembaran yang diperluas

Garnbar 2.7 l(onstruksi kzrpasitor
(lUalvino, hal.129)

Secara garis besar', ka1:a^sitor-kapasitor moclern clqrat digoloqgk:ur rnenutt

dielektlikr seperti daftun tabel 2.7 .

Pena

Lembar
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Iliclektrika

Fi.ertrnrik
(a) Jenis rugi-rugi rendah
(b) Kon4rensirsi suhu
c Pernritivilas

Sunrber : Agus Iriuwail, hal.59

Mirsing-rna-singjenis kapasitor diaala,s mempuuyai keuntungan-keunhur.gal claq

Iall;urg;ur pellggtmaalt tertetrlu. Pprnakai'an kapsitor sangal luas sekali dan rue,ncakuu :

(a) Pengelasan dzur blizt

(b) Kontak-kontali pemadam brurga api pada thennostat. relai, dsb.

(c) Penyinrpanan dan Iilter perata dalarn cantu daya

(d) Ir,opiing claan dekoplirrg dalarn penguat

( e ) Men-v- u-te I rangk ai an -rangkai an re s onan

(I) Penenhr rvaaktu rnonostabil, riurgkaian runda, dan multivibralor

(g) Filter. pembenhrk gelornban.g, claan osil-ator

(i) Koreksi [irktor daya

fi) Starter rnotor, dstr.

Besar kapasitansi tidaklah t+ta1r. ,*rrpi lrenrirah-ubah urcnunit suhu, tegiurgan

yartg dillakai , clar fi-eliwensi kerja. Deugarr kenaikkan suhu, pernuaizur brhan-bahan

clan pentbahart clalarn per:nilivil.as diolekt-ika menyebabkan perubnhan kapasitansi.

Berikrt rlapat dilihtrt nilai+ilai tipikal resistor.

No

-[abcl 2.7 Kapasitor diklasifiikasikan mcnrrrut rricrcktrikanya

Ilcrmitivitas

I

9i)
i000-50.000

?, Ivlika (pcrak-nrika) 4-6

3
Kertas (dzurrar'). yang rnulai
digantiktrn ol eh po lipropilen 4

4 Lemb
(
6

Polikarbonnt
P0listircn J.3

f_ql1prqpl*,r ) )i
I Eleklrolik' ahuninium oksiila 7-9
I Elcldrolik tantalum oksida 27

1
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Burrihrt dapat dilitrat nilai-nilai tipikal kapasitor.

Taliel 2.8 Nilai Tipikal Lapasi{or

TYPc

PAPER
mctalliscd

SILVER MICA

CERAMIC low-loss
hish k

monolithic

POLYSTYRENE

POLYESTER foil
m6rrllised

FOLYPROPYLENE

,\LUMINIUM plain
foit

ELECTROLYTIC ctchcd
foil

TANTALUM foil

ELECTROLYTIC
soud/wct

Dpc

foil

Rangc

l0 nF
to l0 pF

5pF
to l0 nF

5pFtol0nF
5pFtolpF
lnFto4?rF
50 pF
to 0.5 rF

100 pF to l0 nF
I nF to 2rrF

I nF to 100 pF

lrFlo
22 000 rF
lrFto
I 00 000 rF

I ,rF to
l000 rrF
lrFto
2000 rF

Tolerancc

t10%

t0.5%

rlO%
r2O%
r l0%

tl%

t5%

t5%

-2M
+iWo

xL0%

t 57o

Tlpical
a.c.

Yoha$

2s0 v/500 v
rnt

250 V

150 v

400 V rms

600 v

Polariscd

Polariscd

Polariscd

Polarised

fipicol
d.c.

Yoltage

600 v

60v
to 600 V

60Vrol0kV
60Vto400V

50Vto
500 v

400 v

1250v

6V
to
100 v

lv
to
50v

Stability Typicol application
Tempcroture
culficicnt

66teilied 3ffi p.p.m.fC 0.1 MHz

100 p.p.m.f C l0 MHz
SILVER MICA

CERAMIC low-loss
hiSh k

monolithic

POLYSTYRENE

POLYESTER foil
metdliscd

POLYPROPYLENE

ALUMINIUM plain
foil

ELECTROLYTIC ctchcd
foil

TANTALUM

ELECTROLYTIC

la tan 6

0.005
0.01

0.0005

0.002
0.02
0.02

0.0002

0.005
0.01

0.0003

0.08

0.01

0.001

Leakage
registance

PA}ER foil loto f!
l0' n Fair

l0rt o Ercellent

Motor ltart and run
Mainr intcrfcrcncc

srpprcssion

Tuncd circuitr
Filtcrs

Temp. compensating
Coupling & decouPling

Tuned cfucuits
Filtcn
Timing

Gcncral purpose
& decoupling

Mains nrpprcssion
Motot 3tart & run

Dccoupling LF.
Rescrvoir &
smoothinS:in

Coupling and
dccoupllng at L.F.

Timing, ctc.

r 30 p.p.m.f C
Vericr
Vrrics

400 p.p.m.f C

500 p.p.m.f C

200 p.p.m.f C

l0 MHz
10 MHz

100 MHz

I MHz
0.5 MHz

0.1 MHz

l0' rt
l0' o
l0ro f!

Good
Fair
Good

-150 p.p.m.f C l0 MHz l0tr f! Excellcnt

l0to o
lo" o Fair

loto Q Fair

Specified
by FaL
lcakage
curcnt

Specificd 

"oo.by
lcalage Excellent
c1rlrctrt

-170 p.p.m.f C I MHz

1500 p.p.m.f C 0.05 MHz

foil

sirlid/wet

Sumber : GCl.Loveclay, hal.5(), 51
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a. Kapasitor Tetap

I)arla rlasanrya konshuksi kcbalyakzur jenis kapasitor sanra btrntukrryir

Jenis-.jcnis yrurg utama. adalah sebag:ri berikut :

t) Kapasitor ltefias

Tcrdiri dru'i lemt>aran kcrtas tipis yang clicelupkan kt:dalam rnipyak

atrur lilin untuk uencegah terhisapnva udara leurbab cian juga ulhrk

tttctttPcrbesar kehratarr dielektril<n. l,lerrnrrlinn kedas irri clilapi"-i t[:rrqarr

lentbaran tipis aluminium sepertiyang dipedihatkan pailagarnb u- 3.? rliatas.

Kontak pacla lembaran logam dibuat deugan menyoldernya pada carikal

logarn (tab) yaang menghasilkan rancangan " lembaran tefianam .. afau

dengrur nlernperpanjang lembaran itu pada setiap ujungnya. parla jenis

lembar-an yang diperpurjang, sambungan tlirurg clibuat delgan mtnyolde.r

sebuafi tutup ujturg pada lembalafi yiul-g ruurcul. Teralihir, kapasitor- ditutup

rapat dai;un sebuah kaleng logarn. atau dikernas dalam lapisal clamar..

2) Kapa^sitor lapissan logun

Kapasitor-kqlasitor logam cendtnlrg rurluk rnenjacti agal, bc:silr-

nilai lrapasitansinya karena lembaran-lenrbuan itu sendir-i 6apat

ruempunyai tebal 5prn clan lrefiasnya nrisalkan l0pnr secara tjsik,

kapasitor-kapasitor yang lebih kecil dibuat dernqan rnenrberilran logarn pada

dielektrika dettgan ntengendapk+ur alumiuiun pada kertas yang bersangkutal.

Kqtasitor-kapasitor 3lang dilapisi logam mernpunSrai pinggiran yal,e bebas

(lihat gunbar 2.8 ) sehingga dapat dibuat sambungan-sambun.gan ujrurg.

Keuntungan lain dari jenis liurg dipisi logarn adalah b.ahrva jelis ini

ttrentpuryai sifaat yang disebut "p_e_nyerntruhan sendiri". Bila dielt:ktr-ika

rusak pada satu ternpat karena salu hal, panas yane ditirnbulkan oleh lrunga

api akan segera menguapkan lapisar logarn yang tipis disekikrr kerus,alcal.
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dan h:rl ini al<an rnenghentil<an hubungan singlral. Parla kapasitor-l<r4:asitor

.icnis l+rnh:1"='1-, ! -,:,3rT tiilak tt:r{apat siftt "penyembr*lan sendiri". dan suatu

Itenrsakan diclalnru dielektrika aknn nrenimbulkur bunga api yallg

men)perptu-ah kerusakan dielekh'ika ihr dur dengan cepat urerrrbuat l<apa.sitor

rrrerliadi lusak sarnasekali. Keunturlgur jenis lumbaran logant dari jenis

lapisan logarn adalah bahwa lembaran lo-eirm dapal mendisipasikan panas

lr"'bih bzuryak, dan nrempunyai karnkteristik pulsa clan bctran lebih yang lebih

baik.

Lapisan logam

Batas bebas

(a) Konstruksi dasar
Ujung untuk sambungan

bebas

Pelapisan logam

(b) Penampang gulungan lapisan
logam kapasitor

Lubang kecil pada
lapisan logam setelah

terisdi percikan
api menghasilkan
area di sekitat
hubung singkat

Hubung singkat awal

(c) Slfal penyembuhan sendiri-
dari kapasitor lapisan logam

Gambar' 2.8r (-apnsitor lapisan logam
(Ganti Depari, hal.93)

-1) Kapasitor Iilnr plastik

Jenis ini konstnrksinya serupa sekali dengan kapasitor kettas, dan

jeuis lembaran logarn ilraupul lapisan logtun. Pada.ienis lt'rubalzur lo.gatn,

bebu'rapa {ilm tipis yang terbuat dari bahan pkutilr diselingi kertas

alunriniurn darl dengzur mesin digulung rnenjadi sebuah lo-rn4raran. Kemuclian

hunparan itu dilengkapi dengan tutup.tutup uiung dan diburgkus dengart

damar atau pemis isola-si. Kapasitor-kapasitor film polistirsn/lembal'an

tssNt
( il

(NIS,S
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logam merupakan kapasitor-kapasitor plastik pertama yang diproduksi dan

rnemberikan stabilitas yang baik scrkali, resistansi isolasi tiuggi. serta

koetjsien suhu rendair. Jenis ini diproduksi dengan toleransi cukup krrcil.

.Ei.apruitor dielekh'ika plastik yang banyak digunakan dalarn riurgkaian-

ranglczrian elekbonik untuk penerapan yang ticlak laitik aclalah jenis

polietikrn yurg diberi loganL yalmi filrn tereptalat. Jrrnis-jenis ini lebih

umurn disebut sebagai kapasitor poliester.

4) Kapasitor rnika

Milca adalal zaL yaqg trrrdapat $ecal'a alarniah deirgan sh-ul,tur

lo'istalnya vang serupa pelat. sehingga dapat dilarninasi menjadi lernbaran-

lembaran yang sangat tipis. Milra adalah b:rhan yang sangat stabil dengan

penrritivitas tinggi. sehingga kapasitor yang ter-buat dari bahan ini

rnenghasilkan urjuk ker.ia yang baik. Elekh'oda-elekhoda pt:ralr diberi logam

langsung pada lernbaran-lerrtbarau mikanva d:ur lieberupa clarinl,a dihlnpuk

rnenjadi ltapasitor lengl<ap. Rakitan ini selanjuhrya dibentuk drrlam pl:rstik

atau dicelup dalaru d:utrar'. Yang disebut bel'akangalr mempull,ai keandalan

yang lebih tinggi karena selarna proses pr:rapatan, tekanan yarg diterupkal

pada kqrasitor lebih kecil.

5) Flapasitor kerarnik

Seciu'a garis besarnya, jenis ini dapat dibagi dalarn clua kelornpck.

yaitu jeuis rugi-rugi rendah dengan pernritivitas rendah dan jelris dengan

prrrrnitivitas tinggi. Jenis rugi-rugi rendah bias.anya dibuat dari steatite,

suatu mineral alaruiah. Bahar ini digiling halus, dipress kemucliur

dipanrukan szunpai kira-kira 9000C urhrk mcnghilangkan ketidalmrurniafl.

Setelah rligiling lagi, bahan ini rtiberrtuk ku.mbali pada suhu sekitar 1i000C.

Kapasitor keranrik ditruat dalaru benfuk piringan, tubular, dan p*lat persegi.

'-*P-\"- 
,l '-t Fr\ f\N \

. . l. ' .., t. o-.
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Sctra,gai cortloh, sek:rn[ra'pelat tipis dibr,r'i logalt pacla kedua sisil1,a clar

sarttburgtut-sarttbungan penghantzu' disoldr:rkan pada bagian tersetrut.

Selanjutnya badannya diberi beberpa lqrisan iremis isolasi.

Kcrarnik dengan p enn i tivitas tinggi mernPrurl,ai kr,rurhrngitr clal zun

fitendapatkau kapasitansi yang relatif besal dengrur volunre kecil. Bafian

yang biasa digrurakan adalah barirun titanat. Pennitivitasnya clapal menciqrai

10.000. Kapasitor-kapa.sitor seperti ihr sangat bermanlirat unhrk kopling dur

dekopling dalam kegmaan urllunl dimara dapat ditolerir arlurya variasi vang

cukup lebar dalarn nilai kapasitzursi vang rJisebabkar: karena suhu.

frr,.kr.r'crns i. tsgangan dan wakh r.

6) Flapa-s ilor Elektrol ik

Jenis ini rrerupakan salah satu kapasitrrr yang memiliki hasil kuli

CV yartg tell.inggi diantm'a sernua kapasitor, daur lazim dipuryunakan sebagai

penyimpan serta eleml:t perala clalanr ulrit-urit davq dtur juga sebirgai

kopling dan dekopling pada penguat-penguat AF. Nilai kapasitarrsi yang

tinggi diperolelr karrrna kenyataal bahwa dielektr-ilr yang dibentuk dar-i

proses elekkolit adalah sangat tipis. Ilapasitor elekh'olik dapal dibagi

dalam sub kelompok sebagai berikut :

a) Aluminium Lembar-an rala
Lembaran tercetak
Padat

b) Tantaftirn Parlat
Endapan basah

Pada elekt-olih ahuniniturL kr,'rrtas alturriniurn dengan kemur-nian yang

sangat tin,ggi dimasuk*an kedalam bak berisi elektrolik drur digu,rakkan dalam

bak ini dengan kecepatan tetap sefia diberikan tegrurgan tertenfu, Tegurgan ini

menyu-babkan arus pembentuk merqgal ir yang ni lg{s}rajemtgsrrr-rngsur surut
| ' ,.- |afrFlill ll- .t 4 ,) ,i'

*if lr:'t PAIS,FiF



.31

liila olrsida aluminium terbenfuk pada pennukazur kertas alumniurn. Lapisan

tiPis oksida aftuniniunr ini adalah scbagai isolalor dan berflur*esi sebagai

diclektriltt kapasilor. l,eurbiu'an unodt dcrrgilr lqlisrur tipis, <llcsidurva

tligirlrrr,l' hersanra rlertgan lemharan yurg lain dal pernisah-pirnisah clari kertas

liristti' pLrtla sebualt utesitt penggulrtrr,g. Pemisah-pernio-alr kt--fins meniadi jurnrrlr

deng;ui elektlolik seperti amoniun boral atau etilen glikol dan eir:ktr-olik ini,

setragai penghantar, adalah rnenrpakan sebagai katocla pada liapasitor ihr.

Gambar 2.9 llapasitur .Elekt^rol ik a lurrriniurn
(Urnru' Sula'isno, hal.50)

b . Kapasitor \rariabel

Ilapasitor itti urempuryai harga kaparsitansi yang dapat dinrbah-iribah

sesuai dengan batasan rnaksinral kapasitas l<apruitor terscbut. l-apa-sitor ini

digunakan untulc pemancar, penerima pada rangkaian osilalor. atau penala

fi'ekwcnsi.

Ilapa.sitor ini tercliri dari dua baris pelat-pelat penghantar yang satu

dengart yang lain saling bersisihan. Papan tersr:liut bcrbr:nhrk separoh lin.gkarar.

{
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Papan pertama clihubungkar <lengiur papar kc tign, kelinrar clar set*rusnya^

Scdan.gkan papan lredua dihuburgl<an d':ngan fli:ngiur pilpafi ke empat, enam clzur

Si:li-:1 11;1Py3.

Ganrbar 2. I 0 I(onsfu'uks i kap :r-s itor- vari abe I
(LTnar Sukrisno, hal.4g)

Baris pupan yang szrtu dengan yang lairurya saling ,J.+at iliputar,

sehirr.gga papan yang saling lrerhadnprur clqral diubah luasnva {a1 ili
rnenyetrahkan knpasitansinya clnpat dirubafu-rubafu. .,\pabila papar] ",\ pafla

garnbar' 2.10 diputar kedalanr, luas kondensator diperbc,sar strhjn*o

kapasitansinya akan bertambah. Ilapasitansinya akrur mencapai maksimrun jika

papm A diputar sepenulutya kearah kedalam sehingga saling berrlerupetzur sahr

dongan yang lairurya secarapenuh.

Apabila papall A cliputnr penuh heluar, uraka nilai kapasitalsill,a akan

mencapai nilai paling rendah, ranrun tidak dapat mencapai titik nol sebab

diantara papan-papm tersebut rn as ih acla bt:berapa j arak.

Ukuran kapasitor ini tidaklah begitu besar karena bahan clielektrikanya

urrurrlrva adalah udara- walur4lun ada y,arrg tr:rbuat clari mika, keranik.

Konstrlksi dari kapasitor irri dapat dilihat pada garnbar cliatas.

:l ln ,t 
'....|||it
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c. Rangkaian Kapasitor

l) Kqrasitor dengan Rangkaian paralel

Rangkaian kap*usitor parulel digurakan unhrk meninggika, atau

ntenaikkan harga kapasitansinya Benhrk rangkaiarurya dapat dilihat pada

gambar 2.11 berikut,

*Qr *Qr *e,+

Y

+q
C1 C2 C3-Qr -Qz -Qr -a

(b) Kapasitor C setara
deugan rangkaian a

Ganrbar 2.11 Ranghaian kapasitor pa-alel

Tiga kapasitor yang disusun seperti gaunbar z.llr- disebut rangkaian

paralel. Kita dapat mengganti tiga kapasitor tcrsebut dengan sebuaft

kapasitor pengganti yang memiliki kapasitas c seperti terlihat pada gambar

2.1lb. Pada susunan pal'alel kapasitor berlaku :

a) Beda. potensial tiap-tiap kapasitor sama dan bernilai sama clengan

potensiai sumber (V: Vl : V2: Vj : ......... Vn)

b) Muatan kapasitor (Q) pengganti s-ama dengan jumlah muatan tiap-tiap

kapasitor (Q = Ql + Q2 + Q3 + ....... Q")

c) Kapasitas pengganti adalah menrpakan jumlah rlari kapasita.s kapasitor-

kapasitor yang dirangkai paralel (C : Cl + C2 + (:3 + .... . . Cn)

+

C

(a) Cr, C2 dan C3 dihubungkan
paralel
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2) Kapasitor dengan rangkairur Seri

Tiga kapasitor yang cliruurgkai seperl.i gambar 2.12 clinaurakal

rangkaian seri. Kita dapat mengganti tiga kapasitor itu dengan satu

kapasitor pengganti yang memiliki kapasitas C.

C

+Qr -Qr +Qz -Qz +Qr -Qr +o -o
(b)

v

(+) c)

Gambar 2.12 Rangkaian seri kapasitor

(+) c)

(r)

v

Pada susunan seri kapasitor berlaku hd-hal sebagai berikut :

a.) Muatan pada tiap-tiap kapasitor adalah sarn4 yaihr sama clengan rnuatan

kapasitorpengganti ( Q : Qr : Q2 
: 

Qs 
: ..,.... aJ

b) Beda potensial pnrla ujung-ujung kapasitor pe,ngganti sana dengan

jwnlah beda potensial ujung-ujung ti.rp kapasitor

(V: Vl + V2 + V3 + ....Vn)

c) Kapa-sitas pengganti rangkaian kapasitor seri selalu lebih kecil dari

kapasitas yang manapun dari kapasitor pada rangkaian

(1/C : 1/C1 + L/C.. + l/C3t-....... 1/C")

d. Pergujian kapasitor

Pengujian kapa.sitor dqrat dilalnrkan dengan menggunakan ohmmeter

seperti garnbar ?.131. Lead dari ohmmeter dihubungkiur dengau kau'at yzurg

terdapat pada kaki kapasitor. Unhrk kqra*sitor yang baik, jarum ohmmt ter akrur

serentak bergerak ke zrah skala tahan:.m renclah (nol) dan lremudian secara

perlahan bergerak ke arah tak tcrhinggn
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Giunbzu' 2. 13 Penguiirur l.a1:asitor

Perlu diperirafikan baltwa: tahanan insulator kapasitas urhrl< kertas

(prpr.), nrika (mica), d* keramik (ceramic) sebesar. 500 - 1000 htegaotu,

atau lebih dan unhrk kapasitor elekh'olik sebesar 0,5 Megaolmr atau ltr[:ih.

Menenfukar Kerusakkan

1) Janun oirmtneter tidak bergerak samasekali, hal ini rnenandakal kapasitor

telafi putus.

2) Jarunr oluruneter ber.geralt keluar tetapi tidak kernbali pada sikap semula 6an

menurdukkal harga tahzuratr, hal ini rnenandakan kapasitor telah bocor.

3) Ja'ulrneter bergerak keluar kernutlian bergerak kernbali tetapi b,,:rg.1.nk

kembalinya tidak tidak ke posisi semula. hal ini me.narrdal.(an kapasitor telah

kering (urrtuk kapasitor elekholik)

4)Jarum ohmmeter bergerak keluar dan rnenunjukkan nilai tahanal kurang clari

25 kiloolun, Irnl ini rnenandakan kapasitor telah bocor (kapusitor-eiektrolit)

e. Kcrusahkan pada kapasitor

Pitda rlnuuiutya kapasitor adalah komponcu andal yalg memtier-ikan

h /
J}
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tinskal kegagalah rendalt, terutama bila cliopelasikan dibarvah nilai rominal.

Utuurrva dapat diperpanjang dengan ltenarbenar nlengoperasikanrrya pada

tegangan nomiual dan paila suhu keliling yalg rendah.

Karena kapasitor pada dasaml,a arltlah lernbarzur logam utal elekhudtr-

elcklrodir yrurg dipisahl<an oleh diclcktrika.diclr"'htrika, kegngxlsl-licgag;rl:ur

ruilun yzurg rmulekin adalalr :

a) I{ubungan singkat: kenrsakm dielektrika (kecuali rurtuk jerris--jerris yrutg

diberi logarn)

li) Ratgkzrial terbuka : kegarnJah sambungzut ujuug

c) Penyusut:ut resistansi isolasi secara berangsur-zurgsur alau kenaikkan arus

kebocoran unhrk jenis elektrolit.

d) Kenaikl<an resistensi scri. yakni kenaitkan dalarn firktor disipasi.

Ileberapa penvehab kegagalan ada.lah kenrsakk'an pr,rniruatau, saluh

pemakaian dan lingl'rungan, yang meliputi gonciulgiut-goncangan mekanik, suhu

terlalu linggi, keleurbaban. Beril<ut diperlihalkan kegagalah dalam kapasitor :

Tabel 2.9 llegagaian pada Kapasitor

Jenis Kapasitor Iiegagalan Kemrungkinan pcnycbaIl

Leurbaran Kerta.s a) Rugi-rugi peresap vang
menyeb trbkiur hubungan
sinpftat.

b) Itangkaian terbuka atar
intennittenl

I(eranrik

a) Segel bocor. Valiasi tekiuan,

$rncangan tirerrnal atau
melranik.

b) Kerusakan selzmra perakitan
atau guncangan thu.mr ali
mekanik

a) DieletCrika peoah akibat
guncangan alau getaran

b) Sarnbungur retak
c) Elekh'oda perak tichli bsniu-

benzu'menyatu dergan
kerrunik

a) Ilubungan singkat

b) Rarrgkaian terbuka
c) FIuktua.si nilai kapasitansi
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Jcnis I(apasitor

Filnr Pluslik

Hcgagalau Komunghinan penycbab

Kerusakkan pelryemprotiur
akhir selama pembuatan atau
perakitan yang buruk

Rangkaian terbuka

Elektrolik
aluniniun

id Bocor aliu hubungan
singkat

b) Nilai kapa.sitansi hrrun

c) Rangkaian terbuka

a) lli I angrrya di e leklrika
'femperatur tinggi

b) I{ilangnya di e I ektrika
melalui segel yang bocor
akibat tekanan, panas
ataupur guncangarl

' rnekzurik.

c) Kerusakan sambungzur

interrial

Mika a) Hubungan singkat

b) Rangkaian terbuka atau
intermittent

a) Migrasi perak aldbat
kelembaban yang tinggi

b) Perak tidak menyatu dengan
mika

Sumber : Ganti Depari, hal.56

3. Transformator

Pada dasar:rya kansfomrator rnerupakan suatu komponen pasif dengan

ernpal ujung. Sepasang ujung disebut primer pasang yang lain disebut su'kuncler.

Berikut dapat dilihat skema dan larnbang hansfomator.

a

b

c

d

e

12V

9V

CT

9V

t2v

Irs ma!nciit

,G

(b)
(a)

Gambar 2Ja @) Skema kansformator, (b) lambang transfonnator
(Sukisno, hal.69)

I

I

\.L_-{-E]_;

1'



38

Transfonnaf or d i guuakan utthtk mcugubah tegangan b o lak-b al i l< p :.xla

bagiarr 3rt'irtttrr rrrt',ttiafli lug?4giul [9lak-btrlik varrg lebift rcndait atau lcbilr

tilrggi piulir llirgiarr scrkurtdu-r-, (k'ngan rrrurggunakiur flrrks lu;rgrrr.'lil<.

'l'ratts{irrltator jrtea digunaltan untuk trurslirrrnasi irtau pengutiahal inrpc,diursi.

Ili--r d;s11t11a,*i fiuigsin',,1r, tratsfonnator dapat diberdakan +rlas :

a. lr'ans for:nator da,r'a

'li'ansfonnatot' daya adalah h'urslbntrirlor diguurkan dalun elektronika

tutfuk nrettunurkan tegangal bolah-balik atax rnenflil<kan tegan.qan trolak-

balik dari sunbe'r lish'ik PLN

b. Transformator keluaran

Trartslbrrttalor kcluaran adalah transforrnalor yang digirnakan urfuk

menyan4laikan isyar-at dari pcnguat daya k,: beban, nris:rluya parlir

peugDra^s suiu-il

c. Transformator rf dan trausfornnator if

Tr"uusfomtirtur rf diur tlatrsfourrator iI' adaldr tlzuulbmrator 5'fitlt digurakan

pada pcsalvat radio atau tt:lerrisi rurful< rnenqgandeng lnirsukkan kepada

pr'nguat irlau dzu'i salu ke pr:rrgual ltin. Sekurjutnya fu'ansli;r'lnator ini ri*u

translbnnrrtor kelualan diguuakan.juga urtuh pengubahur irnperJrumi. Teras

besi pnda fu'ansfonnator digural<an unluk memtrrrat flsal' t-hfts lrragurrt ol*h

uus primet' I)a{la lnrttpzu'an primer sebzuryak rtt.urglrin meflembus lnunl;arrur

tie.ktutiler. Deng;ut dcr11i1,1r, pu:rulrzilrar flukx yang dirsebabkan zu'us prinir:r

altatt mettl,ebnlil<rur tegurgan geralr listrik induksi (imbas) paclrr hnnpararr

sekurtdcr. P elistir.va in i clilun'i ukkm i: ada gmnlr ar' 2. I 5
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a

+

Il ruUr

I il itan
primer

lilitsn
sokundcr

Garnbar' 2. 15 Prinsip kr:ria h'ansforutalor

Menurut hukum iuduksi Faraday, nilai t-iulis nlagnet ,I trcnrtralr

dengrur waktu) rnzrka akan tinrbul teganpr,au gerak lish'ik.

d0
f, = N ------- (T'oyota Astr-a 3, hal. 7-3)

dt

lintuk lomrpararr 1:rimer dengan N I lilitan :

d+
B1= Nl

dr

dan rurtuk kumparan sekurcl,".r :

f,Z= N2
d+

dt

sehin.g,ga d0/ dt = UliII2 = NliN2 atau S2 = (t\2/Nl).tr;1

Lrnhrk tu'ansfonnator prlnuun tegang'al i{2 < Nl, dan jiktr kita

derliuisilran Nl./N2=,n,maka E2==f:1,,i1 Sebagai contoh, jika E1 : 110

volt, ttrgangan stlkunder E2 : 12 volt, nraka NUNZ - n : 1I0 volUl2 r,olt

,- 9. Jadi. jurnldr lilitan primer hanrsiah g kali jr.rnrlah lilitan sekundsr.

ilIisalkmr arus varrg ditzu'ik ilari suntrcr p&da krunprrzur priruer adalali t1.

..1-

urN I

lo
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se(lang.kan ?u't"ls yzul.g kclttar dzu'i kurnpalzut sekuttdcr adzrlah i2' Da1'a rlattg

ditar-ik clari kurnp-ar-au sr.rkurcler ticlak akan lebih besar dari pada claya

yang diberikan olch kumparan llritlter. olu'lt karetta tlulsformrdor aclnlah

kontllontrn pasif Sebehrlnya pada transliotmalor bafiyak ter-iadi nrgi clarva

yang clisebabl<a1 olsrh daya joule yang [:sap p;rfla kolcluktor (ltunpzu-ur)

ok:h kiu-ena ilus plintt'r, uus sc"kuttdcr. al.aupul al'lls llllstll' Pudir lerm

L'artsl'tttttator. IJuluk merrgru'angi ?rll]s pllsiu-, teras clibtrat dru'i lerrtpeng-

lcmpeng besi yurg cliisolasi satu dengzul yillg laimyn- ltugi tlaVa'gurg la"irr

bersrunber clzri rugi histerr"rsis yarlg teliadi pada pernagnetart tet'as olelt

kareua arus bolak-balik yang illengalir pada ktunparzur printeratauput

krlnparan sekmder.

Jika nrgi d.rya cliabaikan. dr'rva puda kurnpar'rut printt:r P i - L'J .I1

hsnrslah safla dengan daya pada ktuilpar art selnruder P2 : 82.12, atiu:

El.Il : EL.LZ. Oleh kar.ena: E? =,,El / n. makal2 ='' (EI lE2) . il : n 11

Pers.afiraan diatas menjelaskan balllva jil<a tegrurgrul i-ckurder

urcrljadi il kali lebih kr:cil, allls yilllg clqlat ditru'ik cltu'i lrutrtptu'ut sr--'kuttder

rnernputivzri n kali lelrih besar dzu'i pada atrts pt'itn*r'

Sualu h'ensfonttator daya bias:utya tnentptutl''zri lrbilr cla'i duir

ujurg keluar-rur. seperti yang diperlihalkafi parla garnbu'2.14-Sutrtu ujurg

yurg dillrbungkan ck:ngan terrtpirt tefienht pada lilitart sekmder disel:ut

seclapail (tap). Sedapan yarg ada ditenganli-tengnh kumparm itisebut

saclapur pusat (cerrtel' tap). clitrrlis sebagai c'I. Jika dirrkur teltadap cT

maka te.qimgan sedapm rliatas CT berlarvanan fase dengiut te.qutgtut

sa.dapm vanc ada dibarvahcll'. Pada .qanttrir 2. 14, Vctr (t) c.:rr vcd (ti

mempunyai amplihrrlo safira akan tetalli berlarvanzur tase jika diukrr

tlcngan voltrneter nCr. Vdtr al<ut ntclmrnjLdtkur nilai 18 V' Nilai tt-gallgan
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yang teflulis pada tratb aclalair nilai rtns- I'r'anslbnnator rlaya rJengap CT

It:lri!t !:r',vt-s drrripada 1,attg tnrrPlr (l't'. Suzrtu h'arsfbl:niltor dava bia^siurya

clirrl'atakan dengan tegangal sekundel yanq tersedil serta aius sekurder.

nraksinrurri yarB dqral cliarntril dtu'i kunurpa.iur sehurder trurpa

tutrtrycbabkrur 1afult teg:urgrur selcurder oleh iu'rrs beban. Sualu lranslbrurator

<iava dr:ngan keluaran 9 v. 3r\ brrrixti, jika. clitarik arus sekulder 3 i\, nrafta

tegrurgan keluru'an tetap bertahan pad:r ! volt. parla kernyataamya tegangan

kelu:u'ruurya lclzrh jatuh 50 0z6 wnlauprm b,aru ditru.ik uus belriur setengah

dari ams yang tcltulis pada h'*urslbtmator. iliro*anya ltcrnampuafl arus varrg

tertul i s lrerl aku unhrk tegangan selflmder yaug terenclah.

suafu h'zurstbrmator yurg berkualitas baik mempuryai tegalgan

kelua'an yrur,e bertahan rval'aupur dibelrruri arLrs yang sesuai dengan

spesilikasi. Ini berhubrurgan eral dengan ipedansi keluaran tliurstbnnator,

yuulg srllaniulnyu trrrrltutnurgrur {rrlgan haritbatap .jelis kar.vzrt lilitart rlal

diuneter karvat hunparan yang digrura.k.an. Dalam memhuat tr:msllormator

nrula-mula ditenhrl<an br:rapa beszu' dzwa varl8 citarik da-i kunpar"zul

selrunder serta lrerapa tresar tegarryalr seltuncler dan prirriern],a ,u,rrn

pral<telcnva orarlg merr.ggrurirl<an terin sept'rti parJa caubru - 
Z. I 6.

Csmbar 2. 16 Ilentuk'l'c.n$ Translbrmator
(Sutrisno. hal.69)
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I{emampuut daya trafo rnencrntukan luas penarnpang teras A, yaihr

nrrrruulrt huburrgiur r\ == 1,2.5 x PII ctu] I)irttautit, P: I)aya, daliun sirtuatr

rvalt. -Iurnlah lilitrur primer dan schrnrler ditentukan cliri hubungan:

NIiEI = N2,illz = NiV = 1{ Z x 108; i (2?[fl]^,1..A)
(Toyota .Astra 3, hal.7-3 )

Dinrzura, .f : Aeloyensi
n ='Luas pettuupattg teras

B,u,I,, : lnduksi tttagret maksintuut yang disebabkur oleh
:u'us priutc:t'dan sehltder (dalarn Ciauss).

flntuk suatu kunrparan dt-ttgan N lilitall yaflg melingkupi lluks

rnasnr-.tik berl'aku hulnlm lraradiry Fl = N . (rJ(ritlt). Jika i'apirt flttks I',

hcnrbah secara sinusoida, B =. Bp cos olt, maLa t|(t) = Bp . A cos trlt,

sehingga Ep : N (dt[/dt) : N Bp A ar, dengan BP atlalah rapat tluks

lnag-net weber/# : l0.00iX) giu.tss elan A daiarn ru:.

Jika rapaf fluks B dinyatakan clirlaln gauss dan A clalan: cnti, matria

;Enrrs: Ep / ,,2: t N.Bp (grurss)) x (0,(it)i)l A f.crn2)) x (0.00(il.2.n0l ,'

"J2 :N.2.n.fBpx 10s/"/2, N/E,,n,: [ (i2x 103) / (2.n.fBp.A)]. Jika

kitzr rnetrggurtakan fi'eku.ensi f : 50 Hz. Bp : 900tt gauss, rnalla lilitarl^'rolt

NIE:50rA (cnr?).

4. Rclay

Ilurlay adalah pelalatan listrik vrurg urtxnbuka clatt tnenuhrp r-irktrit

kelistrikan l:erdasarkan penerima. sigtral tegartgatr. Relai digrnakan untult

rurenglrubrur.gkan dirn rnemutuskan anrs listr ik dari sulntrer iuus ke bebur. Ilclav

dapat dikelompolrkrur kedalzun dua kelornpok, 1'aitu relay elektrontagnetik rlan
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r*liry t'1.:ktionik (L'ansistor). Kltusus urrtuk rrrlay ehrkh'onik, nkiur dirrraikan

uirrtinyir pada bahasan komporren aktif tr'msistor'.

Piula gilrrrbal' ditrarvah ini dapat dilihat sebuah konstmksi relay

elclitrrutal]netik. F]ila enrs lish'ik ruengalir dizurtara titik A dan B maka

krunpiu'zur (koil) akzur menimbulkan daya. kemagnetnn disekelilingnya

Akibatrtva plturger trrrtalik keatas darr menghubungkan titik kontak selringga ar-us

listt'ik dapal mengalir dari A ke C. Tipe relay elektromagretik ini disebut tipe

plungttl tiga kutub delg:ur nornrally-opt:n (tlalarn keadaar nornral kontal<n1'a

lcrbuka)

Core
Coil

Pl unger

H

HEI-AY EMPAT KUTUB
NOBIJIALLY-OPEN

H--H

RELAY EMPAT KUT.'-(B

N ORfuIAL LY.CLOSE

l*-run-l {"---r..,T-.,_-l

Giur rb ur 2. I ? Ilontsnrltsi re lay el rrktronta8tretik
('l'oyota Aslra 3, hal,6-4fr)

A CB A CB



:44

'fipe lain dari relay clektr-ornaguc'tik clise[:ut relay tipe enesel yzurg

metputvai anuafire yang trergerak antara tlua titik kontak oleh daya magrret

dan llrrgas.

Ciamtrar2.18 Relay tipe engsel (ToyotaAstra, hal. 6-47)

Ii.I{omponcn Aktif

1- Penrlahuluan

Serniltondulrtor adalah ruerupakal zal ymg rnen4)unyai siflrt kr:listrikan

di anliu'a isc,lator cian kolduktor. i\{ernpunyai tahanrur jenis antara 0,000001

sarrrpai 10000 olua]rete.r'. l\{ekanisrne rnc'ngalirnya arus iistr-ili dalarn zat

serniltonduktor tidzrk dapal diielaskan seluruhnl'a dengal proses yulg telah

diketahui mengenai rnengalimya mualiur dalanr zat. Dengan perltalann lairr

sernikourluktor bukan harrya konduktor yang lnrang dapat rnengaliriraur iuurs listrik

atau isolator vang dapat rrlllgal;irk&r sebagiur rnutfan listrik. {-]ontoh zat

sernikondrrldor yalg bary:rk dipakai clalarn bidang el*lttronika yzitu .qr::'rnimirrrrr

darr silikon. Sirtrikonduktor ini tlaPal urtrnjadi konrfirk{crr alau isolator', t*rgautulg

baqidmarra rniilerial ini digunakan.

Pada gurrbar 2.19 dipellihatltrur sernikonduktor atonr gennruriuin (Ce).

.A.tom gemaniurn ini mernpunyai ,l elt-.I<lrcn pada rirlq ortrit terjarrh. Atom-a.lorn

ini dapal lrersalu deng;ur sendirinya dengau atorn-atonr pirdrr elenrt'n lairulia ke

H
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bentuk salah salrr konrluklor alan isolalor'. S.rbagai contoh, jika atour-utorn

getnriutitlttl bev'satu d(ttr.qixl satu sanrr lainnyr glrpefi teriilrat;:ad:r earnbw'2.19,

irri bcrarti rilrg ortiit le,rluu' scluuh alour trrrisi derr.+ru I u.lelrfu"on. ,\kibdlya

tid'al< ada r"li.kh'on yal*e dapal lrergr:rrft betras. sehirrg-sa uraleriul atonr

gu.nnzur i tun meni adi i solator.

(a) (b)

Garnbar2. L9 (a) Atom.gennaniunr deuga;l ,1 ,,,lckli'cn 
,

(tr) Cabung:ur atour-atour gennaniuu yiu{q
menjadi isolator. (Toyotn Ash'a l, hil1,4-l i)

l{aterial senrikonduhor ruismlnya atom Ce ifau Silil<on (Si) ilaya

Ituttar:tya (conductivity) dapat t:ertambah dcngur penamh:rhrul elernen yan.g tidak

rtturti (doping) lte <lal'.un atvorn Cr: atiru Si. Eir:rncn vlrnx digurakar unluk

dopin.g inimernpuryai valensi 5 atau 3.

Semikondulctor yang lnrrntputlvai krrlebilrrur elehron dis*et:rut

senrikonrluktor tipe N dan seurikonduktor yang ruerupruryai kekulan.qur elektron

disebut semikottluktor tipe P. Daft.u' elemen doping tersebut dapat dilihtt pada

tabel2.l0berikut ini :

@ @
@

@
@ @

@
@ @
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'fnbel 2.It) Elemr.n Doping llahan Sernil<onrluklor

Nn

1

Elcmcn

r\rtilnony

.Arserrit

liimbol Nomor Atom

5l

JJ

l5

Sh

7 As

3 Phospos P

4 Gennzuriurn Ge

Si

3Z 4

5

6

Silicon 11

Il
;I

.r\hunininr r\l
1 IJoron B \

Git

Irr

Valensi Elcktron

-5

5

-5

I (iallitun l1

J

.,

J

9 Ituliun ,19

Surnber : 'Ioyota Astnr 2, hal.4. i L

a" il{uatan clehtron bebas pada semikonduhttr tipc N

Elernen doping seperli As. Sb, ilan P rneurpruryai valeusi clekti'on 5,

ilitttanir untuli setiap atorurry'ir terdapal 5 elekh-on pada ring orbit terd:ruh. Pacla

ikattrn kovaletl dengan Ce da1 Si _v-ang mt rnpunyai vllensi e l,:kkon 4 seperfi

terlihat pacla gambar-2.19 dimara terali kristal alonr-atom .qennailiurrr

tlengan safu eleltten tloping As; 4 clzu'i 5 valensi clektlon pada. elernr:n doping

Ittt',ttjarli saltt pacl:r slruklur ikatiur kovalcrr. akrur tetirl;i sahr yiurg liclak

btrrlxts;attgan rJaprtt diiurggap srrbagai irrualiur bcrbas, I.Larena riaianr bulluir

ilratan kovalen ini atom As valensi 5 kelebihan eleldronnya dapaf rlit'ebashan.

ntaka atotn ilri tlisebut atotu tlonor. Il:u-cna teriiulrtuknytr elcktrou tioba.s, uliil<n

st'mikonduktor yang dihasilkan dengiur penrunbiilran atom donor ini disehut

sellrilconduktor tipe N. Dengan adanya silatu *lekt'on valensi betras, inaka

atom donor men-iadi ion poritifyang terikat bebas.

b. free Ilole pada semikonduhtor tipc P

Eleuren doping t,iurg digunal<an sripurti AI, Il. dirn Ca memptury;li

-)
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valensi .J. tl;ur unhrk setiap aforrurya rnonrpuuyai 3 t lektron parla lin.g ortrit

terjauhrrya. Derrgzur mglrggunakan doping vrilensi 3, misalnya Ga (gzrlliurn) ku'

dalarn atom Ge atau Si yang rnenll:unyai valensi 4, rnaka atoru Ga ini

kckurangrur I rrlektron mtul< rueurtrcntulc ikalm-ikatan kovul,:rr dan atorrr ini

disebut atonr akseptor. F-alcna tcnaga elektron dom akscptor sedikit lerbilr

besar dibarxlingku dr-'ngiur tingkat ttlrraga valensi crlektron atom Gtr, uialia

derlgiur rnenamtrah terrag:r (te.qzurgrur) scdikit srria ke,padzt eleklron atonr Ge.

elcktron ini dapal urelorrcat du'i ikalan kovalcrurvr dan urengisi kc:kururgan

p:rda atom akscptor disert;ri pcnrbentulikarr rnuatal lobang bel,as (li'eo holc,

chu'ge), septrfli krrlihat padn garnbar2. ?0.

@,-\
Q9 @

(FREE) €LECTRON

Free elektron Frec hole

Gambar2.20 Free elelitlon dan Fi'ee hole
(Toyota Aslra ?, hal.4-12)

Dengrur adanyt penambrilrm 1 elektron, rnaka alont akseptor mcn-iadi

iorr negatif'yang tr-.rikat diten4ral. Ja.di dengat aton akseptor dihasill<an hole

tanpzr disertai ek hron licbas, sehingga scnrikonduktor ini adalah tipe P. I.Lrhrl<

sernikondtil<{or tipe P ini lobang ntenrpalcan penganglnrt nrayoritas dan

e lektron rnerupakar pengangkut nt inoritas.

c. Arus holc

Arus hole (holu- crrrreut)dapal terbeuiuk tlu'ngan atianyla i),-?r'orlrtkkan

rnualrur hole ( hole charge) sepelti terlihd paila gunl:ar2.2l diban':ilt itti.

@
I,IOLE

@@
@G9 @

@

@

@



48

e Filled covalent bonds

(o)@@@@@@
123456(E)@o@@@@

Carnbal2.21 .,\rus hole (itoyola .,\stra 2, hal.4-12)

Pada bmis a) nluatan lob;urg pacla bulir' I dan vaL'nsi elrrklrotr clari

isirur ikatan pada [rutir 2 bergerak kcbutir I. sc:pcrti tellihat parla balis [i.

ll<atan pada. i:rrtir I terisi claripada butir' ? menjarli lolralg. Sanla irainl'zr

llcklt'on clapat bergu'rak dru'i butir 3 kc butir 2 rurtul< rncrrrgisi butir 2. Piuia.

lraris irri, pettttrentul<ar] arus hole, muatan holu bergerak dari l:utir I salrpai

butir'6 sedangk:ur elelil'on lrer,gerak dui butir 6 sarnpai hutir l.

LTnhlk rnern[rurnluk arus lolrang ini, tLlgiilgirn tlapat diuunri<iur pacla

sernikoncluktor sepefti tellihat pada gruub ar 2.21. Pzxla garntru'2.2I ini rrah

iuus lob;urg stutta dettgtul iuus lish'ik biasa diur arah elckfi'otr lrerl:livanair

dengan trah anrs lobarg tetapi dapat menfugered(kal meter indikalor heara]i

yang sanli,L

2, Komponrn-Komponcn Aktif

a. Dioda

Rila serrrikonclul,:lor tipe P drur sernikonriuktor tipe N digahrrn5lkan.

ntaltir gatrungzur ini disetrut stutrbungiur PN (.lunction PN) atiur cliscbut

junction diode seperti terlihat padagaurb;r 2.22
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HOLES

FREE
ELECTRONS

p

NEGATIVE POSITIVE

CHABGES JUNCTTON CHARGES

(liunbtr 2.22 Sarutrrrtgtut l)N (['N Jrrlrction)

tlan sirlttiol tliotla (l:i.iurrtiiryir' hal. I tl(r)

Dioda ipi adnlalr katup sal.u u-ah (ott.r-rva1,' viilvc) utttult cl*l<lrott tttiut

zuus lish-ik. depgar clirnrikim aus !islr-ik clapat nrengalir nrelalui tliodtr pada

sahr ai'ah. Untuk lebih^ielasnya dapat dilihal pnrlu gambar' 2.23 bcrikut-

JUNCTION AREA VOIO OF
CURRENT CARRIERS

+

+
NO CURRENT FI.-OW

+ BATTEBY

n

+

Gambar 2.23 Proses pengaliriur arus listrik pada dioda
(['-arnajaYa, hal- I 86)

nPtl

HOLE MOVEMENT

ELECTRON MOVEMENT:

!oo-
-oo
8o

o
-o no-P
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Elt:ktron bebas dari tel:ninal ne.qalif nra--ruk k* rnaterial Ge tipe N ckur

bt-'tget'ak kearah PN .Iutction. Hole pada material Ce tiptr P ditolak oleh

tenninal positif balerei kearah PN Junclion, sehinqqa tr:rjarli penqgrrtrtutgzur

fi'e'e elcch-on dm hole. Perubahar anrs yang hilang pada ptrnggabulgan

diganti derrgan pembahan arus brru llang dilursilkrm dar-i perpisahur sepasamg

eleclron hole. firee electron yurg terbcntult par.lt nraterial Ge tipe I, trrrlarik

ki: tsil*ir,r1 positif clur urengalir padarangkaiar luu-(e,.rternal cir.cuit).

Pt'ost:s penealit'an arls al<iur telap iicrlzurgstllg selanra luzusih adir

1lt:ttedaan tegaltgall diantala l<eilua t,'rrninal clioda tersebul. Dan jilta tegal_aa1

balere ditarnbah, aliran :uus didalarr dioda juga bertarubah. Pt:n,qirubulgarr

terrninal Ite-satif balere dengaut denqan nralerial G+ tipe: N dan tenniual positif

batere cletgm nralerial Ge tipe P mengakilialkan rurrs trengalir kar-enr iliocta

ntc.ruptutvai talttutiul ruqiu yalg krrcil (low-tbwar-rl rersintaucir) dar ini bi1rsa

disebut thrvarrl bias. Pada keatlnan vang rlenrikian "-eutikonduktor menrJruirvai

silir.t scbagai koncluhor

Sebaliknya jika pemasangan terminal balere cliperhrkarkan (i'erreistr

birus) clu-i cat'a pL)matallgm diatas, maka termiral positif akal rnr.narik

clu'ktron lrebas da:u'i material Ge tipe N dan temrinnnl ne.galif aireur montu,ik

elcktron bebas dari rnaterial Ge tipe P. Pada hubungan revelse bias iui aknn

urenghasilkan tahananbalikyangtinggi (hi.gh-reverse resistance) dari cliod4

semikonduktor ini rncnjadi rton konduktor sehingga arus listl'ik tidak dqrat

nrcngalir.

Karakteristik dioda

seperti telah diuaikan seb"'luflurya, dioda rnenrpunyzr"i sifal harrya



rlaPzrt rtrengalirkali rrlt:klt'on atar arus lisfu-ik parla sal.u ar.ah claq titlak clapJt

ntengalir pada al.ah yang berlawaflmr namlm kenyataarutya terclapat --c4ikit

perrgalirzur arus halik.

solA I
FONWABO
OIRECTIONAL
CURRENT IS
STRONG

-loolvl

GENMANIUM
DIODE

srLtcoN

BEVERSE
OIRECTIONAL
VOLTAGE

rooE

tlvl
FOBWARO
OIRECTIONAL VOLTAGE

50(mAl
B
OIRECTTONAL CUBRENT IS STRONG

- 
CUHRENT FLOWS

-.... CURRENT OOES NOT FLOW

Garnbar' 2. 24 Kar"akteristik di odr' ( GC. Loveduy. hal. 7.i )

b. Zencr Dioda

zener dioila ada.lah lipe dioda yarry spesiul, yarg mana aru'r lish-ik

dapal rnengnlir padtt arah l<ebalikan (reverstr) jilca teg:u1gan i,ang diguna.l<arr

telah cukrrp. Dioda nrenol;ilr itlirrur ru-us pada ar-ah kebalikan selarna.{e.qangan

balik (reversing voltaage) tetap re'ndah. Tetapi jilra tegangan menclekati bafas

bleakdown, zener dioda akan dialiri arus pada arah kebalikal, Dr:u,gan l<ata

lain tahan zener diocla breakdo$n rne,ndekal.i nol clzur anrs balik (rer.erse

cun-ent) dapat nrengalir.

Pada gzurrbar 2.25 diperliltrtliur kar-arlitcristik ilioda zener clan

sirnboluya. Apabila irah arus ke depan, dioda. zener ini 6qrsp111r;ai

kalakleristik yang sama dengan dioda-dioda yiurg umum, tetapi karal,teristik
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lainnva ialah anrs akzut trrctttgalir kc rlioda zrlnr.l' socilra tibrr-liba dtu'i sualu

te.eagiut balik tertr:rrlu apabila teganp:ur digrurakan pada u'aah beriaw.anrut.

'lb-.q2urg,an kerja. padrr sanl ifu disi:but tegarlgan breakdown vzurq bcsiu:uya

antiu'ir beberapa voh surrpni [ru'be,rirlln lalus r..oll.

Dr ool
:l{ !n
otoo:

-n-l--
r.4

+ l Vt At oqot{aFY otoot, - lHlislillltfiS!.",,

Garnbar'2.25 Flarakterlistik dal siurbol diodu ze.er
(Toyota r\str-a. 2. lnl.4- I ?)

Reriktt dapal diperhatikzur pcrlgJqullaar dioda zener paila. r:ur,qkaian

tegangan konstant (Constant voltage circuil) Sirhrit tegangan konstirn bekerja

tuttuk ntentpeltahankan output voltag* parla tingkaf konstal meskipun tertlairat

b,:bcrzrpn variasi pada input voitage aiaii [iebzm..$ahiLi surntier tegaruarr

tidak konstiur dipasan.g untuk sirkuit transistor, titilr oper-asi4ieria h'ursistor

akal lrenrbah dzur juga alcan terdapat fluktuasi arus sirkuit yang niara ak:ur

nrtxgnlciLrall<an lcesalirhan pada sirkuit varrg rliukru'. Disitilah ala-siuurya

diperlrrl<an sirlnrit tegangan konstart. Seharang pe-rhatikanlali garnbar-garntrar

berikut sahr per"'atu.

"..q t': i. ,.

1,t\iL lr I -i"'
!1tliu " ti*sEi'itr Pfi,BAND



T3

Rs == 100 f)

i--l (-l.9rrr.\

I
I

12"1 Y. : 10.! Y F-g-ikQ

Ganrbnr 2.26'l'egutgiur bebnn (Vo)) adalah I0.9 volt

Bilrt sc:liudt diocl;r zc:nr'r tlipasmg sr'perti gambal bcrikut, tegangiur

tenninal pada titik tersebut diafas adalah l0 volt

l: 20 rrr"\

T. =: ! ,-i,t i\

It-s:i00Q

vr:12\r f,r):l0V Rs:1 hQ
I

J

Gaunt:ar' 2.27 Ftaut$<nian diocia. zener

Bila. tegiurgill input (vl) dinrbirh nrenjarli 16 r,olt, ru-rrs I yfl1.q

nlengalir akan berubah. tetapi tegarrgan terminal padatitik tetap 10 volt.

I-60

t
I

l

t.

i

\/r==l 6',/
I

I
Iv

Rs : 1()0 f)

L[r"- t \.] ,

Carnb:u' 2.28 I{zurgkajnn dioda zcrcr'

i1: I t)ti#.

[lr ==i i:(l

=''l Orna.

Vo:i trV

.A

I

i

I
I

+

'/o:10V

I
I

.l :50nr.A.
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llila tahanan lrebim alau load resislarc+ (PJ) cliubah mc'njarli 800

oltilt, iult$ il yang tttettgalit'akatr htrrrbah, tu.i:,rpi trrgarlgiul tenlinal p:rtlir lilik

beban akzur tetap pada l0 volt.

F:s:100O 20rrra

+
I

12rnA
8rrlA

12V
Zrr' 'l0V l(r_-'t<0riQ

I

Camhar 2.29 Rr.rngkaian dioda zencr

Dengan cletnikiiur. dapat diketahui bah..va seti:rp perulra.hiur pada

legarrgar input (vl) alau br:bm tahiuriur (RL), arus i br:l-ulrah sr.cara lururr

sedatt.qkatt tewurgan parla titil< dipertahatkan paclu tingakat 1,un,g koustan.

Ir.aren:t i1u , [srgaltgart output pov,,L]r (titik a) ticlnk nkan selaiu dipr:r1ah:.urhan

tctap lalpa utengltir:utkatr peniurrbahan tegzurgan input atau berternbailrya

resistmce, tetapi akur berfingsi sebagai sirkuit trlgangan konstan hanya pacla.

tirlgkat tefienht. Salah satu pcrngpiruraan dioil* zr.rler arlalah pada ebklr.onik

regulalot' urtuk rnengaftx' [r-rg?xr,gtn oulprrt alIE)lliatol' 1ltda rtrobil.

c. Diode I'cmancar Cah:rya

Dioda pemancar caltaya lebih clikenal dengan naura singkatan Lil.D

(liglrt ernitting diodt:). Dioda ini tutrnrancarkan cahaya 51ls kgrpadanfa diLreri

tegrurgan rnaju.

Azas ker-jarya sarna dengzur azas kerja. dioda sarnbungarr untuk

ptxlyeix'ah. Bahan senrikonduktor yarrg digunnkan arlalah suafu seil,,,a!t'a l,ialg

bematttit galirrnt arscttidir foxtirla- Jeinis urhaya yzrng riiparrcar{<iurnya

'l 1i \/
t

i

I

+
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[r*t.qanhrng k*parla susr.nriur $envrnva itu. trvarrra-rviir.ua yafig clapat

dipancrukarurya ialah mer:r}, hiiarr clan kuning. Salah -satu bentulorva adalah

sepcrli ganrbur bcrikut

// L€ns€

Bed.n (p€mbungkus)
lerbual da,i bahen
lranslusan

Xstod
Anod

Garnba' 2.30 Dioda penlancat- cahava
(Budikase, hal.233)

Tinrtrulnya cahaya adaiah sebagai al.'ibal penggabungiur e1,1ttu.61 clarr

Ioban.g pada persambungan iurtara rlua senrikondul<tor. Tiap penggahungur

distiftai ptrlcrpasrut suatu huuttuu e:ng1gi. Pircia. semikoncluktor silikon atau

genrrarrirun, kuanhlrr energi ini arlalah berr,rpakalor. Agar cahaya r.lapat keluar

d:fi Prrl'sarnL,uttg,tut, fitaka pr'rsantbutgan itu clibu.rt srurgaf d+kat c.lrrlfiarr

pemrukaan senr ikonduktor.

Dioda pelllancal' caltitya bzuryak digunirkar sr,bagai lalnllu irrdikator

dan sebagai pitrlarnpiiur an,gka atau hurif clarlan beuhrk tr-iut segrrrejr, sepc.rii

vattg batryak rliqlnal(ilt padn lrutvak alat uhur eliur jun clt:ki1-611i1r. fur.gkl-

arlgka diuyalakrur dengan tujuh segrnen seputi gaubal' 2.31. lVfasing-grasipg

se.Encu rnerupal<an satu diodn pernatrczu' cahaya. r.ltrngiur lmny:r sutu katoclir

1,ang digun:rkan bersarna oleh ketujuh anoda
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(iarrrtru 2.31 Angku-:rngka yurr,g rlitaurpilhuu dal:urr
bentril< hriuh sr:gnen (G-iurti 1)epari. htl. t l())

Pcmeriksaan Diod*

Ilntuk metneril<sa baik alau titlirltnt,ir srrahr tlinrla ilapat rliiakrillal

dr-r118';ul tttenggutakan oluttntetel. 5r:pn-ti tt:rliirirt pi:da gmrbiu- dit;arva} ini.

Gruubzu- 2.32 Pengu:tulauj diotla

[,urad positif olDume'fc'r dihul:rrrrg]i,l,r clr,ngilil iuroda dan I.'utl sli,.qatili

olututti.ler dihuburrgljrat de''ngan kaloda. Ilada posisi ilenrikian janln olururreti:r-

al<irn ber"qerak lru' posisi tahanaur reudah (0). ini nrenunjuktrtan diocla masili

baik, totrrpi liila.ituruu oluutttcrlrrr tirlirk l,.,r,r-rir.l'ali ini nlr.,iliuulrdiiui iliiiiil,i iuiiu'r

pttltls. Iiila penghrttrttgan leari ditralik clinriur;r ltall posislit'tlihubrrrrearr 1,,rda

kafoda clzur letul uegalil'ditnrbungan denglu; anocla, janirn olnrun,-rt*r' [icldi

hergeral<, ini rren:urdakan tlioda mrasih baiit. T'ctapi jika -lanun ohmmeter

bergt:r1'l{'., ini mrnar I diil<an rl i oclir te I ah n rs ak.

KA

l: il
t-
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rl.'[-ransistor

'li'itrtsir:ltl- br,rt'ar.;lrl rlir;i l<:rla 'li-11;:-1'cr--r-urriis[or-. yalg Ircr-:rrli

pet'pirlalrrrrt atau i:urrubaltut tahattair. 'llriursir;tor dapal dibagai se[:iigai briljlrut :

'l ransistor

N I,FI

PN [}

JIIF]T

il,lofilifiT

{

Saluran N

Salrran P

I}.IT

[ET

{

{

Saluran N

$ahuan P

I(sl.oranii*ru
I--IJT : Eip,lle;- .Ir.u'r'::tion TransisLor
FllT : Field El'lect Trtursir;Lor
Nfrld --Flegril.if-[,r:s;iti[-]Jegatif
I]IJI',','Fositr['-N':satrf-IosiliI
.It,'iilL' =, Jurrcti,rn Fi<:lJ E[[r:ct 'liansisr_trr

]v1t-)liIf;T - I-Letrri Oxilc Serrri,:r'nCucLcrr Fici,l ]llfcci
Transistttr.

Ciarrir:u' 2.33 Peirrbagian 
-[)'iursistor

(Toyota Astla 2, tul.4-2i))

l)alrurr lrukrr ini ltanya akarr dil,rilras lipi-' I]J'I'. ymg sclarriuhrya riiscbul

tlursistor (Tr). 1i-ansistor irri dibrrut riali lu-istai siiicon ifur gt:s1s1iq11i11111

rlitttsullr srtahr lapisrur Si ti1:e N ditrllit oleli tlua hi:isan Si tipr: .:-r, (iuituli -ii:iii::

i)Nl)). sebrrlikrtva bisajuga dibuat lrausistor vang teldili clnli du1 iiipi-siur l:ii

tipc' N yar\g rner{gapit ,,-alu lapisan si tipre p {unnrk j*:rris NpN}_ 'ii.iursistor

daprd -iuga dip:udalg sctxgai duzr saubungan IIN (ciorla 1'r.rg

d i siunliun.ekrur ), seperl i p ada .gtuutrar 
- 2.34
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tc tE

lt,

BAGIAN TENGAH
DI BUAT TIPlS

C;lrrtreu' 2. 34' fi 'u r-. i ril ur' 
. 
j c,r r is l)lilt drur PI,IF

lir::1i1il;q111d1ikloi- 1vara rlialril disr,.[rut basis (]3). rirur seiiiiitontli.iltior \,ilriq,

111sr11s;rPil rlin-uturt enritr.'r' (lil{) darr col*ktor (i').

'li'an:-.islcr rrilalaJr I)rn.qenll)arr.girn iliu-iprrrln dioda sc;ir!koirrltr!-Joi.

liepelli lurliirat pada giuntrar s*liurlurun\il" tl'?ulsi$tor INP ini tr'i'L;L,uirri. riirri

Irpisrur fipis Silicon )'ixrg rliipit olch lapisan yang letrih br,o-ar riari ti1r,-' Ii

:iilic<in. Lapisirarr ii1i.'Il rrc'tr,rliilr kiri <lisi.,:!.iul llrr:iti'"rr (Ii), lirl:iserr i.l parla

hirp.iiur lr'.r{irh rliri,:bul l.iasc' (l}), <lurr Iapisirrr tiuu It bagian kanrur riis.r[rtri

( loiit:cior ((')

nXn1 n
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GERMANIUM
CRYSTAL

CATWHISKERS

WELDEO
CONNECTIONS

IMPREGNATED
RUGGEO CASE

N ICKE L
STLVEH PtNs (3)

TINNED
COPPER - CLAD

STEEL LEAD WIEES
(.015 DtAM.)

E

COLLECIOS IOET{TIFIED BY COLOR DOT

c

E
TA8

TA8 45' FROM EMITTER TERMII".T,L

c

cI WASHER

C,AsE

I c s -IAB

LOER LUG

TAg 45' FROM EMITTER TERIOML

7O CISE

E

E

c

c

B

E I

COLLECTOR,IOENTIFIEO BY COTOR OOI

B

B

E COLLECTOR IOENTIFIEO BY COLOR DoT

(iarnbiu' 2.35 llouslnrksi bagi an c]aiarn tratrsi stor clan
ijrhitlrr&t sol<et tr.usistor' ('l'oyota *\ska 2. hal.,l _ 2l ,j

------n-______-_Jt I

-___-Jt IUJ

I

E

E

B
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1) r\.zas l<trr.ja l12x1n-i*1n.

s;rlall b-altl silirt terPetttin.q trursistor ialah ktrrnalqpuarur_va

'"rrrcrr)g,uatl<ilr" s*aht Pcrtr'tl:rhrut. pr-,.rl,rah:,r iui Pild* das:ur11,a aduirilr

lrt:tutrahatt l<uat iuus. Yiur.e dinralcsud d*ngau "nrenguatkan,, rliriini a6alul

rltrrrrtrrilran krrcil :urrs rtisrraru cabans r':uqg,r,laian urenlt:brbrr;ur il.:rrr[::rfiair

bt'su' Paria calrarg iain rulel<aial ilu. fulisalu-va rii suatrr caba'g iu,s

lrenrlrah dari 0.-i nrA nrrrnjadi 1.0 rnA (llerrrbnhan setrr:snr 0.-5 rrr,,\ ,1111 -5(](i

rtr,'\), dicirbatts lzt-in zurr-r 6lxpx1 bel-gbah clari 1,grni\ meniadi l.-5 rriilr rlau

ter-iadi Peiutrahzur kiraJcira r000 kali parla ranskaiiur pr,rtanra.

Uiltull IIIL-ll4)t)I'oltrlr ;rerrguatut st:l:cl1i itu. fi'aursisto| tlqral dir.arglcai

dalanr br.berapa cara saru cJiiurtaranya ya,g [t-r:,asuk paii.g sr)rinq

di.erurflkan ial:ilr rzutgkairur h-arrsistor ),itng tlisebut r.lulsJiaiau *ulitrrl

bersama- Rarr.gkaian ini secar-a ha.gan lra.rar" cligarntra:.ka, padir garnbiu.

2.36 Pada rurgkaiarr 5grpurti itrr, trrrritr,r dihubu.gkarl dr)rqau ki:du,

tenninir.l yang laiil diri trarrsir:tor. yair.u clcngan dc,np;an kol+lrior 4an

dt:ttgiut llasis. schitgga;rla rargklriarr lr_:lt6t1[r ul4ittrl {iur l;asis. I,;,rJratika:l

[raltr*za eruiter rial [:rr^sis ilipali;r rnaiu ilelgan fiir]r)qqunr:il{rili r;urrrbei

t0gangarl terscndiri. Sttlttbr-'r te.qrur,gi:rr ruiult nrerltrrrri p*r,r-zur lLrr.sr:irut

dis..but sumber. tegangan peruaniar".

&us tubang

Aruc aloadro

(,rir.p)
Basie

O Lubang

a Elokrcn

Arue eloktrqr

ciar r rl i u' 2- 3 6 T rarsistor NpN dirangkzri crar ar, raurgkai a'
trtit i !' r 1,,,, .,.,,,,,,r,'.J.1,.f. Llah.Crt. lfal. gi))

a

o
aa'

a
a

a
a

a

a

a

a
a

a
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Telah cliketaluri sebolturutya bahwa parla semikoncluktor jerris p,

Ptrlttbau'a tnttitliut tttitYori[;.ts ad:rlatr lubiutlg (vaur,. tlallal diarrggall scr5rrgai

nuudirr positif). dan pada semikcnclul$or jeuis N, pe,nrbar,va urayoritas

aclalah elektrorr (yrng bomruatan n+gatifl. Di atas tcluh ditu'aikzur l:rjnva

pada rurg/tai:lt entiler [rero-zuila han^is htmrs dipurjru'maju terhar.lap ernilr:r-.

I)i arttanl siunbungat selnikonduktor jenis P clmr jenis N tci-rJi:ixrt

legailgan samburr]gan. thtuk siiikon. tegangan sanrbrurgau ihi -hr-.sai1].a 
rii

seltil:rr 0,6 rrolt. Patla rangkaizn h-ansistor tliata.s , jika rcgangafl panjar

maju kurang dari 0,6 volt boleh dikzrtakzrn tidak acla arus l,ang dapat

mettgalir rtttrlzrlui sarnburtgat lra.sis-emitrrr" .Iika tegangan pirn jar rna jrr y11g

diberikan lebih dari 0,6 rroll alar nrengkin cliatas I.4 rrolt. cle!<trrin clari

ctniter (senrikondulrtor jenis N) mengalir ke basis. Ilehilmgag el+ktrori

pada padir emiter ini diisi olelt e,leklrorr dari rangkaian diluiu- crmite.r.

Akan tetapi karena tingkat pengororiur basis lebih kecil caripada tingkat

pengotoran emiler, -iunrlah lubzurg lc,bih sedikit daripada -jrullah eleklrorr"

Jadi perntrar,va mayoritas muatan cli dalaur transistor NPN aclzrlah eleldron-

elektron.

Sedikitrrya lubang di daliurr [ra.sis riafl tipisnyir basis (lra11,a kira-

kira 10{rn) menycbabkan sebagian tresar elektron crnpar menS,eberangan

sartthttn.gait antara, b:rsis dan kolektor. sebab koicktor mcmiliki tugalgrur

poliiril- t,'rir-':l.r', !.!f'ri.r l{an1'p sedikit saja elekh-on yapg rlapat her,gab*n,g

<h,iill,rri lrrhiiirg yang datang drui r':urgka.i:ur criluar- [iirsis. ];ru-*pzr itu

sehasian lresar aus elektron mr,rngalir rnengalir mt,lalui koleli{or. AJirur

t:lcklrorr irri tlisrlrrfi iuus kolelql.or (1c). Alirnn .-leklron yilng yung nrasuk l,_c

r'lrriler dise'but arus emitu.r' (Ie). r\liran lubang da'i rangkaian tliluar-i:asis
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disebut arus basis (fu). .'\rus basis ini sa,gat kecil jika cribancringkar

denga, arus kolehor dan arus erniter. Akan tetapi ar-,s basis ya,g sangat

kccil ini nrengatur besarnya ar-us :ur.s korektor- crar zurs rimiter. penrbahan

yiurg kc:cil pad:r tuus basis dapaf nrcnirnbrrlkan penrbahzur beo-ar pa<la iurro-

kolektor (dan arus erniter.).

Pe,jelasan yang diuraika, diatas izrrah penjerasan urfuk trarsistor

NPN. Perrjelasan u,hrk transistor pNp j,sa berraror seperti itr:.

I)crbc<Lrurrryfi llluryu 1liltla pr,nrhflwrr urily6rit:r,.r. pada rr.:ursistor. r)NI)

pembarva mayoritas adalah lubang.

Bcbcrapa Penguunaan f ransistor

l) Transistor sebagai saklar-

Transistor dapat liertrrngsi sebagai saklar erektronik. Ba,yak

alat-alat eleLironik y,ng meng$,raka, salilar elektronik, terutarna

peralatan elekhonik yang termasuk dalam perlatan ..cligital,, 
seperti

alat-alat pengendal i dan komputer.

Azas kerja sakrar erektronik dengan mengg,nakan rra,sistor

adalah arus basis yang kecir nrengahrr anrs korektor yang besar, ;-epefii

yang diuraikan sebelumnya perhatikan garnlrar 2.37 berihrt.

!0 mA

r 6V
B,

0- r0v

Gambar 2. 32 Rangkaian saklar elektronik
(Kamajay4 hat.t93)

15kn O. tOOpA

0. r0v

2N3053
llru
BFY 5I

E

Fl
GOo I tr

flt
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Jika tegangan Vi lnrang dari 0,6 volt, maka tegangan keluaran

Vo besar'. Harnpir seluruh tegangan sumber yaug besarnya 6 volt ada

diantara kolehor dan emiter sehingga Rl tidak nrendapat tegangan. Ini

disebabkan transistor pada keadaan ini bersifat menghunlrat (cut of])

atau terpuhrs atau rnati.

Akrur tetapi pada Vi bt'r'ada diatas 0,6 volt, atau mrurgkin diata.s

1,4 volt, tegurgan Vo nreniadi kecil sekali, sehinpga hampir seluruh

tegangan sumber vang besarrrya 6 volt ada pada ujung'ujung Rl. Ini

berarti transistor pada keadaan rnenghantar (on) atau jal an atail hidup.

Dua keada:ur ini merupakan keadaan kansistor sebagai saklar.

Pada saat Vi berada kira-kira dibawah 0,6 volt, h'ansistor bersitht

sebagai saklar terbuka. dan pada kira-kila diatas 1,4 r,olt. tratmistor

berfirngsi seba.gai saklm yang tertutup.. Jadi rurh-rk menjalalkan saklar

ini diperlukan dua tegangan , yaifu kira-kira 0,6 volt uttuk ttretnutuskan

saklar dan di sekitar 1,4 volt untuk menghubungkan saklar. Pemuhtsatt

dan pengubmgal) dengan cara ini dapat lrerlartgsutlg dengan sangat cepal

dapi pada yang dapat dilalrukan oleh saklar mekanis.

2) Transistor sebagai penguat

Peng;r-rat dalarn elektronika adalah rangkaian yallg dapat

urcmperbesar perutrahan. Pelubahaur ifu dapat berupa arus dart dapat

pula tegangan. Salah satu ciri atzu silat yang digunakan utuk menilai

sualu trarsistor ialah yang disebut penguatan atau peroltrh uus se'arah

kansistor ihr, yang dilambangkan dengan lambang hps dan didefinisikan

sebagai :

hru= Ic/IIr Budikase, ha1.23'l
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{h,;riunakur untuk suatu rr:ursistor Ic : 4,50 urA cran Ib .. 0,05

mA, peroleh penguatan arus searah transistor itu adaiah :

hre:4,50mA / 0,05 nr.,A : 90.

Huruf F pada lamba,g hps berasal dari kata krgg-is ..forward

biased'yang berarti dipanjar maju, sedangkar hunrfE berasar dari kata

"emitef'. krdeks FE pada hpp menunjukkan bahwa peroleha, arus yang

dimalrsud adalah peroleh pada rangkaian emiter bersama yang cripa,jar.

maju.. sesungguhnyamasih ada ragi duajenis rangkaian fansistor, yaitu

yang disebut "rangkaian basis bersamd, dan ra,gkaian kolektor

bersama''. Akan tetapi kedua jenis rangkaian tersebut agak jarang

digunakan, dar tidak akan dibahas padabuhr ini.

Disamping penguatan arus, bansistor juga rlapat berfurgsi

sebagai penguat tegangan. pada penguat teganga,, perulrarran tegangan

yang kecil antara dua titik pada suatu rangkain penguat itu akan

nrenimbulka, perubaha, teganga, yang besar artara dua titik parla

bagian lain rangkaian tersebut.. perubahan tegangan ifu pada rimu*ya

bempa perubahan bolak-bal ik.

Tegangan yang hendak diperkuat, yang di masukka. ke ra,gkaian

penguat disebut tegangan masukan atat disingkat masurra, (vi).

Tegangan yang dihasilkan oleh rangkaian penguat disebut tegangarr

keluaranan (vo). Hasil bagi antara tegangan keruaran dengan tegangan

masukan disebut peroleha, atau pe,guatan tegngan (A) urhrk penguat

dimaksud
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A = Vo / Vi Budil<a-se. Itil.?4\

Urrhrk mendapalka, penguatar tegaman, arus yang ,rerlgalir

pula lrrursislor ha'us diuharr rnery'adi tega,gan. u,tuk itu anrs

diIewalkrur rne|alrri setrualt penehambal. Pengharnbat ini rliIetald<iur parla

kolektor', dan bima ilisebut perlghambat beban Rl.

Pengetasan Trensistor dengan Ohmrnetcr

1) iVlenentr:kan basis dar tipe hansistor

C]iu.arrlelakukarrperrgukurmadalaIrse[ragaiberikut

a) Posisikar saklar- ohuuneter p:rda kali salu (x l) oluu

b) ca.i haki-kaki trarsistor vang ilrengakibail{an jzuurn oluruneter

,renyirrpang i me,unj*kkan ,ilai tahiman kira-kira samir besamya

c) Jika tr-nninal oluruueter yrurg tetap pacla salah salu kaki tr.ansistor

terselrut berwarna merah, rnaka transistor tersebrrt arlaleh-ienis pNp

d) Jika terr,i,al oluruueter yang tetap parla salah s*fu kar<i h-rusistor

tersebut beru,'ama hitam, rnaka tansistor tersebut arralah je,is NpN

c) K.rki tl'imsistor (NPN alau pNp) tcrrrpirl mencnrpelrya tunuinal

ohmtileter yan.g tetap adalah rnerr4rakan basis clari transistor tersebut.

2) Menenfukan kolektor clan crmitor

Caramelahrkar peqquku.rumya adalah sebagai l:erikut :

a) Posisikan saklar oluru,eter pada lmli silr (.x r) kiloolun

b) Dari dua kaki transistor yang tersisir harus diasum.-ikrur, o-alah sahr

kakinva adal ah l<ol el,tor

c) Basis-kolelctor diberikrur [rins (tahan,,ur), tahanm ini clapat

disimulasikm dengan menerpelka, jari ke basis dan kolektor
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d) Kolektor henrs mendapatka, probe yang tetap (sesuai clengan basis)

e) Jika pada kondisi demikian janrm ohmrneter menyirnpang / bergerak

kekanan berarti asumsi kolektor benar.

f) Jika pada saat tersebut janln ohmmeter tidak menyirnpang / bergerak

(rnenyimllang scdikit), maka asunsi kolehor- salah, berarti yang

diasuursi kolektor seharus u.lnitor.

3 ) I'}enguj ian Transistor

Jika diperhatikan sebuah transistor itu tidak lain berupa clua

buah dioda Jika sebuah ohmmeter akan diper.gurakan unhrk pengetesarr

kansistor, maka cara pengetesanya sama dengan pengetesan clioda

Perlu diperhatikan bahwa terminal learJ merah olunnreter juga

merupakan kutup posisitif batere yang terdapat clidalam. Jika

seandainya ohmmeter yang digmakan tidak seperti deurikian, maka

pengukuramya bansistor yang dilakukan aclalah kebalikan dari apa vang

akan dijelaskan berilnrt ini.

Mula-mula akan diperiksa hubungan antara emiter cla, basis.

Terminal positif (+) ohmmeter dihubungkan dengan kaki enritor dan

terminal negalifirya dihuburrgkan dengan basis. pada posisi denrikian.

jarum olunmeter akan menunjukkan harga yang renclah, karena emitor-

basis mendapat catu tegangan maju. Ilubungan ini lalu dipertr-rkarkiul

yaihr terminal + otunmeter dihubungkan dengan terminal basis drur

terminal dengan emitor. pada posisi ini janun olunnreter akan

menunjukkan harga yang culalp tinggi, karena emitor-basis sekarang

tttendapafkau catu tegatgan mundur. Jarji ketika dilakukan pemeriksaan,

oturuncter menunjukkan nilai-nilai rendah pada mulany4 kernudian

setelah hubungarurya dipertukarkan, j arum olmrmeter akan menunj uklian

\
1
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nilai talrann yang tinggi. Dengan hasil yang cternikian berarti huburgan

enritor-basis hansistor rnasih baik.

Kernudia, untuk melakukan pengetesan huburga, kolehor-

basis dapat dilalorkan dengan jalan rnenghubungkan tennilal positif

oluuneter derrgan kaki ke kaki kolektor dan negatif olmmeter

dihubungkan dengan basis. pada keadaan clernikiar januu ohmnrerter

akan menunjukkan nilkai tahalrur yurg rendah. I(emuclian hubungan itl
dipertukar*an yaitu kaki kolektor dihubungkan dengan terminal

ohmmeter dan basis dihubungkan dengar terrninal * ohmmeter. Jurun

ohmmeter akan menturjukkan nilai tahanan yang cukup tinggi. Berarti

hubungan antar kolektor dan basis masih baik.

Pengetesan yang terakhir adalah hubturgan emitor dan kolehor.

Mula-mula ernitor dihubun.gkrur parla ter:ninal * ohmmeter clan kolektor

dihubungkar dengan terminal - oluruneter. parla kondisi yang clemikian

penuirjukkan jarum olunmeter pada nilai tahanan yang besar.

selaliutrrya jika ternrinal olunmeter dipertukarkan, maka hasil

pembacaannya akan menunjukkan nilai yang besarjuga



SZK VA@ @

69

a7 5 413t2 11 10 I 8
o

1
o
2 34 o

1 234 oo56
a) DIP dengan S lnhi b) DIp dengan 14 haki

t6 15 14 t3 12

r2345678
c) DIP dengan 16 kaki

Gambar 2.3 8 Ralgkai:ur ferptrdu (hrteg-ati:cl Circrrit)
(liutanto, hal.2.12)

I ) .Icnis-jeruis 1i-)

a) Ii-: I-inezu-

IC ini ber{nrgsi s-eba,gai peq+rat daya. Lliri-ciri It.: lineu' aclulah

pada kodr- lurnrf tcg::}r yartg tq:1-6l3pat iratl* lrLrdal IC. Ritr,sa.nya dirizrliului

tlerlgiui hunrf-hur-uf FSr\, .4N, B.i\, Cr\, LM. S'fK diur sctrasain),u_

lVliriahrva IC CA3081.

b ) IC: T'Jli. (1i'anr.ristor Tranuisti:r' i.ei c )

It-- 'ftl, berlim.gsi sebagai srritching drur g.:l'L:zulg-.rerl:;urg

loiiilia Pada sistern pengukrrrrur tli,qital. Ciri-ciri iil Tn. ailuldi pada

kocle ang.ka viurq terclulta t paila backur l('. lljirsanria clirjuhulrri iltll)qiilI

rurrgka 7.1. 78, clarr -1.1 . ir,'[isaki1.'a l(i -l-fl,7Et5, ?S1?. ?415 rlar: liirn-

lairr.



:10

c)I(:t (_-h,,I0s

Itl CX,[()S menriliki fiingr:i yang s,rfla dengari I(r T.I..i.. Narnun

rhrlanr |raktelnya, T(: (-:n'ro( rr,hiri ba.ik ciibancrilr,gr<an IC TrL. i.riri_cir.i

I(-l cil"Ios arlalirrr pacra kocrrr ya,g t+rdapat pi*ra hadan ir-: },an,:g

didahului olidr angka sepr,rri 26,40,,+r,4,{, 48 atau z.l. L,fis;ahr1,a. I(
(:N{()s 7.tco4

?) Ilerrnhtugrur l(algkaian .[rrr1rasl11 
([1 

.)

Rur.qhaitur 'I'.:rparhr (I(l) rnurniliki l:elierapa kerr*rrr\q;ir]

di trandiuglran deltgrut rangkzriiur teqlisrrh (diskr-it). Betrerapa cli ,*t?ra*,,n

adalah:

a) IL" jarft Isbilt kecil ularrarurya dan lcbih ringarr

tr) sejuml.dr bes;u'rrur6;kaim atilr konrlronerr dqrar clipr.oses rjalarn satu

operasi yaqg menyeb abkan lierlnl.rurgnya b i aya.

c) I-^'eugzur titi.k adanya sorduriur, ic jauh rebih ha,d.rt.

d) suatu reangkaian komplek dapat dipadukan dengan ukuran rvaia-r clarr

[iiaya. mrrrah turtuk mrrnrberikur iuuaktcristik pcnanrpila, y,a^g Iebiir

haik.

e) Pe,guat trct rnernlrerikur penanrpila, fieku,,ensi tinggi yang I'bih baik,

karena uku'a, komponen ymg kec-il dan siunburgan y?ng lu,bih pendv-it.

-I) Ilerugizur Rangkaiar Ttrryarlu (I(l)

))isalnpin.g keunhrngan clar.i I(_l diala.s, teknologi mempun_yai

ketertratasan bcrikut :

a) Induktor ILl, tran-tfbrlnator, kaJrasilor ullur:ln be'sru- (lebih be,sar cligi 200

pF) tidak rltrpat dihasilkrur.

b) 'l':rlran J(-t rrernrrunyai hr*ga ter{rzrt:rs. bi;u=-imya clari l ti ormr sanrpai

batasan kilo ohrn.
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k*ang 20 Vo.

d) Komponen IC mempruryai koefisien temperatur tinggi dan harganyajuga

peka tegangan

e) Akibat adanyakapasitansi parasitis, penampilan frekwensi tinggi

terbatas.

f) Produksi IC menjadi sangat mahal untuk produksi dalamjumlah kecil.

g) Penampilan fansistor PNP kurang baik.

h) Kernampuan disipasi dayanya juga kecil.

:



BAB III
PEMAKAIAN ELEKTRONIKA DALAM BII}ANG OTOMOTIf,

Pada bab tiga ini akan diuraikan pemakaian elekbonika dalam bidang otomotif,,

yang rlencakup : pengatur tegangan , sistem pengapian, intermittent wiper, pengedip

Iampu turdabelok dan lampu hazar,penerangan awal, dan pengunci pintu

A. Pcngetur Tcgengen Elektronik Untuk Altcrnetor

Dibandingkan dengan pengatur tegangan konvensional yang digunakan

altematoq maka pengatur tegangan elekhonik memiliki keunggulan-keunggulan

sebagai berilut :

l. Tidak diperlukan penyetelan tegangan (voltage)

2- Mempunyai sifirt konpensasi terrperatur untuk konhor tegangan

3. Tahan terhadap getaran yang lobih tinggi dan tahan l,ma

Pengatur tegangan elektronik ini memakai komponen kansistor, zener diod4

dioda, resistor dan relai. Berikut akan dijelaskan cara kerja alternator yang dilengkapi

dengan pengatur tegangan elektonik

l. Pede sret ignition rwitch 'rONtr den mcrln mati

ALTERNATOR WITH IC REGULATOA

FIELD COIL

lc

tl

orl 
I

BATTII;IY i
-lI

CHARGE LAMP
RELAY

Ganrbar 3.1 Wiring Diqgram Alternator dengan pengatur
Tegangm Elekhonik (Toyota Asta2, hal. 6-26)

I

I

I

I

rG swlTcH
LAMP
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Pada saat kunci kontak (ignition switch) pada posisi ON, maka arus dari

terminal positif baterai mengalir melewati lampu pengisian (charge lamp) ke

terminal C relai lampu pengisian dan akhirnya ke terminal E dan ke massa

Alcibatnya larnpu pengisian menyala pada saat ini anrs yang ke rotor (field

current) mengalir melalui terminal IG relai lampu pengisian dan terus ke base TR2,

sehingga TR2 ON. Dengan demikian arus kolektor TR2 mengalir dari terminal IG

alternator terus ke fisld coil dan ke massabodi.

2. Seet mcsin hidup prde putaran rcndrh

ALTERNATOR OENGAN REGULATOB

Rl

uo-.^" !

I
T

I

I
FIELO

CHANGE LAMP
RELAY

__ I
IC FEGULATON

Gambar 3.2 Pengaturan tegangan saat putaran rendah
(Toyota Astra 2, hal.6-26)

Ketika mesin distBrt dan kecepatan putran alternator mencapai sekitar 600 -

700 rprn, tegurgan netral dari alternator menyebabkan arus mengalir dari terminal

N alternator ke relai larnpu pengisim dan memberikan kemagnetan pada kumpa'an

relai (relay coil). Pada saat yang Eama" kontak point-kontak point kumparan relai

bergerak ke sisi point yang berlawman (titik kontak C lepar hubungan dengan

massa dan berhubungan dongan titik kontak E, titik kontak yang lain terlepas dari

IG den berhubungan dengan B). Dengan demikian, di termind C dan B relai lampu

rG SWTTCH
CHARGE LAMP
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pengisian, tegangannya akan berubah parta potensial yaog sama dan ini

menyebabkan lampu pengisian padarn dan ini menunjukkan alternator sedang

melakukan pengisian..

Arus yang keluar dari terminal B alternator melewati relai lampu pengisian

dan diteruskan ke terminal IG alternator melalui terminal F relai lampu. pada saat

ini, ams lishik juga dikirim dari S ke zener dioda (DZ) (lihat garnbar), tetapi zener

dioda tidak dapat menghantar bila output alternator dibawah tegangan pengaturan.

Dengan demikian, arus yang ke TRI terputus ditempat ini oleh zener dioda

3. Mcrin hidup pade puteren tinggi

A LTERNATOR OENGAN REGULATOR

BATTEAY

FIELO COIL

CHARGE LAMP
RELAY

IC BEGULATOR

I

I
I

I
Frt

zo

Fl1

l_J
:

Gambar 3.3 Pengaturan tegangan saat putaran tinggi
(Toyota As ta 2, ha1.6-Zl)

Apabilaputaran alternator naik dan tegangan yang keluar menjadi lebih tinggi

daripada tegangan terminal baterai, alternator mulai mengisi. Akhirnya bila

tegangan yang dikeluarkan lebih dari tegangan yang diatw oleh rogulator, maka

z&ner diodaakan dialiri anrs dari terminal A alternator. Kemudiau melalui terminal

IGLAMP

-----
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(S) regulator arus mengalir melewati resistor Rl, zener diod4 base TRI dan

emifrer terus ke massa Akibatnya TRI menjadi oN, sehingga tidak terdapat

perbedaan potensial uttuabase TR2 dengan emitternya Pada keadaan ini TR2

akan OFF dan arus yang ke kumparan rotor (rotor coil) akan berkurang dan pada

waktu bersamaan tegangan keluar dari alternatorjuga menurun (drops).

Selanjutnya jika tegangan keluar alternator berkurang atau lebih rendah

daripada tegangan regulator, maka arus berhenti mengalir melowati DZ, sehingga

TRI kembali OFF dan TR2 kembali ON. Anrs yang ke field coil kembali mengalir

dan magnet tumbuh lebih kuat sehingga output alternator kembali naik.

Pada waktu output alternator lebih rendah daripada harga yang diatur maka

hansistor 1R2 - ON dan TRI - OFF. Sebaliknya jika tegangan output alternator

lebih tinggi dari harga yang diatur maka TR2 - oFF dan TRI - oN. Dengan

demikian ans yang masuk ke rotor coil dapat diafur dan tegangan yzrng

dibangkitkan selalu dipertahankan pada harga konstan

B. Sistem Pengepian Semi Trensirtor

Sistem pengapian konvensional pada motor bensin memiliki beberapa

kelemahan yang disebabkan oleh beberapafhktor, antara lain :

a- Berkuranganya tegangan tinggi yang dihasilkan ignition coil pada saat putaran

rendah

b. Perubahan Bsat pengapian sangat copat sekali

Kedua hal tersebut diatas disebabkan oleh beberapa lirktor, diantaranya adalah

disebabkan oleh besarnva Brus lishik vans mencalir dan teriadinva loncatan api oada
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Untuk mendapatkan sistem pengapian yarg lebih baik, dapat dilakukan

modifikasi dari sistem yang sudah ada dengan jalan memasang dua buatr hansistor

pada sirkuit pengapian seperti terlihat pada gambar berikut :

hnlion twiEr o

Tnrriclor
.l
,l,a

l.,t

Gambar 3.4 Pengapian semi hansistor
(Toyota Aska 2, hal.1 -30)

Transistor TRI adalah jenis PNP dan hansistor TR2 adalah jenis NPN. Masing-

masing terminalnya adalatr sebagai berilart : untuk hansistor TRl, terminal emitor

dihubungkan dengan kunci kontak, terminal base dihubungkan dengan breaker point

melalui tatranan R sedangkan terminal colektor dihubungkan dengan base TRZ melalui

R2. Untuk hansistor 2, terminal kolektor dihubungkan dengan terminal negatif koil,

terminal base dihubungkan dengan terminal E (massa) melalui R2. Berikut akan

diuraikan secara rinci cara kerja sistem pengapian semi kansistor.

Apabila breaker point dalam posisi terhrtup, maka arus liskik mengalir dari

terminal E pada TRI ke terminal B selanjutnya melalui Rl dan breaker point

mengalir ke massa Akibat mengalirnya arus listik dari B ke E pada TR2 yang
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diteruskan ke massa, anrs lishik mengalir dari kunci kontak ke kumparan primer,

terminal C - E pada TR2 dan terus kemassa Apabila breaker point terbuka maka

TRI akan OFF dan TR2 juga akan OFF sehingga timbul induksi pada kumparan-

kumparan ignition coil yang menyebabkan tirnbulnya tegangan tinggi pada

kumparan sekunder.

Untuk mempercepat pemutusar arus listik padaTRl saat breaker point mulai

membuk4 maka diantara kunci kontgak dan terminal B TRI dihubungkan malalui

R3. Dengan demikian aliran arus padaR3 adalah seperti gambar berikut :

-L
R

3

ON

J.
OFF

Rr R

R2

ON OFF

Gambar 3.5 Cara kerja dari tatranan R3 dan R4
(Toyota As tz 2, hal.? -3 l)

Pada saat breaker point menutup, anru lisbik yang mengalir ke breaker poilt

datangnya dari dua arah yaitu dari R3, Rl dan dari B dan Rl. Pada saat breaker

point mulai membuk4 anrs lishik dari B ke Rl ditahan oleh arus lishik dari R3

sehingga TRI segera menjadi oFE Disamping adanya penambahan R3, juga ada

penambahan R4 yang akan mempercepat hilmgnya arus TRl saat breaker point

tr

l-
I

I

I

I

I

I

t
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mulai membuka Dengan membukanya breaker point TRl akan segera oFF yang

selanjutnya TR2 juga OFE Akibat dari kejadian ini pada kumparan primer akan

timbul tegangan induksi dengan tegangan sekitar 300 volt

Tegangan yang tinggi ini akan merusak TR2. Untuk mencegah kerusakan ini

maka diantara C dan E pada'tR2 dipasangkan zener dioda yang akan mem-blpass

tegangan induksi langsung ke massa seperti terlihat pada gambar 3.6

Terjadi aliran liskik dari tegangan induksi ke massa melalui zener dioda

disebabkan adarrya batas tegangan balik yang tertentu dari zener dioda sehingga

tegangan antaraterminal C dan E padaTRl dapat dibatasi harganya

R1

(OFF) Coil Secondary Coil

.^t
h{
5
lJ
c

'Fl=

I
(Toyota Asha Z, hul. ? _i.2)

Gambar 3.6 Pemasangan zener diodapadaTR2

C. Pengapian Tipe Fully-Transistor

Pada sistem pengapian fully hansistor, signal generator dipasangkan sebagai

pengganti cam dan breaker point pada disfibutor. Signal generator akan

menghasilkan tegangan, yang berguna untuk rnenyalakan hansisttor-kansistor

didalam igniter untuk memutuskan arus primer pada ignition coil.



lgnition
switch

Secondary terminal

Distributor

lgniter
Pick- up
coil
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Spark
plug

Negative

+

Positive
terminal

Secondary
coil

Primary
coil

Battery

Signal
rotor

Gambar 3.7 Sistern pengapian fully-kansistor
(Toyota Aska 3, hal. 6-17)

Karena hansistor-hansistor yang dipergunakan untuk memutuskiul arus primer

tidak melibatkan bagian-bagian yang bergerak yang saling bersinggungan, maka tidak

akan terjadi keausan dan tidak akan terjadi penurunan tegangan sekunder yang

dihasilkan.

D. Pengedip (Flesher) $cmi Transirtor

Pengedip model semi hansistor adalah merupakan pengedip larnpu tanda

belok atau lampu danrat (hazar) yang dijatankan berdasarkan sistem elektonik.

Keunggulan utama pengedip semi kansistor ini adalah dimana hansistor dengan arus

kecil akan dapat bekerja secara stabil sebagai pengedip tanpa terpengaruh oleh

adanya bola lampu yang putus atau rusak. Sedangkan pada pengedip model

J-

I
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konvensional, pengedipannya akan mengalami perlambatan jika ada bola lampu

tanda belok (lampu hazar) yang putus atau rusak.

Care Kcrja Flesher $cmi Trensistor

Pada gambar 3-8 terlihat gambar jaringan kelishikan pengedip jenis semi

kansistor. Pada saat kunci kontak oN arus akan mengalir masing-masing berturut-

tunrt dari terminal B - l - R2 - R3 - TRr - E - dan massa bodi sehinggaTRl akan

oN dan TR2 akan oEE KarenaTR2 oEF maka arus yang ke koil - R6 _ cl _ TRI

- E - massa bodi dan koil tidak cukup kuat menarik titik kontak p. Akibatnya

tegangan pada titik e lebih besar daripada titik b sehingga TR3 oN. pada saat

ini dapat dilihat bahwa arus listrik akan mengalir dari B - Rl - TR3 - RlO - E -

MassaBodi dm B - R5 - Cl - TRI -E - MassaBodi

R7 R cor

IG SWITCH

Fro

EATTERY=
T

a

I
I

I
riezaRo swrtcg

TUBN
silvrTcH

FUSE

F

p

Be

D

:

I
I

Gambar 3.8 Jaringan kelishikan pada saat kunci kontak oN
(Toyota Asba 4, hal.5-35)

,
I

I
I
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Kondensor cl diisi oleh anrs z dm 3; dan jilra kondensor penuh maka cl
akan melepaskan isinya mengikuti route R6 - gulungan - (3) - Rg - TRl _ E dan

Massa Bodi. Pada saat ini TRI tetap oN karena titik c tegangannya tetap tinggi

1. Saat $akelar Tanda Belok pada posisi ON

Bila sakelar tanda belok pada posisi oN, tegangan terminal L mendekati

sama dengan tegangan massa bodi, maka arus (r) akan menuju ke L - Massa

Bodi' Lampu tidak menyala karena aruB yang mengalir kecil. pada keadaan ini

tegangan base TRl akan tunrn sehingga TRl akan oFF dan TR2 akan oN.

Sebagai akibatnya arus (4) mulai mengalir dari B - Gulungan - TRz - E -

MassaBodi dan ini menyebabkan gulungan menjadi magnet dan menutup titik

P yang mengakibatkan lampu-lampu belok menyala

Selanjutnya karena tegangan terminal L mendekati sa.ma dengan

tegangan massa" maka tegangan titik r juga turun dan menyebabkan TR3 oFF.

BilaTR3 oFE, pengisian arus cl dari arus (2) dan (3) akan berhenti dan pada

saat yang sama bila TRI oFE, kondensor cl melepaskan isinya mengikuti

route (5) yaitu cl - R6 - TR2 - R4 - cl. Selama Cl mengeluarkan isinya,

tegangan tunrn padaR4 untuk mempertatrankan tegangan titik C pada polaritas

negatif dan menjaga agar keadaan TRI tetap pada posisi oIT' (pada saat TRI

OFF lampu akan tetap menyala)

Lampu-lampu mempunyai tahanan yang kecil pada saat tidak menyala

(mati) tapi bila lampu menyala maka tahanannya akan bertambah besar. Jadi

selama lampu menyala, terminal L tegangangannya akan sedikit naik dan pada

saat cl mengeluarkan isinya tegangan R4 turun untuk mencegah tegangan
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pada titik c (tegangan base TRI) sampai TRI oN. Bila cl selesai

mengeluarkan isinya, titik c tegangannya bertambah naik dan pada saat ini

TRI akan ON sedangkan TR2 OFE

Anrs yang mengalir ke gurungan a-kan terputus dan titik p akan terbuk4

sehingga mengakibatkan tegangan titik a akan naik dan TR3 akan menjadi oN.

Arus pengisian cl akan nrulai mengalir kembali nrelalui arus ke (2) clan (3)

seperti terlihal pada gambar diatas, sehingga TRr akan tetap oN secara

kontinyus. selama keadaan itu rampu-rampu akan mati (tidak menyara). Bira

cl terisi penuh arus ke (2) dan (3) akan berhenti mengarirkan arus dan

tegangan base TRI akan tunrn sehingga TRl oItr dan TR2 akan kembali oN

serta lampu-lampu akan menyala- Kerja diatas terjadi secara berulang_ulang

dan menyebabkan lampu-lampu tanda belok mengedip.

R R, na

R. I
rG swtTcH

8AT IERY

T'r

T
HAZARO

I

Gambar 3.9 Saat flasher bekerjanormal
(Toyota Asta 4, hal. 5-36)

I

SIGTiAL
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2. Sekelar OFF dengen Srtu Lempu putus.

FUSE

F n,
f,r

IG ilITCX

SATTENY=
T

I

TUAN SIGilAL
swttcH

Gambar 3.10 Kunci kontak oN dan lampu adayangputus
(Toyota Astra 4, hal. S-37)

Pada keadaan normal bila p sedang tertutup dan lampu-lampu akan

menyala, tegangan pada titik a akan menurun dan TR3 akan oFF. Jika pada

sqrt sah bola lampu p,tus dan lampu yang lain menyala maka tegangan pada

titik a akan naik dan TR3 akan oN. pada kondisi yang demikian arus ke (6)

akanmengalir dariB -Rl -TR3 -R5 - cl -TRl -Edanteganganpada titik

d akan naik. Akibatnya cr hanya dryar melepaskan isinya dari pengisian

penuh pada tegangan titik d dengan demikian TRI akan oN dan lampu-lampu

tidak menyala sebelum Cl selesai melepaskan isinya

3. $akcler ON dcngen Satu Lampu putus

Kemudian bila cl sedang diisi, waktu pengisian menjadi lebih

pendek/singkat karena cr tidak melepaskan seluruh isinya dan ini

o,

o;

wH(H..i*t
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mengakibatkan TRI meqiadi oFF dan lampu akan me,yala lebih awal

dibandingkan dengan keadaan normal atau dengan kata lain jumlah kedipar

bertambah bila satu bola lampu putus. siklus pengedipan ditentukan oleh

waktu yang diperlukan untuk pengisian dan pengeluaran ct. Jika suplai

tegangan pengisian cl turun, maka pengisian arus cl akan berhenti mengalir

dan mengakibatkan TRI akan oFF clan'IR2 oN dan ini akan mempengaruhi

kecepatan pengedipan lampu. untuk meughindari hal tersebut, rangkaian ini

dilengkapai dengan kondensor C2.

c2 diisi oleh ams B - R2 - R3 - c2 - TRI - E - Massa Bodi. Apabila

suplai tegangan secara tiba-tiba turun, maka cz segeramengalirkan muatannya

ke base TRI untuk mencegah TRI oItr sehingga tegangan suplai dapat tetap

dipertahankan dan C2 selanjutnya akan diisi kembali.

(i)

Gambar' 3.11 Kerja flasher dengan laurpu ada yang putus
(Toyota Astra 4, hal. j-36)

E. Intermittcnt Wiper

Intermittent wiper aialshpenggunaan wiper yang terputus-putus jalannya (tidak

coil
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kontinyus) yang mana kerjanya diafu oleh relai pengonkol wiper, dimana magnet dari

relai ON 0,5 detik dan OFF selama4,5 detik.

l. Cera Kcrja Intermitcnt lYipcr

Pada saat kunci kontak ON dan sakelar intermitent ON, arus liskik akan

mengalir dari baterai ke terminal 3 relai- Rl - Til - massa Kemudian dari terminal

3 relai anrs mengalir ke gulungan relai - D4 - Trl - terminal 4 - sakelar wiper -

massa dan ini mengakibatkan gulungan menjadi magnet sehingga P3 berhubungan

dengan P2. Selanjutnya arus listrik dari terminal 3 relai akan mengalir ke r - p2 -

P3 - terminall - sakelr intermitent - terrninal *l motor wiper - E - massa bodi dan

ini mengakibatkan motor wiper berputar padaputaran lambat.

Pada saat motor wiper mulai berputar lamba! maka caur plate (auto stop cam)

akan menghubungkan terminal Sl ke 53, maka arus dari baterai akan terus

mengalirke sekering - b - terminal S - titik kontak 53 - 51 - terminal + - tenninal 2

relai - dioda D2 ' c - kondensor Cl - Trl - massa- Dengan demikian akan terjadi

penglsian muatan pada kondensor Cl.

Selanjutnya bila kondensor Cl telah terisi penuh maka pengisian akan

terhenti dan mengakibatkan tegangan pada titik C naik dan arus mengalir ke D3

sehingga Tr2 ON dan Thl OFE Pada saat yang bersamaan arus pada terminal 3

mengalir ke Rl - Th2 - terminal 4 - massa bodi. Saat Til OFF terminal P3 akan

berhubungan dengan Pl dan arus dari terminal 2 akan mengalir ke pl - p3 -

terminal I - terminal *l - motor - E - massa bodi dan ini mengakibatkan motor

terus bekerja

r!:i! iil:',,'- I Iti,iJ&i'i"t .





Motor wiper berputar (pengisian C1 )

WIPER CONTROL RELAY

Sakelar lG "ON motor wiper bekeria

WIPER CONTROL BELAY

wtP

( a)

(b)
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USE

swrTcH

i EATTERY

FUSE

rG SWITCH

a? BATTERY

WIPEF MOTOB

Gambar 3.12 (a) Jaringan keliskikan intermittent wiper dan (b) saat motor
wiper mulai bekerja (ToyotaAstra4, hal.5-44)
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Kemudian saar galrt berputar satu putaran maka titik kontak akan melepas

hubungan sl dengan s3 dan hubungan akan berpindah dari Sl ke s2 sehingga

motor berhenti berputar dan arus yang mengalir ke terminal 2 terhenti mengalir.

Dengan demikian kondensor akan melepaskan isinya melalui base Tf2 ke massa

bodi. Setelah muatan Iishik pada kondensor habis, Tr2 akankembali OFF dan Thl

oN dan ini kembali menyebabkan motor wiper kembali berputar lambat.

[. Sistem Penerengrn Arvel

Dengan sistem penerangan awal, pengendara akan mudah untuk

mempersiapkan start kendaraan malam hari. Lampu yang letaknya diatas tuas

pembuka tufup mesin akan menyala dan menerangi silinder kunci kontak untuk waktu

kira-kira 30 detik setelah pengendara menrbuka pintu. Sistem penerangan awal ini

mempunyai karakteristik sebagai berilflt :

1. Lampu akan menyala untuk kira-kira 30 detik setelah pengendara membuka pintu

dengan kunci

2. Lampu akan hidup kembali untuk waktu yang sama apabila pengendara mengulang

membuka kunci pintu dan menutup pintu kembali

3. Lampu akan mati setelah 0.5 detik apabila kunci kontak diputar keposisi ON

diantarawaktu 30 detik tersebut. caraKerjaLampu penerangan Awal

1. Saat Pintu Terkunci, Kcndareen Berhenti

Pada saat pintu terkunci , anrs lishik sebesar 0.6 amper akan tetap

mengalirdaribateraikesekering-terminal 2-Rl -torminalI-kuncipintu-ma.ssa

bodi
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4. Kunci Kontak Peda Posisi ON

Jika kunci kontak diputar ke posisi ON pada saat lampu masih menyala

maka tegangan pada titik A akan naik dan ini mengakibatkan

pengeluaran/pelepasan kondensor akan terhenti sehingga Tr2, Tr3 dan Tr4 akan

OFF dan ini mengakibatkan lampu tidakmenyala (mati)

G. Pcngunci Pintu

Dengan sistem ini penguncian semua pintu dapat diatur dari sisi kemudi.

Konstruksinyaterdiri dari satr sakelar pengonkol pintu.yang terletak disisi pengemudi

dengan empat buah selenoid yang terpasang pada ke empat pintu dan dua buah relai

pengonkol pintu

Model penguncipintu ada 2 macmyaitu :

L Magnetic Lock

2. Auto Lock

1. Cara Kerje Pengunci Pintu Magnetic Lock

a Sakelar pengonbol pintu padaposisi mengunci (lock)

Pada saat sakelar pengontrol pengunci pintu pada posisi mengunci maka

anrs dari bderai akan mengalir ke FL - Sekering - Terminal 6 power relai -

sekering 40 amper - terminal 2 power relai - terminal I relai pengonhol pintu -

base Ti2 (Tr2 menjadi ON) sehingga anrs liskik akan mengalir dari Tr2 ke dioda

- terminal 3 relai pengonkol pintu - sakelar pengunci pintu - massa bodi dan

sebagai akibat Tr2 ON, Til juga akan ON dan selanjutnya aruB dari Trl mengalir

ke terminal 2 relai pengonbol pintu - terminal 7 power relai - gulungan Ll -

terminal 4 power relai - sakelar pengunci - massa bodi. Akibatnya gulungan Ll
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menjadi magnet dan titik kontak Pl berhubungan sehingga arus liskik mengalir

melalui sekering 40 amper ke titik kontak Pl - terminal 1 power relai - selenoid

pengunci - massa bodi sehinggapintu terkunci.

control power relay
Door control relay

Lock

Unlock Lock
Door control switch lock sotenold

I
I

Gambar 3.13 Jaringan kelishikan pengunci pintu mobil
model magnet (Toyota Asta 4, hal.5-53)

b. Sakelar pengonkol pintu padaposisi membuka (unlock)

Pada keadaan ini anrs barerai akan mengalir ke FL - sekering - terminal 6

power rclai - sekering 40 amper - terminal 2 power relai - terminal I relai

pengonkol pintu - base Tr2. Akibatnya Tr2 oN sehingga arus lishik akan

mengalir juga dari Th2 ke terminal 4 relai pengonkol pintu - sakelar pembuka

kunci pintu - massabodi. Pada saat yrrg bersamaan Ti"l juga akan ON sehingga

arus lisbik akan mengalir dari Trl ke terminal 2relai pengontrol pintu - terminal

7 power relai - gulungan L2 - terminal 5 power relai - sakelar pembuka kunci

pintu - massa bodi. Akibatnya gulungan L2 menjadi magnet dan menarik titik

kontak P2 berhubungan. Dari sini arus lish'ik akan mengalir ke terminal 3 power

Tr 2 Tr3

P2 L2

40A
Fuse

3 4

Trl

2

1

4



91

relai - selenoid pembuka kunci - nmssa bodi, sehingga demikian kunci pinhr akan

terbuka

c. Padakeadaan sakelar masih tertahan (hold)

Setelah selenoid mengunci atau membuka kunci bekerja tetapi sakelar masih

pada posisinya (tertahan), ini perlu pencegahan agar selenoid tidak terbakar. parla

saat kondensor diisi diperlukan waktu 4 sld 10 detik sampai terisi penuh.

Kemudian setelah kondensor penuh maka base Th3 akan megalami kenaikkan

tegangan sehingga Th3 ON dan pada saat yang bersamaan Tr2 dab TrI akan OFF.

Dengan demikian suplai anrs ke gulungan L akan terhenti dan titik kontak p akan

terbuka sehingga selenoid berhenti bekerja

?,. Cart Kcrja Pongunci Pintu Otomatis (Auto Lock)

Pengrnci pinfu sisten auto lock adalah sistem pengunci pinfu yang bekerja

sendiri apabila kendaraan berjalan lebih dari 20 lun/jam. Pada sistem ini relai

pengonkol pinfu (door conhol relay)selain mengonhol kerja sakelm juga mengonkol

kerja dari speedometer (kecepatan kendaraan). Relai pengontrol pintu terdiri dari

delapan buah hansiskor yang bekerja berlainan. Dibawah ini adalah tabel keadaan

ON dan OFF-nya hansistor-kansistor pada keadaan berlainan.

thbel 3.1 Keadaan ON dan OFF. Transistor

Sumber : ToyotaAsha4, hal.5,54)

No Trasislor Kecepatan kendaraan
dibawah 20 km/iam

Kecepatan kendaraan
diatas 20 km/iam

Pada saat sakelar
tgrtahan (Ilold)

I Trl ON OFT' opr
L TrZ ON OFT OFF
3 Tr3 OIiF OEF ON
4 Tr4 OFF ON OFF
5 Tr5 OEF ON OEF
6 Tr6 otF OF:F ON
,7

Tr7 OI,:F' ON OEF
8 Tr8 OIiF' ON OTT.
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Pengunci pintu automatis (auto lock) diahr oleh dua buah relai yaitu : Door

contol relay dan door conhol power relay. Sakelar pengatur pintu (door conhol

switch) dan selenoid pengunci/pembuka pintu (door lock selenoid) terletak pja
masing-masing pintu. Speed sensor diletakkan dan berhubungan dengan

speedometer yang berfungsi sebagai sensor kecepatan kendaraan Sensor speed

ntemberikan taflda ON - OFIF pada door controlo relay. Door conbol power relay

dial.ur oleh flest control relay. Ll dan Pl pada door control power relay cligunakan

untuk selenoid pengunci pintu. L2 dan P2 dipergunakan untuk mem$uka pengunci

pintu. Berikut cara kerja auto lock :

r Padasaat kendaraan berhenti dan kunci kontak ON

6 Wiger lure

6 Ooor co.rtrol r cley

Flrtc tt I
I
)-
L r!

2

c6

t0ntot

Lock
Door con trol twltch

I Lock

Doo, lock tolanoid

Unloc kUnlock

Gambar 3.14 Jaringan keliskikan auto lock
(Toyota Aska 4, hal. 5-55)

1) Bila speed sensor OFF maka anrs lishik akan mengalir dari :

Baterai - FL - sakelarlG - sekering wiper - terminal 6 - R9 - Rl - cl - D3

- terminal 8 - massa bodi. Pengisian c2 berlangsung selama pengisian cl.

Kapasitas C2 lebih kecil dari Cl, dengan demikian Cl lebih dahulu terisi,

tl
ti 3T, Ir I

o3c t,

Tr4 It

L
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sehingga saat Cl penuh maka pengisian C2 terhenti dan C2 akan melepaskan

isinya melalui R3 - terminal g - massa bodi.

Z)Bilaspeed sensor oN maka arus lishik akan mengalir dari :

Terminal 6 - Rg - Rl - R2 - Dl - terminal 7 - speed sensor (oN) _ massa

bodi. Pada saat ini tidak adapengisian Cl dan C2, tetapi terjadi pelepasan isi Cl

ke R2 - Dl - Terminal 7 - speed sensor - massa bodi. C2 juga melepaskan isinya

ke R3 - terminal 8 - massa bodi.

b. SaBt kecepatan kendaraan di bawah 20 km/jam

Pada keadaan ini speed sensor akan ON/OFF secara berselang-seling sesuai

dengan kecepatan kendaraan; hal ini menyebabkan terjadinya pengisian dan

pelepasan muatan padakondensor Cl dan C2. Pada kecepatan rendah tegangan titik

A akan rendah sehingga tegangan base Thl menyebabkan TRI oN. Dengan

demikian arus lisbik akan mengalir dari terminal 6 ke R9 - R5 - Thl - R6 - terminal

8 - massa bodi- Pada sent bersamaan dari terminal 6 juga terjadi aliran arus ke Rg -

Base Tr2 (Tr2 menjadi ON) - terminal 8 - massa bodi. Ti3 menjadi OFF karena

basenya berhubungan dengan D5 - terminal 5 - selenoid - massa bodi

(selenoid tidak dapat bekerja karena arus yang masuk kecil). Kemudian Ti.4 juga

OFF karena anrs basenya kecil. Tr5 OFT karena tegangan basenya dari pl (pl

dalam keadaan OFT.) tidak dialiri arus lisbik dari Th8.

c. Kecepatan kendaraan di atas 20 krnljanr

Padakecepatan tersebut tegangan titik A akan naik karena semakin seringnya

pelepasan isi C2 sehingga Thl OEF dan diikuti oleh Tr2 dan Th3. Selanjutnya

karena Tir2 dan Tr3 OFF maka tegangan base Th4 akan naik yang membuat Ti.4


