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ABSTRAK

Mesin sentrifugal merupakan salah satu bagian yang penting di
pabrik gula. Dimana pada mesin sentrifugal ini menggunakan motor
induksi 3 fasa sebagai penggerak. Pada mesin sentrifugal terdapat
siklus kecepatan yaitu Charging, Spinning, dan Discharging. Agar
mempermudah unuk mendapatkan siklus kecepatan dalam mesin
sentrifugal maka dibutuhkan mikrokontroler, dengan metode
mengubah frekuensi kecepatan motor induksi 3 fasa menggunakan
inverter sinamics G110 sebagai pengkonversi tegangan menjadi
frekuensi. Dan juga mengunakan kontrol Pl yang ada pada software
LabVIEW, selain itu motor juga dihubungkan dengan beban untuk
mengetahui  respon motor terhadap pembebanan. Dengan
menggunakan kontroler Proposional Integral (PI) maka kecepatan
dengan spesifikasi yang diinginkan pada plant dapat di kontrol sesuai
kebutuhan, dengan memberikan nilai Kp = 2,85 dan i = 1,6 kurva
sentrifugasi dapat mempercepat respon dan mencapai steady state.

Kata Kunci : Motor Induksi 3 fasa, Mikrokontroler Arduino, Rotary
Encoder, PI, LabVIEW
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Using Microcontroller
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ABSTRACT

Centrifugal machine is one of the important at sugar factory.
Where centrifugal machine it uses 3 phase induction motor as motor.
On a cycle centrifuges is speed is Charging, Spinning, and
Discharging. To simplify to get cycle speed in centrifugal machine it
takes microcontroller, with the change the frequency of 3 phase
induction motor speed using inverter sinamics G110 as converter
voltage be frequency. And also use control Pl is on the software
LabVIEW, besides motor also connected with a to know response to
encumbering motor. Using controller proposional integral (Pl) so
the velocity with the specifications desired on plant can be in control
as needed , by giving value Kp = 2.85 and 4 = 1.6 curve
centrifugation can speed response and reached steady state.

Key Words : 3-Phase Induction motor, Arduino Microcontroller
Rotary Encoder, PI, LabVIEW
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Mesin sentrifugal merupakan salah satu bagian yang penting di
pabrik gula. Proses sentrifugal adalah suatu proses yang relatif sulit
karena disini kita dihadapkan pada pengaturan percepatan dan
perlambatan dari beban yang memiliki inertia yang tinggi dan berubah
pada setiap tahapan dalam satu siklus operasional sebuah mesin
sentrifugal. Pada proses sentrifugal ini penting dilakukan karena dengan
proses sentrifugal pemisahan gula kristal dapat dilakukan dengan baik.

Dimana pada mesin setrifugal ini menggunakan motor induksi 3
fasa sebagai penggerak seperti yang terdapat di industri pada umumnya
menggunakan motor induksi 3 fasa dikarenakan mempunyai konstruksi
yang sederhana, mudah perawatannya dan menghasilkan putaran yang
konstan.

Namun, Pengaturan kecepatan suatu mesin sentrifugal umumnya
dilakukan dengan merubah kutub motor induksi (pole changing). Tidak
ada kendali atas aselerasi maupun deselerasi. Pengaturan motor dengan
metode ini mengakibatkan arus start atau arus awal yang sangat tinggi
yang diambil dari jaringan listrik terutama pada saat sentrifugal
melakukan percepatan dan saat terjadinya penggantian kutub. Sehingga
apabila terjadi perubahan beban oleh karena itu, pada siklus
kecepatannya pada mesin sentrifugal terdapat proses Charging, Spinning
dan Discharging. Pengaturan dengan metode ini mengakibatkan
kecepatan motor akan sulit dikendalikan sesuai dengan yang diharapkan.
Pengaturan kecepatan yang tidak tepat juga dapat mengakibatkan hasil
produksi gula yang kurang maksimal.

Berdasarkan hal tersebut peran Mikrokontroler sebagai kontroler
kecepatan motor induksi 3 fasa. Mikrokontroler merupakan hal yang
penting karena untuk memudahkan dalam kontrol kecepatan di mesin
sentrifugal.

1.2 Rumusan Masalah

Pengoperasian mesin sentrifugal, sebagian besar kontrol
kecepatannya diatur oleh operator secara manual, dengan melihat
kondisi gula secara langsung. Dikarenakan proses pembuatan gula
membutuhkan kecepatan Charging, Spinning dan Discharging sehingga
membuat hasil gula tidak seperti yang diharapkan oleh industri gula.



Penggunaan dan pemilihan mikrokontroler yang sesuai dengan
kriteria inverter yang digunakan sebagai penggerak motor induksi 3 fasa
harus memilki input = 0-10 V. Serta mikrokontroler yang berfungsi
sebagai interface dari perangkat elektronik dan dapat menyimpan
program didalamnya.

Ketika mesin sentrifugal dioperasikan, motor AC berputar dengan
kecepatan konstan (yang diinginkan). Namun kecepatan motor
dipengaruhi oleh beban jika beban motor bertambah maka kecepatannya
akan turun dan sebaliknya. Sehingga performansi (kurva) yang
dihasilkan dari motor masih belum optimal (relatif kurang stabil).

1.3 Batasan Masalah
Dari perumusan masalah di atas, maka batasan masalah dari tugas
akhir ini adalah :
1. Motor Induksi yang digunakan hanya terbatas pada spesifikasi
motor yang disediakan di lab saja, yaitu motor induksi 3 fasa
1/4 PK.
2. Pengontrolan yang dilakukan hanya terbatas pada pengontrolan
kecepatan saja.
3. Sistem kontrol yang digunakan adalah dengan pengaturan Pl
dengan metode Trial Error.
4. Sensor yang digunakan sebagai pembaca putaran motor adalah
sensor rotary encoder.

Dengan adanya batasan masalah ini diharapkan hasil akhir atau
tujuan dari Tugas Akhir ini dapat dicapai dengan baik.

1.4 Tujuan
A. Tujuan Yulia Dewi P. dalam membuat Tugas Akhir ini adalah
sebagai berikut :

1. Memodifikasi prototype mesin sentrifugal yang diputar oleh
sebuah motor induksi AC 3 fasa.

2. Merancang dan membuat rangkaian mikrokontroler untuk
mengatur kecepatan driver motor.

B. Tujuan Oktiawan Ando P. dalam membuat Tugas Akhir ini
adalah sebagai berikut :



1. Merancang dan membuat rangkaian mikrokontroler untuk membaca
sensor kecepatan motor.

2.Merancang dan membuat program software LabVIEW sebagai
tampilan grafik kecepatan motor.

1.5 Sistematika

Sistematika pembahasan tugas akhir ini terdiri dari lima bab, yaitu
Pendahuluan, Teori Penunjang, Perancangan dan Pembuatan Alat,
Pengujian dan Analisa Alat, serta Penutup.

BAB |

BAB II :

Bab 111 :

BAB IV:

BABV :

1.6 Relevansi

PENDAHULUAN

Membahas tentang latar belakang, permasalahan,
batasan masalah, maksud dan tujuan, sistematika
laporan, serta relevansi.

TEORI PENUNJANG

Membahas tentang teori-teori penunjang yang
diperlukan dan dipergunakan sebagai penunjang
pengerjaan Tugas Akhir

PERANCANGAN DAN PEMBUATAN ALAT
Membahas tentang perencanaan dan pembuatan
perangkat keras (hardware) yang terdiri dari
perancangan elektronik dan perancangan mekanik
serta pembuatan dan perancangan perangkat lunak
(software).

PENGUKURAN DAN ANALISA ALAT

Membahas tentang pengujian dengan cara pengukuran
alat yang terdiri dari pengujian pengukuran perangkat
keras dan juga perangkat lunak.

PENUTUP

Menjelaskan tentang kesimpulan dari tugas akhir ini
dan saran-saran untuk pengembangan alat ini lebih
lanjut.

Hasil yang diperoleh dari Tugas Akhir ini diharapkan dapat
membantu proses pembuatan gula pada industri gula menggunakan
motor industri 3 fasa dan mikrokontroler untuk proses pembuatan gula

kristal.






BAB |1
TEORI PENUNJANG

Pada bab ini dibahas mengenai teori-teori yang menunjang dalam
proses pembuatan alat Tugas Akhir. Pada Teori penunjang ini dibagi
tiga bagian. Pada point 2.1 sampai 2.3 merupakan tugas dari Yulia Dewi
P. dan Oktiawan Ando P., kemudian pada point 2.4 sampai 2.5
merupakan tugas dari Yulia Dewi P., dan pada point 2.6 sampai 2.7
merupakan tugas dari Oktiawan Ando P. Pembahasan yang dilakukan
oleh Yulia Dewi P. dan Oktiawan Ando P. yaitu pembahasan mesin
sentrifugal, motor induksi 3 fasa dan mikrokontroler arduino.
Pembahasan yang dilakukan oleh Yulia Dewi P. yaitu Kontrol PI dan
Inverter Siemens Sinamic G110 . Pembahasan yang dilakukan oleh
Oktiawan Ando P. yaitu Rotary Encoder.

2.1 Maesin Sentrifugal [1]

Pada materi ini dilakukan oleh Yulia Dewi P. dan Oktiawan
Ando P. Gaya sentrifugal adalah kebalikan dari gaya sentripental, yang
mendekati pusat lingkaran. Contoh dari aplikasi penggunaan gaya
sentrifugal pada industri dapat dilihat pada mesin sentrifugal (pabrik
gula). Massecuite merupakan campuran dari Kkristal gula dan cairan
pekat yang dinamakan strup atau sirup. Massecuite-massecuite yang
telah didinginkan dan kristalnya dibiarkan pada palung-palung
pendingin, kemudian perlu diputar pada alat pemutar yang disebut
centrifugal untuk memisahkan kristal dan cairan yang pekat itu.

Proses sentrifugal adalah suatu proses yang relatif sulit karena
pada proses ini perlu dilakukan pengaturan percepatan dan perlambatan
dari beban yang memiliki inersia tinggi dan berubah pada setiap tahapan
Charging, Spinning dan Discharging dalam satu siklus operasional
mesin sentrifugal. Pada pengaturan kecepatan sebelumnya suatu mesin
sentrifugal umumnya dilakukan secara mekanik yaitu dengan cara
merubah puli atau ukuran poros dari mesin sentrifugal. Secara periodik
selama proses sentrifugal berlangsung seperti yang diperlihatkan pada
Gambar 2.1.

Waktu yang dibutuhkan setiap siklus ini tergantung dari inersia
mesin sentrifugal yang digunakan. Selain itu tahapan dalam proses
sentrifugal seperti Charging, Spinning dan Discharging juga berbeda-
beda pada setiap mesin sentrifugal, hal tersebut tergantung dari kualitas
nira/cairan kental yang diputar.
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Gambar 2.1 Setting Kecepatan Motor Sentrifugal

2.2 Motor Induksi 3 Fasa [2]

Pada materi ini dilakukan oleh Yulia Dewi P. dan Oktiawan
Ando P. Motor induksi adalah alat penggerak yang paling banyak
digunakan dalam dunia industri. Hal ini dikarenakan motor induksi
mempunyai kontruksi yang lebih sederhana, kokoh, harganya relatif
murah serta perawatannya yang mudah, Sehingga motor induksi mulai
menggeser penggunaan motor DC pada industri. Selain keunggulan di
atas motor induksi juga memiliki kelemahan yaitu pengaturan motor
induksi lebih rumit dari motor DC. Hal ini disebabkan motor induksi
memiliki beberapa parameter yang bersifat non-linier, tertutama
resistansi rotor, yang memiliki nilai bervariasi untuk kondisi operasi
yang berbeda.

Pada dasarnya motor induksi (Gambar 2.2) dioperasikan pada
kecepatan yang konstan, jika beban berubah maka kecepatan motor juga
akan berubah. Karena itu untuk mempertahankan agar kecepatan tetap
konstan maka tegangan dan frekuensi harus diatur. Namun untuk
mengatur tegangan agar didapatkan unjuk kerja yang diharapkan perlu
mengatur ulang jumlah kutub stator dan cara lainnya adalah dengan
mengubah frekuensi jaringan yang men-supply motor tersebut. Hal
tersebut diperlukan dengan tujuan antara lain untuk mengurangi
besarnya arus start, meredam getaran dan hentakan mekanis saat
starting. Karena itu, banyak dilakukan penelitian tentang pengaturan
putaran motor induksi tersebut. Salah satunya adalah dengan cara
mengubah frekuensi catu daya yang masuk ke motor, untuk mengatur
kecepatan motor.



(2) Bentuk Fisik (b) Nampak Dalam
Gambar 2.2 Motor Induksi 3-Fasa

2.2.1 Konstruksi Motor AC 3 Fasa
Motor induksi memiliki dua komponen listrik utama yang dapat
dilihat pada Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Komponen Motor Induksi

1. Rotor adalah bagian dari motor induksi yang bergerak yang
berada pada bagian tengah konstruksi motor, berdasarkan
konstruksinya rotor dapat diklasifikasikan menjadi dua yaitu:

a. Rotor sangkar terdiri dari batang penghantar tebal yang
dilekatkan dalam petak-petak slots paralel. Batang-batang
tersebut diberi hubungan pendek pada kedua ujungnya
dengan alat cincin hubungan pendek.

b. Rotor belitan yang memiliki gulungan tiga fasa, lapisan
ganda dan terdistribusi. Dibuat melingkar sebanyak kutub
stator. Tiga fasa digulungi kawat pada bagian dalamnya
dan ujung yang lainnya dihubungkan ke cincin kecil yang



dipasang pada batang as dengan sikat yang menempel
padanya.

2. Stator adalah bagian yang diam pada motor induksi dan
umumnya berada pada sisi luar motor induksi. Stator dibuat
dari sejumlah stampings dengan slots untuk membawa
gulungan tiga fase. Gulungan ini dilingkarkan untuk sejumlah
kutub yang tertentu.

2.3 Mikrokontroler Arduino [3]

Pada materi ini dilakukan oleh Yulia Dewi P. dan Oktiawan
Ando P. Arduino adalah platform prototipe elektronik open source yang
berdasarkan perangkat keras dan lunak yang fleksibel dan mudah
digunakan. Arduino diperuntukan bagi seniman, desainer dan siapapun
yang tertarik untuk membuat alat yang interaktif.

Arduino secara fisik adalah mikrokontroler. Arduino adalah
perangkat keras berbentuk rangkaian elektronik dengan ukuran yang
kecil dan berfungsi sebagai kontroler. Dihubungkan dengan sensor yang
akan memberikan informasi keadaan objek atau lingkungan di
sekitarnya, kemudian mengolah informasi tersebut lalu menghasilkan
suatu aksi. Proses ini akan dilakukan berulang-ulang.

2.3.1 Arduino Mega 2560

Arduino Mega 2560 adalah sebuah papan mikrokontroler
berbasis Atmega 2560. Mempunyai 54 pin digital input/output (dimana
14 pin dapat diguanakan sebagai keluaran PWM), 16 pin input analog, 2
UARTs (Hardware serial ports), sebuah crystal oscillator 16 MHz,
sebuah penghubung USB, ICSP header, dan tombol kembali. Setiap isi
dari Arduino Mega 2560 membutuhkan dukungan mikrokontroler;
koneksi mudah antara Arduino mega 2560 ke komputer dengan sebuah
kabel USB atau daya dengan AC to DC adaptor atau baterai untuk
memulai. Arduino mega cocok sebagai rancangan pelindung untuk
Arduino Deumilanove atau Diecimila.

Mikrokontroler ATMega 2560 (Gambar 2.4) memiliki beberapa
fitur / spesifikasi yang menjadikannya sebagai solusi pengendali yang
efektif untuk berbagai keperluan. Fitur-fitur tersebut antara lain :

1. Tegangan Operasi sebesar 5 V.

2. Tegangan input sebesar 6 — 20 V tetapi yang direkomendasikan

untuk ATMega 2560 sebesar 7 — 12 V.



3.Pin digital 1/0 sebanyak 54 pin dimana 14 pin merupakan
keluaran dari PWM.

4.Pin input analog sebanyak 16 pin.

5. Arus DC pin 1/O sebesar 40 mA sedangkan Arus DC untuk pin
3,3V sebesar 50 mA.

6.Flash memory 156 Kb yang mana 8 Kb digunakan oleh
bootloader.

7.RAM 8 Kbyte.

8.EEPROM 4 Kbyte.

9. Serta mempunyai 2 Port UART untuk komunikasi serial.

AROU INO
L BT e Y "
23333398 123

Gambar 2.4 Arduino Mega 2560

2.4  Kontroler [4]

Pada materi ini dilakukan oleh Yulia Dewi P. Kontroler adalah
komponen yang berfungsi mengurangi sinyal kesalahan (error).
Keberadaan kontroler atau pengendali dalam sebuah sistem kontrol
mempunyai kontribusi yang besar terhadap perilaku sistem. Pada
prinsipnya hal itu disebabkan oleh model plant yang diasumsikan tidak
dapat diubah, sehingga untuk mengubah karakteristik dan kinerja sistem
secara keseluruhan seperti yang diinginkan, diperlukanlah suatu
pengendali. Pengendali inilah yang modinya dapat diubah, sehingga
model sistem seluruhnya juga berubah sesuai yang dikehendaki.

Selain itu, salah satu tugas komponen kontroler adalah mereduksi
sinyal kesalahan, yaitu perbedaan antar sinyal setting dan sinyal aktual
yang dibandingkan melalui umpan balik. Kontroler akan senantiasa
mengubah sinyal aksi selama sinyal error terjadi. Hal ini sesuai dengan
tujuan sistem kontrol yakni untuk mendapatkan sinyal aktual yang



senantiasa diinginkan sama dengan sinyal acuan yang diatur. Dengan
demikian semakin cepat reaksi sistem mengikuti sinyal aktual dan
semakin kecil kesalahan yang terjadi, semakin baiklah kinerja sistem
kontrol yang diterapkan.

2.4.1 Kontroler Proporsional (P) [4]

Untuk kontroler proporsional, sinyal kesalahan e(t) merupakan
masukan kontroler. Sedangkan keluaran kontroler adalah sinyal kontrol
u(t). Hubungan antara masukan kontroler e(t) dan keluaran kontroler u(t)
dapat dilihat pada Persamaan 2.1.

U(D) S KP (1) et (2.1)

atau dalam besaran transformasi Laplace pada Persamaan 2.2.
U(S) = KP. E(S) (1)t (2.2)

dimana Kp adalah penguatan proporsional. Sehingga fungsi alih
kontroler proporsional pada Persamaan 2.3.

U(S) | o e (2.3)
E(s) Kp

Apapun modifikasi perhitungannya atau bentuk gaya operasinya,
kontroler. Proporsional pada dasarnya merupakan suatu penguat dengan
penguatan yang dapat diatur. Diagram blok kontroler proporsional pada
Gambar 2.5.

E(is) — ¥ Kp — Uls)

Gambar 2.5 Diagram Blok Proposional

2.4.2 Kontroler Proposional Integral (P1) [4]

Untuk kontroler proporsional ditambah integral, sinyal kesalahan
e(t) merupakan masukan kontroler sedangkan keluaran kontroler adalah
sinyal kontrol u(t). Hubungan antara masukan kontroler e(t) dan
keluaran kontroler u(t) pada Persamaan 2.4.

. .
H{r}:Kp e(r}+il' elr)dt ]
T, |

" 0 SN (2.4)
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atau dalam besaran transformasi Laplace pada Persamaan 2.5
) .

1 A
U{s]:Kp 1+— |E(s)
L tys )

...................................................... (2.5)
dimana Kp adalah penguatan proporsional dan ti adalah waktu integral.
Parameter Kp dan ti keduanya dapat ditentukan dengan Persamaan 2.6.

Diagram blok kontroler proporsional ditambah integral pada Gambar
2.6

‘ 1
E(s) —» LP-{ 1+:; " Uls)
i)

Gambar 2.6 Diagram blok Kontroler Proposional Integral (P1)

Jika kontroler proporsional ditambah integral diterapkan pada
plant orde pertama dalam suatu sistem pengaturan maka diagram
bloknya dapat dilihat pada Gambar 2.7.

3 Uls -
1+L ) > LS
;5 5+l

E( '
R(s) —> ) K,

» C(s)

Gambar 2.7 Diagram Blok Orde Pertama Dengan Kontroler
Proposional Integral

Langkah - Langkah Desain Kontroler Pl sebagai berikut :

1. Menentukan fungsi alih dari plant orde pertama.
Bisa didapatkan melalui identifikasi pendekatan orde pertama atau
penurunan model matematik dengan pengukuran parameter.

2. Menentukan spesifkasi performasi yang diinginkan dapat berupa
spesifikasi respon orde pertama dengan konstanta waktu tertentu

(T*).
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3. Menentukan Kp dan i
a. Jika spesifikasi performansi yang diinginkan berupa respon orde
pertama dengan t* tertentu Ti = T
berdasarkan Persamaan 2.7.

2.5 Inverter Siemens Sinamic G110 [5]

Pada materi ini dilakukan oleh Yulia Dewi P. Inverter / variable
frequency drive / variable speed drive merupakan sebuah alat pengatur
kecepatan motor dengan mengubah nilai frekuensi dan tegangan yang
masuk ke motor. Pengaturan nilai frekuensi dan tegangan ini
dimaksudkan untuk mendapatkan kecepatan putaran dan torsi motor
yang di inginkan atau sesuai dengan kebutuhan. Secara sederhana
prinsip dasar inverter untuk dapat mengubah frekuensi menjadi lebih
kecil atau lebih besar yaitu dengan mengubah tegangan AC menjadi
tegangan DC kemudian dijadikan tegangan AC lagi dengan frekuensi
yang berbeda atau dapat diatur.

Gambar 2.8 Bentuk Fisik Inverter Siemens Syinamics G110

Inverter siemens sinamics G110 adalah inverter pengendali
frekuensi untuk putar balik motor AC tiga fasa Inverter ini adalah
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sebuah mikroprocessor pengontrol yang menggunakan teknologi
Insulated Gate Bipolar Transistor (IGBT) yang membuatnya lebih
memiliki kegunaan dan keandalan. Bentuk fisik inverter siemens
sinamics G110 dapat dilihat pada Gambar 2.8.

Spesifikasi Inverter SINAMICS G110 [5]
Input Voltage  : 220 — 240 Volt
Power Range 0,12 kW - 3,0 kW
Input Frequency :47 Hz — 63 Hz
Output frequency : 0 Hz — 650 Hz

Cos Phi :>0,95

| I

150.00

Camm—

oaae
a8 m
B~ s,
Gambar 2.9 Operator Panel BOP

Sinamics G110 hanya memiliki satu pilihan mode operator panel,
yaitu: Basic Operator Panel (BOP), adalah tombol dan tampilan pada
inverter untuk mengoperasikan inverter. Pada mode BOP yang
ditampilkan hanya berupa informasi frekuensi (Hz),Parameter dan
informasi yang ditampilkan LCD. Dengan Basic Operator Panel (BOP)
ini sinyal kontrol dan kecepatan refrensi dengan mudah dapat diatur
dengan menekan tombol relevan pada BOP tersebut. Pada Tugas Akhir
ini, inverter Sinamics G110 digunakan dalam mode BOP.Dapat dilihat
pada Gambar 2.9.

Terdapat beberapa tombol yang memiliki fungsi berbeda untuk
pengoperasian inverter sinamics G110. Beberapa tombol tersebut dapat
dilihat pada Tabel 2.1 dan Tabel 2.2.
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Tabel 2.1 Fungsi Tombol Inverter Micromaster G110 [5]

Panel/Button | Fungsi Keterangan
Status Tampilan LCD saat akan memilih
~0000 L R
n Indikasi parameter yang akan di-setting
o Start Motor | Tombol untuk menjalankan motor
0 Stop Motor Tombol untuk memberhentikan
motor
Change Tombol untuk mengubah arah
Direction putaran motor
__ Tombol untuk menjalankan motor
Jog Motor sesuai joging present. Motor akan
berjalan selama tombol ditahan
. Tombol untuk  menampilkan
m Functions : .
informasi tambahan.
B Access Tombol  untuk  mengakses
Parameter
parameter
n Increase Tombol untuk menaikkan nilai
Value yang ditampilkan
n Decrease Tombol untuk menurunkan nilai
Value yang ditampilkan

Dan untuk mengakses parameter pada inverter ini digunakan tombol-
tombol pada Tabel 2.2.:

Tabel 2.2 Fungsi Tombol Inverter [5]

Langkah-langkah Tampilan
1 | Tekan ﬂ untuk mengakses parameter r0000
2 | Tekan [N hingga muncul P0003 PO0O3
3 | Tekan ﬂ untuk mengubah nilai parameter I
4 | Tekan ﬂ atau ﬂ untuk memilih nilai yang 3
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Langkah-langkah Tampilan

diinginkan
5 | Tekan Il kembali untuk memilih PG00 3
6 | Sekarang pengguna bisa mengatur parameter

Adapun beberapa rincian atau bagian-bagian dari peralatan inverter
sinamics G110 untuk lebih detailnya dapat dilihat pada Lampiran C-9.

2.6 Rotary Encoder [6]

Pada materi ini dilakukan oleh Oktiawan Ando P. Rotary encoder
adalah device elektromekanik yang dapat memonitor gerakan dan posisi
objek. Rotary encoder umumnya menggunakan sensor optik untuk
menghasilkan serial pulsa yang dapat diartikan menjadi gerakan, posisi,
dan arah. Sehingga posisi sudut suatu poros benda berputar dapat diolah
menjadi informasi berupa kode digital oleh rotary encoder untuk
diteruskan oleh rangkaian kendali.

Ligh Grid Phae  Syuaring
Suour Dik Assarb y Petectat  Circuitry

— ' T o
[ — ], SN ?
'\ /’.\"] YA A ? A > >
x AN A ¥ ra\ . >
fQ “ X

A SN >

Yz
e
o < o
o
e v

\"/¢
\*-if'ﬂ'l}"d Sig SYB I
Gambar 2.10 Blok Penyusun Rotary Encoder

Rotary encoder tersusun dari suatu piringan tipis yang memiliki
lubang-lubang pada bagian lingkaran piringan. LED ditempatkan pada
salah satu sisi piringan sehingga cahaya akan menuju ke piringan. Di sisi
yang lain suatu photo-transistor diletakkan sehingga photo-transistor ini
dapat mendeteksi cahaya dari LED yang berseberangan. piringan tipis
tadi dikopel dengan poros motor, atau divais berputar lainnya yang ingin
kita ketahui posisinya, sehingga ketika motor berputar piringan juga
akan ikut berputar. Apabila posisi piringan mengakibatkan cahaya dari
LED dapat mencapai photo-transistor melalui lubang-lubang yang ada,
maka photo-transistor akan mengalami saturasi dan akan menghasilkan
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suatu pulsa gelombang persegi. Gambar 2.10 menunjukkan bagian
skematik sederhana dari rotary encoder. Semakin banyak deretan pulsa
yang dihasilkan pada satu putaran menentukan akurasi rotary encoder
tersebut, akibatnya semakin banyak jumlah lubang yang dapat dibuat
pada piringan menentukan akurasi rotary encoder.

2.6.1 Autonics E50S8-100-3-N-5

Pada materi ini dilakukan oleh Oktiawan Ando P. Sensor Rotary
Encoder yang akan digunakan pada tugas akhir ini adalah Sensor Rotary
Encoder produk dari Autonics dengan tipe E50S8-100-3-N-5 yang
berfungsi untuk membaca kecepatan putar motor induksi 3 fasa. Sensor
ini memiliki resolusi sebesar 100 ppr (pulse per rotation) dan memiliki 3
output phase yaitu channel A, channel B, dan channel Z. Dimensi dan
spesifikasi elektris dari Rotary Encoder lebih jelasnya dapat dilihat pada
Gambar 2.11 dan Tabel 2.3.

Gambar 2.11 Sensor Rotary Encoder Autonics E50S8-100-3-N [6]

Tabel 2.3 Spesifikasi Rotary Encoder Autonics E50S8-100-3-N-5 [7]

Tegangan Supply 5 VDC (Ripple p-p); maksimal
5%
Konsumsi Arus 20 mA DC (maksimal)
Resolusi 100 ppr (Pulse per Rotation)
Output Phase AB,Z
Kontrol Output (Output Type) NPN Open Collector Output
Kontrol Output (Load Current) Amax.
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BAB Il
PERANCANGAN ALAT

Pada tugas akhir yang membuat “ Kontrol Kecepatan Motor
Induksi 3 Fasa Pada Mesin Sentrifugal Menggunakan Mikrokontroler ”,
yang dilakukan oleh Yulia Dewi P. dan Oktiawan Ando P. Perancangan
alat ini dibagi menjadi dua tahapan yakni, pengembangan perangkat
keras (Hardware) yang meliputi pengembangan prototype mesin
sentrifugal, serta modifikasi panel box dan perangkat lunak (Software)
meliputi perancangan pemrograman arduino untuk pengaturan kecepatan
motor dengan inverter, serta monitoring kecepatan dengan interface
LabVIEW .

3.1  Blok Fungsional Sistem
Perancangan sistem dalam pembuatan alat ini secara garis besar

disertai urutan dan cara kerja alat ini di ilustrasikan pada Gambar 3.1.

Motor Induksi, Plant Kecepatan
Inverter Mesin Sentrifugal o

A 4

Rotary Encoder | 4—————————————

PC+LabVIEW = Mikrokentroler Arduino
Mega 2560

Gambar 3.1 Blok Diagram Sistem Close Loop Pl

Dari Gambar 3.1 dapat dilihat bahwa sistem terdiri dari beberapa
blok fungsional yaitu;

1. Arduino, merupakan mikrokontroler yang berfungsi sebagai
interface dari perangkat elektronik dan dapat menyimpan
program didalamnya.

Inverter, sebagai penggerak motor induksi AC 3 fasa.

3. Motor Induksi 3 Fasa, digunakan sebagai objek yang akan
dikontrol kecepatannya.

4. Sensor kecepatan (rotary encoder), digunakan untuk
mengetahui sampai seberapa kecepatan motor yang terjadi.

N
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5. LabVIEW, merupakan perangkat lunak yang digunakan sebagai
media untuk memberi masukan ke kontroler.

6. Tampilan (Display), untuk tampilan digunakan PC, PC ini
digunakan untuk menampilkan kecepatan motor induksi 3 fasa.

3.2  Perancangan Perangkat Keras (Hardware)

Pada perancangan perangkat keras ini untuk materi 3.2.1 dan
3.2.2 dilakukan oleh Yulia Dewi P. dan Oktiawan Ando P.,kemudian
pada materi 3.2.3 dan 3.2.4 dilakukan oleh Yulia Dewi P., dan pada
materi 3.2.5 dilakukan oleh Oktiawan Ando P.. Perancangan perangkat
keras (Hardware). Perancangan Perangkat Keras yang dilakukan oleh
Yulia Dewi P. dan Oktiawan Ando P. yaitu perancangan power supply
dan modifikasi panel box. Perancangan perangkat keras yang dilakukan
oleh Yulia Dewi P. yaitu perancangan pengaturan kecepatan motor
induksi dan wiring diagram inverter sinamics G110. Perancangan
perangkat keras yang dilakukan oleh Oktiawan Ando P. vyaitu
perancangan pulley rotary encoder dan Perancangan pembacaan
Kecepatan oleh Sensor Rotary Encoder.

3.2.1 Perancangan Power Supply

Pada perancangan power supply ini dilakukan oleh Yulia Dewi P.
dan Oktiawan Ando P.. Rangkaian Power Supply ini digunakan untuk
merubah tegangan bolak-balik (VAC) dari PLN sebesar 220 Volt
menjadi tegangan searah (VDC) yang aman untuk rangkaian
mikrokontroler Arduino serta rangkaian elektronik lainnya yang juga
membutuhkan Tegangan Input VDC.

Tegangan Jala-Jala pada PLN sebesar 220 Volt diturunkan oleh
Trafo atau Transformator penurun tegangan menjadi tegangan sesuai
yang dibutuhkan yakni 9 Volt (untuk mikrokontroler dan rotary
encoder) dan 12 Volt (supply Op-Amp). Karena Tegangan output dari
Trafo masih berbentuk Tegangan VAC maka harus disearahkan oleh
rangkaian penyearah berupa 4 buah dioda yang berfungsi untuk
meloloskan yang mulanya tegangan bolak-balik (2 arah) menjadi
tegangan satu arah saja, lalu kapasitor disini berfungsi untuk
menghilangkan riak sehingga tegangan yang dihasilkan murni.
Ditambahkan pula lampu sebagai indikator bahwa rangkaian power
supply terdapat tegangan. Rangkaian perancangan power supply dapat
dilihat pada Gambar 3.2.
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Gambar 3.2 Rangkaian Proteus Power Supply

3.2.2 Perancangan Panel Box

Pada perancangan panel box dilakukan oleh Yulia Dewi P. dan
Oktiawan Ando P.. Perancangan panel box dimaksudkan sebagai tempat
untuk peletakkan semua rangkaian kelistrikan yang diperlukan untuk
mempermudah memberikan sumber tenaga listrik. Perancangan panel
dibuat agar rangkaian — rangkaian yang diperlukan bisa lebih praktis dan
ada pada satu tempat yang sama sehingga pengecekan dapat dilakukan
dengan mudah dan wiring dapat tertata dengan rapi sehingga lebih aman
dan terkendali. Panel listrik bagian dalam sebelum dimodifikasi terdapat
rangkaian DAC, Inverter Sinamic G110, dan rangkaian power supply.
Dan panel kelistrikan bagian dalam setelah dimodifikasi terdiri dari
Invereter Sinamic G110, rangkaian power supply yang telah disesuaikan
kebutuhan tegangannya, rangkaian arduino beserta rangkaian penguat
non-inverting dan modul DAC 4725, relay 2 buah untuk kontrol lampu
dan push buttom.

Untuk peletakkan komponen-komponen di dalam panel listrik
sistem pengkabelan harus ditata secara rapi untuk memenuhi standar
keamanan. Apabila ada kabel yang berserabut ujung kabel harus diberi
pengaman berupa skun kabel untuk menghindari terjadinya hubung
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singkat antar komponen kelistrikan. Gambar panel kelistrikan bagian
dalam dan bagian luar dapat dilihat pada Gambar 3.3 dan Gambar 3.4.

Komponen yang terdapat pada panel box kelistrikan bagian dalam :
40cm

H T 1y
== o T

(2.} Sebelum Dimodifikas: (b.) Sesudah Dimodifikasi
Gambar 3.3 Panel Kelistrikan Bagian Dalam

Rapgkamn
Horeluing + Efhernet

B

HH

LITIITIT ]

1. Rangkaian Mikontroler Arduino.
Sebagai kendali kontrol seluruh sistem kontrol dan monitoring
kecepatan motor induksi.

2. Modul DAC MCP 4725
Untuk pengkonversi kode-kode biner dari mikrokontroler menjadi
tegangan analog yang menuju ke Inverter yang nantinya akan
menjadi dasar dalam pengaturan kecepatan putar motor.

3. Inverter Sinamics G110
Sebagai Kendali kecepatan motor induksi yang inputannya
dikendalikan oleh mikrokontroler sesuai dengan kecepatan putar
motor yang diinginkan.

4. Rangkaian Power Supply
Untuk men-supply tegangan pada mikrokontroler dan perangkat
kelistrikan lainnya yang membutuhkan sumber VDC.

5. Terminal
Sebagai penghubung kabel-kabel komponen elektronik agar
terlihat lebih rapi.

6. MCB 3 Fasa
Digunakan untuk menyambungkan sumber tegangan AC 220 Volt
dari jala-jala PLN menuju rangkaian dalam panel box yang
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membutuhkan tegangan AC PLN, vaitu inverter sinamics dan
power supply.

7. Relay
Sebagai penghubung lampu dan push buttom yang digunakan
sebagai indikator saat panel ditutup dan sebagai kontrol untuk
inverter agar menyala otomatis saat push buttom ditekan.

— @

© ©

(a.} Sebelum Dimodifikasi (b.) Sesudah Dimodifikasi
Gambar 3.4 Panel Kelistrikan Bagian Luar

3.2.3 Perancangan Pengaturan Kecepatan Motor Induksi

Pada perancangan pengaturan kecepatan motor induksi ini
dilakukan oleh Yulia Dewi P.. Sebagaimana diketahui bahwa pengaturan
kecepatan putaran motor induksi dapat dilakukan dengan dua cara yaitu
dengan mengatur frekuensi, dan mengubah tegangan masukan dengan
mengatur jumlah kutub. Dalam perancangan alat pengatur kecepatan
yang di bahas dalam tugas akhir yakni dengan cara mengatur frekuensi
masukan yang masuk ke motor. Yaitu dengan cara mengatur tegangan
masukan ke inverter yang kemudian tegangan ini akan dikonversikan
oleh inverter menjadi output-an frekuensi dengan range 0 sampai 50 Hz.
Perancangan alat pengatur kecepatan motor induksi tiga fasa dengan
mengatur tegangan masukan ke inverter ini membutuhkan beberapa
peralatan yang akan digunakan vyaitu, Inverter Sinamics G110,
Mikrokontroler Arduino serta modul DAC MCP 4725 dan menggunakan
komunikasi serial antara sistem dengan interface berupa komputer
operator.
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Pengaturan level kecepatan pada Gambar 3.5 dilakukan pada
komputer operator, lalu perintah tersebut akan dikirimkan ke rangkaian
kontrol mikrokontroler melalui media komunikasi serial, dari titik
Transmitter (Tx) menuju titik Receiver (Rx) pada mikrokontroler, data
kiriman berupa bilangan biner dari komputer ini kemudian diolah dan
diterjemahkan oleh mikrokontroler menjadi pulsa-pulsa digital 8 bit (Pin
SDA dan SCL) yang akan dikonversikan oleh rangkaian DAC MCP
4725 dan penguat non inverting menjadi suatu keluaran berupa tegangan
analog dengan range antara 0 sampai 10 Volt, tegangan analog ini
kemudian akan menjadi input pada inverter sinamics G110 untuk
kemudian akan dijadikan perintah untuk memutar motor sesuai dengan
kecepatan yang dikehendaki dengan cara mengubah frekuensi masukan
ke motor. Tegangan 0 sampai 10 Volt dari DAC MCP 4725 dan penguat
non inverting akan dikonversi menjadi output frekuensi dengan range 0
sampai 50 Hz.

Gambar 3.5 Perancangan Pengaturan Kecepatan Motor Induksi

3.2.4 Wiring Diagram Inverter Sinamics G110

Pada perancangan wiring diagram inverter Sinamic G110 ini
dilakukan oleh Yulia Dewi P. Untuk mengaktifkan Inverter Sinamics
G110 ada beberapa kabel yang harus dikoneksikan. Karena inverter ini
diproduksi khusus untuk motor induksi industri yang tentunya berdaya
besar jadi pengkoneksian atau wiring diagram perlu diperhatikan demi
keamanan dalam pengoperasian maka dari itu penempatan, dan kerapian
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kabel juga harus diperhitungkan dengan baik. Wiring diagram pada
Inverter Sinamics G110 lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.6

dan 3.7.

Keterangan pengkoneksian kabel pada Gambar 3.6 :

1.
2.

3.
4,

Kabel 3 Fasa (U,V,W) ke Motor Induksi

Kabel Kontrol Inverter Sinamics G110 (dapat dilihat pada
Gambar 3.6)

Kabel Catu Daya Inverter

Baut penyatu Inverter dengan Box Panel untuk grounding

Gambar 3.6 Wiring Diagram Inverter Sinamics G110 [5]
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wiring keseluruhan Kabel Analog Variant
e <

S

—_ e

Kabel 3 Fasa Motor|
R

Gambar 3.7 Hardware Wiring Diagram Inverter Sinamics G110

Karena menggunakan pengontrolan dengan mikrokontroler yang
telah dihubungkan dengan rangkaian DAC yang dikuatkan penguat non
inverting yang output-nya berupa tegangan analog dengan range antara
0-10 V maka pin inverter yang harus disambung ke mikrokontroler yaitu
pin OUT penguat non inverting dan GND. Untuk wiring diagram kabel
inverter ke motor dan konfigurasi pin analog variant dapat dilihat pada
Gambar 3.8.

(b) wiring Analog Variant ke DAC
Gambar 3.8 Konfigurasi Pin Kontrol Inverter Sinamics G110
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3.2.5 Perancangan Pulley Rotary Encoder

Pada perancangan pulley rotary encoder dilakukan oleh Oktiawan
Ando P.. Rotary Encoder yang digunakan memiliki tipe shaft
incremental (lihat Gambar 3.9), sehingga dibutuhkan pulley sebagai alat
bantu, dimana pulley tersebut akan dipasang pada van belt dengan poros
tabung. Hal ini bertujuan untuk mendeteksi putaran (rpm) pada beban.
Dikarenakan dimensi shaft rotary encoder yang kecil (dengan diameter 8
mm) maka diperlukan perancangan pulley yang sesuai dengan shaft
tersebut.

Pulley yang dipakai, terbuat dari plastik jenis nylon 6. Hal ini
dikarenakan nylon 6 termasuk plastic tipe thermoplast yang memiliki
sifat keras (tahan terhadap pukulan tinggi), bersifat isolasi, dan tahan
terhadap suhu tinggi pda pengoperasian yang kontinyu.

o
Ly
o

ength: 2000

Gambar 3.9 Dimensi Rotary Encoder Tipe Shaft Incremental Tampak
Samping

Dengan shaft rotary encoder sebesar 8 mm, maka diperlukan
pulley untuk diletakkan di shaft sensor. Perancangan pulley untuk rotary
encoder akan terlihat seperti Gambar 3.10.
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2mm
(a) Tampak Depan (b) Tampak Samping
Gambar 3.10 Perancangan Pulley Rotary Encoder

Dikarenakan lebar pulley pada rotary encoder sebesar 6 mm,
maka diperlukan pulley dengan ukuran yang sama untuk diletakkan di
poros tabung. Hal ini bertujuan agar pengukuran kecepatan putaran
beban (rpm) pada beban itu sendiri, sehingga pulley yang digunakan
untuk poros beban yang disambung dengan rotary encoder akan terlihat
seperti pada Gambar 3.11.

2mm

A

50,00 mm = 6mm

2mm

(a) Tampak Depan (b) Tampak Samping
Gambar 3.11 Perancangan Pulley Pada Poros Beban Untuk Sensor.
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3.2.6 Perancangan Pembacaan Kecepatan oleh Rotary Encoder

Pada perancangan pembacaan kecepatan oleh sensor rotary
encoder ini dilakukan oleh Oktiawan Ando P. Untuk mengukur
kecepatan putar motor secara real time kita akan menggunakan sensor
kecepatan rotary encoder keluaran Autonic dengan tipe E50S8-100-3-N-
5. Hasil pembacaan kecepatan ini selanjutnya akan ditampilkan pada
tampilan interface LabVIEW pada Komputer.

3.2.6. Perancangan Pembacaan Kecepatan

Untuk Pembacaan kecepatan motor dikopel dengan alat pengaduk
sehinggga ketika motor berputar maka alat pengaduk juga akan ikut
berputar. Sensor rotary encoder yang dipasang pada alat pengaduk akan
menghitung berapa kecepatan putar motor dengan mengirimkan sinyal
berupa pulsa per putaran kepada mikrokontroler, data sinyal pulsa ini
kemudian akan diolah oleh mikrokontroler menjadi informasi berupa
kecepatan putar motor yang kemudian akan dikirimkan untuk
ditampilkan pada LabVIEW Interface pada komputer kecepatan pada
panel box melalui pin Transmitter Mikrokontroler. Untuk lebih jelasnya
bisa dilihat pada diagram blok pada Gambar 3.12.

Komunikasi
Serial

ndlll ]

Gambar 3.12 Perancangan Pembacaan Kecepatan Motor Induksi

3.2.6.2 Wiring Sensor Rotary Encoder E50S8-100-3-N-5

Terdapat 5 kabel koneksi sensor rotary encoder E50S8-100-3-N-
5 yang memiliki warna dan fungsi berbeda-beda, yaitu channel A
(black), channel B (white), channel Z (orange), supply +5V (brown),
dan ground (blue). Kabel biru dan coklat dihubungkan ke rangkaian
supply daya sebesar 5 VDC, untuk kabel hitam (Output Channel A) ini
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dihubungkan ke modul High Speed Counter atau pin Interrupt yang ada
pada Mikrokontroler arduino yaitu pin 2, sedangkan untuk kabel putih
channel B dan Channel Z tidak perlu digunakan karena sensor rotary
encoder hanya akan digunakan untuk menghitung kecepatan putar motor
saja. Untuk lebih jelasnya wiring diagram antara kabel rotary encoder
dan Arduino dapat dilihat pada Gambar 3.13 dan Tabel. 3.1.

Tabel 3.1 Koneksi Kabel Sensor Rotary Encoder E50S8-100-3-N-5

Kabel Sensor Koneksi
Black (Channel A) Pin Interrupt Arduino (PD2)
Brown (Input 5 V) Input Power Supply
Blue (Ground) Ground Power Supply

RANGKAIAN

Power Supply 5 VDC
+ Ground (0)

Brown (+5V)

Blue (Ground Power Supply )

Black (Channel A)

| Pin Interrupt PD2

Orange (Channel 2)
Tidak Digunakan

White (Channel B)
Tidak Digunakan

Gambar 3.13 Wiring Kabel Sensor Rotary Encoder

3.3 Perancangan Perangkat Lunak (Software)

Pada perancangan perangkat lunak ini untuk materi 3.3.1 dan
3.3.2 dilakukan oleh Yulia Dewi P., kemudian pada materi 3.3.3 dan
3.3.4 dilakukan oleh Oktiawan Ando P.,dan pada materi 3.3.5 dilakukan
oleh Yulia Dewi P. dan Oktiawan Ando P.. Perancangan perangkat
lunak (Software). Perancangan Perangkat lunak yang dilakukan oleh
Yulia Dewi P. vyaitu inisialisasi inverter Sinamics G110 dan
perancangan program software pengaturan kecepatan. perancangan
perangkat lunak yang dilakukan oleh Oktiawan Ando P. vyaitu
perancangan program pembacaan kecepatan dan komunikasi serial.
Perancangan perangkat lunak yang dilakukan oleh Yulia Dewi P. Dan
Oktiawan Ando P. yaitu tampilan software LabVIEW.
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3.3.1 Inisialisasi Inverter Sinamics G110

Pada perancangan inisialisasi Inverter Sinamic G110 dilakukan
oleh Yulia Dewi P. Sebelum menggunakan Inverter Sinamics G110 ada
prosedur yang harus dilakukan yakni melakukan konfigurasi Parameter
List pada inverter. Quick Comissioning adalah cara mudah untuk
mengkonfigurasi sinamics G110 secara optimal terhadap motor tertentu.
Namun ada beberapa parameter yang harus dimasukkan atau diubah
sesuai name plate pada motor yang akan digunakan, seperti tegangan
input motor, batas frekuensi operasi, waktu ramp-up, waktu ramp-down,
dan lain-lain.

Agar nantinya motor bisa dikendalikan melalui inverter, maka
perlu dilakukan serangkaian proses Quick Commissioning untuk
memasukan nilai-nilai parameter. Nilai parameter yang dimasukkan
harus sesuai dengan spesifikasi mekanis dari motor yang akan diatur
kecepatannya agar nantinya inverter dan motor dapat terkoneksi dengan
baik. Keterangan name plate motor induksi yang akan digunakan dapat
dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Name Plate Motor

Alliance — Italy IEC 34 — CE

TYPE AY 638 — 4 No. 02030688

0,18 KW 0,25 HP 1,07/0,62 A

220/380 V 1310 r/min LW 52 dB (A)
CONA/Y Port Grade. IP 55 | 50 Hz 4,7 Kg
JB/78680, 1-1998 Work Rule 51 INS. CLASS F DATE 02

Langkah-langkah pengaturan parameter quick comissioning untuk
Inverter Sinamics G110 :
1. Mengaktifkan Inverter Sinamic Siemens G110 terlebih dahulu.
2. Kemudian tekan tombol “P” untuk langkah PO010 (Start Quick
Commissioning)
3. Kemudian tekan > untuk langkah P003 (User Access Level)
memilih “17.
4. Kemudian tekan » untuk langkah PO100 (Operation for Europe
/ America) memilih mode Europe”0”.
5. Kemudian tekan > untuk langkah P0304 (Rated Motor Voltage)
dengan nilai yang diisi “380”.
6. Kemudian tekan > untuk langkah P0305 (Rated Motor Current))
dengan nilai yang diisi “0.62”.
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Kemudian tekan » untuk langkah P0306 tidak diperlukan
8. Kemudian tekan > untuk langkah P0307 (Rated Motor Power)
dengan nilai yang diisi adalah “0.25”.
9. Kemudian tekan > untuk langkah P0310 (Rated Motor
Frequency) dengan nilai yang diiisi “50”.
10. Kemudian tekan > untuk langkah P0311 (Rated Motor Speed)
dengan nilai yang diisi “1310”.
11. Kemudian tekan » untuk langkah P0700 (Selection of Command
Source) dengan memilih angka “1”.
12. Kemudian tekan > untuk langkah P1000 (Selection of
Frequency Setpoint) menggunakan pilihan “2”.
13. Kemudian tekan » untuk langkah P1080 (Minimum Frequency)
menggunakan nilai “0”.
14. Kemudian tekan » untuk langkah P1082 (Maximum Frequency)
dengan nilai yang diisi “50”.
15. Kemudian tekan > untuk langkah P1120 (Ramp-up Time)
menggunakan nilai “10”.
16. Kemudian tekan > untuk langkah P1121 (Ramp-down time)
menggunakan nilai “10”
17. Kemudian tekan > untuk langkah P3900 (End Quick
Commissioning) pilih angka “1”.
Untuk langkah-langkah  pengaturan  parameter  quick
comissioning untuk Inverter Sinamics G110 lebih lengkapnya dapat
dilihat pada Lampiran D1-D4.

3.3.2 Perancangan Software Pembacaan Digital Analog Converter

Pada perancangan pembacaan software pembacaan digital analog
converter ini dilakukan oleh Yulia Dewi P. Pada Gambar 3.14
merupakan flowchart dari program pembacaan pembacaan digital
analog converter.

Setting program pada arduino untuk MCP 4725 lalu pada
program yang dibuat memasukan nilai antara 0 — 4095 pada program
Arduino. Dimana nilai antara 0 — 4095 akan dikirim ke MCP 4725.
Data dari arduino yang dikirim ke MCP 4725 berupa data digital lalu
yang akan di konversi oleh MCP 4725 menjadi data analog, karena
MCP 4725 adalah modul digital analog converter maka pada MCP
4725 ini merubah data digital dari arduino menjadi data analog
(tegangan) untuk di sambungkan ke inverter.
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Zeming Program Arduing

Mlemanikkan nilai DAC
0 -4083

Data dari Arduine dikirim ks
LICE 4723 berupa digital

i

LICP 4725 mengkonvarziksn
datz digital menjadi analoz
(rezanzan)

Gambar 3.14 Flowchart Pembacaan Digital Analog Converter

3.3.3 Perancangan Software Pembacaan Kecepatan

Pada perancangan pembacaan software pembacaan kecepatam ini
dilakukan Oktiawan Ando P.. Pada Gambar 3.15 merupakan flowchart
dari program pembacaan kecepatan pada Arduino Mega 2560.

Pada Gambar 3.15 di jelaskan mengenai alur flowchart dari
pembacaan kecepatan dimana untuk membaca data kecepatan harus
mengatur program pada Arduino Mega 2560 untuk sensor rotary
encoder agar dapat membaca pulsa dari sensor rotary encoder. Ketika
data dari sensor rotary encoder belum masuk maka harus mengatur
program dari Arduino Mega 2560 agar dapat membaca pulsa sensor
rotary encoder, jika data dari sensor rotary encoder sudah masuk maka
data pulsa dari sensor rotary encoder akan dikonversikan menjadi rpm.
Data tersebut dikirim melalui serial ke komputer agar dapat di proses
oleh LabVIEW. Maka data kecepatan ditampilkan di LabVIEW berupa
grafik.
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Setelah melakukan program pembacaan kecepatan pada sensor
rotary encoder, maka melakukan kalibrasi pada sensor rotary encoder
agar pembacaan serial monitor dan pembacaan pada tacho oleh sensor
rotary encoder dengan tachometer.

TIDAE

Diara dari Sensor vang
mdak murnk

Dtz Fulin dan Semser
Dikonversikaz ke kecepacsn
(RFLY

L )
Dildriva melslni kemuoikazi
sl

Dvirerimas olek kompater dan
diprose: di Labioew

Selesan

Gambar 3.15 Flowchart Pembacaan Kecepatan Sensor Rotary
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3.3.4 Perancangan Kontroler

Pada Tugas Akhir ini, perancangan pembacaan Pl dengan cara
melakukan identifikasi sistem. Dimana identifikasi tersebut dilakukan
menggunakan respon step di plant. Namun, sebelum menggunakan
respon step pada plant, terlebih dahulu harus mencari daerah linearitas
saat plant tersebut beroperasi. Khususnya dalam kondisi berbeban.
Prototipe mesin sentrifugal yang dibuat dapat menampung beban hingga
3,5 Kg. Gambar 3.16 adalah kurva linearitas saat plant dijalankan
dengan beban 3,5 Kg.

Beban 3.5Kg Gula Tanpa Beban
1600

1200

1000

Kecepatan (rpm)

0 0.5 1 15 2 2.5 3 3.5 4 45
Tegangan Input (Volt)
Gambar 3.16 Kurva Linearitas Plant Dengan Beban 3,5 Kg Dan Tanpa
Beban.

Dari Gambar 3.16, dapat diketahui bahwa kurva linearitas tanpa
beban dan dengan beban 3,5 kg dan daerah kerja dengan beban 3,5 kg
terjadi antara kecepatan sebesar 116 — 800 rpm dan pada tegangan 0,45
sampai 1,78 Volt. Oleh karena itu, respon step yang digunakan untuk
mencari model matematis sistem ini harus berkisar antara 116 — 800
rpm. Hal ini dikarenakan kontroler Pl hanya mampu mengontrol bagian
yang linear saja.

Kontroler PI digunakan untuk mengontrol mesin setrifugal saat
beroperasi dengan beban tertentu. Kurva sentrifugasi ditentukan dengan
melihat daerah kerja kurva linearitas dengan beban 3,5 kg yang di dapat.
Dari daerah kerja yang di dapat maka diputuskan kurva sentrifugasi
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dengan kecepatan charging (600 rpm), spinning (800 rpm), dan
discharging (500 rpm).

]
(=)
|
Fa
m

Keterangan :

PV
sV

1
: 7:01:39,00(
01/01/1904 waktu 01/01/190¢

Gambar 3.17 Kurva Step Respon Pada Plant Dengan Beban 3,5 Kg

Berdasarkan Gambar 3.17, Sehingga sistem atau plant ini
menggunakan kontroler Pl. Model Matematis yang diperoleh dari orde
pertama Yyaitu Persamaan 3.1.

,_ Yis)
T X(G)

Y(ss) = Nilai PV

X(ss) = Nilai SV

Dari model matematis maka perlu mencari nilai gain (K) dan time
constant (t) . untuk mencari nilai gain (K), terdapat pada Persamaan 3.2
dan Persamaan 3.3 :

800

Setelah mendapatkan nilai gain (K), langkah selanjutnya mencari
nilai time constant (t). Untuk mencari nilai time constant (t), terdapat
pada Persamaan 3.4 hingga Persamaan 3.6 :

T= 63,20 x Y(s)
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r=063,2%x 700 (3.5)

o S oo (3.6)

Setelah mendapatkan nilai gain (K) dan time constant (7),
langkah selanjutnya memasukan nilai gain (K) dan time constant (t) ke
dalam transfer function seperti pada Persamaan 3.7 dan 3.8

K )
u(s) = s+ 1 — C()
.................................................................... (3.7)
1,054 i
U A gsr 1" €@
.................................................................... (3.8)

Setelah mendapatkan nilai gain (K) dan time constant (t),
langkah selanjutnya memasukan nilai gain (K) dan time constant (t) ke
dalam rumus (pada Persamaan 3.7 hingga Persamaan 3.8) setelah
mendapatkan transfer function dengan nilai K dan t yang di dapat dari
perhitungan maka menentukan spesifikasi yang diinginkan yaitu error
steady state mendekati 0 dan t* yang terdapat pada Persamaan 3.9
sampai 3.10
T = (+ 200)% 41" =3 detik
detik

5=

s | wn

Setelah menentukan spesifikasi yang diinginkan maka
mendapatkan nilai Kp dan 7 seperti pada Persamaan 3.11 hingga
Persamaan 3.14.

K _l(4r l)
p_f\' TS

.......................................................................... (3.11)

1 /4x44
Kp = 1.054( Y 1) (3.12)
D B8 e (3.13)
B 3 s (3.14)
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Berdasarkan Persamaan 3.1 sampai 3.6 mendapatkan nilai gain
(K) sebesar 1,054 dan t sebesar 50 sekon . Setelah menemukan
persamaan nilai K, maka mencari nilai Kp dan 7, dan nilai yang
didapatkan setelah melakukan perhitungan pada Persamaan 3.9 sampai
3.14 nilai Kp sebesar 2,846 dan i sebesar 3,7.

3.3.5 Perancangan Software Kontrol Kecepatan
Pada perancangan pembacaan software kontrol kecepatan ini

dilakukan Yulia Dewi P. Pada Gambar 3.18 merupakan gambaran
flowchart dari program pengaturan kecepatan yang terdapat pada
mikrokontroler setelah mendapatkan nilai Kp dan ;.

Membandizgkan data
kecepaiss dempas ser point

Ser ndsi DAC

EZRNZRL
kelnaraz

Kirim wer point ke
Arduing

i

Bacs data kecepataz

AMCP + Op-

Motor izduk:i
3 Frua
bergerak

Apakak
kecepsisn = sei
poini?

Kecapatan mats
= et point

Apskah zelezri 7

EXND

Gambar 3.18 Flowchart Pengaturan Kecepatan Motor
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Pada Gambar 3.18 di jelaskan alur flowchart dari pengaturan
kecepatan dimana diawali dengan mengatur program arduino untuk
modul DAC MCP 4725. Setelah data sudah masuk maka modul DAC
MCP 4725 jika tidak maka harus mengatur program arduino dari awal.
Ketika modul DAC MCP 4725 mengkonversi data menjadi tegangan
maka dikuatkan oleh Op-amp agar tegangan output 0 — 10 V karena
tegangan DC dari inverter adalah 0 — 10 V. Ketika kecepatan motor
sudah sesuai dengan kecepatan jika program di selesaikan maka akan
berakhir. Jika program tidak di selesaikan dan kecepatan tetap motor
akan berputar konstan, dan jika data kecepatan berubah maka harus
mengatur program Arduino dan memulai dari awal.

3.3.6 Perancangan Software LabVIEW

Pada perancangan software LabVIEW ini dilakukan Yulia Dewi
P. dan Oktiawan Ando P. Software pada PC yang digunakan sebagai
media interface adalah software LabVIEW. Untuk hasil yang optimal
maka perlu dilakukan perancangan software secara tepat agar software
LabVIEW nantinya dapat difungsikan sebagaimana mestinya.

3.3.6.1 Tampilan Software LabVIEW

Pada Gambar 3.19 merupakan gambaran front panel dari
perancangan software interface pada LabVIEW.

Kontrol Kecepatan Motor Induksi 3 Fasa Pada Mesin Sentrifugal
ot Menggunakan Mikrokontroler

coms

Grafik Setpoint vs Kecepatan Motor (RPM)
Setpoint

Kec. Mt

0-, '
45219640 AM £59:24.640 AM
71972017 9207

Gambar 3.19 Tampilan Front Panel Pada LabVIEW
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Pada front panel di LabVIEW ini terdapat beberapa tampilan yang
pertama port COM yaitu untuk inisialisasi LabVIEW dengan Arduino.
Terdapat set point yaitu untuk memasukan nilai sebagai kecepatan yang
diinginkan atau bisa juga disebut dengan set value. Ada pula toogle
untuk mengaktifkan Pl dan juga ada pengaturan untuk nilai Pl yang di
gunakan. Dan grafik pada tampilan ini digunakan untuk menampilkan
atau membandingkan antara set point dan juga Kecepatan Motor, atau
biasa disebut Set Value (SV) dan Present Value (PV).

output range

=0

Eﬂ"l d I é::>
= PID goins LYyl
B ==t 6 ) i

Grafik Setpoint vs Kecepatan Motor (RPM))
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Gambar 3.20 Tampilan Blok Diagram Pada LabVIEW

Pada Gambar 3.20 merupakan gambar blok diagram dari
perancangan software LabVIEW dimana Visa Serial adalah untuk
mengkoneksikan PC dan Arduino dengan memasukan port dan baudrate
yang digunakan. Dan juga serial read digunakan untuk mengirimkan
data dari Arduino ke LabVIEW dimana ini berupa data kecepatan dari
rotary encoder. Dan Pl gain digunakan agar kecepatannya mendekati
atau sama dengan set point dan juga grafik digunakan untuk
membandingkan grafik set point dengan grafik kecepatan yang di baca.
Dan juga write untuk mengirim data kecepatan ke Arduino agar
kecepatan dapat berjalan sesuai yang diinginkan.
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BAB IV
PENGUKURAN DAN ANALISA

Pada bab ini membahas tentang pengukuran dan analisa sistem
yang telah ‘dibuat. Pengujian sistem yang dilakukan merupakan
pengujian terhadap perangkat keras dan perangkat lunak dari sistem
secara keseluruhan yang telah selesai dibuat untuk memastikan agar
komponen-komponen sistem yang akan digunakan dapat berfungsi
dengan baik sehingga sistem nantinya akan bekerja secara optimal. Pada
4.1 dan 4.4 dilakukan oleh Yulia Dewi P. Dan Oktiawan Ando P.,
kemudian pada 4.2 dilakukan oleh Yulia Dewi P. dan pada 4.3
dilakukan oleh Oktiawan Ando P. Pengukuran dan analisa pada
Pengukuran Tegangan Output Rangkaian Power Supply dan Pengukuran
Kecepatan Tanpa Sistem Kontrol Otomatis dilakukan oleh Yulia Dewi
P. dan Oktiawan Ando P. Kemudian Pengukuran Modul DAC dan
Penguat Non Inverting dan dilakukan oleh Yulia Dewi P.

4.1 Pengukuran Rangkaian Power supply

Pada Tugas Akhir ini perlu dilakukan pengujian rangkaian power
supply. Dimana pada sub bab ini dilakukan oleh Yulia Dewi P. Dan
Oktiawan Ando P. guna mengetahui tegangan keluaran dari power
supply apakah telah sesuai dengan tegangan output yang dikehendaki
ataukah belum. Untuk cara pengujian kita menggunakan dua metode
yaitu, pengujian power supply menggunakan beban dan pengujian power
supply tidak menggunakan beban. Untuk pengukuran pertama Kkita
melakukan pengukuran power supply tanpa dihubungkan ke beban.
Konfigurasi pengukuran rangkaian power supply tanpa beban pada
Gambar 4.1.

== V output

- B

Vinput 7 51

\ RANGKAIAN

\
Ve Power Supply

Sumber Vac

Gambar 4.1 Pengukuran Tanpa Beban
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Tabel 4.1 merupakan hasil dari pengujian power supply 9 V tanpa
dihubungkan ke beban dengan cara mengukur seperti pada Gambar 4.1.

Tabel 4.1. Hasil Pengukuran Power Supply 9 Volt Tanpa Beban

Input P(S/V(\)/‘Iatr) supply Output (Volt) % error
190 9,03 0,33 %
200 9,04 0,44 %
210 9,04 0,44 %
220 9,04 0,44 %
230 9,04 0,44 %

Tabel 4.2 merupakan hasil dari pengujian power supply 12 V
tanpa dihubungkan ke beban dengan cara mengukur seperti pada
Gambar 4.1.

Tabel 4.2. Hasil Pengukuran Power Supply 12 Volt Tanpa Beban

Input in)/vgtletr)supply Output (Volt) % error
190 11,92 0,66 %
200 11,92 0,66 %
210 11,93 0,58 %
220 11,93 0,58 %
230 11,93 0,58 %

Tabel 4.3 merupakan hasil dari pengujian power supply -12 V
tanpa dihubungkan ke beban dengan cara mengukur seperti pada
Gambar 4.1.

Tabel 4.3. Hasil Pengukuran Power Supply -12 Volt Tanpa Beban

Input FES/V;?{) supply Output (Volt) % error
190 11,88 1%
200 11,88 1%
210 11,87 1,08 %
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Input Power supply :
(Volt) Output (Volt) % error

220 11,87 108 %

230 11,87 08 %

Pengukuran selanjutnya yaitu dengan menghubungkan rangkaian
power supply ke beban berupa rangkaian mikrokontroler untuk power
supply 9 V, lalu rangkaian op-amp untuk rangkaian power supply 12 V
dan -12 V kemudian diukur kembali besar tegangan outputnya apakah
mengalami drop tegangan atau tidak. Konfigurasi pengukuran
rangkaian power supply dengan menggunakan beban dapat dilihat pada
Gambar 4.2.

— V output

RANGKAIAN
— Power Supply

Vinput o \/

—— | W
Sumber Vac ) w =

Gambar 4.2 Pengukuran Menggunakan Beban

Tabel 4.4 merupakan hasil dari pengujian power supply 9 V
dengan dihubungkan ke beban Arduino.

Tabel 4.4. Hasil Pengukuran Power Supply 9 Volt dengan Beban

Input Power suppl Output
i (Volt) PPy (Voﬁt) % error
190 8,89 1,06 %
200 8.91 1,02 %
210 9,00 0,11 %
220 8,91 1,02 %
230 9,00 0,11 %
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Tabel 4.5 merupakan hasil dari pengujian power supply 12 V
dengan dihubungkan ke beban relay dan op-amp dengan cara mengukur
seperti pada Gambar 4.2.

Tabel 4.5. Hasil Pengukuran Power Supply 12 Volt dengan Beban

Input Power suppl Output
i (Volt) PPy (Voﬁt) % error
190 11,84 1,16 %
200 11,84 1,16 %
210 11,86 1,12 %
220 11,86 1,12 %
230 11,86 1,12 %

Tabel 4.6 merupakan hasil dari pengujian power supply - 12 V
dengan dihubungkan ke beban op-amp dengan cara mengukur seperti
pada Gambar 4.2.

Tabel 4.6. Hasil Pengukuran Power supply - 12 Volt dengan Beban

Input Power suppl Output
"oy (Volt) % error
190 11,78 1,44 %
200 11,81 1,38 %
210 11,82 1,28 %
220 11,81 1,38 %
230 11,81 1,38 %

Dari hasil pengukuran yang telah dilakukan, baik tanpa beban
maupun ketika dihubungkan ke beban rangkaian power supply masing-
masing memiliki nilai selisih error dengan nilai tegangan output yang
dikehendaki yakni sebesar 9 Volt, 12 Volt dan — 12 Volt. Selisih nilai %
error ini disebabkan oleh nilai tegangan input dari jala-jala PLN yang
berubah-ubah, dan juga disebabkan masih adanya ripple tegangan pada
tegangan output power supply. Namun seperti yang dapat dilihat pada
hasil pengukuran Tabel 4.4, Tabel 4.5, Tabel 4.6 , nilai selisih persen
error tegangan output yang dihasilkan sangat kecil yakni antara hanya
mencapai 2 % saja, ini berarti tegangan output dari power supply masih
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dalam batas aman digunakan untuk rangkaian-rangkaian listrik yang
membutuhkan tegangan DC sebesar 9 Volt, 12 Volt dan —12 Volt dan
tidak memberikan pengaruh yang besar pada rangkaian beban.

4.2  Pengukuran Rangkaian DAC danPenguat Non Inverting

Pada Tugas Akhir ini perlu dilakukan pengukuran rangkaian
Rangkaian dan Penguat Non Inverting. Dimana pada sub bab ini
dilakukan oleh Yulia Dewi P. Pada pengukuran Rangkaian DAC Kkali
ini dilakukan pengukuran penguat tegangan menggunakan power
supply dengan tegangan +12 dan -12 VDC sebagai tegangan referensi
untuk rangkaian DAC, input DAC berasal dari SDA dan SCL dari
mikrokontroler yang dimasukkan melalui pemrograman Arduino pada
komputer. Bilangan biner ini kemudian akan dikonversikan oleh
rangkaian DAC menjadi tegangan output berupa tegangan analog
Selanjutnya dilakukan pengukuran tegangan output dari rangkaian
DAC dengan menggunakan multimeter. Program untuk masukan nilai
biner pada Arduino dapat dilihat pada Lampiran B-2. Konfigurasi
pengukuran untuk Rangkaian DAC pada Gambar 4.3.

Sumber Vac
70v

Gambar 4.3 Skema Pengukuran Tegangan Output DAC
Dari Konfigurasi Gambar 4.3 maka dapat diperoleh data pada hasil

pengukuran DAC 4725 pembacaan naik dan pengukuran DAC 4725
pembacaan turun yang dapat dilihat pada Tabel 4.7.
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Tabel 4.7 Hasil Pengukuran Rangkaian DAC
Pengambilan data DAC ke-1

Setting | Avometer | Setting | Avometer | Setting | Avometer
Program (Volt) Program (Volt) Program (Volt)
Arduino Arduino Arduino

100 0,12 1500 1,81 2900 3,51
200 0,24 1600 1,94 3000 3,64
300 0,36 1700 2,06 3100 3,76
400 0,43 1800 2,18 3200 3,88
500 0,60 1900 2,29 3300 4,00
600 0,73 2000 2,42 3400 4,14
700 0,85 2100 2,54 3500 4,23
800 0,97 2200 2,66 3600 4,30
900 1,09 2300 2,76 3700 4,48
1000 1,2 2400 2,99 3800 4,70
1100 1,33 2500 3,02 3900 4,72
1200 1,45 2600 3,15 4000 4,83
1300 1,57 2700 3,27 4095 4,92
1400 1,69 2800 3,39 - -

Dapat dilihat pada hasil pengukuran pada Tabel 4.7 bahwa
setelah dilakukan pengambilan data seperti pada Gambar 4.3 sebanyak 2
kali ternyata hasil tegangan output untuk input biner yang sama hasilnya
mendekati ini mengindikasikan bahwa output rangkaian DAC sudah
mendekati konstan. Untuk kenaikan nilai tegangan rangkaian
dibandingkan dengan kenaikan nilai biner rangkaian DAC dan
penguat tegangan non-inverting lebih jelasnya dapat dilihat pada
Tabel 4.8.

Tabel 4.8 Hasil Pengukuran Penguat Tegangan

Set Tegangan di Tegangan pada Penguat Non-
Arduino Avometer (Volt) Inverting (Volt)
100 0,12 0,24
200 0,24 0,48
300 0,36 0,72
400 0,48 0,97
500 0,6 1,21
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Set Tegangan di Tegangan pada Penguat Non-
Arduino Avometer (Volt) Inverting (Volt)

600 0,73 1,45
700 0,85 1,69
800 0,97 1,93
900 1,08 2,17
1000 1,12 2,42
1100 1,33 2,67
1200 1,45 2,9

1300 1,57 3,14
1400 1,69 3,38
1500 1,82 3,63
1600 1,94 3,87
1700 2,06 4,11
1800 2,18 4,35
1900 2,30 4,6

2000 2,43 4,84
2100 2,56 5,08
2200 2,68 5,32
2300 2,82 5,56
2400 2,99 58

2500 3,02 6,05
2600 3,15 6,3

2700 3,28 6,54
2800 3,38 6,74
2900 3,53 7,02
3000 3,64 7,25
3100 3,78 7,51
3200 3,89 7,98
3300 4,02 8,23
3400 4,14 8,47
3500 4,24 8,72
3600 4,32 8,92
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Set Tegangan di Tegangan pada Penguat Non-
Arduino Avometer (Volt) Inverting (Volt)
3700 4,48 8,96
3800 4,62 9,2
3900 4,74 9,44
4095 4,96 9,91

Dari Tabel 4.8 dapat ditarik kesimpulan bahwa range tegangan
output yang dihasilkan oleh rangkaian DAC dan penguat tegangan
sudah sesuai dengan spesifikasi yang dibutuhkan oleh inverter yakni
antara 0 — 10 Volt.

Maka dengan demikian rangkaian DAC dan penguat non
inverting tersebut aman digunakan sebagai pengkonversi tegangan
digital serta penguat tegangan dari mikrokontroler Arduino Mega
2560 untuk tegangan input ke inverter yang membutuhkan tegangan 0
sampai 10 VDC.

4.3  Pengujian Frekuensi Inverter Sinamic G110

Pada Tugas Akhir ini perlu dilakukan pengujian frekuensi
Inverter Sinamic G110. Dimana pada sub bab ini dilakukan oleh Yulia
Dewi P.

Pada Pengujian frekuensi Inverter Sinamic G110 dilakukan pada
Gambar 4.4 untuk mengetahui berapa frekuensi yang dihasilkan
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berbanding lurus nantinya dengan besar tegangan masukan. Tegangan
masukan inverter berasal dari tegangan keluaran op-amp. Tegangan
masukan inverter berasal dari modul MCP 4725 yang tegangannya telah
diop-ampkan,yang masuk ke terminal 9 dan 0 pada Inverter Sinamic
G110. Dimana terminal 9 berfungsi sebagai DAC+ dan terminal O
berfungsi sebagai DAC- . Pengujian frekuensi inverter pada Tabel 4.9.

Tabel 4.9 Hasil Pengujian Frekuensi Inverter Sinamic G110

Tegangan Input Frekuensi yang
Inverter dihasilkan
(Volt) (Hz)
0,45 4
0,67 6
0,89 9
1,12 11
1,34 13
1,56 15
1,78 18
2 20
2,23 22
2,67 27
3,11 31
3,56 36

4.4  Pengukuran Kecepatan Tanpa Sistem Kontrol Otomatis
Pada Tugas Akhir ini perlu dilakukan pengukuran kecepatan
tanpa sistem kontrol otomasi. Dimana pada sub bab ini dilakukan oleh
Yulia Dewi P dan Oktiawan Ando P. Pengukuran ini dilakukan agar
dapat diketahui berapakah kecepatan motor tiga fasa saat diputar atau
diberi nilai rentang tegangan antara 0 sampai dengan 10 Volt DC.
Program untuk kontrol otomatis pada Arduino dapat dilihat pada
Lampiran B-1. Pengambilan data pengukuran kecepatan dilakukan
beberapa kali untuk memastikan kecepatan yang dihasilkan konstan.
Pengukuran ini dilakukan dengan cara menyambungkan plant
motor 3 fasa dengan panel box tanpa disambungkan ke pengontrolan PI
pada Arduino terlebih dahulu, jadi pengukuran kecepatan hanya
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ditampilkan melalui tachogenerator. Hal ini dimaksudkan agar kita
mendapatkan data kecepatan motor murni sebelum dilakukan sistem
pengontrolan otomatis untuk nantinya dilakukan pembandingan dengan
hasil pembacaan kecepatan putar motor setelah dihubungkan dengan
sistem pengontrolan Pl. Untuk konfigurasi pengambilan data kecepatan
motor dapat dilihat pada Gambar 4.5.

~—A.l

P,

S

Gambar 4.5 Konfigurasi Pengambilan Data Kecepatan Motor

4.4.1 Pengukuran Kecepatan Tanpa Sistem Kontrol Otomatis
Untuk pengukuran kecepatan motor yang pertama Kita
melakukan pengukuran tanpa beban, yang dimaksud disini adalah
dengan tidak memberikan beban berupa gula pasir pada mesin
sentrifugal/plant, yang artinya mesin sentrifugal/plant hanya
memberikan gaya kepada motor induksi 3 fasa. Dimana hasil
pengukuran tanpa menggunakan beban gula pasir dapat dilihat pada
Tabel 4.10 dan Gambar 4.6. dengan cara pengukuran pada Gambar 4.5.

Tabel 4.10 Hasil Pengukuran Plant Motor Tanpa Beban

Pengukuran Kecepatan Motor Tanpa Beban
Tegangan | Frekuensi Kecepatan (Rpm) Kecepatan Penguk
No Input Inverter rata-rata 'Iyargt?o
(Volt) (Hz) 1 2 3 (rpm) (rpm)
0,45 4 114 116 113 114 115
0,67 6 215 220 222 219 215
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Pengukuran Kecepatan Motor Tanpa Beban
Tegangan | Frekuensi Kecepatan (Rpm) Kecepatan Penguk
No Input Inverter L ) 3 rata-rata 'Fjargr? o
(Volt) (H2) (rpm) (rom)
3 0,89 9 317 318 319 318 315
4 1,12 11 417 422 423 421 419
5 1,34 13 526 528 527 527 524
6 1,56 15 632 636 636 635 632
7 1,78 18 797 801 800 800 798
8 2,00 20 847 846 848 847 845
9 2,23 22 949 | 955 | 952 952 950
10 2,67 27 1155 | 1157 | 1159 1157 1157
- |
800- ==
700-
600 =
8
i -
i
Y 400-
v
3m -
200 -
100-
7 Og-OIO 000 7:01 3:9(
01/01/1904 waktu 01/01/1¢

Gambar 4.6 Respon Motor Tanpa Kontroler

4.4.2 Pengukuran dengan Beban 3,5 Kg

Setelah melakukan pengukuran kecepatan motor tanpa beban
pada mesin sentrifugal dan tidak terjadi masalah saat melakukannya
maka langkah selanjutnya adalah melakukan pengukuran yang kedua
yaitu dengan melakukan pengukuran kecepatan motor seperti pada
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Gambar 4.5 dan memberikan beban berupa gula pasir dengan berat 3,5
Kg pada mesin sentrifugal.. Dimana hasil pengukuran dengan gula pasir
seberat 3,5 Kg dapat dilihat pada Tabel 4.11.

Tabel 4.11 Hasil Pengukuran Plant Motor dengan Beban Gula 3.5 kg

Pengukuran Kecepatan Motor Tanpa Beban
Tegangan | Frekuensi Kecepatan (Rpm) Kﬁig?:_ta Pengukura

No Input Inverter n Tacho

(Volt) (H2) 1 2 3 (:Sf]i) (rpm)
1 0,45 4 116 | 110 | 108 111 111
2 0,67 6 210 | 210 | 211 210 210
3 0,89 9 304 | 310 | 311 308 310
4 1,12 11 406 | 409 | 409 408 409
5 1,34 13 489 | 487 | 486 487 487
6 1,56 15 589 | 577 | 578 581 ST7
7 1,78 18 685 | 669 | 669 674 669
8 2,00 20 773 | 753 | 752 759 752
9 2,23 22 833 | 811 | 810 818 811
10 2,67 27 973 | 948 | 931 950 933

Perbandingan kecepatan motor sebelum dan sesudah diberikan
beban dapat terlihat pada Tabel 4.10 dan Tabel 4.11.

Pada Tabel 4.10 dan Tabel 4.11 dapat dilihat bahwa motor
mengalami kenaikan kecepatan secara stabil pada saat kecepatan 116
rpm hingga 800 rpm. Untuk itu pada saat percobaan trial and error Pl
serta pada saat pengambilan data respon motor kita tentukan step
response kecepatan 116 rpm hingga 800 rpm.

4.5  Pengujian Kontroler

Pada Tugas Akhir ini perlu dilakukan pengujian kontroler.
Dimana pada sub bab ini dilakukan oleh Yulia Dewi P. Pengujian
Kontroler ini meliputi pengujian response step dan pengujian sistem
merupakan gabungan dari unit step, kami menggunakan metode trial
error untuk menemukan nilai PI.
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45.1 Pengujian Respon Step dengan Beban 3,5 Kg Menggunakan

Metode Trial Error

Pengambilan data ini difungsikan untuk mengetahui apa
response plant ketika diberikan sistem kontrol otomatis menggunakan
PI sehingga nantinya dapat dilakukan perbandingan pengambilan data
sebelum dan sesudah dilakukan sistem pengontrolan secara otomatis.
Untuk metode trial and error pertama kita menentuka nilai Kp terlebih
dahulu dengan mengambil 10 data sebagai perbandingan, setelah itu
diambil nilai Kp dengan response yang paling baik, setelah itu
dilanjutkan dengan pengambilan data ti juga dilakukan dengan 7 data
untuk perbandingan.

Untuk penentuan waktu Settling time dan Rise time, Grafik Rpm
Kecepatan pada LabVIEW untuk mengetahui step response waktunya,
lalu kemudian dari data step response kita dapat menentukan range
waktu settling time dan rise time sesuai dengan ketentuan yang
diinginkan pada blok diagram pada LabVIEW (Gambar 3.20). Dapat
dilihat Gambar 4.7 merupakan tampilan pengaturan pada blok diagram
PID ON di LabVIEW.

Gambar 4.7 Tampilan Pengaturan Nilai Kp dan ti Pada LabVIEW
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4.,5.1.1Pengujian Respon Motor dengan Beban 3,5 Kg Terhadap

Kontrol P

Pada uji coba ini dilakukan perhitungan konstanta response dari
hasil pengaturan kecepatan konfigurasi loop tertutup menggunakan
kontroler otomatis untuk set point awal kita tentukan kecepatan 116 rpm
lalu kita naikkan menjadi 800 rpm. Pengujian ini dilakukan untuk
melihat respon motor dalam mencapai nilai kecepatan referensi atau
setpoint.

Untuk metode trial and error yang pertama, pengambilan data
dilakukan dengan mengubah nilai Kp pada Gambar 4.7 dan mengamati
respon plant yang terjadi. Data hasil perhitungan konstanta respon plant
terhadap perubahan nilai Kp dapat dilihat pada Tabel 4.12.

Tabel 4.12 Hasil Respon Plant Perubahan Nilai Kp dengan ti=0

- Settling

No. Kp E"Srtzrt'esg";‘)dy Rl(iieetTilLTe (gé rt?li) Overshoot
1 2,5 0,98 3,9 5,5 -
2 2,6 0,82 38 5,2 -
3 2,65 0,72 37 49 -
4 2,7 0,54 3,4 45 -
5 2,75 0,46 31 42 -
6 2,8 0,39 2,8 3,9 -
7 2,85 0,25 2,5 3,7 -
8 2,9 1,2 2.1 3.2 Ada
9 3 1,4 1,8 2.8 Ada
10 3.2 1,8 1,5 2,6 Ada

Dari data pada Tabel 4.12 menunjukkan bahwa semakin tinggi
nilai Kp yang diberikan mengakibatkan kecepatan steady state yang
dapat dicapai motor juga semakin tinggi dan mendekati set point. Nilai
parameter Dari penentuan nilai Kp berdasarkan metode trial and error
dapat disimpulkan grafik saat Kp bernilai 2,85 motor memiliki steady
state yang lebih tinggi dibandingkan dengan nilai Kp 2,7. Maka nilai Kp
2,85 digunakan sebagai kontrol proposional dalam sistem PI. Hal ini
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dikarenakan kontrol proposional berfungsi untuk memperkuat sinyal
sehingga mempercepat respon mencapai set point. Untuk grafik step
response plant terhadap perubahan nilai Kp dapat dilihat pada Gambar
4.8.

100-—

0-,
7:00:00,000
01/01/1904

Gambar 4.8 Respon Motor Saat Nilai Kp= 2,85

1
7:01:39,00C

waktu 01/01/1904

4.5.1.2Pengujian Respon Motor dengan Beban 3,5 Kg Terhadap

Kontrol P dan |

Pada uji coba ini dilakukan perhitungan konstanta response dari
hasil pengaturan kecepatan konfigurasi loop tertutup menggunakan
kontroler otomatis untuk set point awal kita tentukan kecepatan 116 rpm
lalu kita naikkan menjadi 800 rpm. Pengujian ini dilakukan untuk
melihat respon motor dalam mencapai nilai kecepatan referensi atau
setpoint.

Setelah mendapatkan nilai Kp yang stabil untuk kecepatan 800
rpm yakni 2,85 maka dilanjutkan mencari nilai ti saat nilai Kp 2,85
dengan mengubah nilai ti pada Gambar 4.7. Data hasil pengujian nilai
i dengan nilai Kp 2,85 dapat dilihat pada Tabel 4.13.

Tabel 4.13 Hasil Pengukuran Respon Plant Perubahan Nilai ti

Rise Settling
No. Kp Ti Ersrtc;:eszg/zoa)dy Time Time
(detik) (detik)
1 2,85 1,0 3,18 2,7 2,8
2 2,85 1,2 21 2,5 2,9
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vo | ko q | Erorseay ||
(detik) (detik)
3 2,85 1,4 1,96 2,52 2,4
4 2,85 1,6 0,32 2,45 2,5
5 2,85 1,8 0,19 2,49 31
6 2,85 2,0 1,23 2,53 2,9
7 2,85 2,2 1,45 2,42 3,4

Nilai parameter dari penentuan nilai ti berdasarkan metode trial
and error dapat disimpulkan pada Tabel 4.13 menunjukkan bahwa saat
ti semakin besar bukan berarti respon motor semakin cepat, karena
ketika nilai ti dinaikkan menjadi 1,8 respon waktu kembali turun lama,
untuk itu nilai ti 1,6 digunakan sebagai kontrol integral dalam sistem Pl
dengan nilai rise time dan settling time <i 1,6 lebih kecil daripada =i 2,0.

Untuk grafik step respon plant terhadap perubahan nilai ti dapat
dilihat pada Gambar 4.9.

=

Ke

900 -

1
7:01:39,00C
01/01/1904 waktu 01/01/1904

Gambar 4.9 Respon Motor Pada Nilai ti = 1,6

4.6 Pengujian Respon Motor dengan Beban 3,5 Kg

Pengujian ini dilakukan untuk melihat dan membandingkan
respon motor dalam keadaan Beban dalam mencapai nilai kecepatan
setpoint sebelum dilakukan pengontrolan otomatis dengan sistem Pl dan
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setelah menggunakan sistem PIl. Pengambilan data dilakukan dengan
memasukkan nilai set point dari 116 rpm menjadi 800 rpm dan mencatat
berapa waktu rise time yang diperlukan plant untuk bisa mencapai
kecepatan setpoint. Data hasil pengujian nilai rise time respon motor
beban dapat dilihat pada Gambar 4.10.

900 -1 K

800- 'ﬁ ==
700- |

600- —————— ‘

an

400 -
300~

Kecepa

200~
100

0-y 1
7:00:00,000 Waktu 7:01:39,00
101,/01/1904 01!’01!19(:'

Gambar 4.10 Kurva Sentrifugasi 3,5 Kg

Tabel 4.14 Hasil Nilai PI

. Rise Time | Settling Time
Kp Ti Steady State (detik) (detik)
2,85 1,6 0,32 2,45 25

Dari data yang diperoleh dari pengujian waktu rise time plant
pada Tabel 4.14 dapat dilihat bahwa pembebanan pada plant dapat
mempengaruhi waktu rise time yang diperlukan plant untuk dapat
mencapai kecepatan setpoint, hal ini dikarenakan ketika plant dalam
keadaan berbeban 3,5 Kg gula memiliki kurva grafik yang nilai rpm
mendekati set value pada (Gambar 4.10), hal tersebut dikarenakan
pengaruh beban terhadap plant maka dari itu waktu rise time motor juga
semakin lama. Selain itu sebelum diberi kontrol PI steady state plant
tidak mencapai setpoint yang ditentukan namun setelah diberi PI
kecepatan putar motor dapat mencapai kecepatan setpoint yakni 800
rpm.
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BAB V
PENUTUP

Setelah melakukan perancangan dan pembuatan alat serta
pengujian dan analisa, maka dapat ditarik kesimpulan dan saran dari
kegiatan yang telah dilakukan untuk pengembangan Tugas Akhir
“Kontrol Kecepatan Motor Induksi 3 Fasa Pada Mesin Sentrifugal
Menggunakan Mikrokontroler <,

5.1 Kesimpulan

Dari seluruh tahapan yang sudah dilaksanakan pada
penyusunan Tugas Akhir ini, mulai dari studi literature, perancangan
dan pembuatan sampai pada pengujiannya maka dapat disimpulkan
bahwa :

1. Berdasarkan model matematis yang didapatkan maka sistem
memiliki karakteristik orde pertama, sehingga kontroler
yang digunakan berupa kontroler yang digunakan berupa
kontroler Pl dengan menggunakan metode perhitungan
parameter yang di dapatkan nilai Kp = 2,846 dan ti = 3,8.
Dikarenakan saat melakukan perhitungan masih kurang
teliti dalam pengambilan angka, maka dengan metode trial
error nilai kontroler Pl yang didapatkan nilai Kp = 2,85 dan
ti=1,6.

2. Kecepatan motor setelah diberi kontroler Pl dengan kondisi
berbeban 3,5 Kg memiliki performansi (kurva) yang di
hasilkan optimal (mendekati set value)

52  Saran
Untuk lebih memperbaiki dan menyempurnakan kinerja dari
alat ini, maka perlu disarankan :

1. Untuk mendapatkan nilai kecepatan yang lebih besar, maka
dapat digunakan motor induksi lainnya yang memiliki daya
lebih besar.

2. Untuk mendapatkan parameter Pl secara maksimal dapat
dilakukan identifikasi kurva sentrifugasi secara analitis.
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LAMPIRAN A
FOTO

A.1 Gambar Sistem Alat Keseluruhan




A.3 Gambar Peletakkan Sensor Kecepatan




LAMPIRAN B
PROGRAM

B.1 Pemrograman Keseluruhan

#include <Wire.h>
#include <Adafruit. MCP4725.h>

Adafruit. MCP4725 dac;

volatile unsigned int counter = 0;
unsigned long lastTime = 0;
const long interval = 1000;

int data;

int a;

intb;

void setup() {
pinMode(2, INPUT);
digitalWrite(2, HIGH);
attachlnterrupt(0, ai0, FALLING);
Serial.begin(9600);
dac.begin(0x62);

}

void loop() {
kirim();
if (timelntervall()) {
sendData();
resetSampling();

uint32_t counter;

¥

void ai0() {
counter++;
}

void kirim() {
if (Serial.available() > 0)
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a = Serial.parselnt();

b = map(a, 0, 805, 0, 1600);
dac.setVoltage(b, true);
delay(50);

void sendData() {
int c2 = map(counter, 0, 100, 0, 60);
int speedOut = ¢2 ;
int rpm = ((0.978 * speedOut) - 11.52) ;
Serial.printIn(rpm);
}

void resetSampling() {
counter = 0;
}
boolean timelntervall() {
unsigned long currentTime = millis();
if (currentTime - lastTime >= interval) {
lastTime = lastTime + interval,
return true;
} else if (currentTime < lastTime) {
lastTime = 0;
}else {
return false;
}
}

B.2 Pemrograman DAC MCP 4725

/*********************************************************
*****************/
[*!

@file trianglewave.pde

@author Adafruit Industries

@license BSD (see license.txt)

This example will generate a triangle wave with the MCP4725 DAC.
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This is an example sketch for the Adafruit MCP4725 breakout board
----> http://www.adafruit.com/products/935

Adafruit invests time and resources providing this open source code,
please support Adafruit and open-source hardware by purchasing
products from Adafruit!
*/
/*********************************************************

*****************/

#include <Wire.h>
#include <Adafruit_ MCP4725.h>

Adafruit_MCP4725 dac;

void setup(void) {
Serial.begin(9600);
Serial.printin("Hello!);

/I For Adafruit MCP4725A1 the address is 0x62 (default) or 0x63
(ADDR pin tied to VCC)

/I For MCP4725A0 the address is 0x60 or 0x61

/I For MCP4725A2 the address is 0x64 or 0x65

dac.begin(0x62);

Serial.printin("Generating a triangle wave");

}

void loop(void) {
uint32_t counter;
/I Run through the full 12-bit scale for a triangle wave

{
delay (5);
dac.setVoltage(1095, false);
Serial.printIn(1095);
}
}
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B.3 Pemrograman Pembacaan Sensor di Arduino

Il
[** * * *kk * % * % *kk * * %%k

ok Heokkkkk|
/*!
Rotary Encode Speed
Calculate the speed from pulses by an rotary encoder or other
pulsesensor.
https://github.com/BenTommyE/BenRotaryEncoder/
This example code is in the public domain.

modified 27 Mars 2017
by Ben-Tommy Eriksen
*/

volatile unsigned int counter = 0;
unsigned long lastTime = 0;
const long interval = 1000;

void setup() {
Serial.begin (9600);
pinMode(2, INPUT);
digitalWrite(2, HIGH);
attachInterrupt(0, ai0, RISING);
}

void loop() {
if(timelntervall()) {
sendData();
resetSampling();

}

void ai0() {
counter++;

¥
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void sendData() {
int c2 = map(counter, 0, 100, 0, 60);
int speedOut = ¢2 ;
int rpm = ((0.978 * speedOut) - 11.52) ;
Serial.printin(rpm);
}
void resetSampling() {
counter = 0;
}
boolean timelntervall() {
unsigned long currentTime = millis();
if (currentTime - lastTime >= interval) {
lastTime = lastTime + interval,
return true;
} else if (currentTime < lastTime) {

}else {

return false;

}
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LAMPIRAN C
DATASHEET

C.1 Datasheet Inverter Sinamics G110

1 Overview

1.4 The SINAMICS G110

Thix EINAKMICE G110s ara @ range of Inequency iweriens for conirolling the soeod
ool thied: phizes AT MOES, INCOTpOating the CPM 140 ool povws moduk.
Thi variss modek v alabke anga om 120 Wio 0 KW single-phass inpul.

Tha e lherl and use staie-ofthe-an Irsdkied Gate
Bipolar Trars o (IGET) tech y. This makes Tam reliabde and versatdle. &
sparial pule-vwidth modukation ilh Sekonatie ke fred LNty pamils

quizi molor operadon. Comprehensive proleciiae funcions provics axcallani
irreerier and modor probection.
The EINAMICE G110 CPK110 with is dalaull Tackory sedings is ideal ior a largs
range of simpds Wit moor coninol applications. Using e comprohonshae range of
programmabks porama s provided with T irverer, ta unil can b adapled bor &
wida rangs of applications. Paramaters can be changed wsing sither LSS

of thi Basic Opamior Fanal (BOF)
Thia EIMAKICS G110 is avalabla i bed wanianis; the Analsy commled variant and
i UISE coninollad wvariant ullizing RE4BS5 protonol. They art availabks as flanod
and uniliered irvoniens inceding a "Flal Plaw” wersion which compleis the mangs.
Thiry s b i in Both 'stand-alone’ spphoations a3 well 2 Baing integrates ino
“Huricimaton Sysinms’,

1.2 Features

Main Characten stics
= Eagy installaion
= Easy COMmission
# Duick COMIMISSI0NRgG
# FRaset funciion (alowing e resed of all values o e presat Tacion deladis)
= Ruggied EMC design
= Can be cpemied on [T ine supplies juniliend vanianis)
= 1 digital ouiput - kolalod oplocouplar
-
»

3 ehgital inpats (ron-iscated)
1 &nalog inpat, AR - 10 (Anakesy variant only). Can be used as 4™ digial
npa

= High pulsa requencies for low-rokse molon operadon

& Elalis infomaion and alam messages wing he Basic Opamior Panal
= DOplional Basic Dporator Fansd with the capabilisy o done parmmater sets
« USS covvmunications intaface (USS variant onky)

& PC iz RE232 Connection Kil avalabla



The inverar can be screenad wsing the methodology shown in Figure 2-3 below.

Figue 2.8 Wirng Gobdednes 1o Mirisste the Effects of ENI

Notor catis
Une sumtile cigs 1o M mokor e plate
Naina power casie

Line corwrutatng Choke
Contsl catle:
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2.105INAMICS G110 Flat Plate Variant

Thix SINAMICE G110 Flai Flate vaniant has
s sk 40 allive grisanar Meceility i
e insialaion of the invamar by an acamoed
usar as an individual unk o as part of an
USROS A UAE MHIGELS
st s GEika 30 ST Eh coimait hit

e elecTical
cabiret enclcaure {son Table 2-3 on page
3p
Thix installaticn prodadurs, Bot mischandal
anidl alacinical, Sarng on fege 17 of thiss
Oparaiing Insinchons should b perdomied

i procedunes ane Sircly obearsad. Figpr 240 SPAMIES G116 Flat
Pt ‘il

WARNIMG
Oparaiion with tha inpal voliages ks tan 230V and 50 Hz or with a pulss

raatet Whan S kHz will cilse an asditona Mt Kad on e e,

nm.g
Thesa 1acion must ba taken iniy acoown! when designing the insalagon
Doniditong. and missl B vanified by 8 prachcal oad el

Cooling Considerations

1.

-3

3

Installation

PR

For the cormect dimensionig of e pared, please corgul the pand builser
and his echnical documeniaion.

For the comect dimersioning of e exdemal heatsink, pleass refar o he
Bechiical daka 35 shon in Table 2-1 on page 200

T nesar plate must b ko o withstand al kast 95°C during Taull oo
opanatin and oamy tha heat oad (sl or akaminium plala) under tha Tull
load conditions and he masimum operaing lemperatanes 10°C o =500
{14°F o 122 *F]|. For derther infiorma lion soo Table 2-3 o page 30.

T mirdmes clearance dstances of 30 mm &t both sides and 100 mm
wartical spacing af bolh sides must be obsareed.

I 5 redcimimindied il ihe area of thia rear plale fas o b, 35
MRinimu, al Rasl ho samo ana of he lat plas on e iPorer,

Side by side o Slacked mouniing & not alowed for he SINABICE G110
Flat Plaie oo

Frapan: s mounting sifacs for th | Lising e dimisraions ghan
in Table 2-1 on page 20.

Ensane that any rough ooges ane remcrd om i drilled hokes.
Ensiae tha invanars Flat Plale s chkean and frao om dust and greass.

T mounding surlace for the Flai Plaie and § applicable e axdemal
o isins. rraesi B

# Clean and froe from dust and groasa.
# Emooih
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o

9

0.

1.

Fra Trom dants and hoks.

WMo of matal (shesd or aluminium].

Misst ot b painsad.

Mussi b o om nusi.

Apply coating of haaesinkiharmal contmt paste i the invarars Aat plata.

Ensuing that e oonisc! pess s spaead avianly oo e e surfans of the
Flak Flae.

Melowni e inverier using four B4 sorews.

Ensuna that e irsamer & mounied secundy and the W sorows an
Gighterad to the comoot ionque of 2.5 M 2212 Inin)

I e, connet th axtemmal Paatsing o the ofar side of the roear
i, GRSUMNG AN heanly Spead thirmal ! Dasts s ansly.

‘ihen tha installaion & complaked the effecivencss of the cooling should
B vadifiad by @ load tesl

Chaacki that thers is m inp FOD0L.

£ I

Tadiha 2-3 Flal Pt Prows Losidsri snd Tharrrel Seeacilicalon*

EREDEDEDET
Cyaraing ranges '] D =20 10w 4D
Tokal s 1) = ] ) a3 =
Lirsmicis snd coniwl kmasa (W) ki Rl 1z 1 1=
[T e——r—— i 2z B 1z 1z
o haatsine |G}
[T ——————TY [T LT 3 iz 1e
[ ———— o unia B wih 32




3.2 Commission Modes

Basie commissioning of o SINAMICS G 90 Irverier can ba pariormad by using
o of Thi iolowin ihods which ans suilable for o langs mnge of applicatons:

" it s o kg s F4BH connecions ues Secion 331 on page 35
+ Using thia oplional Besic Operalar Pana [BOP ) (5 Saction 33,2, o pags 37)

AlEneDbd CoanEEaioning allows i user o sultably asap e e o the

spaiife applioation. Seclion 34 conlaing imlormalion ool

= Using a PLC to communitaia wilth T irverier via the LSS protoool [se
Seotioe 141 o0 page 7).

#  Using e PC Towl "STARTER™ wihich communicales. with the invarer va LSS
protnel (saa Seoson 24,1 on fage £3).

= Opimal configuralion of tha inverar by sefing parametens using Ciuick
Commissioning' (sea Soecion 3.4.4 on paga 48).

P Fisafing el aram okes |0 faeioey defaul (S0 Secton 145 o0 fege
48}

» Connecling a FTC i o sonsor i e iveorior jseo Baction 348 on
page 48]

+ Parameier Claning with tha BOP [S00 Seotion 147 on pagi 45

LT

Whian wilizing LSS communicalions, & comimdan 0V efanends connection &
requined betwesn all dovices on ihe USE bus. Termiral 10 on e conind board can
b wsiad Tor this purpose.

Tha EINAMICE G110 ireerier s avalable as two varanis:

1. Asiabeg Variat
The a wariant s suited 10 sland-alones applicaions. This vanant
designed 10/ conirolked wsing astemal svlches and & poleniiomalor
wiilizing tha aralkog inpul and digital inputs. Ewiichis and polontiomaion
are not provided a6 siandand with the inveren_

I FSE Variamt
The USE variani is suilled W irarioer networks. This vananl i designed o
b coninolled wilizing the LSS protood via the RES485 communicaions
imerlaca. A numbar of o fhaan b cind and coninled W

el SeiThn ORI M SR Tes D

Tha variant can b idendfed by mading ha MLFE from tha raling label and
oomparing i o e MLUFES lisied in Tabke 7-2 and Table 7-5 on pagas 68 and 63

rescactvly.

Sincd tha SINAMICE G110 & avallabe in b variants; difenan oplons for the
coamimis inineg of T ireriors an avallable o the wser, These

DG and desoribed in thia following secliong oowsing 1ha 'Basic Commssioning”
and A anied Commissioning.
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3.3 Basic Commissioning
Tha SINAMICS G110 is supplied with default paramater settings 1o cover the
folowing basic cpemtion:

» The molor raing data; volage, cumant and trequency das has aready been
hayed into T invverier 10 ensure that thae motor i compatitie with the invenaer.
(A Siemans standard moltr & recommanded).

» Linear VIT motor speed, conralied by an analogue polentiomater, of va e
RE485 connecton using he USS vadant.

» Maximum speed 3000 min™! comesgonding 10 a 2-pale motor with 50 Hz (3600
min” with €0 Hz); conrallable using a p via the inverer's analogue
npu, or via the RS4ES connection using the USS variant.

» Ramp-up Ime / Ramp-down time = 105

Changing the motor base frequency

The defaul moor base frequency of the SINAMICS G110 invener i 50 H2. In
SOMa pans of the workd motors are designed for a base frequency of €0 Hz.
Changing the molor default base froquency & accomglished using the DIF switch
which is provided on B front of the invener  select the requined base Freguancy.
Asmall deivar will be required 10 change T posiion of the DIP switches.
DIP switch 1 s used 0 e the

mmmmnm
by defaudt it & in the position "50 M.

See Figure 3-2. In he defauk 4
posiion (50 HZ) he output power will

be cisplayed in KW (f a BOP & Siied
10 e invvorter). In addison, all moor
related paramatens wil be calculased
using the 50 Hz seming.

To change the molor base

10 €0 Hz, DIP switch 1 must be set to
the position €0 HX'.

The DI switch must be set 10 he

required froquency befone power is
appied 10 the werker. On power up
the invarter will read the D switch

setting and calodane the foliowing
maoter redaled paramaterns:

» Rated Mot Frequency (F0310)

» Maximum Mol Freguency (P1082)
» Reference Frequency (F2000)




131 Factory Setfings

Thie inverar has alruady bean programmid at i facory for standand Vi
applicaions on & Samens standand fow-pok 3-phase induciion molor, that has
Thi SaMm power Faling as he inveriers.

Coniralling tha speed of e moior is accomplished by connecting the analog inpuls

o T & variani [swilches and the polanimeter ans nol supplod with the
Irrtrior or wia Tha RE4B5 conneciions on Tha UES varant as shiwn in Figors 3-3

EN IEH I T [ [ [N |
aoar. jooun+ oo | o | oo | cam | e | o | e
e g3

A E

L
v oa 4

Frgura 33 Basie ooanlon — Ay and USSE Vidants

That invariar can ba wsed with iis delaull setings for a wide range of appii Bons.
Tha defaiilt sedings are shown in Table 341 [Analog variani) and Table 32 [USS
wariant). The tarminal layout is shown in Figers 33 aboee.

Hote

Thiz motor basa Feguency might have 10 ba changed as described in fas provious
sacion on pags 34.

Tabla %1  Fachony selings for opanilion wiing th slindsrd mreer (Analog Virient)

Cwr i Tarmirals Paramwier Dufauki | Dwbsuk Dpsestion
Fraqaancy Saipoi Sourca |3 PH = Arudag bzl

Comrasd S e PINN= 3 s bkl

Digatal Iz 1 PO =1 OHIOFT

Digital Iz 1 4 PINE = 13 Buvras

Digital Iz 2 1 PIMI =B Fauk

Conirai Maisad - PITITeD SeTernSiesded Contal

Wit i detauk seings of iha inverier {Analog varians) i Tollowing bs passibia;
# Eiart and siopping e molor [DING via axdemal swilch)

* Revarsing e moior (TIN1 via esckmal swich]

* Fault Acknowladgemant (DI va aiemal swich),



Bus termination on WSS wvariant

Thiz UIES wariant of tha ERANSCS G190 invarior ises RELES proloools o
DomiTRmioaln with tha coniroliing Sysiam and all othar Pweiers Connecind i he
Tk
1l i medessany 0o lomminale tha last invanor on T network s, This is achiessd by
hi Bus Tamsination P swilchas on Tha fronl of tha invemer i tha 'Bus
Tamiration’ posiion (& shoean in Figee 3-7 on page 34) 1L imporiant that Both
OIF swichas (2 and ¥) ane sof 1o the "Bus Terminabon” posigon (ol in the OFF
posiion). A smal sorredisar will bo Peguired o changs the position of tha DIP
wwitchas.

3132 Commissioning with the Optional Basic Operator Panel

I e opional Basic Oparaior Panel [B0F] is avallable, the control signals and
spaiad referenos can aasly ba sat by prassing the relevant butions. Tha BOP also
providis ey Booess o ihs insaner paramaions. This secton describes how o
DOIMIMESISN and e ta invemer with e minimum of afior, using tha BOP.

Fir advancad wss of the BOP o pefom for edamphe, the Sl ireerisn

oS oning sed Escion 3.4.1 on page 42 o miler b0 Beclion 34.7 on page 49
Tor informaiion aboul panameier choning using tha BOF,

For irstruciiong o how o 1 the BOF 1o tha invainied, pleass refer o Appandx C on
pages B2 and o & dascripbon of the butions see Appendic D on pags B3.

= Thea BOP mist be conraciad Iy The
nvertar and nol remolaly oon Waa

| P
Cabla.
= The BOF can be filed i and removed fom

tha inverar whils! power is acplied.

& The inveerion will auicematically recogrize thal
thia BOF has besn flod i th invener and ] N |
give i USET S00EES b thi pammetens. To
s tha imvariar (slarlsio, sepoint) using L1 N B
tha BIOF, paramaiors POTO0 [command
SO, Lo, shartfion, reanse, og) and s
P00 [Franuascy sepont]) have 1o Ea st o
1. Altmatvely, POT T8 can ba satio 11 Fggom 54 BOP
which i dascribed badow.

Hols

Tha molor basa Fegquancy might hava 10 bo changed a5 desoribad in Tea provious
sa0ion o paps 34.
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Changing parameters with the Basic Operator Panel

This SESCripEn Einy Sirvits §5 an ks Tal Shives Do 0 change any
pamimeien wing e BOP. Thase aoamphes com alsn Ba usod &8 6 gukss o
oonfiguring the inwerter for nunning via e BOP (slartfsiop commands and e
Trequency seipoind are ingat on e BOF).

Changing PO003 = parameter access level

1 P—::nh-::mmrr—rl rﬂﬂnﬂ
2 Powsicn Y wretl POOSS b ispliryast POOD23

3 P 1o sinslay tom pacarraer abi |

4 P—::ur.rnh-:h-rqn-:l_- 3
il b 3
5 o[ 10 confirm and store the vedes PFO0O3

il bl Y e bl 3 e i S noes

Changing POT19 an indexed paramster = setting BO0F control

| Sieg | [ Fesuliondscly |
ER - [Fpep—— ~0oon
2 w1 ol PET 10 b gl POTI19
3 Powca 10 secuni tom paearrastar waken w000
FRTSN o, 151w A—— vn 001
(RN, [ —— o
LI i S v p—p—— P
7 P[] o conf st s o e PO119
B P [ urvsi ris300 in cispstirpucd ~0oon

[ ;. [y ———r
5 starcierd dewn dmplay (@ defined by e
cnmlitareas )

Figura 3-8  Changing pacermeabec v Ba BOP




HOTE
Ii SoTed Cisics - whisn chianging paramalor vakses - e display on e BOP shows
ws!.annnnmhw:wmmnhwmm.
Changing single digits in parameter values
For changing th paramatar vakio maekdy, iha singks dgits of the display can b
changesd by parfoming e folowing actions:
1. Enmpmhmummﬂmﬂmmmm
*Charging with Basic Dperaior Panel abow)
Prm.{hr:lmhmnl,ﬂthnmhrﬂ;r:mdgthmt

Change fha vaka of his digit by pressing [ or K

Press [l ffuncion busnn) again causos the nast digi te bink.
Purfom siops 2 io 4 undl ha reguired vales i deplayed
Frass the [l kave the paramater vaku changing leval.

L

HOTE
mmmlguumunw a faiill condition.

Commissioning of motorpoti (MOF) function

Simpla Mmoo sesad coniol tan be achieved wsing the moterpoti (MOP) functon of
e cplional BOP (lor wsing the MOP soo also P1031 and P00 in T Parsmalor
LEath

Thiz BOF mater coninad funclons ang disabied by delsll To ooning g mator vis
ha BOF, T lollowing safings must B compleied (soe also "“Changing
paramsien with e Easic Operator Panel™ abossa):

= FOIT18 = 11 fenabdis siarifsiop budon on the BOP amnd anables the maoic
PO M SetmoinT ha BOF].
Aliernadvaly sal:

& POTD0 = 1 (enablis th starsiop buton on b BOF)L
& P00 = 1 (his enablss the molor poten omale salpoints |

1 munmnmmm.

2 MHHWMMWMMQ.MMME
S0 Hz

3 mmmwmmm.mmmnmwmm
el 3 CRLIEaT.

4. Change the drecton of miason By pressing the Il bution.
5. Stop tha motor by prassing the &P nuton,

H ez BOP Fais Baon Sei as T comimand souns (PIT00 = 1 or POT1S = 80 - 15,
e vl will Siop if the BOP is removed.
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144 Quick Commissioning (PO010=1)

Chsick comimissioning i an easy way 1o oplimally configure tha EINAMICE G110
Irrearier 10 @ spaicilic molor, Tha maolor data, takon fom e malor rating label, s
afviared na tha invarier and then e irerer calculaies T dapendent contnol and
G N Do

A aberaiieg 0 quich cominEsoniey B parame e [ that can
hlﬂﬂnwmwmmmhhmm mﬁm‘mm
L

HOTE

It & only possibi 10 change Mol paramelan whan quck commissioning is
enaied [FOO10=1]

I & Enponant that parameior PO0A0 s wsed for commissioning and PODDE B used
o Salact tha rember of parameters o ba acosssed. The PDO03 paramaier allows &
group of parameion i be seleowd thal will enablo quick commissioning.
Paramaiers such a5 Molor seifings and Ramp satlings ang included,

Al i e of el quick CoOMMsSonIng soquencs, PIS00 should be seleciod,
which, when sei o 1, will carry oul the s sary Mmoo calculaiions and cear all
DI Paramenens (nol included im POOS0=1] 10 tha Sefaull seitings This will only
hiaipgpn in thee Ckol Doamimisshoning moess.

P s iy POOSD 5 it sl o T valis O whon P00 > 0. Tha
irranries Lan only ba rum i PO010 has b 287 back o 0.

HOTE

W recomimind comimissicning (5 pariormed aooceding o this schams.
Havernhelss an axpan wser is allownd o paricms the commissioning with the Tiler
Tunclions of POD0L

Motor data for parameterization
3£ balowe indicates whans b0 find tha roaks/ant motor Sata on thi molor
plalo. Figung 345 |s for ilusination poposss only and ha valas within s
Teguing shoiuld not ba kayed inle your ibeenier, raber tha valaas from your oen
moor's rating plate should be kiyed inlo the inverer.

O

e T I Nobde 1 LATORL ARATE =
||:n¢-r\1.|1 E B e A R :‘-”}g

DHap WED DR RN THELF

B el w v [y
L o R34 & T TR
b e | e R R
1"\-.,\\ - ¥ R LET
[EXRZFE TR ] (TS ETY
P r*.-ml

o= M-

Figur 38 Typecal Moter Rating Pt Exaspla
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Flow chart Quick Commissioning (Level 1 Only = PO003=1)

T T

LELEC T
R e e s |
s ]

15 B Co i it T}
= b = el O

B LR bl R (LI il il

e e,

e e

FINE  Comaien b baageeti A

|8 = M i £ i B
S P i by el B L
7 = P i £ i B

o il e s B P B 1)

m—*-_p'_miq—

| Aisadiide s 53 - TOO W
e T
Pl i wallage [ e sl phade
s
FEIE  Flaiwd Sl Coaorend ST ——
8- 3 e
——— T
bt
[ e———— S
|t W 817 - 1.8 W L - L P e = I -
MR 5 1, i mill e e
FEITE P i E | S TE
| sttt g 7 - 40 i Faseryialir Hamgr: 3 - 500
e s e ' el
FEITT P i
Sttt . 8 - 4O ! S P D
-
Sy ————
L ¥
=l
= Nl s Sy g, e’ e o ol
=l
L
1
Bt Ll
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Description of the BOP

P ez VB ilbesh

EMcts

r0000

Thea LCD displarys the seiings corendy ussed by fhe conserion,

Prassing the bution siams the imseriern. This bulion ks disabled
by caalaull. Toerabls this bution el FO700 = 1.

Shop Mator

OFF1  Prassing thi Baution causes the e io coms o a
standsiil af the selecied ramp down rate.

OFFZ Pressing i Bullon twice [(of onoe long) dausas the
Moo b Coast 0 & stancil.

This funoiion & always ana hed.

‘Chan
arsesn

Fras This Eulion o changa tha Srection of reason of he
maolnr. Rissrss B indicated by @ mins (-] sign o a fashing

Sacimal peoinl. Disabied by dofail, I0 enabis S0t POTO0 = 1.

agog

Jog motor

Prassing this butlon while the imsenier has no OM command
Caises e molor 10 Star and run a2 the preset jog requency.
The imseniar SIops when the bulion is eleased. Fressing s

Ewdinn wihan T ifworionimolon i running has fo ot

Functions

This Bartioem o b used o view sddibonal vemation.
Frassing and hoding tha bution for 2 seconds from anvy
paramieter during operation, shows the following:

1. O bk voltage (indcabed by d — unils Vi

2. Duipul volage (indicated by o — unis V)

3. Ousipul freguancy (Hz)

4. Tha vahss selocied in PODODS

Additional prassas wil gkt around the abowe dsplays.
A shiit press of tha Bution will sokrowledge 2 feul oondison.
Jusnp Funciion

From any paramaer (D000 o FROO0D) @ shorl press of e
Fin bubion will imresd ity jumg b0 id000, you cam thes
chamgs amdther paramaler, if reguined. Lipom aiumieng o
PDO00, pressing tha Fn buton will ralum you o your siaing
i

Prassing this Bullon aliows BoCERS 10 Ths panimeKrs.

Frassing this bullon increasss tha dcplayed walia.

Prassing this bullon decreases e displayed valo,
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C.2 Datasheet Sensor Rotary Encoder

E50S Series

Diameter ¢ 50mm Shaft type Incremental Rotary encoder

" Features m
*12-24VDC pewer supply of line driver output(Line-up)
®Scitable fur messunng agle, position, revolution,
meed acceleration s dwazce
SFowur mupply : SVOC, 12-24VIC =53 =
wApplications 3 -
e\Vanoux tocling machnery, packng rmackise and N
sl indanerial machnecy etc.

=== (€

W Ordering informalion (Feemes name : ENB)

£30s [] ~Lse |- 3 J-| i 1 -
Seqwa Rewchsion | Dutzet prase Oupat
428, & T:Totmm pote cutont
e —— 3oa, &, 2 NAPN Span caeca
& 5o, s At ia meowsce |00 0 B i
uaast 1 a2 0, B, 2, 2 {200 St s
. =M=
® Specifications
|
P 8w (FY= L Sl i

A, B 2 gt (L w4 A B b4

Pruas DreewGe o Cui Prate Sevsae Stuows A wnd B2 — 2 g (T®Lapele o A phusir)
R e 2 o
u-unrn.s_-m;z ..'_a:‘a-‘mm-mm

M L e b - B, | ek = 20

FMa M o § oan o

e
?-' ——
E x.o: &H:hﬁ.n\: [ -A:-!!E xEEE:EE:
umu——«-un!_.a-=:um~—ﬁumu
Vi G | A Man, LU L4 et vews & -t v
TENAL m:lk:m-ﬂw
1 m— ——t
e 0 » N - - M * -
Uawa OF a T R e R T T T R T TR L
H Vo - [Uhah, Tt - Sl

“ummnna“naﬁr“hw‘.uu&umuumnw

N et e Jeec0nse SRI0ST x ieec)
SNOEAE) NS Dy, AT O ARG SR 6D Tk SR A [P M
F=15 Avtoniks
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Incremental ¢ 50mm Shaft Type

WConiral outpul diagram

Totem Twdsid FiF H acen collscior ‘et
el ] s [
;-nl
i | {
[ = C3Am Kl

g, s

-;.- U

L e e e e JIT'h apers ol b el Tl 8 L8 i Woll e o e # 30,
T e sl st o, B, 2 ol e i e (0 e iy it i, 3, O T, B, T

WiDulput wavelorm |

#T2iam pais meras § HPH Span collict? e | e g sulzal wlisg crewr gapa

T —
=L —
1] T
= H
A phas | | I
e
W B
@ zraas L : I |
H =
Bomen L7 LT
H
I phams
L= T:-}
- H
— Chackains ITW] Iphams
®CW - g rern s broe the ald " Cincouiss Wy
W Conneclions
WHomal lypa BCakle oulgoisg connnsis:y
#Totwm sol culzad | WP asen collecion sutzad | Cemmmelor inlegrates lyoe
‘Wolugs oulsul * Toinm zols aagat LN S CAtpRt 1
HPH span collesiar cutpadt |
Blec<.JuUT &
| whiss:ouT B ‘eohag @ |
|- Ceangel OUT I
- Browen” 4 WEWDIC,
ol 13- M¥DC =3%1 |
- Bl 25 W D
= Shisd=IF G
wlina deiver casped
r Bk 50T A
-HMI kel v sl | Py i | P’ | ki bl
- Whins DUT B o | s Lo
- GewriohlT B ® |oora ]| M= |
i KT X - N s 1
- b Pl sOUT T - —
k- Bz s wimane, e 1 A=,
1P-24WD0 351 : ﬁ;
F Blus S GHOG L]
bk SnalF G, 5 | Dutr | cusge
& Jowrl | v
#Lmrd vert Snall ber slaaird r- -
# The ihdeld calils el Bolel Side ol afwdded el e
e diF G BF LG Pl Gl 1 i b i il shrpiact ol il

Awtondcs F-18
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E505 Series

s Dimensions
Wkermal iype. Cabie sulgaisg conneetor [ypelFrotectian © PS0) Wity

D-RT01.5 0

o 80
L H -8

LR

Wksrmal iype. Cabie sulgaisg connpetor [ypelProtection © P}
1METES IS M

B-AlTe.S Ol

LELH-
[F-]
kY

T BEA T Tabie 100 Caie Oumguary CORBeLIon T
|k.l,wl.|ual.un.q:.£, ﬁum“nﬁl.

& Cimaedlen cabbe d bdd drpar dely a5 dee Gt bl dpecda sloai

Pl wmagreeed D M .M
« Bngadis i el | i B
- Eefad ki M. E Pl
e paalel s skgmerd. anads -
B -play bevimiy vy G F = i,
B Ui ki iomapimi FRE dreri ! wd wemad n i La F- S i

Autonbes
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A U U 1L S L.

® Qutline

This unit is wery useful to control length, angle and positon by conwverting
revolution value of shalt into number of pulse as an optical incremental Encoder.

w Ordering information

[ ENA |- 5o )-[ =] ] -]

Smmicy Poluw 1 Favoluton | Ol
v b b mcuried F
al e e Law wskiir '
[ cinrrastar @ 10emi] iah,1

# Slandure ENA-{FUCSE - 0-y—34  wSandand: 4, B

(=88] o) - -
Sarimm Sratt Pl.t-hFth:nI Dutpul phads I

(-]
#50me 482
pr fEmr| Sam machdion T :
s 4K 8B 2T

# Slandares ES053 PO |- 3-n—24
[Eng]-[ 1 ]-| i |-
L E

12 1mm 2 lem
A T &1 D ypd
5o 0y 6 Tye

S
itmal
trom

= Control output diagram

E wrecader circus | Lomd conrmscion mrcader cincu Lo connmction
H P T D
2 el [T b
Sisi coven? Mne Wk |
' H
! i & & s -
Dz i
. i — ] 1
v H Sirk caTen
! L g I Mas JmA
S

mncader ticuE I caed connmc lian

Walsas aulmill

b
]
T

# Thi cutoul cicull ol A, B, F phats s e asme. | Line Davr cutout @ &, B, B, B, Z, I ghaasl
# Tetur Pola culpul cen ta wed lor KPH opan collector yped ® 1) or volfage oolpot Brpel s 3.

+ The above specification are subjeci to change withouwl motice.
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C.3 Datasheet LM 741

MICROCHIP

MCP4725

12-Bit Digital-to-Analog Converter with EEPROM Memory
in SOT-23-6

Faaturea

12-Bit ResoluSon

Or-Board Mon-Yolate Mermony (EEFRIM]

+0.2 LSE DAL iypécal)

Extemal Al Address Fin

Hormal or Power-Dosn Mode

Fast Setting Time of & ps (kypical)

Extemal Woiage Reference (Vo)

FalHo-Ral Cutput

Low Power ConzumpSon

Single-Suppiy Cperaion: 2.7 to 5.5V

Fe™ imiertace:

- Eight Avallshis Addresses

- Sandard (100 kbps], Fast (400 kbps), and
HigirSpead [3.4 Mbps) Modes:

Small -Head S0T-23 Package

Estended Tempemature Range: -240°C o +125°C

Applications

Set Foint or OfTset Trimming
Sensor Callbration

Closed-Loop Servo: Confml

Low Power Porisbie Instrumeniaton
PG Perpherais

Cab Acquisiton Eystems

Biock Diagram

DESCRIPTION

The MCFLTZS It a low-power, high accuracy, single
channed, 12-08 buTered voltaps oulput Digia-io-Ana
og Comermr  (DACH wEn nomwvoladle  memory
[EEFRCM]. s omboand precision output ampifier
alows | o achieve mi-ic-mall analog oulput saing.
The DAC mpui and configuralion dabs cam be
programmed o S nor-olatie memory [EEPROM) by
the: user using FC Interiace command. The nor-iatie
memory featune erabies e DAC device 1o Fold the
DAC Inpat code during power-of time, and the DAC
output = valabie mredately afier powerup. This
Teaiure |5 very usshul wihen the DAC device s used as
a supparing device for oiher devices In the nework.

The device includes a Fower-Or-Reset [POR) chroult bo
snsure reliabie power-up and an on-board chamge
pump for the EEFROM progamming voiage. The
DAC referemos s drven fom Voo direcliy. In
power-down mode, e cutpat ampifer can be comfig-
ured 1o present a iow, medium, or high resistance out-
PLE ol

The MCP4TIES fas an exdamal Al addness pin. This AD
pin can be ted bo Voo or Was of the user's appiication
boam

The MCF4TIE has a bwvo-wire FC™ oompadibie serisl
inbesface: for standard {100 kHz), Sast (400 kHz), orhigh
speed (3.4 MHzZ) mods

The MCPLTIE 5 an ldeal DAC device where design
simplic®y and small fotpint b desired, and for applics-
tions requirng the DAC device sefings b be saved
HUring poweer-of e

The dewice b avallsbis n 3 smal &pin 20723
pachage.

Package Typs
SOT-23-8
.'\
el I I N0
Ve [T [F] scL
Voo [ =] =om
Vouw
&7 Micrechip Tedwolagy Ine DS T i
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LA 41

(hictm T)

Hupply Volage

Powe Dasipaion [Mobe 3)
i iUt Velege
gl VioRage (Mo &)

airtacn Mounl divions

Chsigast Shart Cireull Durstion

Absolute Maximum Ratings (e 2

M MilRaryiAeroapece specifed de
[ far y and g

LTd1a

Oparating Temgaiabuns Rafge -E'C s +125°C
Eeinge Tampeialuie Rangs -45'C i +180°0
durctun Tameerstuie 15T
Soldeiing Infmation
-Package (10 seconds) F— i
- of H-Package [10 scsids) i
P aage
‘gl s (80 secohsi) Fal-a e
rifared (15 seoonds| HEC

-55'C

wvices am requined, plase costecl he NeSconal

L2

Cortfio
e +1250
-5 e +180°E

183G

2800
AT

hEC
HET

LETas
=18
500
=

=15V

Coofilfaioss
3Gt #TOFC

Semmosdesior Sales Ofcal

=55'C s +150°C

100G

-y e
T

HEC
HET

e ANAED “Surtace Woudng Melhcds and Thar Efled on Product Relatally’ fo0 clier matheds of sckiaing

EED Tolerance (hte &) 4000 400 00
Electrical Characteristics (o 5
Paraieter Coaditions LTa1a LnTai LNT#iE Unks
Min | Typ | Maxz | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max

nipuil Crfsal Violage Ta = 28C
Ry = 90 1.0 | &0 2o | 80| mv
g = 500 08 a0 L
P D .
B, % 5002 4.0 Y
R, = 90 & 5] 75| my

Ewerage npul Ofsal 15 VRS

Weolage Diit

Tipul Ol Volige T, = O5C, Wy = 2200 =0 =1 =% BT

Afjustrrant Range

gl Ofsal Cummant Ta = 35'C A 30 30 | S0d 30 | b na
Toaws 5 T & Tasmnn Ta 85 | sod 300 né

Srwarage Inpul Ofsal as (Ul

Currerd Dl

ripul Bl Corvent Ta = 35'C 30 B0 a0 | sod a0 | =00 na
Tooaws 5 Ta 5 Tasman [ 3l 1.5 (X =3

nipul Fos e nce Ta = I8'C, Wy = 2208 1.0 A 03 | 20 0F | zo ]
Toams 5 T 5 Tosmnn, (LS [T+
W = 230N

npul Vollage FRangs Ta = 25'C 12 | =13 ¥
ot 5 Ta & Vi 212 | 213 W
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Electrical Characteristics o = oo

)
Panarretar Comditions LMT41A LMTa1 LMT4IE Unks
Min | Typ | Max | Min | Typ | Max | Min | Typ | Max
Large Bignal vollage Gan | T, = 95°C, R = 2 KT
= 215V &) Wy
= 210 S | 200 | 200 WA
maann
Wy = 220N, W, = 215W -4 Wy
e = B, Ve = 21000 % 18 WA
Vg © TEN, W = T 10 -
Cipiil Vollige Swieg Wy = E0W
Ry = 10 kL b3 ] W
R x2 el ] W
W = 21
Ry & 10 kL 212 | =14 212 | =14 W
Ry =2 10 | 213 10 | 213 W
Cipint Bl Cireull Ta = 235°C 1l 25 35 5 5 A
Curre Toosawa % T % Tasann 1l 40 il
Comiman-Main | P S -
Ripection Rt Ry = W, Vg, = 212 T | w0 T | w0 dB
Ry, = 500 N, = £13V &l o5 dB
Supply Volage Fajcien | P S j—
Rutia Wy = 23 ie Wy = 28
R, € S0 o | o i
A = 90 7| A 7| A dB
Trafuan Reigofss Ta = 35°C, Uinity Gain
Risa 05| o8 a3 a3 T
Crewubued a0 0 5 5 b
Bandwidth (Mot 8) Ta = 35T D457 | 15 MHE
Sliw Flata T = I5°C, Uinity Gain 03 T as as Wil
Supply Currant Ta = 35T 17 | 28 17 | 28| mA
Powse Cofouimglion Ta =350
e = £20W 1] 150 e
e = £V &0 | BE &0 | BE | mW
LMTa1A Wy = 23N
To = Tonam 85 s
To = Vo 138 ]
Lnarad Wy = 18
T = Vo e | 100 e
Ta = Tonwra 45 | s i

Fioss 1: “Abmckats Mlistrarr Painge” incats ek bavord which danige T D Sevios may oo Opsmeng Radngs indicass: condiions for which T divics
Funcdoral, Bar da rot guarenies e pars rrance I
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C.4 Datasheet MCP 4725

MICROCHIP

MCP4725

12-Bit Digital-to-Analog Converter with EEPROM Memory

in 50T-23-6

Faatures

* 12-Bt Resoluson

+ Or-Ecand Non-voltie Memory (ESFROM)

+0.2 LSE DL (typécal )

* Extemal AQ Addness Pin

Homal or Power-Doan Mode

Fast Setting Time of & us (Lypécal]

* Extemal oitage Reference (Vo)

Ral-o-Aal Cutput

Liow Power Consumpson

Single-Supply Operation: 27V o 5.5V

FC™ intertace:

- Eight Avaliabie Addresses

- Smndard (100 kbps), Fast (400 khpes), and
HigiBpeed (3.4 Mbps) Modes

Smail G-ead 50T-23 Fackage

* Estended Temperature Range: -40'C o +125°C

Applications

Set Foint or Ofset Trimming
Sensor Calbration

* CiosedHLoop Servo Contmi

Liw Power Fortaiie Instumentaton
P Perpheris

Cats Acguisiton Systems

Block Diagram

DESCRIFTION

The MCRETIS Is a low-power, high accuracy, single
channad, 12-b% buTersd wilages oupul Digha-o-Ana-
g Comverior [DAC) Wi nomvoladle  memory
[EEPRCOM). iz onboand precision output ampifisr
alows | o achieve mi-ic-ral analog oulput seing.
The DAC Imput and configuralion dals can be
programmed o fe nor-wlatie memony [EEPROM) by
the user using IC Inferface command. The non-wolabie
memony Saature enabies fe DAC device o foid the
DAC Input code during power-0f time, and the DAC
ouput ks avalabie mmedately afier power-up. This
feafure |5 very useful when the DAC device s used as
a supporiing device for other devioss In the nefwork.
The device Includes a Fower-On-Reset POR) drodt o
ensure reiable power-up and an on-board charge

ured 1o present 3 low, medum, or high nesistance out-
DUt ol

The MCP4TIE Fas an exbemal AD address pin. This AD
pin can be bed o Voo or Vss of the user's appilcation
boarm

The MCP4T2S has 8 two-wire FC™ compatibie sena
imberface for standard {100 kiHz), Sast (400 kHz), orhigh
spesd (34 MHZ) mode

The MCPATIS i an ideal DAC device whene design
simpliciy and small footpring ks desired, and for appiica-
tions requirng the DAC device seSings b be saved
during poweer-o e,

The device s avallable n a smal &pin 30723
package.

Package Typs
30T-Z3-8
Vet [T] ] A
Vas [T (=] =cL
Voo [ [3] =om
'\'u\_-
20T Mesrechip Technelagy In: D2 TS pn
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MCP4725

1.0 ELECTRICAL :N'.l.l:l v e L'uu-n;n.' u-drh':n:;—;. -
* may cause peranent dama = device.
the device af these or any other condibons above those

Abaoluts Maximum Ratingst Incicaled In the oparation Isfings of this specficabion s

Veo A not Implied. Exposure b maximum rating conditions for
Al nguts and sutputs Wil Vg 0 b VL5 exiended periods may afect device relablty
Cumenl al ingut Pire 13 A
Cumant al 250 mA
Cument ol Outpul Pirs 25 mA
Srwagn Terpmiatu 5 1 +IBT
Arrtsart Termp with o Aspded EEC i +1E
- 3 8 HEM, & 4000 M
T BT

ELECTRICAL CHARACTERISTICS

Evsatrioal Epeoficabons: Links: oberwss Raaid, 8 parameisrs 3oty & Vg = + 277 B 50
R = 5 K 0 Wiy 80 Vs, £ = 100 OF, T = =40°C i + 1257, Typcal vailues are af =25°C.
Farameder [ 2em [ w0 | e | max | umm Condane

Fawer

Cremtrg vomgs Veo == v

- I — | =i P A | Dl nput grounded, o
put unloaded, cods = DOORN

Fourer-Down Curent o | — | om 20 st |vm=zsv

Fower-Cn-Rizzet [ z = v

Threshokd

DC ADciraay

Rz n [ = = BiE__|Cooe Rangs = DOan m Fren

INL Ermor w | — = (52 |Woted

DAL DHL | o5 | =2 | = (52 |Woted

Cffest Evor Ves G | 075 | ®atrem |Gose=mom

Cffoet Exvor O Wew'T | — = — | ponc |wrcmemc

= = e e T

Gan Emr T = | T | ®afFER |Gods Fren, not ndudng
offset amor

Gain Eor oot AGC | — = — | pemc

Dot Ampittier

Frass Wagn Pu = = — [ Omgeer [C-smo Rz

Capactis Load ity | G, = — 1000 57 |R=chibeinz

Siew e = | — | o= = Vi

Bt it e e = = = =A [V = ¥, Vs = Grounded

Cufni \oitags Seting Ta - B - uz |Wated

Tre

Hobs 1. Test Code Ramge: 100 bo 2000,
2 This parameler ks ensure by design and not 100% bested,
3 Wihin 1.2 LSE of the final valus when code changes from 14 o 34 (400h o CO0h) of Sul-soais.
4 Logic state of exiermal address pin (AD pinj.

DETMNENC-page I & 2007 Micrechip Technolegy in:
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MCP4725

ELECTRICAL CHARACTERISTICS (CONTINUED)

Eleotrical Spsoiications: Uniess ofhenwise Indicated, all parameters apply of Vig =+ 2.7V 10 554, Vg = OV,

Ry = 5 B0 PO Wiy r B0 Vs

o G = 00 pF, Too= =00 fo ]

25°C. Typical values are &t +25°C

Parameter Eym Win Tvp Max Unkx Conditionc
Fower Up Time o — 2E — us Vg = 5V
- 5 - us Wiy = IV
Coming out of Power-iorsn
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TEMPERATURE CHARACTERISTICS

Elsoirioal 3peoificaions: Uniess ofersise indicated, Vg = +2 70 10 =554, Vg = GHD.
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LAMPIRAN D

INISIALISASI INVERTER

Pengaturan Parameter Quick Comissioning Inverter Sinamics G110

No. Parameter List Pengaturan Parameter
1 |P0O010 P0010 merupakan parameter pengaturan awal untuk
(Start Quick memulai mengubah parameter dari inverter. Dengan cara
Commissioning) menekan tombol “P” yang ada di inverter, maka untuk
memulai Quick Comissioning dengan memilih “1”, untuk
menyimpan parameter yang sudah diatur dengan cara
menekan tombol “P” pada inverter.
2 P003 PO03  merupakan  parameter untuk  menyetujui
(User Access Level) | penggunaan Quick Comissioning jadi parameter ini
merupakan parameter pertama yang muncul dalam proses
Quick Comissioning. Untuk mengakses parameter maka
dengan menekan tombol “P”, kemudian akan muncul 3
pilihan yang terdapat dalam pengaturan ini. Memilih “1”,
kemudian menekan kembali tombol “P” untuk
menyimpan nilai parameter.
3 P0100 (Operation P0100 merupakan parameter untuk memilih frekuensi

for Europe /
America)

operasi yang akan digunakan untuk menggerakkan motor.
Ada 3 pilihan dalam pengaturan ini:

0= Power in kW; f default 50 Hz

1= Power in hp; f default 60 Hz

2 = Power in kW; f default 60 Hz

Karena frekuensi yang ada di Indonesia sendiri hanya
menyediakan jaringan listrik dengan frekuensi 50Hz sama
seperti pada negara-negara Eropa, sehingga diharuskan
memilih mode Europe yaitu “0”
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No.

Parameter List

Pengaturan Parameter

4 P0304 P0304 merupakan parameter untuk menentukan nilai
(Rated Motor suplai tegangan motor, pada bagian ini kisaran yang
Voltage) diperbolehkan vyaitu 10 -2000 V. Dalam mengisi

parameter ini, nilai yang dimasukkan harus sesuai dengan
informasi yang ada pada name plate motor.

Besar nominal tegangan motor (Volt) yang tertera pada
name plate adalah 380V, sehingga nilai yang harus diisi
adalah

380

5 P0305 P0305 merupakan parameter untuk nilai arus nominal dari
(Rated Motor motor. Pada bagian ini kisaran yang diperbolehkan yaitu 0
Current) — 2x. Nilai Arus nominal yang ada pada name plate motor

yaitu 0,62 A, sehingga nilai yang harus diisi adalah 0,62

6 P0307 P0307 merupakan parameter yang menentukan nilai daya
(Rated Motor motor. Pada bagian ini kisaran yang diperbolehkan adalah
Power) 0,12 — 3,0 KW (0,16- 4,02 HP). Karenna pada Parameter

P0100 kita mengisikan 1 maka nominal daya diisikan
dalam bentuk HP, besar nominal daya motor yang kita
gunakan yaitu 0,25 HP, sehingga nilai yang harus diisi
adalah 0,25

7 P0310 P0310 merupakan parameter yang menentukan nilai
(Rated Motor frekuensi motor. Pada bagian ini kisaran yang
Frequency) diperbolehkan 12 — 650 Hz. Besar nominal frekuensi

motor yang tertera pada name plate yaitu 50 Hz.

8 P0311 P0311 merupakan pengaturan untuk menentukan nilai

(Rated Motor
Speed)

kecepatan motor, pada bagian ini Kkisaran yang
diperbolehkan 0 —40000 rpm. Besar nominal kecepatan
motor (rpm) pada name plate yaitu 1310 rpm.
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No. Parameter List Pengaturan Parameter
9 P0700 P0O700 merupakan parameter untuk pemilihan sumber
(Selection of perintah, dimana nantinya akan muncul tiga pilihan :
Command Source) 1 = Basic Operator Panel (BOP)
2 = Terminal / Digital Inputs
5 = USS Interface (USS variant only)
karena semua pengaturan berasal dari inverter itu sendiri
tanpa memerlukan perangkat lain, maka memilih angka
“1”Basic Operator Panel.
10 | P1000 (Selection of | P1000 merupakan parameter untuk menentukan
Frequency Setpoint) | pengontrolan frekuensi inverter. Ada 4 pilihan ketika kita
akan menentukan metode pengontrolan frekuensi pada
inverter yaitu :
1 = BOP frequency control
2 = Analogue Setpoint (Analog variant only)
3 = Fixed frequencies
5 = USS Interface (USS variant only)
Karena untuk mengendalikan motor tiga fasa
menggunakan  Mikrokontroler ~ATMegal6 dimana
Mikrokontroler ini memberikan tegangan kerja 0-10 V,
maka untuk pengendalian frekuensinya menggunakan
pilihan “2”, yaitu analog set point.
11 | P1080 (Minimum P1080 merupakan parameter untuk menentukan nilai
Frequency) minimal frekuensi motor dengan kisaran frekuensi 0—-650
Hz. Motor yang digunakan diatur minimal frekuensi motor
sebesar 0 Hz.
12 | P1082 (Maximum P1082 merupakan parameter untuk menentukan nilai
Frequency) maksimum frekuensi motor dengan kisaran sebesar 0-650
Hz, dimana motor yang digunakan frekuensinya diatur
maksimal sebesar 50 Hz.
13 | P1120 P1120 merupakan parameter untuk menentukan nilai

(Ramp-up Time)

ramp-up time. Ramp-up time adalah waktu yang
dibutuhkan oleh motor dari keadaan diam sampai
frekuensi motor maksimum. Waktu yang dibutuhkan
untuk mencapai frekuensi motor maksimum adalah
sebesar 10 s.
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No. Parameter List Pengaturan Parameter
14 | P1121 P1121 merupakan parameter untuk menentukan nilai
(Ramp-down time) ramp-down time. Ramp-down time adalah waktu yang
dibutuhkan oleh motor untuk mengurangi kecepatan
motor pada saat motor dalam keadaan frekuensi motor
maksimum sampai berhenti. Waktu yang dibutuhkan
untuk mencapai frekuensi motor dalam keadaan
maksimum sampai berhenti adalah sebesar 10 s.
15 | P3900 P3900 merupakan parameter untuk menentukan End Quick
(End Quick Commissioning. Ada 4 pilihan yaitu :

Commissioning)

0 = No Quick Commissioning (no motor calculation).

1 = End Quick Commissioning, with factory reset of all
other settings (Recommended)

2 = End Quick Commissioning, with factory reset of 1/0
settings.

3 = End Quick Commissioning, without reset of all other
settings.

Setelah semua parameter telah diatur, maka yang perlu
dilakukan adalah memilih angka “1”, yaitu End Quick
Commissioning dengan mengatur ulang semua pengaturan
sesuai setelan pabrik.
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