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ABSTRAK

Konverter ac-dc ataupun penyearah (rectifier) adalah alat untuk mengubah arus
bolak balik menjadi arus searah. Industri telah menerapkan penggunaan rectifier
sebagai Uninterruptible Power Supply (UPS), pengaturan tegangan konstan,
penggerak kecepatan motor, perbaikan faktor daya. Penyearah gelombang penuh
adalah salah satu cara dalam penyearahan tegangan ac yang lebih baik daripada
penyearah setengah gelombang. Eksperimen dilakukan dengan membuat
rangkaian penyearah gelombang penuh menggunakan beban lampu 35W.
Penelitian menunjukkan bahwa tanpa adanya regulator tegangan keluaran maka
akan terjadi drop tegangan yang berarti efisiensinya akan lebih rendah.

Kata Kunci : Penyearah, Filter, Power Supply



ABSTRACT

An ac-dc converter or rectifier is a device to convert alternating current into direct
current. The industry has implemented the use of rectifiers as Uninterruptible
Power Supply (UPS), constant voltage regulation, motor speed drive, power factor
improvement. The full wave rectifier is one way in rectifying the ac voltage better
than a half wave rectifier. Experiments were carried out by making a full wave
rectifier circuit using a 35W lamp load. Research shows that without an output
voltage regulator there will be a voltage drop which means the efficiency will be
lower.

Keywords: rectifier, filter, power supply
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Teknologi dibidang industri adalah salah satu ilmu pengetahuan yang kian
berkembang sesuai dengan peradaban manusia baik dalam aplikasi bidang
kelistrikan maupun bidang lain yang terkait di dalamnya. Untuk bidang industri
sendiri untuk saat sekarang ini sangat membutuhkan teknologi yang dapat bekerja
secara otomatis dalam setiap pengontrolan peralatan [1].

Salah satu jenis peralatan yang sangat diperlukan pada industri yaitu
konverter ac-dc yang berfungsi untuk mengubah tegangan bolak-balik (AC)
menjadi tegangan searah (DC). Konverter ac-dc itu sendiri dapat diaplikasikan
secara luas untuk berbagai hal seperti : Uninterruptible Power Supply (UPS),
pengaturan tegangan konstan, penggerak kecepatan motor, dan perbaikan faktor
daya [1].

Konverter ac-dc digunakan pada beberapa jenis Power Supply seperti
Linear Power Supply dan Switch Mode Power Supply (SMPS) yang mempunyai
kelebihan dan kekurangan masing-masing [2].

Jenis sumber tegangan masukan untuk mencatu rangkaian konverter ac-dc
dapat digunakan tegangan bolak-balik satu phasa maupun tiga phasa. Namun
sebagian besar konsumen masih menggunakan sumber tegangan masukan satu
phasa.

Rangkaian konverter ac-dc dapat dilakukan dalam bentuk setengah

gelombang (halfwave) dan gelombang penuh (fullwave). Pembebanan pada



rangkaian penyearah daya umumnya dipasang beban resistif atau domonan induktif
(resistif-induktif). Pengaruh dari jenis pembeban akan mempengaruhi kualitas
tegangan dan arus keluaran yang dihasilkan dari rangkaian konverter jenis ini.
Output dari konverter ac-dc dipengaruhi oleh input, metode yang
digunakan, dan juga filter. Dengan demikian penulis akan menganalisis tegangan
keluaran konverter ac-dc satu phasa dengan menggunakan beban lampu halogen

dan akan di simulasikan menggunakan Software NI Multisim.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang dapat diambil berdasarkan latar belakang
yang diuraikan di atas adalah :
1. Bagaimana cara merakit rangkaian konverter ac-dc satu phasa ?
2. Berapa tegangan keluaran konverter ac-dc tersebut sebelum dan sesudah
menggunakan beban?
3. Bagaimana bentuk gelombang tegangan keluaran konverter ac-dc tersebut

setelah di simulasikan pada Software NI Multisim ?

1.3 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah yang dibahas dalam penulisan tugas akhir ini
adalah sebagai berikut:
1. Merakit rangkaian konverter ac-dc satu phasa.
2. Mengukur tegangan keluaran konverter ac-dc tersebut sebelum dan sesudah

menggunakan beban.



3. Penggunaan Software NI Multisim untuk simulasi rangkaian konverter ac-

dc satu phasa.

1.4 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penulisan Tugas Akhir ini antara lain :
1. Mampu merakit rangkaian konverter ac-dc satu phasa.
2. Mengetahui tegangan keluaran konverter ac-dc sebelum dan sesudah
menggunakan beban.
3. Mengetahui bentuk gelombang tegangan keluaran konverter ac-dc setelah

di simulasikan menggunakan Software NI Multisim.

1.5 Metode Penelitian
Metode penelitian ini terdiri atas:
1. Studi Literatur / Pustaka
Dilakukan untuk mengumpulkan dan mempelajari bahan pustaka
yang berhubungan dengan permasalahan yang dihadapi baik dari buku,
jurnal maupun internet.
2. Wawancara
Wawancara merupakan komunikasi verbal untuk mengumpulkan
informasi dari seseorang. Dengan menggunakan tanya jawab secara
langsung terhadap pejabat instansi terkait ataupun karyawan untuk
mendapatkan data penelitian yang diperlukan.

3. Riset



Riset / pengambilan data dilakukan penulis guna untuk melengkapi

berbagai macam data-data dari tulisan yang akan diselesaikan oleh penulis

agar lebih akurat dan dapat dipertanggung jawabkan.

Bimbingan

Dilakukan untuk berkomunikasi antara penulis terhadap dosen

pembimbing guna untuk memperbaiki tulisan penulis bila ada kekurangan

maupun kesalahan di dalam penulisan.

1.6 Sistematika Penulisan

Penulisan tugas akhir ini terdiri dari 5 (lima) bab yang saling berhubungan

satu sama lain dan disusun secara terperinci serta sistematik untuk memberikan

gambaran dan mempermudah pembahasan Tugas Akhir Studi ini. Berikut adalah

sistematika penulisan dari masing-masing bab, yaitu :

BAB |

BAB Il

PENDAHULUAN

Pada bab ini menjelaskan tentang latar belakang, rumusan masalah,
batasan masalah, tujuan penelitian, metode penelitian dan sistematika
penulisan.

TINJAUAN PUSTAKA

Bab ini menguraikan dasar-dasar teori yang mendasari dan
berhubungan dengan pembahasan-pembahasan hasil penelitian
sebelumnya yang dapat digunakan untuk menjawab permasalahan
dalam penelitian ini dan juga penelitian relevan yang pernah dilakukan

orang lain.
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BAB IV

BAB V

METODE PENELITIAN

Bab ini memuat cara pemecahan masalah yang digunakan dalam
penelitian ini. Bab ini juga memaparkan lokasi penelitian, objek
penelitian dan data penelitian dari sumber data, metode pengumpulan
data dan teknik analisis data.

ANALISA DAN HASIL PENELITIAN

Bab ini membahas mengenai analisis tegangan keluaran konverter ac-
dc satu phasa dengan beban lampu halogen.

PENUTUP

Bab ini merupakan bagian penutup yang menguraikan tentang
kesimpulan yang telah dibuat serta mencakup seluruh hasil penelitian
serta berisi saran bagi peneliti berdasarkan uraian-uraian yang di

pandang perlu
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Pustaka Relevan

Rectifier itu sendiri adalah alat yang sederhana, namun sudah ada beberapa
penelitian yang membuat rectifier ini lebih baik dengan beberapa metode.

Penggunaan single-phase matrix converter (SPMC) sebagai penyearah AC-
DC terkontrol meneliti bahwa input 12V menghasilkan output rata-rata 8V [3].

IT filter (kapasitor dan induktor) digunakan pada rectifier sehingga
mendapatkan sinyal output yang teregulasi untuk arus kecil, namun untuk
penggunaan arus besar output yang dihasilkan belum optimal karena metode yang
digunakan masih menyebabkan drop tegangan [4].

Dual Boost Converter sebagai penyaring aktif pada rectifier menyimpulkan
bahwa penggunaan Dual Boost Converter dibandingkan dengan tanpa
menggunakannya dapat memperbaiki faktor daya sebesar 20,5% (0,8236 menjadi
0,9926) dan mengurangi total harmonic distortion (THD) sebesar 90,66% (97,54

menjadi 9,11) [5].

2.2 Umum

Konverter ac-dc atau penyearah (rectifier) adalah alat yang digunakan untuk
mengubah sumber arus bolak-balik (Alternating Current) menjadi sinyal sumber
arus searah (Direct Current).

Komponen utama dalam penyearah gelombang adalah diode yang di

konfigurasikan secara forward bias, karena diode memiliki sifat hanya



memperbolehkan arus listrik yang melewatinya dalam satu arah saja. Dalam sebuah
Power Supply tegangan rendah, sebelum tegangan AC tersebut di ubah menjadi
tegangan DC maka tegangan AC tersebut perlu di turunkan menggunakan
transformator stepdown.

Ada 3 bagian utama dalam penyearah gelombang pada suatu power supply
yaitu, penurun tegangan (transformer), penyearah gelombang / rectifier (diode) dan

filter (kapasitor) yang digambarkan dalam blok diagram berikut.

AC INPUT

TRANSFORMER

RECTIFIER

FILTER

Gambar 2.1 Diagram Blok Penyerah Gelombang

2.2.1 Skema Rangkaian Rectifier

Berikut skema rangkaian rectifier:

z

Gambar 2.2 Skema Rangkaian Rectifier

=ik




2.3 AC Input
Jenis sumber tegangan masukan untuk mencatu rectifier dapat digunakan

jenis tegangan AC satu phasa maupun tiga phasa.

2.3.1 Satu Phasa
Listrik 1 phasa adalah instalasi listrik yang menggunakan dua kawat
penghantar yaitu 1 kawat phasa dan 1 kawat O (netral) atau kawat ground.

Umumnya listrik 1 phasa bertegangan 220 volt.

2.3.2 Tiga Phasa

Listrik 3 phasa adalah instalasi listrik yang menggunakan tiga kawat phasa
dan satu kawat 0 (netral) atau kawat ground. Menurut istilah Listrik 3 Phasa terdiri
dari 3 kabel bertegangan listrik dan 1 kabel Netral. Umumnya listrik 3 phasa
bertegangan 380V yang banyak digunakan Industri atau pabrik. Listrik 3 phasa
menggunakan 3 penghantar yang mempunyai tegangan sama tetapi berbeda dalam

sudut phasa sebesar 120°.

2.4 Transformator

Transformator merupakan suatu peralatan listrik yang digunakan untuk
mengubah tegangan bolak-balik pada primer menjadi tegangan bolak-balik pada
sekunder, dengan menggunakan fluks magnet, selain itu juga digunakan untuk

transformasi atau pengubah impedansi.



Gambar 2.3 Transformator

Ada beberapa jenis transformator antara lain:
1. Step-Up
Jika Transformator menerima energi pada tegangan rendah dan
mengubahnya menjadi tegangan yang lebih tinggi, ia disebut transformator
penaik (step-up) [6].
2. Step-Down
Jika transformator diberi energi pada tegangan tertentu dan
mengubahnya menjadi tegangan yang lebih rendah, ia disebut transformator
penurun (step-down) [6].

Sedangkan hubungan antara primer dan sekunder yaitu:

T
T
11
-]

- L'l.:'l |1

- U], ||_

1}

-

Gambar 2.4 Hubungan primer dan sekunder transformator
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Rumus untuk fluks magnet yang ditimbulkan lilitan primer adalah:

dan rumus untuk ggl, induksi yang terjadi dililitan sekunder adalah

_noe
E_N& ................................ (2.2)

Karena kedua kumparan dihubungkan dengan fluks yang sama, maka

S _ Vb _ Vs

Bt Ny N, (2.3)
Dengan menyusun ulang persamaan akan didapat:

Vp _ Np

T 2.4

V. N, (2.4)
Dari rumus-rumus di atas, didapat pula

Volp = Vsl o, (2.5)

Dengan kata lain, hubungan antara tegangan primer dengan tegangan
sekunder ditentukan oleh perbandingan jumlah lilitan primer dengan lilitan

sekunder.

2.5 Rectifier

Rectifier adalah rangkaian elektronik yang mengubah arus bolak-balik
(Alternating Current) yang secara periodik berubah arah, menjadi arus searah
(Direct Current) yang hanya bertahan pada satu arah [7]. Berbeda dengan inverter
yang mengubah DC menjadi AC [8], komponen utama rectifier dalam penyearah
gelombang adalah dioda yang dikonfigurasikan secara forward bias.

Penyearah gelombang dibagi dalam 2 jenis, yaitu penyearah setengah
gelombang (Half wave Rectifier) dan penyearah gelombang penuh (Full wave

Rectifier).
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2.5.1 Dioda

Dioda adalah suatu komponen elektronik yang dapat membuat arus pada
satu arah saja. Dioda merupakan komponen elektronika aktif yang terbuat dari
bahan semikonduktor tipe N dan tipe P yang di satukan. Ketika semikonduktor tipe
N dan tipe P di satukan akan menghasilkan P-N Junction, dimana sisi P mempunyai
banyak hole dan sisi N memiliki banyak elektron pita konduksi. Jika tidak ada
tegangan dari luar maka disebut dioda tanpa bias dan ketika diberi tegangan, maka
ada dua jenis bias, yaitu:

a. Forward Bias (Prategangan Maju)

Bias ini terjadi ketika tipe P pada dioda tersebut dihubungkan dengan kutub
positif sumber tegangan dan tipe N pada dioda tersebut dihubungkan dengan
kutub negatif sumber tegangan. Kondisi dioda ketika Forward Bias adalah:

1. Dioda memilik resistansi nol (minimum).

2. Dioda dialiri arus.

3. Tidak ada Sumber Tegangan jatuh pada terminal dioda.
b. Reverse Bias (Prategangan Balik)

Bias ini terjadi ketika tipe P pada dioda dihubungkan dengan kutub negatif
sumber tegangan dan tipe N pada dioda tersebut dihubungkan dengan kutub
positif sumber tegangan. Kondisi dioda ketika Reverse Bias adalah:

1. Dioda memilik resistansi tak terbatas (maksimum).
2. Dioda tidak dialiri arus.

3. Sumber Tegangan akan jatuh semua pada terminal dioda.
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= oy
. .

Gambar 2.5 Dioda Dan Simbol Dioda

Dioda mempunyai fungsi untuk menghantarkan arus listrik ke satu arah
tetapi menghambat arus listrik dari arah sebaliknya. Oleh karena itu, Dioda sering
dipergunakan sebagai penyearah dalam rangkaian elektronika. Dioda pada
umumnya mempunyai dua Elektroda (terminal), yaitu Anoda (+) dan Katoda (-)
dan memiliki prinsip kerja yang berdasarkan teknologi pertemuan p-n
semikonduktor, yaitu dapat mengalirkan arus dari sisi tipe-p (Anoda) menuju ke
sisi tipe-n (Katoda) tetapi tidak dapat mengalirkan arus ke arah sebaliknya.
Berdasarkan Fungsi Dioda, Dioda dapat dibagi menjadi beberapa jenis, diantaranya
adalah:

e Dioda Penyearah (Dioda Biasa atau Dioda Bridge) yang berfungsi sebagai
penyearah arus AC ke arus DC.

e Dioda Zener yang berfungsi sebagai pengaman rangkaian dan juga sebagai
penstabil tegangan.

e Dioda LED yang berfungsi sebagai lampu Indikator ataupun lampu
penerangan.

e Dioda Photo yang berfungsi sebagai sensor cahaya.

e Dioda Schottky yang berfungsi sebagai Pengendali.
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2.5.2 Penyearah Setengah Gelombang (Half Wave Rectifier)

D

N
d

: .
|
\

o

Vo Sinao t Vo =R

o

Gambar 2.6 Penyearah Setengah Gelombang

Penyearah setengah gelombang (half wave rectifer) hanya menggunakan 1
buah diode sebagai komponen utama dalam menyearahkan gelombang AC [7].
Prinsip kerja dari penyearah setengah gelombang ini adalah mengambil sisi sinyal
positif dari gelombang AC dari transformator. Pada saat transformator memberikan
output sisi positif dari gelombang AC maka diode dalam keadaan forward bias
sehingga sisi positif dari gelombang AC tersebut dilewatkan dan pada saat
transformator memberikan sinyal sisi negatif gelombang AC maka dioda dalam
posisi reverse bias, sehingga sinyal sisi negatif tegangan AC tersebut ditahan atau
tidak dilewatkan seperti terlihat pada gambar sinyal output penyearah setengah

gelombang berikut [9]:

Vir=VmSin ot /\

Vo '

—» ot

Gambar 2.7 Sinyal Output Penyearah Setengah Gelombang
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Persamaan yang digunakan pada penyearah setengah gelombang sebagai berikut:

Vm
Vayg = —p wereesereenninnaen, (2.6)
Dimana: Vavg: Nilai tegangan rata-rata (setengah gelombang).

Vm : Tegangan maksimum.
n . Pi(3.14 atau 22/7).

R : Hambatan (Ohm).

2.5.3 Penyearah Gelombang Penuh (Full Wave Rectifier)

Penyearah gelombang penuh dapat dibuat dengan 2 macam vyaitu,
menggunakan 4 diode dan 2 diode.
2.5.3.1 Menggunakan 4 Diode

Untuk membuat penyearah gelombang penuh dengan 4 diode dapat

menggunakan transformator CT maupun non-CT seperti terlihat pada gambar

2 ]

Gambar 2.8 Penyearah Gelombang Penuh Dengan 4 Dioda

berikut :

Prinsip kerja dari penyearah gelombang penuh dengan 4 diode diatas
dimulai pada saat output transformator memberikan level tegangan sisi positif,

maka D1, D4 pada posisi forward bias dan D2, D3 pada posisi reverse bias sehingga
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level tegangan sisi puncak positif tersebut akan di leawatkan melalui D1 ke DA4.
Kemudian pada saat output transformator memberikan level tegangan sisi puncak
negatif maka D2, D4 pada posisi forward bias dan D1, D2 pada posisi reverse bias
sehingga level tegangan sisi negatif tersebut dialirkan melalui D2, D4. Untuk lebih

jelasnya dapat dilihat pada grafik output berikut [9]:

Vir=VmSin ot

Vo

Gambar 2.9 Grafik Output Hasil Penyearah Gelombang Penuh 4 Dioda
Persamaan yang berlaku untuk penyearah gelombang penuh :

e (2.7)
Dimana: Vavg: Nilai tegangan rata-rata (gelombang penuh).
Vm : Tegangan maksimum.
. Pi(3.14 atau 22/7).
2.5.3.2 Menggunakan 2 Diode
Penyearah gelombang dengan 2 diode menggunakan transformator dengan

CT (Center Tap). Rangkaian penyearah gelombang penuh dengan 2 diode dapat

dilihat pada gambar berikut :
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Gambar 2.10 Penyearah Gelombang Penuh Dengan 2 Dioda

Prinsip kerja rangkaian penyearah gelombang penuh dengan 2 dioda ini
dapat bekerja karena menggunakan transformator dengan CT. Transformator
dengan CT seperti pada gambar diatas dapat memberikan output tegangan AC pada
kedua terminal output sekunder terhadap terminal CT dengan level tegangan yang
berbeda phasa 180°. Pada saat terminal output transformator pada D1 memberikan
sinyal puncak positif maka terminal output pada D2 memberikan sinyal puncak
negatif, pada kondisi ini D1 pada posisi forward dan D2 pada posisi reverse.
Sehingga sisi puncak positif dilewatkan melalui D1.

Kemudian pada saat terminal output transformator pada D1 memberikan
sinyal puncak negatif maka terminal output pada D2 memberikan sinyal puncak
positif, pada kondisi ini D1 posisi reverse dan D2 pada posisi forward. Sehingga
sinyal puncak positif dilewatkan melalui D2.

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar output penyearah

gelombang penuh berikut:



Vi=VnSin ot

Ve

‘ —3 0t
Vavg
‘ B |
D \/ Da '/ D
= 2n 3n
—» ot

Gambar 2.11 Grafik Output Hasil Penyearah Gelombang Penuh 2 Dioda

Persamaan yang berlaku untuk penyearah gelombang penuh :

Dimana:

Vavg =

2V
T

Vavg: Nilai tegangan rata-rata (gelombang penuh).

Vm : Tegangan maksimum.

. Pi(3.14 atau 22/7).

2.6 Filter

17

Filter dalam penyearah gelombang (rectifier) berfungsi untuk mendapatkan

tegangan output searah yang rata dari rectifier. Dalam penyearah, kita tidak

memperoleh arus searah murni melainkan arus searah yang berubah secara

periodik, jadi arus searah ini mengandung komponen arus bolak-balik.

Variasi tegangan ini disebut riak tegangan. Riak tegangan pada penyearah

gelombang penuh lebih kecil dari riak tegangan pada penyearah setengah

gelombang. Untuk lebih memperkecil riak tegangan ini digunakan filter yang

bertugas untuk meloloskan komponen searah dan mencegah komponen bolak-balik

[7].
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Agar tegangan penyearahan gelombang AC lebih rata dan menjadi tegangan
DC maka dipasang filter kapasitor pada bagian output rangkaian penyearah seperti

terlihat pada gambar berikut.

= Bridge
Rectifier

D4

Smoothing
Capacitor
-

C Discharges _. Waveform

Ripple ) ‘ s A with

— T— T —— T — Capacitor

/ \ / e f X \ Waveform

without

Ov / v V V \ Capacitor

Resultant Output Waveform

Gambar 2.12 Penyearah Jembatan Dengan Kapasitor Sebagai Filter

Fungsi kapasitor untuk menekan riak tegangan yang terjadi dari proses
penyearahan gelombang AC. Riak dapat diperkecil dengan menggunakan kapasitansi
yang besar pada beban arus yang besar, akan tetapi penurunan tegangan searah pada
arus beban besar tetap terjadi. Setelah dipasang filter kapasitor maka output dari
rangkaian penyearah gelombang penuh ini akan menjadi tegangan DC (Direct

Current) yang dapat diformulasikan sebagai berikut :

2Vm

Vdc = T ..................................... ( 29)
Dimana: Ve : Nilai tegangan dc (output).
Vm : Tegangan maksimum.

n :Pi(3.14 atau 22/7).
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Kemudian untuk nilai riak tegangan yang ada dapat dirumuskan sebagai

berikut:
I oa
Vripple = lfcd ............................... ( 2 10)
Dimana: Viipple : Nilai riak tegangan (output).

lioad : Arus beban (A).
f . Frekuensi (Hz).

C : Nilai kapasitor (F).

2.7 Multisim 13.0
NI Multisim adalah sebuah software aplikasi yang berfungsi untuk
menggambar dan mensimulasikan perilaku rangkaian elektronika baik analog

maupun digital.

& Design1 - Multisim - [Design1] = X
[P File Edit View Place MCU Simulate Transfer Tools Reports Options Window Help e
s 8k B EEE- % S —nueus— V| J A B B I
T K FRE OBy 9 W || Ky > ®aaqdE
ol @ &
Design Toolbox e r T R T EEEIEEEET] . . = = T . . r T 5 i
Lol
B =
™
o
|- =
=
™
< > B
Hierarchy | Visibilty | Project View Design1 e

[=]

TI| Muttisim - 08 Agustus 2018, 104232

adsheet View

& Results [Nets | Components | Copper ayers | Simuiation
3

or Help, press F1

Gambar 2.13 Workbench NI Multisim 13.0



Software ini dikembangkan oleh Perusahaan National Instrument yang
bergerak dalam bidang produksi komponen-komponen elektronika. Multisim
merupakan pengembangan dari software simulasi rangkaian elektronika yang
sebelumnya terkenal dengan nama Electronics Workbench. Dengan software
Multisim ini, kita dapat memodelkan sifat dari parameter rangkaian analog dan
digital. Kemampuan yang disediakan Multisim adalah dapat memodelkan
berbagai rancangan rangkaian, menguji suatu rangkaian dengan berbagai
kemungkinan komponen, memeriksa sifat dari keseluruhan rangkaian dengan

melakukan analisa AC / DC atau transient.
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BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian
Adapun penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Sistem Kontrol,
Program Studi Teknik Elektro, Fakultas Teknik Universitas Muhammadiyah
Sumatera Utara. JL Kapt. Muchtar Basri No. 3 Medan.
3.2 Peralatan dan Bahan Penelitian
Adapun alat dan bahan yang digunakan penulis dalam melaksanakan

penelitian adalah sebagai berikut:
3.2.1 Alat -Alat

1. Multimeter.

2. Toolset Lengkap.

3. Solder.

4. Hands tool (alat tangan).

5. Software Multisim.

6. Laptop.
3.2.2 Bahan-Bahan

1. Project Board.

2. Timah.

3. Transformator.

4. Dioda.

5. Kapasitor.

6. Kabel.
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7. Beban lampu.

3.3 Metode Penelitian
Rancang bangun konverter ac-dc ini memiliki beberapa tahapan dalam

pelaksanaannya, yaitu dapat dijelaskan oleh diagram alir pada gambar berikut:

( Mulai )

Studi Literatur

Perancangan Model Simulasi

Pengujian Model Simulasi

Tidak

Pemodelan
Benar

Pengambilan Data

( Selesai )

Gambar 3.1 Flowchart Rangkaian Simulasi

22
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( Mulai )

Studi Literatur

Perancangan Perangkat Keras

Pengujian Alat

Tidak i

Alat
Bekerja
Dan Benar

Pengambilan Data

( Selesai )

Gambar 3.2 Flowchart Rangkaian Sebenarnya

3.4 Perancangan Model Simulasi

Perancangan simulasi dilakukan dengan memodelkan seluruh rangkaian ke
dalam software NI Multisim. Dengan ini, konverter ac-dc dapat disimulasikan
dengan memberikan nilai masukan berupa tegangan setpoint pada nilai beban yang

ditentukan.
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Untuk memodelkan konverter ac-dc perlu ditetapkan beberapa nilai
parameter, yaitu nilai tegangan masukan, frekuensi masukan, nilai kapasitansi C
dan nilai dioda. Berikut menunjukkan nilai dari setiap parameter yang digunakan

untuk memodelkan rangkaian konverter ac-dc.

SR Design - Multisim - [Design1 "] - X
File Edit View Place MCU Simulate Transfer Tools Reports 5%
el Sk 9 IR AP

ey A P RE OO ey WO F [T b ®RaE

[l [l
Design Toolbox BE| T T T T g T T T N
[
O g > 25 25 2= 2= 25 25 25 ZZV ol ol ol =
= Design1 Vi1 T D D3 =
B Designt i W Lt -
ZZﬂVrms 1N40DT NG0B T 6.8mF =
= 500z i i o 00 : e i =
% oY =

220:12:12

ER N g

s ¥g
o A :
I
ri
a0
gR
3
]

>
b
: m
< vl
tierarchy [Visbilty | Project View | | [ Design1 * -

=]
TJ | Maltisim - 29 Agustus 2018, 1:48:54
&

Gambar 3.3 Model Simulasi

3.5 Pengujian Model Simulasi
Sebelum pengambilan data simulasi, maka perlu dilakukan pengujian model
yang telah dibuat. Hal ini dilakukan untuk mengetahui jika model masih terdapat

kesalahan maka diulang dalam perancangan model simulasi.
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H
el = IC I o = B £ ARz ma n 20 B

Gambar 3.4 Model Pengujian Simulasi

Pengujian dilakukan dengan cara pengambilan tegangan input sampai

tegangan output.

3.6 Pengambilan Data Simulasi
Setelah semua rangkaian konverter ac-dc di uji kebenarannya pada simulasi
Multisim maka dilakukan pengambilan data dengan memberikan variasi pada

beban.

3.7 Perancangan Perangkat Keras
Dalam perancangan perangkat keras untuk penelitian dibutuhkan beberapa
komponen yaitu:
1. Transformator.
2. Dioda penyearah.

3. Kapasitor penyaring.
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Alur dari desain tersebut digambarkan dalam diagram blok berikut:

Tegangan » | Transform B —> —
Jala-Jala ator Step- Rectifier Filter Output
_’ —>

—>
Down —>

Perancangan alat dapat dibuat dengan mengikuti skema berikut:

Gambar 3.5 Skema Rangkaian Konverter AC-DC Simetris

1. Tegangan input dari PLN yaitu 220v / 50Hz dengan toleransi 5%.

2. Transformator jenis CT dengan tegangan primer 220v dan tegangan
sekunder 12v.

3. Dioda dengan arus maksimal 5A.

4. Kapasitor penyaring 6800 uF.

Berikut hasil rangkaian sebenarnya:
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Gambar 3.6 Rangkaian Sebenarnya

3.8 Pengujian Perangkat Keras

Pengujian perangkat keras perlu dilakukan untuk memastikan alat dapat
bekerja dengan baik dan sesuai dengan yang diharapkan. Pengujian dilakukan pada
setiap bagian mulai dari tegangan primer trafo, tegangan sekunder trafo, tegangan

output, dan arus beban.



BAB IV

HASIL DAN ANALISIS

4.1 Pengujian Simulasi

Sebelum pembuatan alat dilakukan simulasi terlebih dahulu dengan
menggunakan Software Multisim agar saat pengujian alat hasilnya nanti mendekati
kondisi nyata. Pengujian ini dilakukan untuk mendapatkan data simulasi yang akan

dibandingkan dengan data rangkaian sebenarnya.

Gambar 4.1 Rangkaian Simulasi

Data yang akan diukur adalah sebagai berikut:
- Tegangan input (sekunder trafo).

- Arus input.

- Daya input.

- Tegangan output.

- Arus output.

- Daya Output.

28
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4.1.1 Hasil Pengukuran Rangkaian Simulasi Tanpa Beban

i A
e T L=

A P NSNS St I (NS C1o
s 220Vims 2 mmEBmE
._5'5'“?-"": R EE RS
SRR | GND:

St e I O B IS I Y L
R |E- SN B S LTl €2
eI T —=6.8mF
A NI | IS B I Do
I NI | I e T P I B S — L
R R R fffffffffwﬁfﬁ%m..ﬂ,: XMZ i
I | HEEE = B e Sl = S
................................ ; A - . ‘?a
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Gambar 4.2 Skema Rangkaian Simulasi Tanpa Beban

Oscilloscope-X5C2

Time Channel_aA Channel_B

.I-I:é ‘-E 133.525s 16.958 ¥ 16.587 V

* | 1335355 16,883V 16,537V

T2-T1 9.913 ms -33.841V 2.331uV
Timebase Channel A Channel B

Scale: | 10 msDiv
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Scale: | 10 V/Div

¥ pos.(Div): (0O
[¥/][add | [B/a [ AB

¥ pos.(Div): |0
0 | oc

¥ pos.(Div): |0
ac| o -

Reverse
Sawve X
Ext. trigger
Trigger
Edge: 't El B ||Ext

Single || Mormial None

Gambar 4.3 Hasil Pengukuran Rangkaian Simulasi Tanpa Beban
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Data pengujian yang di ukur adalah sebagai berikut:

- Tegangan input (sekunder trafo) adalah 12VAC.

- Tegangan output rangkaian adalah 16,586 VVDC.

Tegangan keluaran bukan 12V karena gelombang yang di searahkan

berdasarkan tegangan puncak (Vpp) sekunder trafo.

4.1.2 Hasil Pengukuran Rangkaian Simulasi Menggunakan Beban

Gambar 4.4 Skema Rangkaian Simulasi Menggunakan Beban

Beban yang ditambahkan adalah lampu 12V/35W. Beban lampu di hubung

seri dengan multimeter untuk mengukur arus keluaran.



Berikut hasil pengukuran Oscilloscope:

Oscilloscope-X5C2
I
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Gambar 4.5 Hasil Pengukuran Rangkaian Simulasi Menggunakan Beban

Berdasarkan hasil pengukuran, data yang di dapat adalah sebagai berikut:
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Tabel 4.1 Hasil Pengukuran Pada Simulasi Dengan Beban Lampu 35W

Nilai

Vin 12 VAC

lin 6,916 A

Pin 27,191 W
Cos g in 0,32794

Vout 14,465 VDC

lout 3,516 A

Pout 51,207 W
Cos ¢ out 1

Hasil tersebut menunjukkan adanya drop pada tegangan keluaran setelah

dipasang beban lampu 12V/35W.

4.2 Pengujian Perangkat Keras
Rangkaian yang dibuat harus sama dengan skema rangkaian pada simulasi

supaya data yang di banding kan valid.

Gambar 4.6 Rangkaian Perangkat Keras



4.2.1 Pengukuran Perangkat Keras Tanpa Beban

@nsTw vev -12,20ms Trigd® M _ CH1
> v

Couplng |-
e "8
Invert
L LA

=

Gambar 4.7 Hasil Pengukuran Input Dan Output Menggunakan Oscilloscope

Gambar 4.8 Tegangan Input Rangkaian Tanpa Beban
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Gambar 4.9 Tegangan Output Rangkaian Tanpa Beban

Berdasarkan hasil pengukuran, data yang di dapat adalah sebagai berikut:
- Tegangan sekunder trafo (Vrms) adalah 12,9 VAC.

- Tegangan keluaran rangkaian adalah 17,68 VDC.

4.2.2 Pengukuran Perangkat Keras Menggunakan Beban

Beban yang digunakan adalah lampu 12V/35W.
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Gambar 4.10 Hasil Pengukuran Input Dan Output Menggunakan Oscilloscope

Gambar 4.11 Tegangan Input Rangkaian Dengan Beban



Gambar 4.13 Tegangan Ouput Rangkaian Dengan Beban
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Gambar 4.14 Arus Yang Mengalir Pada Beban

Berdasarkan pengukuran tersebut dapat diperoleh:

Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Pada Rangkaian Dengan Beban Lampu 35W

Nilai
Vin 11,02 VAC
lin 1,60 A
Pin 17,632 VA
Vout 9,73VvDC
lout 2,28 A
Pout 22,1844 W
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4.3 Perbandingan Simulasi Dengan Rangkaian Sebenarnya

Setelah dilakukan pengukuran keseluruhan, maka diperoleh data berikut:

Tabel 4.3 Perbandingan Pengukuran Tanpa Beban

Rangkaian Simulasi

Rangkaian Sebenarnya

Vin

12 VAC

12,9 VAC

Vout

16,586 VDC

17,68 VDC

Tabel 4.4 Perbandingan Pengukuran Menggunakan Beban 35W

Rangkaian Simulasi

Rangkaian Sebenarnya

Vin 12 VAC 11,02 VAC
lin 6,916 A 1,60 A
Pin 82,992 VA 17,632 VA
Vout 14,465 VDC 9,73 VDC
lout 3,516 A 2,28 A
Pout 51,207 VA 22,1844 VA

Berikut data yang didapatkan setelah di ukur menggunakan beban lain:

Tabel 4.5 Perbandingan Pengukuran Menggunakan Beban 21W

Rangkaian Simulasi

Rangkaian Sebenarnya

Vin 12 VAC 11,83 VAC
lin 4,563 A 1,06 A
Pin 54,756 VA 12,54 VA
Vout 16,013 VDC 12,01 vDC
lout 2,335 A 1,4 A
Pout 37,489 VA 16,814 VA
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Tabel 4.6 Perbandingan Pengukuran Menggunakan Beban 8W

Rangkaian Simulasi

Rangkaian Sebenarnya

Vin 12 VAC 12,3 VAC
lin 1,745 A 0,47 A
Pin 20,940 VA 5,781 VA
Vout 16,08 VDC 14,68 VDC
lout 0,893 A 0,59 A
Pout 14,370 VA 8,661 VA




BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan perancangan, pengujian dan analisa yang telah dilakukan pada
penelitian ini, maka dapat diperoleh beberapa kesimpulan sebagai berikut :

1. Rangkaian konverter ac-dc sudah bekerja dengan baik yaitu mengubah arus AC
menjadi arus DC kemudian di ratakan oleh filter kapasitor seperti terlihat pada
oscilloscope simulator Multisim.

2. Hasil percobaan memperlihatkan bahwa terjadi drop tegangan keluaran
konverter ac-dc apabila dipasangkan beban.

3. Terjadinya riak tegangan pada bentuk gelombang simulasi software

Multisim setelah dipasangnya beban.

5.2 Saran
Dari kesimpulan diatas dapat diambil beberapa saran sebagai berikut:

1. Diharapkan di masa yang akan datang dapat digunakan sebagai salah satu
sumber data untuk penelitian selanjutnya dan dilakukan penelitian lebih
lanjut berdasarkan faktor lainnya, variabel yang berbeda, jumlah data yang
lebih banyak, tempat yang berbeda yang memiliki keterkaitan dengan
konverter ac-dc.

2. Untuk masa yang akan datang kiranya konverter ac-dc sudah dilengkapi

dengan regulator tegangan untuk mengurangi drop tegangan keluaran.
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3. Diharapkan untuk penelitian selanjutnya menggunakan beberapa pengaman
pada masukan atau keluaran sepeti sekering maupun pengaman jenis

lainnya.
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