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ABSTRAK

Dalam dunia kesehatan, pijat merupakan upaya untuk mencegah dan mengobati
berbagai macam penyakit. Padatnya aktivitas kerja yang kita lakukan, serta kurangnya
berolahraga menyebabkan banyak orang merasa letih, lesu, stres dan timbulnya
berbagai macam penyakit. Sehingga sangat diperlukan alat terapi yang dapat,
melancarkan peredaran darah dan metabolisme tubuh serta membuat badan menjadi

sehat.

Dari beberapa masalah tersebut maka akan dibuat alat pijat refleksi dilengkapi
infra merah yang dapat digunakan untuk merefleksikan bagian tubuh manapun. Alat ini
menggunakan tombol push butfon sebagai seting pemilihan lamanya timer, LCD
sebagai tampilan, motor DC sebagai penggerak karet pemijat dan mikrokontroler
ATMegal6 yang berfungsi sebagai pengendali atau otak proses kerja dari alat serta

buzzer yang berfungsi sebagai penanda saat proses terapi telah selesai.

Setelah melakukan proses pengujian dan analisa pada alat ini dapat disimpulkan
bahwa alat ini dapat bekerja sesuai dengan yang direncanakan. Berdasarkan hasil

pengujian alat, diketahui nilai error TP sebesar 3 %.

Kata Kunci : Pijat Refleksi, Stres, Metabolisme, Buzzer, Push button,
Mikrokontroler ATMegal6



ABSTRACT

In medical environment, a massage is an effort to prevent and treat various
diseases. Density of work activities that we do, and lack of exercise makes many people
to feel tired, listless, stress and the emergence of various diseases. So it is needed a
therapeutic tool that can launched blood circulation, body metabolism and make the

body to be healthy.

From some of these problems will be made reflexology tool is equipped with
infrared that can be used to reflect on any body part. This tool uses the push button as
the setting of the timer selection, LCD as a display, DC motor as rubber movers
massager, mikrokontroller ATMegal6 that serves as the control or brain of the work
process of the tool and buzzer that function as a sign when the therapy process has been

finish.

After doing the testing process and analysis on this tool can be concluded that this

tool can work as aplanned. Based on tool testing, known of TP error of 3%.

Keywords : Reflection Massage, Stress, Metabolism, Buzzer, Push button,
Mikrokontroller ATMegalé.
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1.1

BABI1
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Perkembangan serta kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi yang
merambah kesegala aspek kehidupan, menyebabkan tuntutan dan keinginan akan
kemudahan yang semakin tinggi. Demikian pula halnya pada perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi di bidang alat-alat kesehatan, tentu tidak lepas dari
pengaruh kemajuan di bidang elektronika. Dengan perpaduan kedua ilmu
tersebut akan menghasilkan peralatan-peralatan kesehatan yang sangat berperan
untuk meningkatkan mutu pelayanan kesehatan, serta dapat membantu dan
mendukung tugas para dokter dan para medis dalam menjalankan tugasnya untuk
menyembuhkan pasien serta meminimalkan resiko akibat penyakit.

Seiring dengan kemajuan teknologi menyebabkan kurangnya kesadaran
akan pentingnya kesehatan bagi masyarakat, kegiatan-kegiatan yang terlalu padat
membuat masyarakat lupa bahwa kesehatan tetap menjadi prioritas nomor satu.
Pekerjaan yang menumpuk dan banyaknya aktivitas menyebabkan berbagai
masalah kesehatan. Sehingga dengan faktor-faktor tersebut sangatlah diperlukan
alat terapi yang dapat memudahkan masyarakat dalam penggunaannya demi

mengurangi kelelahan, stres dan penyakit yang lebih parah yaitu stroke.



Terapi menggunakan infra merah sangat bermanfaat apabila digunakan
bersamaan dengan pemijatan. Oleh karena itu, akan dibuat suatu alat terapi infra
merah yang telah dimodifikasi sehingga alat ini dapat dipakai untuk
merefleksikan bagian tubuh manapun. Alat ini dapat membantu masyarakat
untuk meringankan penyakit akibat terlalu lelah bekerja maupun hanya untuk

relaksasi saja. Alat yang akan dibuat adalah :

“MODIFIKASI ALAT PIJAT REFLEKSI DILENGKAPI

INFRA MERAH”.

1.2 Tujuan
Tujuan dari pembuatan tugas akhir ini adalah :
1. Terwujudnya alat pijat refleksi dilengkapi infra merah yang dapat
membantu mengatasi masalah yang telah dikemukakan sebelumnya.
2. Menguji dan menganalisa fungsi kerja alat Pijat Refleksi Dilengkapi Infra

Merah yang telah dirancang.

1.3 Manfaat

Adapun pembuatan modul serta penulisan karya tulis ini dapat memberikan

beberapa manfaat antara lain sebagai berikut :



1. Diharapkan dapat menambah wawasan dan ilmu pengetahuan tentang
aplikasi penggunaan motor DC pada alat medis dan alat-alat kesehatan
dengan menggunakan sistem mikrokontroler ATMegal6.

2. Mempermudah untuk pemberian pelayanan kesehatan kepada masyarakat
dengan tepat dan efisien guna membantu mengatasi pegal-pegal dan otot

kaku.

1.4 Batasan Masalah

Dalam penulisan karya tulis ilmiah ini, penulis membatasi pokok-pokok
bahasan yang hanya berkaitan dengan rangkaian yang sesuai dengan judul yang
diajukan. Hal ini dengan maksud agar tidak terjadi kerancuan dan pelebaran
masalah dalam penyajian dan pembahasan karya ilmiah sesuai dengan judul yang

diajukan “PUAT REFLEKSI DILENGKAPI INFRA MERAH”

1. Hanya membahas fungsi dan cara kerja pada alat Pijat Refleksi Dilengkapi
Infra Merah.
2. Tidak membahas tentang efek infra merah yang digunakan secara

mendetail.

1.5 Definisi Istilah
Dalam bagaian ini akan dijelaskan tentang pengertian dari beberapa istilah

yang digunakan dalam karya tulis ini. Istilah - istilah tersebut diantaranya sebagai

berikut :



Pijat Refleksi

IImu yang mempelajari tentang pijat di titik-titik tubuh tertentu.

Metabolisme

Semua reaksi kimia yang terjadi di dalam organisme, termasuk yang
Mikrokontroler

Sebuah chip yang berfungsi sebagai pengontrol rangkaian elektronik dan
umumnya dapat menyimpan program di dalamnya.

Terapi

Remediasi masalah kesehatan, biasanya mengikuti diagnosis.

Relaksasi

Suatu tindakan yang digunakan untuk melepas ketegangan atau kelelahan.

Hipertensi

Kondisi kronis dimana tekanan darah pada dinding arteri meningkat.

Stres

Gangguan mental yang dihadapi seseorang akibat adanya tekanan.
Infra Merah
Radiasi elektromagnetik dari panjang gelombang lebih panjang dari cahaya

tampak, tetapi lebih pendek dari radiasi gelombang radio.



2.1

2.1.1

BAB 11
DASAR TEORI

Pijat Refleksi

Pengertian

Metode penyembuhan atau terapi kesehatan tradisional, dengan cara
memberikan tekanan kepada tubuh baik secara terstruktur, tidak terstruktur,
menetap, atau berpindah tempat dengan memberikan tekanan, gerakan, atau
getaran baik dilakukan secara manual ataupun menggunakan alat mekanis. Pijat

dapat memberikan relaksasi, rasa nyaman dan kebugaran. !

Setiap daerah refleksi boleh dipijat selama 3 sampai 5 menit. Tetapi bila
kondisi tubuh sakit keras, maka bisa dilakukan pijat refleksi yang lebih lama lagi,
kira-kira 10 menit. Pemijatan pada daerah refleksi yang dilakukan secara rutin

dapat membantu memelihara kesehatan tubuh.

2.1.2. Manfaat Pijat*

1. Merelaksasi Otot

Otot-otot akan tegang sehabis bekerja, sehingga menimbulkan rasa nyeri
karena terjadi kontraksi. Dengan dilakukan pemijatan pada otot, maka
otot akan kembali kendur, sehingga tubuh menjadi rileks dan terbebas

dari tegang dan stres.



Memperlancar Peredaran Darah

Pemijatan pada titik-titik tertentu akan memperbaiki sirkulasi darah yang
tersumbat akibat aktifitas sehari-hari. Dengan demikian, sirkulasi darah

akan lancar kembali. Dengan lancarnya sirkulasi darah, maka
organ tubuh akan mendapatkan oksigen dan nutrisi penting lebih banyak.

Mengurangi Tekanan Darah atau Hipertensi

Pada saat tubuh dipijat, tubuh akan mendapat rangsangan yang
mempengaruhi reseptor tekanan di bagian otak yang mengatur tekanan
darah. Pemijatan pada daerah dada, leher, dan punggung mampu
menurunkan denyut jantung hingga 10 denyut tiap menitnya. Dan tekanan

darah bisa turun hingga delapan persen.

Mengurangi Stres dan Meningkatkan Daya Tahan Tubuh

Pada saat tubuh dipijat, maka saraf vagus akan mengirim sinyal kepada
kelenjar adrenal untuk menekan produksi hormon stres seperti kortisol
sehingga menurun. Saat tubuh mendapat pijatan, hormon kortisol yang
menurun dapat mengurangi stress, sementara itu juga akan meningkatkan

sel darah putih yang berperan dalam sistem kekebalan tubuh.



2.2 Infra Merah
2.2.1. Pengertian

Infra merah adalah radiasi elektromagnetik dari panjang gelombang lebih
panjang dari cahaya tampak, tetapi lebih pendek dari radiasi gelombang radio.
Radiasi infra merah memiliki jangkauan tiga order dan memiliki panjang
gelombang antara 700 nm dan 1 mm."). Sinar infra merah dihasilkan oleh proses
di dalam molekul dan benda panas. Getaran atom dalam molekul- molekul benda
yang dipanaskan merupakan sumber gelombang infra merah. Oleh karena itu,
sinar infra merah sering disebut radiasi panas. Prinsipnya adalah semakin pendek

panjang gelombang maka semakin jauh jangkauannya.

2.2.2. Karakteristilk’

a. Tidak dapat dilihat oleh manusia

b. Tidak dapat menembus materi yang tidak tembus pandang

c. Dapat ditimbulkan oleh komponen yang menghasilkan panas

d. Panjang gelombang pada infra merah memiliki hubungan yang
berlawanan atau berbanding terbalik dengan suhu. Ketika suhu

mengalami kenaikan, maka panjang gelombang mengalami penurunan.



2.2.3. LED Infra Merah

2.3

LED infra merah adalah sebuah benda padat penghasil cahaya, yang
menghasilkan spektrum cahaya infra merah. LED infra merah digunakan untuk
menghasilkan radiasi infra merah. Prinsip dasar dari sebuah LED adalah
merupakan P-N Junction yang memancarkan radiasi infra merah, apabila P-N
Junction dihubungkan secara prategangan maju (forward bias). Radiasi infra
merah memiliki panjang gelombang antara 700 nm sampai 1 mm dan berada
pada spektrum berwarna merah. Dengan panjang gelombang ini maka cahaya
infra merah tidak akan terlihat oleh mata namun radiasi panas yang

ditimbulkanya masihdapat dirasakan atau dideteksi.

LED infra merah merupakan salah satu jenis LED (Light Emiting Diode)
yang dapat memancarkan cahaya infra merah yang tidak kasat mata. LED infra
merah dapat memancarkan cahaya infra merah pada saat dioda LED ini diberikan
tegangan bias maju pada anoda dan katodanya. LED infra merah ini dapat
memancarkan gelombang cahaya infra merah karena dibuat dengan bahan
khusus untuk memendarkan cahaya infra merah, yaitu Galium Arsenida

(GaAs).!

Mikrokontroller ATMegal6

2.3.1. Pengertian

Mikrokontroler adalah sebuah sistem komputer lengkap dalam satu chip.

Mikrokontroler lebih dari sekedar sebuah mikroprosesor karena sudah terdapat



atau berisikan ROM (Read-Only Memory), RAM (Read-Write Memory),
beberapa port masukan maupun keluaran, dan beberapa peripheral seperti
pencacah/pewaktu, ADC (Analog to Digital Converter), DAC (Digital to Analog
converter) dan serial komunikasi. Salah satu mikrokontroler yang banyak
digunakan saat ini yaitu mikrokontroler AVR. AVR adalah mikrokontroler RISC
(Reduce Instuction Set Compute) 8 bit berdasarkan arsitektur Harvard. Secara
umum mikrokontroler AVR dapat dapat dikelompokkan menjadi 3 kelompok,
yaitu keluarga AT90Sxx, ATMega dan ATtiny. Pada dasarnya yang
membedakan masing-masing kelas adalah memori, peripheral, dan fiturnya
Seperti mikroprosesor pada umumnya, secara internal mikrokontroler
ATMegal6 terdiri atas unit-unit fungsionalnya Arithmetic and Logical Unit
(ALU), himpunan register kerja, register dan dekoder instruksi, dan pewaktu
serta komponen kendali lainnya. Berbeda dengan mikroprosesor, mikrokontroler

menyediakan memori dalam chip yang sama dengan prosesornya (in chip).

2.3.2. Arsitektur A TMegal 6
Mikrokontroler ATMega 16 memiliki arsitektur Harvard, vyaitu
memisahkan memori untuk kode program dan memori untuk data sehingga dapat
memaksimalkan unjuk kerja dan paralelisme. Instruksi - instruksi dalam memori
program dieksekusi dalam satu alur tunggal, dimana pada saat satu instruksi
dikerjakan instruksi berikutnya sudah diambil (pre - fetched) dari memori
program. Konsep inilah yang memungkinkan instruksi - instruksi dapat

dieksekusi dalam setiap satu siklus clock. 32 x 8 bit register serba guna
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digunakan untuk mendukung operasi pada Aritmetic Logic Unit (ALU) yang
dapat dilakukan dalam satu siklus. Enam dari regisfer serba guna dapat
digunakan sebagai tiga buah register pointer 16 bit pada mode pengalamatan tak
langsung untuk mengambil data pada ruang memori data.

Secara garis besar mikrokontroler ATMegal6 terdiri dari :

1. Arsitektur RISC dengan throughput mencapai 16 MIPS pada

frekuensi 16Mhz.

2. Memiliki kapasitas Flash memori 16Kbyte, EEPROM 512 Byte,

dan SRAM IKbyte

3. Saluran I/O 32 buah, yaitu Port A, Port B, Port C, dan Port D.

4. CPU yang terdiri dari 32 buah register.

5. User interupsi internal dan eksternal

6. Port antarmuka SPI dan Port USART sebagai komunikasi serial.

7. Fitur Peripheral :

a. Dua buah 8-bit timer/counter dengan prescaler terpisah dan

mode compare

b. Satu buah 16-bit timer/counter dengan prescaler terpisah,

mode compare, dan mode capture
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c. Real time counter dengan osilator tersendiri

d. Empat kanal PWM dan Antarmuka komparator analog

e. 8kanal, 10 bit ADC

f.  Byte-oriented Two-wire Serial Interface

g.  Watchdog timer dengan osilator internal
2.3.3. Konfigurasi Pin Mikrokontroller ATMegal6

Konfigurasi pin ATMegal6 dapat dilihat pada gambar dibawah ini :
Gambar 1. Konfigurasi Pin ATMegal6

PDIP
(XCKdO) PBO C (11) 1 PAO (ADCO)
PB1 C 2 (IN12/AINO) PB2 D PA1 (ADC1)
L. 3 (0CQ/AIN) PB3 C 4 3 PA2 (ADC2)
(55) peac 5 osi) 3PA3 (ADC3)
PB5 L. 6 (MISO) PB6 C 7 3 PA4 (ADC4)
(SCK) PB7 C 8 RSETL 9 3 PAS (ADCS)
VCCL 10 GND CXTAL2 C 3 PAB (ADCG)
12XTALT C 13 3 PAT (ADCT)
(RXD)PDOC 14 (TXO) PO 3 AREF JGND J
C 15 (INTO)PD2C 16 AvEC e
(INT 1) PD3 € 17 (0C1B) Crosc2) J pee
PD4 L 18 (OC1A) PD5 C (T0SCI) D PC5
19 (CP1) PD L 20 (Tol)
KU s | PG4 (TDO)
3 PC3 (THS)
3PC2 (TCK)
D PCI (SDA)
3PCO (5CL)

1PD7 (0€2)
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VCC (Power Supply) dan GND(Ground)
Port A (PA7..PAO)

Port A berfungsi sebagai input analog pada konverter A/D. Port A juga
sebagai suatu port I/O 8-bit dua arah, jika A/D konverter tidak digunakan.
Pin - pin Port dapat menyediakan resistor internal pull-up (yang dipilih
untuk masing-masing bit). Port A output buffer mempunyai karakteristik
gerakan simetris dengan keduanya sink tinggi dan kemampuan sumber.
Ketika pin PAO ke PA7 digunakan sebagai input dan secara eksternal
ditarik rendah, pinpin akan memungkinkan arus sumber jika resistor
internal pull-up diaktitkan. Port A adalah tri-stated manakala suatu kondisi
reset menjadi aktif, sekalipun waktu habis.

Port B (PB7..PB0)

Pin B adalah suatu pin I/O 8-bit dua arah dengan resistor internal pull-up
(vang dipilih untuk beberapa bit). Pin B output buffer mempunyai
karakteristik gerakan simetris dengan keduanya sink tinggi dan
kemampuan sumber. Sebagai input, Pin B yang secara eksternal ditarik
rendah akan arus sumber jika resistor pull-up diaktitkan. Pin B adalah
tri-stated manakala suatu kondisi reset menjadi aktif, sekalipun waktu

habis.
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Port C (PC7..PCO)

Pin C adalah suatu pin I/O 8-bit dua arah dengan resistor internal
pull-up (yang dipilih untuk beberapa bit). Pin C output buffer
mempunyai karakteristik gerakan simetris dengan keduanya sink
tinggi dan kemampuan sumber. Sebagai input, pin C yang secara
eksternal ditarik rendah akan arus sumber jika resistor pull-up
diaktifkan. pin C adalah tri-stated manakala suatu kondisi reset
menjadi aktif, sekalipun waktu habis.

Port D (PD7..PDO)

Pin D adalah suatu pin I/O 8-bit dua arah dengan resistor internal
pull-up (yang dipilih untuk beberapa bit). Pin D output buffer
mempunyai karakteristik gerakan simetris dengan keduanya sink
tinggi dan kemampuan sumber. Sebagai input, pin D yang secara
eksternal ditarik rendah akan arus sumber jika resistor pull-up
diaktifkan. Pin D adalah tri-stated manakala suatu kondisi reset
menjadi aktif, sekalipun waktu habis.

RESET (Reset input)

XTALTI (Input Oscillator)

XTAL2 (Output Oscillator)

AVCC adalah pin penyedia tegangan untuk Port A dan Konverter

A/D.

10. AREEF adalah pin referensi analog untuk konverter A/D.
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2.4 Resistor ¥

2.4.1. Pengertian Resistor
Resistor merupakan komponen elektronika pasif yang berfungsi untuk
menghambat atau membatasi aliran listrik yang mengalir dalam suatu rangkaian
elektronika. Satuan atau nilai resistansi suatu resistor disebut Ohm dan

dilambangkan dengan simbol Omega (Q).

2.4.2. Fungsi Resistor
Selain untuk membatasi atau menghambat arus listrik, resistor mempunyai
fungsi lainnya, diantaranya adalah sebagai berikut :
1.  Sebagai pengatur arus listrik
2. Sebagai pembagi tegangan

3. Sebagai penurun tegangan listrik

2.4.3. Jenis Resistor
Resistor dapat dibagi menjadi dua, yaitu :
a. Fixed Resistor (Resistor Tetap)
Fixed resistor adalah jenis resistor yang memiliki nilai hambatan
yang tetap. Nilai Resistansi atau Hambatan Resistor ini biasanya ditandai

dengan kode warna ataupun kode Angka. Bentuk dan Simbol Fixed

Resistor :
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Simbol Fixed Resistor Bentuk Fixed Resistor
/- . -
A RMrtl&r
>[%j / Carbon film Resistor /

CD

Meta! Mm Resistor

«r

/

ir
Gambar 2. Simbol dan Bentuk Fixed Resistor

b. Variabel Resistor

Variabel Resistor adalah jenis resistor yang nilai resistansinya dapat
berubah dan diatur sesuai dengan keinginan. Pada umumnya Variabel

Resistor terbagi menjadi Potensiometer, Rheostat dan Trimpot. Bentuk dan

simbol Variabel Resistor

Simbol Variable Resistor Bentuk Variable Resistor

o ‘ )

.
2w

heost 2t

Gambar 3. Simbol dan Bentuk Variabel Resistor
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c¢. Thermistor (Thermal Resistor)

Thermistor adalah jenis resistor yang nilai resistansinya dapat
dipengaruhi oleh suhu (temperatur). Terdapat dua jenis Thermistor yaitu
Thermistor NTC (Negative Temperature Coefficient) dan Thermistor PTC

(Positive Temperature Coefficient). Bentuk dan simbol Thermistor.

Simbol Thermistor Bentuk Thermistor
_m;
PTC PTC
—D_ ’

- NTC
NTC , q
—{7 ‘

Gambar 4. Simbol dan Berﬂ:uk Thernﬁstor

d. LDR (Light Dependent Resistor/°

Light Dependent Resistor atau disingkat dengan LDR adalah jenis
Resistor yang nilai hambatan atau nilai resistansinya tergantung pada
intensitas cahaya yang diterimanya. Nilai Hambatan LDR akan menurun
pada saat cahaya terang dan nilai Hambatannya akan menjadi tinggi jika
dalam kondisi gelap. Dengan kata lain, fungsi LDR (Light Dependent
Resistor) adalah untuk menghantarkan arus listrik jika menerima sejumlah
intensitas cahaya (Kondisi Terang) dan menghambat arus listrik dalam

kondisi gelap.
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Simbol LOR Bentuk LDR

;},.;,

Gambar 5. Simbol dan Bentuk LDR

W\

\

2.4.4. Cara Menghitung Resistorr’

Untuk mengetahui besar nilai resistansi (hambatan) sebuah resistor tetap,
maka kita dapat melihat dan membaca kode warna yang berupa cincin-cincin
warna pada bodi resistor. Karena tidak semua nilai resistor dicantumkan dengan
lambang bilangan berupa angka-angka, melainkan dengan cincin kode warna.

Resistor berbentuk bulat agak panjang pada bodinya terdapat warnawarna
yang melingkar atau biasa juga disebut sebagai gelang. Warna-warna gelang
pada bodi resistor ada yang memiliki 4 gelang ada juga yang memiliki 5 gelang
maupun 6 gelang, namun ketiga jenis resistor cara menghitungnya hampir sama.

Tabel dibawah ini adalah warna-warna yang terdapat pada Tubuh

Resistor :



Tabel 1. Kode Warna Resistor
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Nama Nilai Faktor Pengali Toleransi
a 0 X1fi

Coklat . X 10fi +1%

Merah 5 x 10” fi +2%

Jingga 3 x 10° fi

Kuning 4 x 10° fi

Hijau 5 x 10° fi

Biru ¢ x 10° fi +0.5%

Ungu / Violet 7 x 10" fi +0.25%

Abu- abu ) x 10° fi 0.1%

Putih 9 x 107 fi

Emas - XO0.1fi +5%

Perak - X 0.01fi +10%

Tanpa warna - - +20%




Contoh ::

Resi o5 00:00 1105 é 05= 10.500.000 Ohm = 10,5 MQ Nol-nya 5
Gelang efang Gelang Gelang Gelang
ke~1 ke-2 ke-3 ke-4 ke-5 19

L |

caan Nilai
Contoh Penghr 3
—r 15
Coklat Hitam Hijau Hijau Perak
1 ) 5 5  10%
Pembacaan Resistor

Gelangke 1 : Coklat =1
Gelang ke 2 : Hitam =0
Gelang ke 3 : Hijau =5
Gelangke 4 : Hijau = kalikan 10°
Gelang ke 5 : Perak = Toleransi 10 %

Jadi nilai resistor tersebut adalah 105 x 10° = 10.500.000 Ohm atau 10,5 MOhm dengan
toleransi 10 %
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2.5
Transformator™
2.5.1.

Pengertian Transformator

Transformator atau sering disingkat dengan istilah Trafo adalah suatu alat listrik
yang dapat mengubah taraf suatu tegangan AC ke taraf yang lain. Maksud dari pengubah
taraf tersebut diantaranya seperti menurunkan tegangan AC dari 220 VAC ke 12 VAC
ataupun menaikkan tegangan dari 110 VAC ke 220 VAC. Transformator atau trafo ini
bekerja berdasarkan prinsip induksi electromagnet dan hanya dapat bekerja pada tegangan
yang berarus bolak balik (AC). Transformator (Trafo) memegang peranan yang sangat
penting dalam pendistribusian tenaga listrik. Transformator menaikkan listrik yang
berasal dari pembangkit listrik AC hingga ratusan kilo Volt untuk didistribusikan, dan
kemudian Transformator lainnya menurunkan tegangan listrik tersebut ke tegangan yang
diperlukan oleh setiap rumah tangga maupun perkantoran yang pada umumnya

menggunakan Tegangan AC 220 Volt.

Bentuk Transformator Simbeol Transformator

|
X

|

ANAAAM
| \ ||\||l\|l
,I|!'H“]||"]|‘,

f\

Gambar 7. Bentuk dan Simbol Transformator
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2.5.2. Prinsip Kerja Transformator

Trafo terdiri dari dua kumparan yang dililitkan pada sebuah inti. Inti trafo
dibentuk dari lapisan-lapisan besi. Kumparan pertama disebut kumparan primer
dan kumparan kedua disebut kumparan sekunder. Perbandingan jumlah lilitan
antar kedua kumparan menentukan perbandingan voltase antara kedua kumparan
tersebut. Komponen ini berfungsi sebagai perubah tegangan dari tegangan tinggi

ke tegangan rendah atau sebaliknya, sesuai kebutuhan.

Ketika arus AC mengalir melewati kumparan primer, maka terbentuklah
medan magnet bolak-balik. Medan magnet ini akan menginduksikan arus
bolak-balik pada kumparan sekunder. Hal tersebut terjadi karena saat arus
mengalir melewati kumparan primer, akan dihasilkan sebuah medan magnet. Inti
besi trafo menyediakan sebuah jalur untuk dilalui oleh garis-garis gaya magnet
sehingga hampir semua garis gaya yang terbentuk dapat sampai ke kumparan

sekunder.

Pada bagian primer, tegangan yang masuk disebut dengan tegangan primer
(Vp) dengan lilitannya yang disebut dengan lilitan primer (Np), sedangkan pada
bagian sekunder tegangan yang masuk disebut dengan tegangan sekunder (Vs)
dengan lilitannya disebut dengan lilitan sekunder (Ns). Dengan demikian

didapatkan hubungan bahwa

Vp_Np_IsVsNsip (2.1)
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Keterangan:

Vp = Tegangan primer (Volt) Ip = Arus sekunder (Ampere)

Vs = Tegangan sekunder (Volt) Is = Arus primer (Ampere)

Np = Jumlah lilitan primer (lilitan) Ns = Jumlah lilitan sekunder (lilitan)

Tegangan Primer Tegangan Sekunder

{Vs) (Vo)

Gambar 8. Fluks Transformator

Jalannya fluks transformator dapat dilihat seperti pada gambar 8.
2.6 Dioda

2.6.1.  Pengertian Dioda
Dioda adalah komponen aktif dua kutub (p-n) yang mempunyai fungsi
utama sebagai penyearah. Bahan tipe-p adalah sisi anoda dan bahan tipe-n adalah
sisi katoda. Dilihat dari simbolnya terlihat bahwa arah arus mempengaruhi sifat

dari dioda!™ seperti pada gambar 9.
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Bentuk Dioda
Anoda Katoda

.

Struktur Dioda
Anoda x Katoda
B P N _

4
Depletion Layer

Anoda ' | Katoda

Simbol Dioda

Gambar 9. Bentuk, Struktur dan Simbol
Dioda

Komponen ini berfungsi sebagai pengaman apabila terjadi kesalahan pada
arus listrik yang masuk secara terbalik, sebagai penyearah tegangan AC menjadi

tegangan DC, serta untuk meredam riak (ripp/e).['

2.6.2. Prinsip Kerja Diodaf"
Menurut prinsip kerjanya dioda hanya mengalir ke satu arah saja. Ketika
anoda mendapat voltase yang lebih positif daripada katoda, maka arus bisa

mengalir dengan bebas. Dalam situasi ini dikatakan dioda diberi bias maju (

forward bias).

ES ® Lampu
ON

+

||
| l Power Supply

Gambar 10. Dioda Bias Maju

Jika voltase dibalik, berarti katoda positif terhadap anoda, maka arus tidak



2.6.3.
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bisa mengalir kecuali suatu arus yang sangat kecil. Dalam situasi ini dikatakan
dioda diberi bias mundur (reverse bias). Seperti yang diperlihatkan pada gambar
11. Arus yang mengalir ketika dioda dibias mundur disebut arus balik atau arus
bocor dari dioda, arus itu sangat kecil dan kebanyakan diabaikan. Ketika dioda
mendapat bias maju voltase harus sebesar 0.7 V pada dioda silicon (disingkat Si)

dan 0.3 pada dioda germanium (disingkat Ge).

K.l/]+A
N

A ® Lampu
OFF

+

|
I I Power Supply

Gambar 11. Dioda Bias Mundur

Dioda Zener

Dioda zener adalah komponen elektronika yang terbuat dari bahan
semikonduktor dan merupakan jenis dioda yang dirancang khusus untuk dapat
beroperasi di rangkaian bias mundur (reverse bias). Pada dasarnya, dioda zener
akan menyalurkan arus listrik yang mengalir kearah yang berlawanan jika
tegangan yang diberikan melampaui batas “Break down Voltage” atau tegangan
tembus dioda zenernya. Karakteristik ini berbeda dengan dioda biasa yang hanya

dapat menyalurkan arus listrik ke satu arah.!'
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Gambar 12. Simbol dan Bentuk Dioda Zener

Dalam kasus pencatuan maju, dioda zener akan memberikan tegangan jatuh
(drop voltage) sekitar 0.6 V untuk dioda silicon. Tegangan jatuhini tergantung
pada jenis dioda yang dipakai. Sebuah dioda zener yang dicatu balik akan
melewatkan arus listrik untuk menjaga tegangan jatuh agar tetap pada tegangan
zenernya. Sebagai contoh, sebuah dioda zener 3.2 V akan menunjukkan tegangan
jatuh pada 3.2 V jika diberi catu balik. Namun karena arusnya tidak terbatasi,
sehingga dioda zener biasanya digunakan untuk membangkitkan tegangan

referensi, atau untuk menstabilkan tegangan untuk aplikasi arus yang kecil.['*






