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BABI

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah

Industri dan teknologi elekironika dewasa ini berkembang dengan sangat
pesat, terutama setelah ditemukannya teknologi semikonduktor oleh para ahli dan
I1C (Integrated Circuit) pertama oleh Kilby pada tahun 1958 dari Texas Instrument
(Sutanto,1994 : 3). Tanpa disadari ternyata saat ini teknologi telah berada di era
elcktronika dan automatisasi, semua fasilitas kehidupan saat ini ditunjang olch
peralatan elekironika seperti komputer, televisi, radio dan peralatan lainnya.
Dengan teknologi yang ada hari ini, manusia telah mampu menciptakan pesawat
elektronika yang berkualitas dan fidelitas vang tinggi (Ai-fiydan komponen
pendukung vang Aigh-end.

Untuk memperoleh sebuah pesawat elektronika vang berkualitas tinggi,
dibutuhkan biaya (cost) tinggi pula, dalam arti semakin tinggi kualitas sebuah
pesawat elektronika, semakin mahal harga jualnya. Semakin mahal harga sebuah
pesawatAelcktronika, semakin tinggi tuntutan konsumen terhadapnya, dan salah
satu yang dituntut konsumen tersebut adalah tingkat keamanan yang terjamin dari

esawat yang dimaksud, seperti aman terhadap ketidakstabilan tegangan jala-jala
listrik, dan kemungkinan kerusakan lainnya.

Tuntutan konsumen terhadap keamanan seperti yang dimaksud di atas,
untuk pesawat elektronika generasi terakhir telah dijamin oleh produsen, karena

umumnya telah dilengkapi dengan rangkaian penstabil tegcancan. dan garansinya.
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Namun satu hal yang masih belum diperhatikan dan diproduksi oleh produsen
vaitu pengaman dari pencurian. Umumnya pesawat elektronika yang rata-rata
telah dimiliki oleh setiap keluarga seperti TV, sistem audio, home-teathre yang
masth termasuk barang mewah, tidak dilengkapi dengan rangkaian pengaman
dari pencurian dan hal ini merupakan permasalahan yang dihadapi oleh setiap
pemilik pesawat elekironika.

Demikian juga halnya dengan jasa penginapan, apartemen dan hotel-hotel
mewah, biasanya setiap ruangan/ kamar dilengkapi dengan perangkat elektronik
vang berkualitas tinggi seperti TV, teko listrik, sistem audio dan lain-lain. Semua
ith harus mempunyai tingkat keamanan vang tinggi, karena para pengunjung
pengguna jasa berasal dari latar belakang yang majemuk.

Berbagat tindakan pengamanan dilakukan untuk mencegah masuknya
pencuri yang akan menjarah isi rumah, mulai dari penjagaan oich anjing penjaga
hingga sistem alarm ditemui ditengah masyarakat. Bagi masyarakat yang
berekonomi menengah ke atas dilakukan dengan pemasangan kamera pengintai,
alarm pengaman serta seorang Satpam, vang tentunya akan menelan biaya jutaan
rupiah. Tetapi bagi masyarakat Kita yang berekonomi menengah ke bawah,
dengan penghasilan yang sedang-sedang saja, tindakan pengamanan di atas
mustahil untuk  dilaksanakan. Dan biasanya vang menjadi sasaran pencurian
adalah mereka, karena tingkat penecamanan vang rendah, disamping itu rata-rata
pencuri di Indonesia adalah disebabkan oleh faktor keuangan dan modal nekat,

bukan pencuri profesional yang menguasai teknik dan teknologi yang canggih.



Pada saat ini pesawat elcktronika seperti TV, sistem audio dan sebagainya
bagi masyarakat masih merupakan barang mewah yang harus dapat memberikan
rasa aman bagi pemiliknya. Pesawat elektronika merupakan salah satu objek
pencurian yang sangat menarik, selain harga jualnya yang masih cukup tinggi,
apalagi ditengah krisis ekonomi saat ini. juga dapat dimanfaatkan langsung oleh
para pencuri sebagai sarana hiburan dan menambah aksesoris rumah.

Atas dasar pemikiran di atas, maka dicoba untuk merancang sebuah alat
vang sederhana dan ckonomis yang diharapkan mampu bekerja  scbagai
pengaman dan proteksi pesawat elektronika dengan sistem simulasi bunyi alarm
dari gangguan pencuri yang dapat memberikan rasa aman bagi pemiliknya.
Pengaman dan proteksi  yang dimaksud di sini adalah untuk mencegah
pencuritangan  jahil saat mencabut saluoran AC PLN, rangkaian akan
mengeluarkan bunyi alarm scbagai peringatan bagi pemiliknya dan pesawat
terscbut baru dapat diaktifkan kembali setelah memasukkan format kunci kode

dengan tepat dan benar, kode ini hanya diketahui oleh pemiliknya saja.

B. Identifikasi Masalah
Dari latar belakang masalah di atas, maka dapat diidentifikasi beberapa
permasalahan sebagat berikut :
1. Perancangan sebuah rangkaian elektronika yang dapat berfungsi sebagai alat
pengaman dan proteksi pesawat elektronika. yang terdiri dari rangkaian kunci
kode, rangKaian penggerak relay, rangkaian penunda wakwu (#ime delay),

rangkaian pcwaktu (timer) dan alarm.
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Pemilihan komponen yang tepat, scsuai dengan sistem kerja alat yang
direncanakan.
3. Mendzsain alat pengaman dan proteksi pesawat elekironika, yang bernilai

ekonomis dan perencanaan penempatan alat.

C. Pembatasan Masalah

Pada Tugas Akhir ini akan dibahas bagaimana sistim pengamanan dan
proteksi pesawat elektronik dengan menggabungkan rangkaian kunci kode dan
penggerak relay sebagai sakelar. Hasil pengontrolan akan disimulasikan dengan

bunyi alarm. Dengan kondisi jala-jala PLN dalam kondisi normal hidup.

D. Perumusan Masalah
Permasalahan yang akan diteliti apada Tugas Akhir ini dapat dirumuskan
scbagai berikut :
Sejauhmanakah unjuk Kerja rangkain pengaman dan proteksi pesawat
clektronika berfungsi sebagai alat pengaman dan proteksi elektronika
terhadap usaha-usaha pencurian dan gangguan tangan jahil.
E. Metodologi Pengujian
Metodologi pengujian yang digunakan dalam pembuatan Tugas Akhir ini
adalah :
1. Studi Pustaka (Library Study), vaitu pengkajian tentang teori-teori pendukung
dalam pembuatan Tugas Akhir ini, melalui studi kepustakaan.
2. Pengujian Laboratorium (Laboratory Test), yaitu pengujian melalui kegiatan-

kegiatan eksperimen vang dilakukan di laboratorium elektronika.



F. Data
Data dalam Tugas Akhir ini adalah data vang diperoleh selama pembuatan
alat baik berupa data keluaran alat, maupun data lain yang diperoleh dari bahan
referenst.
1. Jenis data
Data dalam penelitian ini adalah data dari pengukuran dan pengamatan
terhadap alat vang dirancang. Data tersebut meliputi :
a) Data keluaran key-pad dan rangkaian kunci
b) Data rangkaian relay 1 dan 2
¢) Data keluaran rangkaian timer dan alarm
d) Data keluaran regulator-power supply
2. Sumber data
Yang menjadi sumber data dalam penelitian ini adalah tampilan keluaran alat
vang dibuat dan buku data komponen yang digunakan.
3. Alat pengumpul data
Alat pengumipul data dalam penelitian ini adalah :
a. Multimeter
b. Osciloscop
¢. Lampu sebagai pengganti pesawat elektronika, di dalam pengujian alat.
4. Teknik Analisa data
Teknik analisa data daiam Tugas Akhir ini adalah dengan analisa deskriptif,
data yang diperoleh disesuaikan dengan persamaan-persamaan elektronika

vang ada dan dideskriptifkan dalam benuk narasi.



F. Tujuan Pembuatan Tugas Akhir
Adapun tujuan perancangan dan pembuatan Tugas Akhir ini adalah
sebagai berikut:

1. Unmuk memenuhi salah satu syarat akhir dalam menyelesaikan Program
Pendidikan Strata Satu (S1) di Jurusan Pendidikan Teknik Elektronika FPTK
IKIP Padang.

2. Untuk mengaplikasikan ilmu teknik elektronika vang telah dipelajari ke dalam

bentuk perencanaan, perancangan dan pembuatan perangkat elektronik.

G. Manfaat Pembuatan Tugas Akhir
Manfaat yang dapat diperoleh dari pembuatan Tugas Akhir ini antara lain :
1. Sebagai sumbangan ilmu pengetahuan teradap perkembangan teknologi
elektronika tepat guna dalam kehidupan masyarakat.
2. Scbagai bahan masukan bagi industri dalam usaha peningkatan pelayanan

terhadap hak-hak konsumen, sehingga dapat dikembangkan alat pengaman

vang lebih sempumna.

H. Kegunaan Alat

Berdasarkan uraian-uraian di atas, maka dapat dinyatakan bahwa kegunaan
alat ini adalah sebagat alat pengaman dan proteksi pesawat elektronik dari usaha-
usaha pencurian dan gangguan tangan jahil, terutama digunakan untuk pesawat-
pesawat elektronika yang ada pada rumah tangga seperti TV, sistem audio dan

lain-lain.



BAB1II

TEORI DASAR

A. Kajian Teori
Dalam kajian teori ini akan dibahas secara teoritis tentang rangkaian-

rangkaian dasar yang akan membangun alat pengaman dan proteksi elektronik ini
yang mcliputi tentang relay dan penerapannya, rangkaian transistor scbagai
sakelar dan penégerak relay, rangkaian penunda waktu dan pewaktu (time delay
dan timer) scrta komponen pendukung utama dalam rangkaian pengaman dan
proteksi elektronika.
1. Relay dan Penerapannya

Kelay adalah suatu piranti yang menggunakan prinsip Kerja elcktromagnet

untuk mengoperasikan seperangkat kontak/sakelar.

a. Konstruksi Relay dan Prinsip Kerjanya.

Loveday (1992) menyatakan bahwa pada dasarnya rclay adalah
sakelar elektromagnetik yang bekerja bila arus mengalir melalui
kumparannya . Inti besi akan menjadi magnet dan menarik kontak bila
gaya magnet mengalahkan gaya pegas yang melawannya. Menurut Hall
(1985 : 43) relay merupakan aplikasi elektromagnetik sesungguhnya.
Alat ini tersusun atas sebuah. kumparan kawat beserta sebuah inti besi
lunak, seperti terlihat pada Gambar 1.

Sands (1973 : 20) menjelaskan bahwa relay adalah sebuah sakelar

clektromagnetik yang terdiri dari scbuah elcktromagnet, scbuah armatur

o



I. Sistematika Penulisan

Dalam penulisan Karya Tulis Tugas Akhir ini, disusun dengan sistematika

sebagai berikut :

1.

0]

(9]

BAB I. PENDAHULUAN

Pada Bab I ini dibahas tentang latar belakang masalah, identifikasi masalah,

pembatasan masalah, perumusan masalah, metodologi pengujian, data, tujuan

pembuatan Tugas Akhir, manfaat pembuatan Tugas Akhir dan kegunaan alat

serta sistematika penulisan.

. BAB I TEORI DASAR
Pada Bab II ini dibahas tentang rangkaian dasar dan komponen-komponen
yang digunakan dalam pembuatan alat pengaman dan proteksi pesawat
elektronik ini, dalam bentuk kajian pustaka dan konsep berpikir.

. BAB III. PRINSIP KERJA DAN SISTIM PERANCANGAN ALAT.
Pada Bab I ini berisi penjelasan tentang blok diagram, prinsip kerja alat
dan perancangan alat.

. BABIV. PERAKITAN ALAT
Pada Bab IV ini dibahas tentang skema rangkaian dan prinsip kerja rangkaian,
komponen pendukung, proses pembuatan alat, pengujian dan analisa data,
spesifikasi alat serta pengoperasian alat dan pengembangannya.

. BAB V. PENUTUP

Bab V ini berisi kesimpulan akhir tentang kerja alat dan proses yang

berlangsung dan saran-saran untuk perbaikan dimasa yang akan datang.
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dan scbuah switch. Jika arus listrik  mengalir sepanjang  koil
elektromagnet, armatur akan menarik (pulls in) dan memindahkan kontak
dari posisi normal ke posisi kerja dan sebaliknya jika tidak ada arus yang

mengalir maka kontak kembali ke posisi normal.

‘E - . lengan-lengan kontak
e = rd

lengan kontak 2

J A
= - i}
penahan —T; - [~ #79se
HRTIR )\
- T
terminal-terminal duihilhi \ armatur
kumparan kumparan

inti besi lunak

Gambar 1. Relay (Hall, 1985 : 44)
() Bentuk nyata sebuah relay
(b) Konstruksi dalam sebuah relay

Dalam diagram rangkaian, sebuah relay digambarkan dengan

simbol seperti pada Gambar 2 berikut :

Gambar 2. Simbol Relay (Hall, 1985)
(2) Dengan satu kutub
(b) Dengan dua kutub.
b. Sifat-sifat Relay
Pemilihan sebuah relay untuk digunakan pada sebuah aplikasi,
harus memenuhj sifat-sifat sebagai berikut : (Elex, 19%4a)

1) Resistansi kumparan

Besar resistansi kumparan ditentukan oleh :
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a) Diamater kawat yang dipakai
b) Banyaknya lilitan
2) Kuat arus untilk mengaktifkan relay, ditetapkan oleh pabrik relay.
3) Tegangan untuk menggerakkan relay, V=1IxR.
4) Banvaknya jangkar/ armatur yang dapat membuka dan menutup satu
kontak atau lebih sekaligus.
Secara umum dalam pemakaiannya , relay ditentukan berdasarkan
karakteristiknya diatas.
¢. Penggerak Relay
Relay elektromagnetik adalah piranti berimpedansi rendah,
sedangkan sumber sinyal memiliki impedansi yang jauh lebih tinggi.
Daya akan ditransfer secara maksimal dan sinyal penggerak masukan ke
kumparan relay jika impedansi sumber penggerak dengan impedansi
kumparan relay sesuai. (Elex, 1994b)
Hal itu diperoleh dengan menambahkan rangkaian antara sinyal
penggerak dengan masukan dan kumparan relay, yaitu rangkaian
penggerak relay yang terdiri dari rangkaian transistor, seperti pada

Gambar 3.

| Z

e

I_——'—L__

Inpuk

— ¢

Gambar 3. Rangkaian transistor penggerak relay.

( Elex, 1994b)
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d. Mecmakai Relay

Relay berisi sebuah elektromagnet. Saat peralihan kondisi relay
aktif ke tidak aktif, akan menghasilkan suatu tegangan mundur vang
besar yang disebut gava gerak listrik (GGL) mundur. Hall (1985 : 30)
menvatakan bahwa :

....... perubahan medan magnet menghasilkan tegangan

dalam kumparan yang menyebabkan arus mengalir dalam

arah berlawanan dengan arus relay semula. Medan magnet

berubah dengan cepat, beda tegangan sesaat vang makin

besar dihasilkan oleh ujung-ujung kumparan.

Beda tegangan ini disebut dengan GGL mundur dan beda tegangan
ini dapat merusak transistor dalam rangkaian. Untuk mengatasinya maka
dipasang dioda melintasi kumparan relay. Dioda memungkinkan GGL

mundur yang arahnyva berlawanan dengan tegangan supply melewatinya,

sehingga tidak merusak transistor, seperti pada Gambar 4.

| =
=

Gambar 4. Pelindung transistor berupa sebuah dioda yang diletakkan

melintasi kumparan relay. (Hall, 1985 :51)

2. Transistor sebagai Sakelar
Pada pembahasan sebelumnya telah dibicarakan tentang transistor
sebagai penggerak transistor dengan tujuan untuk menyesuaikan impedansi
penggerak dengan impedansi relay. Pada dasarnya transistor bukan sebagai

penguat, tetapi sebagai sebuah sakelar elektronik. Transistor akan menghantar
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pada saat tcgangan kerja transistor 0,6 V untuk silikon dan 0,2 V untuk
garmanium pada kaki basis dan emitornya.

Transistor dapat dibuat agar beroperasi seperti sakelar. Arus dalam
transistor mengalir lewat kaki kolektor dan keluar lewat kaki emitor, seperti

telihat pada Gambar 5.

b '!\ -_-E_—

Gambar 5. Aliran anis dalam sebuah transistor (Hall, 1985 : 23)

Sewaktu transistor berfungsi sebagai sakelar, dia akan mengalirkan aiau
menghentikan aliran arus. Arus yang mengalir ke kaki basis diatur olch
tegangan antara kaki basis dan terminal basis. Sewaktu tidak ada arus atau
arus yang mengalir sangat kecil pada basis, transistor tidak bekerja , dan arus
yang amat kecil mengalir dari kolektor ke emitor. Bila tegangan antara basis
dan terminal bumi dipakai makin besar (0,6 V), maka arus mengalir lewat
basis transistor dan transistor bekerjs seperti halnya sebuah sakelar. Untuk

lebih ringkasnya diperlihatkan pada Gambar 6.

3. Time Delay dan Timer

a. Time Delay

Time delay adalah sebuah rangkaian konstanta waktu RC, yang
memberikan tundaan waktu sesuai dengan besarnya harga komponen R dan C

yang digunakan. Rangkaian sakelar yang tclah dibahas sebelumnya dapat
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dimodifikasi agar bekerja secbagai penunda waktu dengan menambahkan

sebuah kapasitor, seperti terlihat pada Gambar 7.

arus sangat kecil arus besar
- t .
1 L P
tegangan rendah : tegangan yang lebih tinggi :
| — i :
arus sangat kecil arus lebih besar
_ Resistansi Besar Resistansi Kzei!
(a) {b} \/,\/
‘: ¢ ¢ _.: b e ¢ . ; +
¢ o\\ ~ w— ! 7;-
ie ‘!» e 0T
(c) (d)

Gambar 6. Pensakelaran oleh transistor.(Hall, 1985 : 23)
{a) Tidak menghantar
(b) Menghantar
{c) Analogi sakelar transistor saat off
(d) Analogi sakelar transistor saat on.

R1 R2

c1 ,[ !

Gambar 7. Rangkaian penunda waktu yang akan mengaktifkan relay.

\nput

Transistor baru akan bekerja sebagai sakelar untuk mengaktifkan relay
setelah batas waktu yang ditetapkan (1) tercapai. Dalam rancangan ini tundaan

waktu yang diberikan adalah sekitar 0,5 detik.
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b. Timer
Rangkaian pewaktu ini digunakan untuk mengatur lamanya alarm aktif.
Dalam hal ini digunakan sebuah IC timer NE 555, dengan diagram koneksi

seperti terlihat pada Gambar 8 berikut ini

Gr‘oundLE{ 18 Vcg
If ™7 Discharoe
!

Trigger 2]
. Qutput 3Ej
Reset 4 715 Cantrcy Veitage

555
1€ Thresheiq

Gambar 8. Diagram koneksi IC timer NE 555 (Wasito, 1997 : 54)
Rangkaian pewaktu vang digunakan pada tugas akhir ini, seperti

diperlihatkan oleh Gambar 9.

o+
41 s
H E_
(3 2
559
z © Qutpus
A -
S t 3 ’
i 1
- ¢ — —
] + —0 -

Gambar 9. Rangkaian Timer

4. IC CMOS 4022B

IC CMOS 4022B terdiri dari suatu pembagi Johnson 4 tingkat dengan 8
counter dan sebuah keluaran dekoder. Input berupa sinyal clock, reset dan sinyal
clock enable. Pemberian sinyal clock dan dan clock enabel adalah untuk
menetukan status transisi positive-going atau negative-going berturut-turut,

Sebuah sinyal reset tinggi membersihkan pencacahan ke posisi nol.
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Tabel kebenaran 4022B ini diperlihatkan pada Tabel 2 berikut ini :

Tabel 2. Tabel kebenaran IC CMOS 4022 ( Scientific, 1984)

0

X
A
TN

1

X

X

_O O ODOOo
=

Diagram koneksi dan blok diagram CMOS 4022, dapat dilihat pada Gambar
10 dan 11. Adapun penjelasan masing-masing pin kaki IC 4022B adalah sebagai

berikut :
16 15 14 13 2 44 /¢ 9

gaoaonaanon

Vop A C CE (0 g4 Q7 NC [

40228 |
| ¢ Qe Q2 G5 0o M G3 \/55!
vogduuoud
1L 2 %3 4 5 ¢ 78

Gambear 10. Susunan diagram koneksi CMOS 4022 B (Scientific, 1984)

Pin 1-7, 10,11 adalah untuk keluaran counter atau dekoder
Pin &, 16, acbagai sumber catuan (power supply)

Pin 9, tidak digunékan (NC)

Pin 12, adalah saluran untuk Carry Out

Pin 13, adalah untuk pemberian sinyal Clock enable

Pin 14, untuk pemberian sinyal Clock

Pin 13, untuk pemberian sinval Reset
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Gambear 11. Blok diagram CMOS 4022B. (Scientific, 1984)

B. Kerangka Konseptual

Kerangka konseptual yang dimaksud di sini adalah urutan-urutan kerja yang

dilakukan untuk memecahkan masalah yang terdapat dalam penelitian. Karena

penelitian ini adalah ekperimen teknik di laboratorium dan workshop maka

kerangka konseptual adalah urutan-urutan ketja yang dilakukan secara garis besar

adalah mulai dari merancang, menguji sampai memadukan scluruh sistem.

Kerangka konseptual yang dimaksud adalah :

| Pemaduan Sistemn keseluruhan

Perancangan Rangkaian | Uji Coba Rangkaian
Kunci Kode Kunci Kode )
Perancangan Rangkaian .| Uji Coba Rangkaian -

Penggerak Relay Penggerak Relay

Perancangan Rangkatan _| Uji Coba Rangkaian |

Time Delay dan Timer Time Delay & Timer

Perancangnan Rangkaian _{ Uji Coba Rangkaian
Alarm alarm )
Perancangan Rangkaian Uji Coba Rangkaian L

Regulated PS Regulated PS

Gambar 12 . Kerangka Konseptual ¥i:

y

Pzngontrolan terhadap
pesawat yang akan di
proteksi.




BABIII

PRINSIP KERJA DAN PERANCANGAN ALAT

Pada Bab IIT ini akan diuraikan tentang blok diagram rangkaian vang
disertai dengan penjelasan umum masing-masing blok, prinsip kerja alai dan

perancangan alat.

A. Blok Diagram Rangkaian

Blok diagram rangkaian pengaman dan proteksi pesawat eletronika yang

akan diteliti adalah sebagai berikut :

' Rangkaian kunci |

g kode
Keyv-pad ; Tegangan AC PLN
I Rangkaian Relay I
Rangkaian : . [Penggerak Relay Relay 1 | \
i | KunciKode | = TN
Ke seluruh unit | e ey Relay Fumer dan Ao é
| Rangkaian Relay II |  Pemberi Sinyal |
{ o ;
Batcrai Penyearah Dioda dan
; Regulated-Power
Ke seluruh unit Supply

Pesawat vang
akan diproteksi

Gambar 13. Diagram Blok Kerja Rangkaian

pEN
|
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Penjelasan umum masing-masing blok :

1. Blok Rangkaian Kunci Kode
Rangkaian Kunci Kode ini merupakan inti dari fungsi rangkaian sebagai
proteksi pesawat elektronika. Kode-kode ini disusun pada sebuah key-pad yang
berfungsi sebagai alat untuk memasukkan format kunci ke rangkaian pemroses
kode berupa IC CMOS 4022B

2. Blok Rangkaian Relay I
Blok ini terdiri dari rangkaian penggerak Relay 1 dan Relay 1 itu sendiri. Relay
I ini merupakan perangkat utama yang akan menghubungkan saluran AC ke
rangkaian regulator sebagai catu daya pengganti baterai setelah format kunci
dimasukkan dengan benar.

3. Blok Rangkaian Relay IT
Blok ini dibangun oleh rangkaian penunda waktu dan penggerak Relay 2.
Relay 2 berfungsi untuk memutuskan catu daya dari baterai dan memutuskan
rangkaian timer dan alarm saatRelay2 aktif. Dalam kondisi normal saklar relay
terhubung ke baterai dan rangkaian alarm.

4. Blok Rangkaian Pemberi Sinyal
Blok ini merupakan gabungan dari rangkaian timer dan alarm. Timer berfungsi
untuk mengatur berapa lama rangkaian alarm aktif,

5. Blok Regulated Power Supply
Blok ini adalah rangkaian Trafo Step-Down, penyearah dioda dan regulator.
Rangkaian ini berfungsi sebagai pencatu rangkaian secara keseluruhan setelah

hubungan dengan baterai di putus.
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B. Prinsip Kerja Alat

Pada awal pengoperasian sinyal input diperoleh dari key-pad. Bila sinyal
input benar, selanjutnya rangkaian dekoder CMOS 4022 akan aktif dan
keluarannva akan memberikan panjaran terhadap basis transistor penggerak Relay
1. Setelah tegangan kerja transistor sebesar 0.6 V tercapai. Relay 1 akan aktif
schingga tegangan listrik 220 VAC akan terhubung dengan rangkaian regulator-
power supply. Jika format kode yang dimasukkan salah, maka IC CMOS 4022
melakukan peresetan secara langsung dan kode kunci harus dimasukkan kembali.
Sclain diumpankan ke rangkaian Relay 1, keluaran dari IC 4022 juga di umpankan
ke rangkain Relay 2. Time delay diberikan dengan tujuan agar tegangan catu
baterai terputus setelah rangkaian regulator benar-benar aktif mencatu rangkaian.
Dalam rancangan alat ini, penundaan waktu tersebut dirancang selama 0,5 detik.
Sclanjutnya rangkaian akan tetap beroperasi (stand by) selama saluran listrik 220
VAC tidak dicabut atau terputus.

Jika saluran listrik PLN terputus karena dicabut atau gangguan tangan jahil,
rangkaian power supply akan “off”, relay 1 dan 2 akan kembali ke posisi normal.
Dengan kembalinya rclay ke posisi normal maka sakelar relay terhubung ke
baterai dan rangkaian pemberi peringatan (alarm) yang dicatu oleh baterai.
Rangkaian alarm akan aktif dan mengeluarkan nada peringatan kepada pemilik
pesawat. Jika terjadi kesalahan yang bersifat insidentil seperti matinva listrik
PLN, untuk tidak menimbulkan kegaduhan dan suara yang mengeanggu, maka
pada rangkaian alarm dipasang sakelar by pass ( Sbp_) yang dapat digunakan

untuk memutuskan hubungan batcrai dengan alarm.
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C. Perancangan Alat

Langkah kerja yvang dilakukan dalam perancangan alat ini adalah
perencanaan sistem kerja alat, perancangan rangkaian kerja yang sesuai dengan
sistemn kerja alat yang direncanakan, pemilihan komponen pendukung dan proses
pembuatan alat. Pemilihan komponen pendukung, merupakan salah satu hal yang
sangat menentukan, oleh sebab itu komponen yang dipilih adalah komponen yang
mudah diperoieh dipasaran. Komponen-kompenen pendukung utama Tugas Akhir
ini antara lain :

1. IC Counter/ dekoder.

Dalam perancangan ini, digunakan sebuah IC counter/ dekoder vang
berfungsi untuk memberikan variasi kode kunci, yang akan digunakan untuk
menggerakkan rangkaian relay. Untuk keperluan tersebut digunakan sebuah
IC CMOS 4022. Dipilihnya komponen ini, karena mempunyai konsumsi arus
yang kecil (dalam 1A), sehingga dapat dioperasikan dengan baterai.

2. Jenis Transistor
Jenis transistor yang digunakan adalah transistor NPN untuk rangkaian
penggerak relay, MOSFET BS 170 pada rangkaian kunci kode, yang
mempunyai konsumsi arus yang kecil. Sedangkan untuk penguat sinyal alarm
digunakan jenis NPN dan PNP.

3. Jenis Relay
Dalam rancangan ini digunakan dua buah relay yaitu sebuah relay yang
mempunyai legangan operasi 9 V DC. Dipilihnya relay ini, karena penggerak

awalnya dioperasikan dengan baterai 9 V DC, dan sebuah relay 12 V DC.
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4. IC Timer dan alarm

A

Untuk keperluan timer dan alarm digunakan sebuah IC 555 yang merupakan
IC pewaktu (timer) yang menentukan lama aktifnya alarm, yang dioperasikan
sebagai multivibrator monostabil. Sedangkan untuk rangkaian alarm
dibangun oleh sebuah multivibrator astabil, schingga dapat memberikan
variasi nada alarm dan sebuah rangkaian penguat dengan konfigurasi penguat
darlington untuk memperbesar amplitudo nada alarm.

Baterai

Pada Tugas Akhir ini, digunakan baterai 9 VDC sebagai catu daya awal
rangkaian, karena salah satu ftungsi rangkaian ini adalah untuk mendeteksi
terputusnya sumber tegangan AC, maka alat ini membutuhkan sumber satu
daya terpisah, untuk efisiensi penempatan, maka digunakan batterai 9 VDC.

Sctelah semua komponen yang dibutuhkan diperoleh, maka selanjutnya

proses perancangan alat ini dapat dilanjutkan ke proses pembuatan alat, yang akan

dibahas pada BAB IV.






BAB1V

PERAKITAN ALAT

Pada Bab IV ini akan diuraikan tentang skema rangkaian dan prinsip
kerjanya, komponen pendukung, proses pembuatan alat, pengujian dan analisa

data, spesifikasi alat serta pengoperasian alat dan pengembangannya.

A. Skema Rangkaian dan Prinsip Kerja Rangkaian
1. Rangkaian Kunci Kode
Skema rangkaian kunci kode, yang terdiri dari rangkaian key-pad dan

rangKkaian counter/dekoder, sebagai berikut :
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Gambar 14. Rangkaian Kunci Kode
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Prinsip kerja rangkaian kunci kode adalah sebagai berikut :

Inti rangkaian adalah pencacah okta tipe IC CMOS 4022. Dalam status tak
aktif, C2 diisi lewat RS, sehingga masukan reset (R) pencacah tetap dalam
keadaan tinggi. Hal ini akan mengaktifkan jalan keluar QO, sementara jalan
keluar lainnya tetap rendah. Pada waktu kunci kode dimasukkan, kalau S1
ditekan, T1 di-onkan lewat jaringan debournce (anti pentalan) R2-C1 dan IC 1
menerima satu denyut clock dan C2 dibuang muatannya lewat R4-D1, yang
mengakhiri status reset di pencacah. Waktu yang diperlukan untuk
membuang muatan C2 adalah waktu maksimum sebelum kunci berikutnya
ditekan . Dan kalau semua kunci telah ditekan pada saat yang tepat dan dalam
urutan yang benar, Q7 menjadi tinggi kira-kira 4 detik untuk menggerakkan

rangkaian Relay 1 dan Relay 2.

2. Rangkaian Relay 1
Rangkaian Relay 1 ini dibangun olch scbuah penggerak relay, dengan

rangkaian sebagai berikut :

Gambar 15. Rangkaian Relay 1.



Prinsip kerja rangkaian Relay 1 adalah :
Pada waktu Q7 IC 1 menjadi tinggi, maka P13 akan memberikan bias
terhadap basis T2 sebesar 0,7 V, setelah tercapai maka T2 akan di-onkan dan

mengaktifkan Relay 1.

3. Time Delay dan Rangkaian Relay 2
Rangkaian Time delay dan rangkaian Relay 2 ini, dapat dilihat pada gambar

di bawah ini ;

Gamnbar 16. Rangkaian time delay dan rangkaian Relay 2.

Prinsip kerja rangkaian time delay dan rangkaian Relay 2 . adalah sebagai
berikut :

Keluaran Q7 IC 1, selain diumpankan ke rangkaran Relayv 1, juga ke
rangkaian Relay 2 melalui sebuah rangkaian penunda waktu, dengan tujuan
Relay 2 akan aktif sctelah Relay 1 mengaktifkan regulaled power supply.
Tegangan dari Q7 IC 1 ditcrima oleh R14 dan diteruskan ke C4, maka terjadi
proses pengisisan pada Cd, yang menghasilkan penundaan waktu terhadap
sinyal input. Setelah itu sinyal ini diteruskan ke R15 dan basis T3 dan T3

menjadi aktif dan Relay 2 menghantar.
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4. Rangkaian Timer dan alarm
Rangkaian Timer dan alarm ini memanfaatkan IC 555 sebagai pewaktu yang

akan mengatur lamanya alarm berbunyi. Dengan bentuk rangkaian sebagai

berikut :
Vee @ J_

R17
(3

csr[j__‘_

Gambar 17. Rangkaian timer dan alarm.

Cara kerja rangkaian timer dan alarm adalah sebagai berikut :

Pada saat Relay 1 dan Relay 2 kembali ke posisi normal, maka rangkaian
timer memperoleh tegangan Vec melalui sakelar 2 Relay 2 dan mengaktifkan
rangkaian timer yang mengeluarkan output tinggi selama selang waktu
tertentu yang diatur melalui C5 dan R16. Keluaran IC 555 dihubungkan ke

rangkaian alarm, schingga alarm akan aktif selama waktu yang diinginkan.

5. Rangkaian Regulated Power Supply
Rangkaian regulated power supply ini adalah rangkaian catu daya pengganti
pada saat hubungan dengan baterai diputuskan dengan aktifnya rangkaian ——

Relay 2, dengan skema rangkaian sebagai berikut :
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Gainbar 18. Rangkaian Regulated power supply

Prinsip kerja rangkaian adalah sebagai berikut :

Pada waktu Relay 1 aktif, maka sakelarnya akan menghubungkan tegangan
AC 220 V ke transformator step-down yang keluaran sckundernya 9 VAC.
Tegangan ini kemudian disearahkan olech penyearah gelombang penuh sistem
‘ Bridge Wheatstone’ D6-D9. Keluaran penyerah ini di filter oleh C12-C13
yang selanjutnya diregulasi oleh rangkaian regulator dioda zener D10 dan T4

yang menghasilkan tegangan DC teregulasi 9 Vol

Untuk lebih jelasnya rangkaian lengkap tugas akhir ini dapat dilihat pada

Lampiran 1.

B. Komponen Pendukung

1. Resistor
RL, 3 =10KQ R6-12 =4,7KQ
R2 =220KQ , R13,15,16 =1KQO
R4 =100Q R14 =10KQ

RS =1MQ R17 = 500 KQ (trimp)
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C. Proses Pembuatan

Dalam proses pembuatan tugas akhir ini, dilakukan melaluj beberapa tahap,
antara lain yaitu :
1. Tahap Persiapan

Pada tahap ini, langkah-langkah yang dilakukan adalah sebagai berikut :

a. Siapkan skema rangkaian yang akan dirancang

b. Siapkan bahan-bahan dan alat yang dibutuhkan dalam proses perancangan
seperti bahan-bahan untuk proses pembuatan PCB.

c. Siapkan komponen pendukung yang diperlukan, dengan tujuan untuk
mempermudah proses perancangan jalur PCB nantinya.

d. Setelah semua alat dan bahan disiapkan, dilanjutkan dengan tahap
berikutnya.

2. Tahap Pembuatan PCB

Dalam tahap pembuatan PCB ini dilakukan kegiatan sebagai beikut :

a. Rancang jalur PCB, berdasarkan skema rangkaian yang tclah ada pada
kertas gambar dengan ukuran 1 ; 1.

b. Jalur PCB yang telah dirancang, disalin ke PCB, dengan menggunakan
Rugos Electric dan spidol permanen, setelah PCB dibersihkan terlebih
dahulu, lalu keringkan.

c. Setelah kering, siapkan larutan Ferit chiorit (FeClg). Masukkan PCB yang
telah di rancang ke dalam larutan dan di goyang perlahan, sampai semua

lapisan tembaga yang tidak terlapisi rugos atau spidol bersil.



29

d. Cuci permukaan PCB dengan menggunakan air/ sabun dan bilas sampai
bersih, kemudian keringkan. Setelah kering maka proses pembuatan PCB
telah selesai.

3. Tahap Pemasangan Komponen

Dalam pemasangan komponen, ada beberapa hal yang harus diperhatikan

yaitu :

a. Pertama pasang dahulu semua komponen pasif scperti resistor dan
kapasitor. Untuk menjaga kerapian kerja sebaiknya dipasang komponen
yang mempunyai ukuran yang kecil terlebih dahulu.

b. Dalam pemasangan kapasitor elektrolit dan dioda, polaritasnya jangan
sampai terbalik.

c. Setelah semua komponen pasif selesai dipasang, dilanjutkan dengan
pemasangan komponen aktif seperti transistor. Khusus untuk pemasangan
IC scbaiknya digunakan socket IC, dengan tujuan untuk memperkecil
resiko rusaknya IC akibat panasnya besi solder.

4. Tahap Pengujian

Sctelah semua komponen terpasang dengan baik dan rapi, kemudian

dilakukan pengujian. Pengujian ini berguna untuk menemukan kemungkinan

kesalahan dan trouble sedini mungkin. Setelah selesai tahap pengujian ini,

maka alat siap untuk dioperasikan.
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D. Pengujian dan Analisa Data
1. Pengujian Alat

Pengujian alat ini bertujuan untuk membuktikan sistem kerja rangkaian sesuai

dengan rancangannya semula. Dalam pengujian ini dilakukan berdasarkan blok

diangram rangkaian, dengan hasil sebagai berikut ;

a. Rangkaian kunci kode
Rangkaian kunci kode ini, berdasarkan kepada susunan hubungan terminal
Q0 - Q6 terhadap rangkaian key-pad, diperoleh kodenya yang terdiri dari 7
digit yaitu 1704570, lamanya sinyal keluaran yang diberikan olch rangkaian
kunci ini adalah sekitar 4 detik, waktu ini sesuai dengan harga konstanta
waktu yang diberikan oleh komponen R5 1 MQ dan C2 4,7 pF. Konstanta
waktu ini pun merupakan waktu maksimum antara satu kunci dengan kunci
berikutnya ditekan. Setelah format kunci yang dimasukkan benar, maka
keluarannya diumpankan untuk menggerakkan rangkaian Relay 1 dan 2.

b. Rangkaian Relay 1
Terhadap rangkaian Relay 1 dilakukan dua jenis pengujian, yaitu kerja
Relay 1 saat tanpa tegangan regulator dan dengan tegangan dari regulator.
Pada waktu pengujian tanpa tegangan regulator, pada saat format kunci
kode yang dimasukkan benar, relay aktif selama 4 detik, kemudian kembali
ke posisi normal. Sedangkan pada pengujian dengan memberikan tegangan
dari regulator, setelah kunci kode dimasukkan dengan benar, relay aktif dan

kondisi ini tetap dipertahankan selama rangkaian regulator masih tehubung
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ke tegangan AC PLN. Setelah hubungan ke tegangan AC PLN ini
diputuskan, relay segera kembali ke posisi normal (open).

c. Rangkaian Relay 2
Rangkaian Relay 2 ini, terdiri dari rangkaian time delay dan penggerak
relay. Dari hasil pengujian Relay 2 aktif dengan tundaan waktu sekitar 5
detik. Tundaan waktu ini diperoleh dari konstanta waktu komponen R14 10
KQ dan C4 470 pF.

d. Rangkaian Timer dan Alarm
Setelah kunci kode dimasukkan dengan benar, rangkaian Relay 1 dan 2
aktif, maka hubungan rangakaian timer dan alarm terputus dari baterai.
Setelah catuan dari tegangan AC PLN diputuskan, maka dengan segera
Relay 1 dan 2 kembali ke kondisi normal, dalam keadaan seperti ini
rangkaian Timer dan alarm ini terhubung aktif ke baterai schingga
menimbulkan bunyi yang cukup kuat. Untuk mengantisipasi keadaan yang
discbabkan oleh matinya listrik PLN, maka diserikan sebuah sakelar sbp -

untuk memutuskan hubungan rangkaian alarm.

2. Data yang diperoleh
a. Data Key-Pad dan Rangkaian Kunci
Berdasarkan bentuk hubungan rangkaian key-pad dengan IC 4022B pada
terminal Q0 — Q6, pada saat memasukkan format kode melalui key pad

diperoleh data sebagai berikut ;
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Table 2. Data keluaran key-pad

1 7 0 4 5 7 0 Out
Q| 1
Qi [ L
| 1
Q3 1
Q4 |
Qs |

Qs |__ [

Q7 [ L

Setelah semua kunci ditekan dengan benar pada saat yang tepat, Q7 menjadi
tinggi sebesar 9 V, selama 4 detik.

. Data Relay 1

Dari hasil pengujian diperoieh data sebagai berikut ;

Pada saat T2 penggerak Relay 1 dalam Kkondisi cut off diperoleh data
tegangan VBE = 0 V dan VCE = 9 V, sedangkan pada saat aktif tegangan
VBE = 0,7 V dan VCE = 0 V dan tahanan relay 400 Ohm.

. Data Time Delay dan Relay 2

Dari hasil percobaan lamanya tundaan waktu yang diberikan oleh rangkaian
time delay adalah + 4 detik.

Pada saat Relay aktif, maka dari hasil pengukuran pada T3 diperoleh data
tegangan VBE = 0,7V dan VCE=0V.

. Data Timer dan Alarm

Daii hasil percobaan terhadap rangkaian timer dan alarm, lamanya

pewaktuan yang dihasilkan oleh timer adalah alarm hidup sclama + 4 menit
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dengan kondisi trimpot pada posisi maksimum, dan pada posisi tengah
pewaktuan yang dihasilkan adalah selama + 2 menit. Besar tegangan output
timer adalah 7,2 Volt

e. Data Regulated Power Supply
Besar tegangan penyearah adalah 9 V, sedangkan tegangan keluaran filter

12 V dan tegangan regulator 8,8 VDC

3. Analisa Data
a. Data Rangkaian Key-pad dan Kunci Kode
Dari hasil percobaan diperoleh konstanta waktu pulsa adalah 4 detik yang
ditentukan oleh komponen R5 dan C2, dimana :
T=RxC (Hall, 1985)
T=1x10°x 4,7 x 10°° = 4,7 detik
b. Data Relay 1

Untuk dapat mengaktifkan Relay 1, diketahui :

VCC =9V RC =400 Ohm
RB=RI2 =1KQ VBE =0,7V
Vin =0Vdan 9V

Dicari :

a. Besar tegangan dan arus saat Vin=0V

b. Besar tegangan dan arus saat Vin =9V
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Penyelcsatan :
a. SaatVin=0V
Pada saat V-in = 0 V, maka IB, IC dan IE = 0 mA, maka besar
tegangan pada CE adalah :
VCE =VCC-IC.RC
VCE =9-0x400=9V
b. SaatVin=9V
Pada saat V in = 9 V, besar IB dan IC adalah :
IB = (VB +VBE)/RB
=(9+0,7V)/10° =9,7mA
IC=(VCC-VCE)/RC
=(9-0V)/400=225mA
VC=ICXRC=225%x400=9V
Maka besar tegangan catu aktif bagi Relay 1 adalah 9 V, dari hasil
analisa ini dapat diketahui bahwa kaki-kaki terminal koil rclay
mendapat catuan langsung dari VCC, schingga dapat dilihat bahwa
fungsi rangkaian transistor adalah sebagai sakelar.
Data Relay 2
Dari data diperoleh : VCC = 12 V, RB=RI13 =1KQ, R14 =10 KQ dan
C4 = 470 puF/ 16 Volt.
Lama tundaan waktu yang dihasilkan adalah : RP = R13/R14 =0,909K
T =RxC =0.909x 10’ x 470 x 10° = 0,42 detik,

Besar tegangan dan arus saat relay 2 aktif



Besar IB=(VB +VBE)/RB=(9V+0,7V) 1K=97mA
Besar IC=(VCC-VCEYRE=(12V -0V )/ 400=30mA
Tegangan aktif Relay (VC) = ICXRC=30x10%x400=12V
d. Data Timer dan Alarm
Diketahui VCC =9V, R16 = 1K, R17 = 500 K dan C5 = 470 uF/ 16 V
Besar arus trigger (pin 2) = VCC/R16=9/1K=9mA
Lama pewaktuan : T =1,1x R x C ( Wasito, 1997)
e Saat R pada posisi maksimum :
T=1,1x500x10°x470x 107
T =258,5 detik = 4 menit 18 detik
¢ Saat R pada posisi tengah :
T=1,1x250x10’x 470 x 10°°
T = 129,25 detik = 2 menit 9 detik
Besar tegangan output timer adalah :
Vout=0,8x VCC (Wasito, 1997)
Vour=08x9V =72V
. Data Regulated Power supply
Diketahui Vin=12V,RZ=33K danVZ =9 Volt
Ditanya : BesarIZ = ?
Besar Vout = ?
Jawab : IZ = Vin / RZ = 12/ 3300 = 3,6 mA.
Vout = VZ - VBE ( Malvino, 1994)

Vout=9-07 =83V

35
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4. Analisa Teori

Dari hasil analisa data yang dilakukan, dapat dilihat adanya perbedaan-
perbedaan hasil pengukuran dan pengujian dengan hasil perhitungan. Hal ini
adalah suatu hal yang wajar, yang disebabkan oleh adanya faktor nilai
toleransi komponen yang digunakan serta toleransi alat ukur. Dalam
pengukuran ini digunakan multimeter SANWA TX-360 TR;.

" Menurut Hall (1985), dalam merancang suatu rangkaian pewaktu yang akurat
sangatlah sulit , hal ini disebabkan oleh tingginya nilai toleransi komponen

kapasitor yang berkisar antara 20 % - 80 %.

E. Spesifikasi Alat
Spesifikasi alat pengaman dan proteksi pesawat elektronika ini adalah :
a. Tegangan operasi =9VDC
b. Kode Kunci = 1704570
¢. Tegangan infout AC =220 VAC
d. Konsumsi arus = 0,5 nA
f. Kemampuan proteksi = 1 pesawat eletronika )

g. Sinyal peringatan = Bunyi alarm

F. Pengoperasian Alat |
Untuk mengoperasikan alat ini dapat dilakukan langkah-langkah berikut im :

1. Pasang kabel input AC pada terminal /nput AC220V.
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PENUTUP

A. Simpuian

Dalam pembuatan Tugas Akhir ini dapat disimpulkan antara lain : -

1. Alat pengaman dan proteksi pesawat elektronika ini, dapat dioperasikan
dengan menggunakan baterai 9 VDC.

2. Dalam pemilihan komponen digunakan IC CMOS dan MOSFET BS
170 karcna mempunyai konsumsi arus yang sangat kecil serta tegangan
catu yang lebar (5 — 15 VDC), dengan tujuan agar dapat dioperasikan
dengan baterai 9V yang berarus kecil.

3. Alat mengeluarkan bunyi alarm pada saat tegangan sumber AC PLN
dicabut/diputus, lama bunyinya ini dapat diatur dengan mengatur

resistor variabelnya (trimpot).

B. Saran
Untuk perbaikan dan pengembangan pada masa yang akan datang, selama
proses pembuatan dan pengujian Tugas Akhir ini, beberapa hal yang perlu
disarankan yaitu :
1. Dalam rangka pengembangan alat pengaman dan proteksi pesawat
elektronika ini, penulis mengharapkan kepada mahasiswa Jurusan
Pendidikan Teknik Elektronika sebagai peneliti berikutnya untuk dapat

mengembangkan alat ini kearah vang lebih baik dan scmpumna.
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Dalam merancang rangkaian time delay dan pewakty, untuk
menghasilkan waktu yang akurat cukup sulit, karena adanya toleransi
yang besar dari nilai kapasitor (20%-80%), untuk  itu hendaklah
digunakan komponen yang bertoleransi kecil dan berkualitas tinggi.

Alat ini dapat di aplikasikan pada dunia industri, bisnis dan perhotelan.
Penggunaan sistem peringatan yang berupa alarm dapat dikembangkan
kepada sistem transmisi data ke suatu ruangan kontrol yang berada pada
ruangan resepsionis atau satpam. Dengan sistem ini, jika terjadi
pencurian pada suatu ruangan, alat ini akan mengirimkan sinyal data ke
ruangan kontrol untuk mengaktitkan alarm, sehingga diketahui

lokasi/ruangan tempat pencurian berlangsung melalui sebuah indikator.
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