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RANCANG BANGUN FLYBACK REGULATOR UNTUK MENCATU
SISTEM PENYAKLARAN IGBT PADA INVERTER

ABSTRAK

Para pembuat IGBT sedang berusaha membuat piranti elektronik ini menjadi
pilihan alternatif yang menarik untuk rentang yang luas di bidang elektronika
daya, seperti halnya penggunaan IGBT sebagai kendali PWM berbasis
mikrokontroler AT90PWM3 yang dirancang untuk sebuah perangkat inverter 3
fase dalam sistem pembangkit listrik tenaga surya, dimana pada IGBT tersebut
membutuhkan catu daya (power supply) untuk mencatu penyaklaran dimana catu
daya tersebut terpisah dari sistem yang digunakan.

Oleh karena itu diperlukan perancangan rangkaian yang dapat mengatur power
supply yang digunakan sebagai pembangkit pencatuan saklar IGBT. Perancangan
rangkaian yang akan dibahas, akan menghasilkan beberapa tegangan yang
terpisah yang sesuai dengan kebutuhan tegangan yang akan digunakan pada
sistem, termasuk untuk menyuplai IGBT tersebut, serta alat yang mendukung
kinerja dari pencatuan IGBT. Dimana diharapkan tegangan keluaran yang
dihasilkan memiliki tingkat kestabilan yang cukup. Maka dirancanglah flyback
regulator untuk mencatu sistem penyaklaran IGBT pada inverter.

Kata Kunci : IGBT, power supply, flyback
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DESIGN AND DEVELOPMENT OF FLYBACK REGULATOR FOR
SUPPLYING IGBT SWITCHING SYSTEM ON INVERTER

ABSTRACT

IGBT’s makers are trying to make electronics device has become an attractive
alternative choice for the range in the field of power electronics, as well as use as
an IGBT - based PWM control of the AT9OPWM3 that is designed for three
phase inverter device in the system of solar power plants, where the IGBT
requires power supply that is separate from the system used.

Therefore, it required the design of a circuit which can adjust the power supply
is used as power rationing IGBT switches. The design of circuit that will be
discussed, will generate the appropriate voltage multilple output voltage needs to
be used on the system, including for the supply IGBT, as well as tools that support
the performance of IGBT. Where the resulting output voltage is expected to have
sufficient level of stability. Flyback regulator was designed to distribute the
inverter IGBT switching system.

Key word : IGBT, power supply, flyback
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada beberapa tahun yang lalu, piranti penyakelar daya (switching device)
memang didominasi oleh transistor dan SCR, namun sulit untuk dikendalikan dan
bekerja relatif lambat. Kondisi ini mendorong untuk menemukan piranti
penyakelar yang memiliki kemampuan lebih baik. Sebagai hasilnya, munculah
piranti IGBT. IGBT yang muncul sebagai pesaing bagi Power MOSFET
konvensional yang beroperasi pada tegangan tinggi dan rugi konduksi yang

rendah.

IGBT dapat bekerja seperti halnya MOSFET, dan juga mempunyai
kemampuan yang setara dengan transistor daya bipolar, baik yang bekerja pada
tegangan menengah maupun tegangan tinggi. Para pembuat IGBT memang
sedang berusaha untuk membuat piranti elektronik ini menjadi pilihan alternatif
yang menarik untuk rentang yang luas di bidang elektronika daya, seperti halnya
penggunaan  IGBT sebagai kendali PWM berbasis mikrokontroler AVR
AT90PWM3 yang dirancang untuk sebuah perangkat inverter 3 fase dalam sistem
pembangkit listrik tenaga surya, dimana pada IGBT tersebut membutuhkan catu
daya (power supply) untuk mencatu penyaklaran dimana catu daya tersebut

terpisah dari sistem yang digunakan.

IGBT ini sebelumnya hanya digunakan pada sirkuit listrik yang besar
untuk keperluan industri, sekarang semakin banyak digunakan dalam produk
umum. Hal ini terutama berlaku di arena elektronik rumah tangga di mana motor
ukuran menengah digunakan, dan di mana berkualitas tinggi dan tinggi efisiensi
konsumsi daya yang dibutuhkan. Fitur IGBTs membuatnya ideal untuk pasar ini,

karena IGBTs Fairchild Semikonduktor unggul dalam banyak aspek.

Hal ini memungkinkan desain dengan kecepatan IGBT switching cepat

dan tanpa membutuhkan alat pendingin yang terpisah. Tegangan saturasi rendah
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mengurangi rugi konduksi, mengakibatkan pengurangan daya yang hilang secara
keseluruhan. Selain itu, sebuah sirkuit pendek IGBT rate dapat digunakan dengan
mudah dalam berbagai aplikasi rangkaian karena dapat menahan setidaknya 10
[usec] di bawah situasi apapun sirkuit pendek. Aplikasi catatan ini menjelaskan
teknologi untuk menghasilkan inverter kapasitas kecil menggunakan fitur-fitur

unggul dari IGBT Fairchild.

Oleh karena itu diperlukan perancangan rangkaian yang dapat mengatur
power supply yang digunakan sebagai pembangkit pencatuan saklar IGBT.
Perancangan rangkaian yang akan dibahas, akan menghasilkan tegangan yang
sesuai dengan kebutuhan tegangan yang akan digunakan pada sistem, termasuk
untuk mencatu IGBT tersebut serta alat yang mendukung kinerja dari pencatuan
IGBT. Dimana diharapkan tegangan keluaran yang dihasilkan memiliki tingkat
kestabilan yang cukup.

1.2 Tujuan SKkripsi

Merancang flyback regulator yang menghasilkan 6 keluaran tegangan
bersifat floating 15 VDC di setiap keluaran tegangannya, yang akan digunakan
untuk mencatu tegangan terhadap IGBT pada rangkaian inverter pada sistem sel

surya.
1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dari skripsi ini adalah:

1. Membahas perancangan flyback regulator untuk mencatu tegangan
terhadap IGBT pada rangkaian inverter pada sistem sel surya.

2. Masing — masing saklar IGBT yang diberikan suplai diharapkan
mendapatkan tegangan yang floating agar masing — masing ground dari

tiap driver IGBT tidak terhubung.
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1.4 Sistematika Penulisan

Dalam penulisan tugas akhir ini akan disusun secara sistematis yang terdiri
atas bagian — bagian yang saling berhubungan sehingga diharapkan akan mudah
dipahami dan dapat diambil manfaatnya. Bab satu pendahuluan, berisi latar
belakang, tujuan, pembatasan masalah, dan sistematika penulisan. Bab dua teori
dasar, pada bab ini berisi tentang dasar — dasar konsep prinsip flyback regulator.
Bab tiga perancangan dan cara kerja sistem, merupakan penjelasan perancangan
sistem serta prinsip kerja flyback regulator. Bab empat analisa, merupakan
penjelasan hasil data percobaan dan analisa rangkaian flyback regulator untuk
mencatu sistem pensaklaran IGBT pada rangkaian inverter pada sistem sel surya.
Bab lima kesimpulan, berisikan beberapa kesimpulan dari hasil rancang bangun

dan analisa.
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BAB II

DASAR TEORI

2.1 Sumber Daya (Power Supply)

Power supply adalah sumber daya listrik yang mencatu tegangan ke satu
beban listrik atau lebih. Perangkat atau sistem yang memasok listrik atau jenis
energi ke output beban atau kelompok beban disebut power supply unit atau PSU.
Perangkat elektronika mestinya dicatu oleh suplai arus searah DC (direct current)
yang stabil agar dapat bekerja dengan baik. Baterai adalah sumber catu daya DC
yang paling baik. Namun untuk aplikasi yang membutuhkan catu daya lebih
besar, sumber dari baterai tidak cukup dikarenakan kecilnya daya yang dihasilkan
dari baterai dan dapat habis. Sumber catu daya yang besar adalah sumber bolak —
balik AC (alternating current) dari pembangkit tenaga listrik. Untuk itu

diperlukan suatu perangkat catu daya yang dapat mengubah arus AC menjadi DC.
2.2 Switching Converter

Switching converter pada saat ini meningkat popularitasnya, hal ini terjadi
karena switching converter menawarkan keuntungan dari efisiensi daya konversi
yang lebih tinggi dan fleksibilitas peningkatan desain dimana bisa didapatkan
tegangan output kelipatan dengan polaritas yang berbeda yang dapat dihasilkan

dari tegangan masukan tunggal.

Pada switching converter terlihat fungsi transistor sebagai electronic
switch yang dapat dibuka (OFF) dan ditutup (ON). Sehingga hanya ada 2 keadaan
yaitu saturasi dan cutoff. Rangkaian ini juga biasa disebut DC Chopper. [2]

—
ie

+ Mg - 2o
J

Gambar 2.1 Rangkaian dasar switching converter
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Dengan asumsi bahwa switch tersebut ideal, jika switch ditutup maka tegangan
keluaran akan sama dengan tegangan masukan, sedangkan jika switch dibuka
maka tegangan keluaran akan menjadi nol. Dengan demikian tegangan keluaran

yang dihasilkan akan berbentuk pulsa seperti pada Gambar 2.2.

vk
W=

Closed Open
0 k T

(1-1)T

Gambar 2.2 Tegangan keluaran

Besaran rata-rata atau komponen DC dari tegangan keluaran dapat

diturunkan dari persamaan berikut:

Vo = %fOTvo(t) =%fODTVs dt =Vs.D 2.1

Dari persamaan (2.1) terlihat bahwa tegangan keluaran DC dapat diatur
besarannya dengan menyesuaikan parameter D. Parameter D dikenal sebagai duty
cycle yaitu rasio antara lamanya waktu switch ditutup (to,) dengan perioda T dari
pulsa tegangan keluaran, atau (lihat Gambar 2.2). Daya yang diserap oleh switch
yang ideal adalah nol. Saat switch open, tidak ada arus yang mengalir. Sedangkan
saat switch closed, tidak ada tegangan yang melewatinya. Dengan demikian
seluruh daya diserap oleh beban dan efisiensi energinya adalah 100%. Namun
pada kenyataannya akan terjadi hilangnya sebagian daya yang dikarenakan

tegangan yang melewati switch tidak bernilai nol saat switch closed.

Adapun tipe — tipe switching converter yang paling sering digunakan

adalah:

1. Buck: digunakan untuk mengurangi tegangan DC ke tegangan DC yang
lebih rendah.
2. Boost: digunakan untuk memberikan tegangan output DC yang lebih

tinggi dari input DC - nya.
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3. Buck-Boost (invert): digunakan untuk memberikan tegangan output DC
yang berlawanan polaritas dengan input.
4. Flyback: digunakan untuk memberikan tegangan output DC yang kurang

dari atau lebih besar dari input, dengan beberapa output.
2.3 Flyback Regulator

Flyback regulator adalah tipe yang paling serbaguna dari semua tipe
switching converter, hal ini dikarenakan memungkinkan bagi desainer untuk
membuat tegangan output satu atau lebih, dengan beberapa output yang mungkin
berlawanan polaritasnya. Flyback regulator telah mendapatkan popularitas dalam
sistem bertenaga baterai, di mana tegangan tunggal harus dikonversikan ke dalam
sistem tegangan yang diperlukan (misalnya, +5 V, +12 V dan-12V) dengan
efisiensi daya konversi yang sangat tinggi. Dalam flyback regulator digunakan
transformator yang berguna untuk menghilangkan (isolasi) koneksi elektrik secara
langsung antara input dan output dari pengubah tegangan.Rangkaian dasar flyback

regulator dengan output tunggal dasar ditunjukkan pada Gambar 2.3.

Gambar 2.3 Rangkaian Flyback regulator

Bagian yang paling penting dari flyback regulator adalah transformator
phasing, seperti yang ditunjukkan oleh titik pada gulungan primer dan sekunder.
Ketika saklar hidupkan, tegangan input masuk ke bagian lilitan primer dari
transformator yang menyebabkan peningkatan aliran arus melalui lilitan primer
tersebut. Yang perlu diperhatikan bahwa polaritas tegangan pada lilitan primer
adalah dot-negatif (lebih negatif pada akhir titik), menyebabkan tegangan dengan

polaritas yang sama untuk muncul di sekunder transformator (besarnya tegangan
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sekunder ditentukan oleh perbandingan lilitan antara lilitan primer dan lililtan

sekunder).

Gambar 2.3 menunjukkan rangkaian dasar dari sebuah flyback regulator.
Transistor bekerja sebagai sebuah switch, on dan off nya dikendalikan dengan
pengendali pulsa tegangan/pulse-width-modulated (Vcont) . Selama On, transistor
untuk tegangan utama dari trafo (V;) adalah sama dengan tegangan masukan
(Vin) yang menghasilkan arus I; meningkat secara linier. Pada fase ini, energi
tersimpan pada inti trafo. Selama fase On, arus pada sisi sekunder akan bernilai

nol, karena dioda terbuka. Ketika transistor Off, arus pada sisi primer I; dipotong
dan tegangan pada trafo akan sesuai dengan hukum Faraday (v = Lz—i), dioda

tertutup dan inti trafo yang bermuatan akan pindah melalui diode ke keluaran

kapasitor Coy.

Selama fase On dari transistor, sumber tegangan buangan Vpg adalah sama
dengan nol. Selama fase Off dari transistor, tegangan keluaran V,, akan
ditransformasikan kembali ke sisi primer dan tegangan buangan secara teori
bertahap sampai Vpg = Vjy, + Vout.x—: . Jika tegangan utama 230V/50Hz maka
digunakan Vpg akan meningkat sampai 700V. Pada prakteknya tegangan akan
semakin besar, melebihi dari induksi dari kebocoran induktansi pada trafo. Untuk

mengatasi efek ini, pada tegangan buangan breakdown yang minimum sebuah

transistor digunakan yang bertegangan sampai 800V.

Transformator pada flyback regulator bukanlah suatu transformator biasa
(normal), karena fungsinya adalah untuk menyimpan energi selama waktu — on
pada transistor dan untuk memberikan energi ini selama waktu — off melalui dioda
dengan kapasitor output. Akibatnya trafo adalah induktor penyimpanan (sering
disebut choke) dengan berliku primer dan sekunder. Untuk menyimpan energi inti
transformator memerlukan celah udara (transformator normal tidak memiliki
celah udara). Satu pertimbangan penting untuk transformator ini adalah, bahwa
primer dan sekunder gulungan erat digabungkan untuk mencapai induktansi

kebocoran minimal. Perlu dicatat bahwa energi dari induktansi kebocoran tidak
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dapat ditransfer ke sisi sekunder dan karena itu disipated sebagai panas pada sisi

primer.

Flyback regulator beroperasi baik dalam mode continue (dimana arus
sekunder selalu > 0) atau mode discontinue (dimana arus sekunder jatuh ke nol

pada setiap siklusnya).

Gambar 2.4 Voltages and currents at the flyback regulator

[1] Pengubah (converter) dc-dc menyediakan pemisahan antara masukan
dan keluaran yaitu rangkaian flyback seperti pada Gambar 2.6a. Pada Gambar
2.6b trafo menggunakan model yang termasuk induktansi magnetik (L,,), seperti
pada Gambar 2.6d, efek rugi-rugi dan kebocoran induktansi sangat penting saat
performa switch dan perlindungan, tetapi yang terbaik dari semua perlindungan
rangkaian tersebut adalah ketika menggunakan model trafo yang simpel.

Keterangan polaritas lilitan trafo seperti pada Gambar 2.6.
Analisa pengubah flyback adalah sebagai berikut :

1. Keluaran kapasitor sangat lebar, hal ini dihasilkan karena tegangan keluaran

yang dihasilkan konstan (V).
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2. Rangkaian bekerja pada saat kondisi steady state, ditunjukkan pada semua

periode tegangan dan arus, permulaan dan akhirnya pada titik yang sama

setelah satu periode switch.

3. Duty ratio pada switch adalah D dan ketika tertutup oleh waktu DT dan

terbuka (1-D)T.

.

D (-
Gambar 2.5 Duty ratio
4. Antara switch dan dioda adalah ideal.

. —>
) i }] Period T

Dasar kerja pengubah flyback mirip seperti dasar kerja pengubah buck-

boost. Energy disimpan pada L,, saat switch tertutup dan dipindahkan ke beban

ketika switch dibuka. Analisa rangkaian kedua posisi untuk menentukan hubungan

antara masukan dan keluaran.

2.3.1 Analisa untuk switch tertutup

Pada sisi sumber trafo seperti pada gambar 2.6c.

dir,,

V==L, dt

diLm e AiLm i, AiLm il ﬁ

dt At PTE m

Untuk mengubah arus pada trafo induktansi magnetik,

A VsDT
(Ale)closed - zm

Pada sisi beban trafo,

()4 )

Rancang bangun..., Earulitua, FT Ul, 2011
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(2.3)

(2.4)

(2.5)

(2.6)
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i, =0
a=P ;_: _L =
._._.: ; By T = Vo
= £
wQ |
(a)
e ip
[
1~ .
+vp 7
B ‘n= :
! 1
v i © B= v
+
. §
— 1 g
___________________ B3
ip
Ny N —
+ . s
vp= vp = i
"Vo(ﬂ) sy = =i
M . =3
V_((ﬁj lbﬂu o

L,

A vsw=V, + Vﬁ(g—;)

(c) (d)

Gambar 2.6 (a) Flyback Converter. (b) Equivalent circuit using a transformer model which

includes the magnetizing inductance. (c) Circuit for switch. (d) Circuit for switch off

Sejak dioda off, i; = 0, yang artinya i, = 0. Maka ketika switch tertutup,
arus meningkat dengan linier pada induktansi magnetik (L,,), dan tidak ada arus
pada belitan trafo ideal. Pada trafo yang sebenarnya, arus meningkat secara linier

pada belitan primer, dan tidak ada arus pada belitan sekunder.

2.3.2 Analisa untuk switch terbuka
Ketika switch terbuka seperti pada gambar 2.6d , arus tidak seketika itu
juga dapat berubah pada induktansi (L,,), daerah konduksi harus melalui belitan
primer sesuai dengan trafo ideal. Arus (i, ) masuk ke terminal dari belitan primer
dan harus keluar dari belitan sekunder. Hal ini dijizinkan sejak arus dioda adalah

positif. Umpamakan bahwa sisa tegangan keluaran konstan pada V,, tegangan
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belitan sekunder (v,) menjadi (—V,), tegangan belitan sekunder kembali ke

belitan primer, membuat tegangan melalui L,, pada :
v, = =V, (x—:) 2.7)

Tegangan dan arus untuk switch terbuka yaitu :

vy ==V, (2.8)
v =2, () = Vo () (2.9)
Ly i =y = —Voz—: (2.10)
ot _ s _ou o

Untuk mengubah induktansi magnetik trafo dengan switch terbuka,

: _ —Vo(1-D)T N,
Lmopen Lm N,

(2.12)

Sejak jaringan diubah, arus induktor harus nol pada satu periode untuk operasi
steady-state. Persamaan untuk mengubah arus induktansi magnetik trafo pada
kondisi switch tertutup dan persamaan untuk mengubah induktansi magnetik pada

kondisi switch terbuka ditunjukkan dengan :

AiLmClOSE‘d + AiLmopen =0 (213)
VsDT _ Vo(-D)TNy _ (2.14)
o Lm Ny )
Maka V,,

—y DN
Vo=Vs oo (2.15)

Hubungan antara masukan dan keluaran untuk pengubah flyback adalah sebanding
dengan pengubah buck-boost termasuk dengan tambahan masa rasio trafo.

Persamaan arus dan tegangan ketika switch dibuka adalah :
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=) =0 () 2o
vs, = Vo —vy = Vs + Vg (x—:) (2.17)
ip =2 (2.18)
ic = ip ~in = in,, () = 7 (2.19)

Keterangan bahwa vg tegangan melintasi swifch terbuka, adalah lebih baik

dibandingkan sumber tegangan. Jika tegangan keluaran sebanding dengan
masukan dan rasio putaran, contohnya saat tegangan melintasi dua kali pada
sumber tegangan. Arus rangkaian ditunjukkan pada Gambar 2.7. Daya yang
diserap oleh beban resistor harus sama dengan yang diberikan oleh sumber untuk

kasus ideal, yaitu :
P, =P, (2.20)

2
atau Vil =2 (2.21)

Rata-rata arus sumber [; berhubungan dengan rata-rata dari arus induktansi

magnetik i; , yaitu :

I, = % = (1,,)D (2.22)

Substitusikan /; pada persamaan (2.21) untuk menghasilkan I _,
VZ
Vel D == (2.23)

_
m ~ V.DR

I (2.24)

Gunakan persamaan (3-14) untuk V;, rata arus induktor juga ditunjukkan seperti

berikut :

VD (NZ)Z_ Vo (&) (2.25)

Lm = (1-p)2r\N,) ~ (1-D)R \N,
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Nilai maksimum dan minimum dari arus induktor dihasilkan dari persamaan (2.25

dan 2.3).
iLm
| I
DT T t
()
i\
DT T t
(b)
il)
DT T i
(©)
i(
it
s
y @
V,
14
t
-V, Nl
()1
(e)
Gambar 2.7 Flyback converter current and voltage waveforms.
Aij
1 =1 1 2.2
Lm"max L + 2 ( 6)
VeD (N;\2 = VDT
I =——=\=) + (2.27)
™Mmax (1-D)?2R \N, 2Ly,
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_ Al (2.28)

I =
Lm min Lm 2

_ _VsD (N2 _ VDT
L, min = @-DYR (Nl) 2Lm (2.29)

Syarat arus yang continue pada I, > 0, seperti pada persamaan (2.29) pada
‘min

batas antara arus continue dan arus discontinous, yaitu :

=0 (2.30)

I
Lmmin

V;D (NZ)Z _ VDT _ VD (2.31)

(1-D)2R\N;/) — 2Lpm _ 2Lpf

Dimana f adalah frekuensi switch. Untuk nilai minimum dari L,, yang diijinkan

pada arus yang berkelanjutan adalah :

(1-D)2R [N;\?
Lm)min = 2f (N_:) (2.32)

Konfigurasi keluaran untuk pengubah flyback adalah sama dengan pengubah

buck-boost, jadi tegangan keluaran ripple untuk dua pengubah tersebut juga sama,

yaitu :
2= _Da
T (2.33)

2.3.3 Discontinous-Current Mode In The Flyback Converter
Untuk mode discontinous current pada pengubah flyback, arus pada trafo
bertambah secara linier ketika switch ditutup. Hal ini seperti mode arus berlanjut.
Ketika switch dibuka, arus pada induktansi magnetik trafo menurun sampai nol
sebelum awal dari siklus switch selanjutnya, hal ini seperti ditunjukkan pada
Gambar 2.8. Ketika switch tertutup, pertambahan arus induktor ditunjukkan pada
Gambar 2.6. Sejak arus dimulai dari nol, nilai maksimum juga diperoleh dengan

persamaan seperti berikut :

= 50T (2.34)

I
Lm,max Lm

Tegangan keluaran untuk mode ketidakberlanjutan dapat juga ditetapkan

dengan analisa hubungan daya pada rangkaian tersebut. Jika komponen-
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komponen nya ideal, catu daya dengan sumber DC akan sama dengan daya serap

oleh tahanan resistor. Catu daya oleh sumber tegangan DC dikali rata-rata sumber

2
arus, dan beban sumber adalah %0 :
p=p (2.35)
VI, =2 (2.36)

Rata-rata arus sumber adalah area dibawah bentuk gelombang segitiga

seperti dari Gambar 2.6b dibagi periode, menghasilkan :

L= Q) () on () -2 o

s 2L

Lim
V\ /\
DT T
DT T

i
s

Gambar 2.8 Discontinous current for the flyback converter.

Persamaan sumber daya dan beban sumber adalah :

VsD*T _ Vg

2L, R (2.38)
Penyelesaian untuk V;, pada arus tidak berkelanjutan di pengubah flyback,

vy = V,D /% =V,D ﬁ (2.39)
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2.3.4 Flyback Regulator Multiple Output

16

Keuntungan dari flyback adalah kemampuan memberikan beberapa output

(lihat Gambar 2.9). Dalam aplikasi tersebut, salah satu output (biasanya arus

tertinggi) dipilih untuk memberikan feedback PWM ke loop kontrol, yang berarti

output tegangan ini secara langsung dapat diatur. Lilitan sekunder lainnya secara

tidak langsung tegangannya diatur, seperti lebar pulsa yang akan mengikuti lilitan

yang sudah diatur. Pengaturan beban pada sekunder yang tidak dapat diatur tidak

besar (biasanya 5 - 10%), tetapi cukup untuk banyak aplikasi. Jika pengaturan

tegangan yang diperlukan ingin lebih tepat pada sisi sekunder dengan arus yang

lebih rendah, sebuah LDO- Post Regulator akan digunakan. Tegangan sekunder

diatur 1V di atas tegangan output yang diinginkan, dan LDO akan memberikan

pengaturan output yang sangat baik dengan kerugian yang sangat sedikit.

12V LDC

| | (J I mecuLaTor [ ~12Y
- I
I 12V LCC
ol hjl ' REGULATOR e
- +
- e
-
- | |
VIN s 5 - +5V
® &
PWN < =
™1 CONTROL G
' . ® B GND
FEEDBACK

Gambar 2.9 Typical Multiple-Output Flyback

2.4 Transformator

Transformator merupakan suatu peralatan listrik yang digunakan untuk

mengubah besaran tegangan arus listrik bolak-balik (AC), seperti menaikkan atau

Rancang bangun..., Earulitua, FT Ul, 2011
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menurunkan tegangan listrik (voltase). Transformator bekerja berdasarkan prinsip
fluks listrik dan magnet dimana antara sisi sumber (primer) dan beban (sekunder)
tidak terdapat hubungan secara fisik tetapi secara elektromagnetik (induksi-
elektromagnet). Transformator terdiri atas sebuah inti, yang terbuat dari besi
berlapis dan dua buah kumparan (lilitan kawat), yaitu kumparan primer dan
kumparan sekunder. Operasi dasar dari transformator ditunjukkan pada Gambar

2.10.

[ p—— . T —»Ipg [ —— . /_]7_-—“3
_|_

b’ % % i % | 5
Va N1E HFNQ VB Va |'“«|'|2 L N2 Vg
- - - e -

N2 N1 N2 N1
Vve_Va—< Ilg=1a8L VB oM lg=<dp ™"
= AN1 ANZ e AN1 ANE

Gambar 2.10 Teori Transformator

Transformator bekerja dengan tegangan AC dimana tegangan atau arus
ditransformasikan ke nilai yang lebih tinggi atau lebih rendah, seperti yang
ditetapkan oleh perubahan perbandingan jumlah lilitan transformator.
Transformator tidak menambah daya, sehingga daya (V x I) di kedua sisi harus
konstan. Hal tersebutlah yang menjadi alasan bahwa sisi yang mempunyai jumlah
lilitan yang lebih banyak memiliki tegangan yang lebih tinggi tetapi arusnya lebih
kecil, sedangkan sisi yang mempunyai jumlah lilitan yang lebih sedikit
tegangannya rendah tetapi lebih arusnya tinggi. Titik pada lilitan transformator
mengidentifikasi polaritas terhadap hal lilitan lainnya. Dengan membalikkan titik

akan menyebabkan polaritasnya berlawanan.
Adapun kerugian dalam transformator, yaitu:

1. Kerugian tembaga. Kerugian I’R dalam lilitan tembaga yang disebabkan
oleh resistansi tembaga dan arus listrik yang mengalirinya.
2. Kerugian kopling. Kerugian yang terjadi karena kopling primer-sekunder

tidak sempurna, sehingga tidak semua fluks magnet yang diinduksikan
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primer memotong lilitan sekunder. Kerugian ini dapat dikurangi dengan
menggulung lilitan secara berlapis-lapis antara primer dan sekunder.

3. Kerugian kapasitas liar. Kerugian yang disebabkan oleh kapasitas liar yang
terdapat pada lilitan-lilitan transformator. Kerugian ini sangat
mempengaruhi efisiensi transformator untuk frekuensi tinggi. Kerugian ini
dapat dikurangi dengan menggulung lilitan primer dan sekunder secara
semi-acak (bank winding).

4. Kerugian histeresis. Kerugian yang terjadi ketika arus primer AC berbalik
arah. Disebabkan karena inti transformator tidak dapat mengubah arah fluks
magnetnya dengan seketika. Kerugian ini dapat dikurangi dengan
menggunakan material inti reluktansi rendah.

5. Kerugian efek kulit. Sebagaimana konduktor lain yang dialiri arus bolak-
balik, arus cenderung untuk mengalir pada permukaan konduktor. Hal ini
memperbesar kerugian kapasitas dan juga menambah resistansi relatif
lilitan. Kerugian ini dapat dikurang dengan menggunakan kawat Litz, yaitu
kawat yang terdiri dari beberapa kawat kecil yang saling terisolasi. Untuk
frekuensi radio digunakan kawat geronggong atau lembaran tipis tembaga
sebagai ganti kawat biasa.

6. Kerugian arus eddy. Kerugian yang disebabkan oleh GGL masukan yang
menimbulkan arus dalam inti magnet yang melawan perubahan fluks
magnet yang membangkitkan GGL. Karena adanya fluks magnet yang
berubah-ubah, terjadi lonjakan fluks magnet pada material inti. Kerugian ini
berkurang kalau digunakan inti berlapis-lapisan.

2.5 Pulse Width Modulation (PWM)

Semua switching converter menggunakan bentuk peraturan tegangan
output yang dikenal sebagai Pulse Width Modulation (PWM). Secara sederhana,
loop umpan feedback menyesuaikan (mengoreksi) tegangan output dengan
mengubah waktu ON dari elemen switching di konverter. Sebagai contoh
bagaimana PWM bekerja, dapat dilihat dari hasil penerapan rangkaian pulsa
gelombang kotak untuk sebuah LC filter (lihat Gambar 2.11).
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-VpK NYL._;

T
Vour = —— X VPK
VPULSE P

Gambar 2.11 Prinsip Dasar PWM

Rangkaian pulsa gelombang kotak di filter dan menghasilkan tegangan DC
output yang sama dengan pulsa amplitudo peak dikalikan dengan waktu dari duty

cycle (duty cycle didefinisikan sebagai switch ON dibagi dengan total periode).

duty cycle (D) = %:Oﬁ = % =Ton.F (2.40)

Hubungan ini yang menjelaskan bagaimana tegangan output dapat

langsung dikontrol dengan mengubah waktu ON dari saklar.

Switch position

A
1 Medium D
Ton Toff Time (s)
1
Small D
0 »
> Time (s)
Period T
1
Large D
0

 J

Gambar 2.12 Perbandingan besarnya duty cyle pada PWM
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BAB III

PERANCANGAN SISTEM

3.1 Deskripsi Sistem

Rangkaian Flyback Inverter

Power Regulator (IGBT)

Gambar 3.1 Diagram blok sistem flyback regulator

Pada gambar diagram blok sistem flyback regulator (Gambar 3.1) diatas,
terdapat rangkaian power yang berfungsi untuk mencatu tegangan pada rangkaian
flyback regulator. Dimana rangkaian power tersebut akan menghasilkan tegangan
15 VDC yang akan dijadikan input untuk rangkaian kontrol flyback regulator.

Flyback regulator disini berfungsi untuk menghasilkan 6 output tegangan,
dengan masing — masing ouput menghasilkan 15 VDC. Penggunaan flyback
regulator ini karena rangkaian inverter dari solar cell membutuhkan tegangan
yang mencatu masing — masing penyaklaran IGBT — nya dengan kondisi catu
yang terpisah antara satu IGBT dengan yang lainnya. Untuk penyaklaran dari
IGBT pada inverter, dibutuhkan 6 input pada masing — masing basis dari IGBT
(Gambar 3.2) yang merupakan output dari rangkaian kontrol IGBT (Gambar 3.3).
Rangkaian kontrol IGBT ini akan mendapatkan sinyal PWM dari mikrokontroler.
Flyback regulator disini akan memberikan suplai Vcc pada rangkaian kontrol
IGBT dengan masing — masing tegangan Vcc yang terpisah floating antara satu

dengan yang lainnya.
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Gambar 3.2 Rangkaian inverter 3 fasa

[PaCU BASIS

R8 TR9 R10 R11
100kQ =120Q >50Q 1.5kQ

D6
1N4148 a8 X
2SA952 1uF Basis
. ,\'?\3\ ¥ V. a7 R
PWM 120Q N
& R12 120Q
TLP521-1 §1KQ TIP31)A =
D9 cs
+
x1 LRr13 Y 1N4002 e i
!%‘LED%WQ

Gambar 3.3 Rangkaian kontrol IGBT pada inverter

Besar dan kecilnya nilai tegangan output pada rangkaian flyback regulator

dapat diatur dengan berdasarkan jumlah banyaknya lilitan di sisi sekunder pada

transformatornya.
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3.2 Perancangan Rangkaian Power

Rangkaian power disini berfungsi untuk menghasilkan tegangan Vcc
untuk rangkaian flyback regulator, dimana dibutuhkan output tegangan 15 VDC
untuk mensuplai Integrated circuit (IC) pada rangkaian flyback regulator dengan
tanpa terjadinya penurunan tegangan yang besar pada output tegangan rangkaian
power. Sehingga dengan adanya rangkaian power ini diharapkan tidak diperlukan
lagi lilitan tambahan pada sisi primer yang digunakan untuk mensuplai Vcc
seperti rangkaian flyback regulator biasanya (Gambar 3.5)[6]. Rangkaian power
ini dapat kita lihat pada Gambar 3.4 dimana digunakan high voltage power
transistor D1426 yang mampu bekerja pada tegangan tinggi (1500V).

AC input ‘_l_l rl_l
_— + ] 1 é
400 400
4 01428

Gambar 3.4 Rangkaian Power Vcc

Dengan rangkaian power ini diharapkan setelah output diberi beban
tegangannya tidak akan turun. Untuk mencoba baik tidaknya rangkaian power
tersebut akan dilakukan pemberian beban berupa lampu DC dan mengukur

kembali tegangan output - nya.
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Gambar 3.5 Rangkaian dengan sumber Vcc untuk IC dari lilitan tambahan [6]
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3.3 Perancangan Flyback Regulator

Untuk penyaklaran IGBT pada inverter, masing-masing basis IGBT
mempunyai satu rangkaian kontrol sendiri-sendiri. Hal inilah yang menjadi alasan
yang mendasar untuk merancang flyback regulator yang akan digunakan untuk
mencatu sistem penyaklaran IGBT pada inverter. Karena masing-masing gate
IGBT mempunyai satu rangkaian pengendali sendiri-sendiri, sehingga
keluaran/output tegangan yang akan dihasilkan pada perancangan flyback

regulator berjumlah 6 tegangan keluaran.

Setelah rangkaian power untuk suplai Vcc IC berhasil dibuat dengan baik,
maka rangkaian power tersebut akan dihubungkan dengan rangkaian flyback
regulator. Selain output Vcc IC yang akan dihubungkan, tegangan DC dari
sumber juga akan dihubungkan lansung ke rangkaian flyback regulator untuk
masuk ke kumparan primer dari transformator, dan nantinya akan dikontrol oleh
rangkaian flyback regulator ini. Gambar 3.6 merupakan rangkaian flyback

regulator dengan keluaran 6 output.
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Gambar 3.6 Rangkaian flyback regulator dgn 6 output

Rancang bangun..., Earulitua, FT Ul, 2011

25



26

3.3.1. Deskripsi Kerja

Awalnya rangkaian bekerja dengan menggunakan tegangan masukan 220
VAC, dengan frekuensi yang sama dengan sumber PLN yaitu 50 Hz. Tegangan
input AC akan masuk ke rangkaian power terlebih dahulu, lalu tegangan masukan
AC dirubah menjadi tegangan DC dengan menggunakan dioda bridge, tegangan
yang dihasilkan sebesar 220V2 =~ 311,1269 VDC. Tegangan yang telah di
searahkan ini akan menyuplai kapasitor, fungsi kapasitor tersebut tentunya untuk
menyimpan muatan listrik dan berguna untuk memperbaiki bentuk gelombang

tegangan (ripple) yang dihasilkan oleh dioda bridge/penyearah.

Tegangan yang telah diperbaiki ripple — nya oleh dua buah kapasitor
paralel 22uF/400V, akan masuk ke rangkaian power dan akan menghasilkan
tegangan 15 volt. Lalu tegangan tersebut dihubungkan ke kaki 7 dari IC UC3842.
Adapun fungsi IC UC3842 ini adalah sebagai pembangkit sinyal atau yang lebih
sering dikenal dengan pulse width modulation (PWM). Setelah UC3842
membangkitkan frekuensi yang terkendali, lalu pada kaki 6 dari UC3842 akan
memberikan sinyal ke gate dari mosfet STWIONK80Z yang mana digunakan
mosfet yang sanggup bekerja sampai tiga kali lipat tegangan masukan yaitu
sebesar 800 volt. Adapun kaki source dari mosfet STW10NKS80Z terhubung
dengan salah satu ujung dari lilitan sisi primer. Oleh karena tegangan DC yang
mengalir pada sisi primer memiliki frekuensi yang telah dibangkitkan oleh
osilator UC3842. Maka sifat dari transformator yaitu hanya dapat bekerja pada
tegangan yang berfrekuensi, akan tercapai. Hal inilah yang mendasari
terbangkitkannya induksi magnetik pada belitan primer dan pada kumparan
sekunder sehingga dapat menghasilkan beda potensial/tegangan pada kumparan

sekunder.

Tentunya osilator UC3842 ini yang berfungsi sebagai pembangkit sinyal
membutuhkan voltage feedback untuk mengatur tegangan pada belitan sekunder
sesuai dengan yang diinginkan. Pada rangkaian dapat kita lihat terdapat resistor
variabel 20 Kohm yang diseri dengan resistor 47 Kohm yang sudah terhubung ke
kaki 2 dari UC3842. Dengan mengatur resistor variabel kita dapat mengatur

tegangan yang masuk kaki 2 dari osilator antara O - 5 volt. Inilah yang menjadi
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fungsi dari osilator sebagai pengendali keluaran tegangan pada belitan sekunder.
Lalu pada kaki 4 akan disambungkan pada kaki 8 melalui resistor dan kapasitor.
Fungsi kaki 8 adalah tegangan referensi (Vref) yang bekerja pada tegangan 5 volt
dan kaki 4 berfungsi untuk membangkitkan frekuensi yang dihasilkan dati Rt dan
Crt. Tegangan keluaran pada belitan sekunder akan menghasilkan tegangan yang
memiliki masing — masing ground (bersifat floating), sehingga dapat dihubungkan

sebagai Vcc tiap pengendali IGBT yang berjumlah 6 buah.

Gambar 3.7 Rangkaian dalam IC UC3842

3.4 Desain Transformer

Dalam transformator terdapat perhitungan untuk menentukan jumlah
lilitan primer dan sekunder agar dapat dihasilkan keluaran dengan tegangan

rendah dan arus besar.

S
GULUNGAN (

/ \ GULUNGAN
PRIMER

|
(
> SEKUNDER
(

|

P \

Gambar 3.8 Trafo secara umum

Untuk mendesain transformator yang akan digunakan pada perancangan

flyback regulator yang akan digunakan untuk mencatu sistem penyaklaran IGBT
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pada inverter. Maka terlebih dahulu memperhitungkan nilai tegangan ripple yang

diinginkan setelah keluaran diode bridge.

Dengan menggunakan persamaan V =1 T/C.

Dimana tegangan input (V4c) = 220Volt, setelah melalui diode bridge
akan berubah berubah menjadi tegangan DC, sehingga besar tegangan akan

menjadi :
Vdcmax =Vacx 1,4142 - 1,2V (1,2V adalah tegangan drop pada diode bridge)
=220x 1,4142-1,2
= 309,926 Volt
Tegangan ini akan mengalirkan arus (I) sebesar
[ =Vdcmax /R
=309,926 V /100 KQ
=3,099 mA
Nilai tegangan ripple Vr = (0,5 x ILx T)/ C
= (0,5 x 0,003099 x 0,01 )/ 0,0001 F
=0,15495 V

Nilai Vdc min = Vdcmax - Vr

309,926 V - 0,15495 V

309,77105 V
Dan tegangan output pada keluaran/sisi sekunder (V;) = 15volt

Tahanan maksimal yang dapat diberikan pada sisi sekunder adalah :

R=_Y_ _ 15
Liger 0,017

= 882,35Q = 900 Q
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Maka dapat kita tentukan besar perbandingan lilitan pada sisi primer dan lilitan

pada sisi sekunder :

o _L_N
V2 Il N2
Vi Ng 309,77105 N 20 AN{
—_—=— 5 ——=— 5 —=x—
V, Ny 15 N, 1 N,

Adapun frekuensi carrier yang akan digunakan untuk switch transformator

sebesar:
F =50 KHz

Sehingga besar duty rationya menjadi :

1 1
A (PRI ER PP

Dimana besar voltage rippel yang diharapkan ialah :

AV, D _ 0.5 — -6
( /Vr> " RCf  (900).(1000.10-6).(70.103) 7,935.10

Dengan diketahuinya duty ratio, maka dapat ditentukan besar arus pada

transformator (1, ) yaitu :

Ve (15)?

I, = = =1,607.107*4 ~ 0,16 mA
Lm =V, DR ~ (311,1269)(0,5)(900) &

=20%.1, = 32uA

Lm minimum

Dapat juga menentukan besar induktansi yang akan dihasilkan pada belitan

transformator, yaitu :

1 _wD (N2>2 V,DT
L minimum — (1 — D)ZR N1 2Lm
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1
32 4 = (311,1269)(0,5) (i)z ~ (311,1269)(0.5) (15550
(1-0,5)2900 \20 2Ly,

155,56345 0,0104
e 251073 —
225 2L,

32 ud =

1,72848.107% By J.
mo ST o™
L,, = 83mH

Dengan mengetahui besar induktansi yang dihasilkan pada transformator, maka

banyaknya belitan yang akan digunakan pada sisi primer adalah :

_ BpoN?A
- 2mr

L

, _ Lm2mr

UioA

- 83.10-3.2.(¥).13.10-3

~ 1470.47.1077 (1 (5,75.1073)2)

, _ 6779.1073
©1,91872.10-7

N? = 35330,75
N = 187,96 lilitan

Untuk menentukan tebal kawat yang digunakan pada lilitan primer dan
sekunder, dilakukan perhitungan terhadap besar arus pada masing — masing lilitan.
Ukuran luas penampang dalam koker dengan lebar penampang dalam koker 1.6
cm dan panjang penampang dalam koker 2,7 cm adalah:

Luas penampang dalam koker = 1,6 * 2,7 = 4,320m2
Luasan tersebut merupakan luasan efektif trafo = L.t Dengan mengetahui luas
penampang dalam koker didapatkan, maka besar kapasitas trafo adalah:

(Ler)” X rugi-rugi dalam trafo = (4,32)* x 0,64 = 11,94 VA
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Setelah nilai besar kapasitas trafo diketahui, nilai arus dan tebal kabel yang
digunakan pada sisi primer dan sekunder akan didapatkan yaitu:
Untuk arus primer:

Arus primer = Kapasitas Trafo/Tegangan primer = 11,94/310 = 0,038A
Maka dengan mengacu pada Tabel 3.1, kabel yang sebaiknya digunakan adalah
kabel berdiameter 0,15 mm.

Dan untuk arus sekuder:

Arus sekunder = Kapasitas Trafo/Tegangan sekunder = 11,94/15 = 0,796A
Maka dengan mengacu Tabel 3.1, kabel yang sebaiknya digunakan adalah kabel
berdiameter 0,7 mm.

Garis tengah atau tebal kawat tembaga menentukan kemampuan kawat
dilalui arus listrik. Bila listrik yang mengalir didalam kawat melebihi kemapuan
dari kawat akan mengakibatkan kawat menjadi panas dan jika arus yang
melalluinya jauh lebih besar dari kemampuan kawat , kawat akan terbakar dan
putus. Berikut adalah Tabel 3.1 kabel terhadap arus yang dapat dilalui kabel
tersebut.[5]

Tabel 3.1 Garis tebal kawat terhadap kemampuan hantar arus

Garis tengah / Tebal Kawat (mm) Kemampuan dilalui arus (A)
0.1 0.016 — 0.024
0.15 0.035-10.053
0.2 0.063 — 0.094
0.25 0.098 — 0.147
0.3 0.141 -0.212
0.35 0.190 - 0.289
0.4 0.251-0.377
0.45 0.318 - 0.477
0.5 0.390 - 0.588
0.6 0.566 — 0.849
0.7 0.770 - 1.16
0.8 1.01 - 1.51
0.9 1.27-1.91

1 1.57-2.36
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1.5 3.53-53
2 6.28 -9.42
25 9.82-14.73
3 14.14 -21.20
3.5 19.24 — 28.86
4 25.14 -37.71

Cara menggulung kawat trafo dipraktek dilakukan dengan melilitkan
kawat secara merata kawat demi kawat. Antara kawat satu dengan yang lainnya
diberi isolasi kertas tipis. Pembuatan cabang dari lilitan dilakukan dengan
membengkokkan kawat diluar lilitan, untuk kemudian dilanjutkan menggulung
lagi kawat sampai selesai. Guna melakukan itu semua pada lobang tempat
gulungan dimasukkan sepotong kayu ukuran yang sesuai yang pada kedua belah
ujung intinya dimasukkan as dari logam yang berhubungan dengan alat pemutar.
Contoh pada Gambar 3.9 Apakah bagian primer atau sekunder yang digulung

terlebih dulu tidak menjadi soal karena kedua akan memberi hasil yang sama.

Gambar 3.9 Cara menggulung trafo
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BAB IV

DATA DAN ANALISA

4.1 Pengujian Dan Analisa Rangkaian Power

Tegangan masukan yang diberikan pada dioda bridge sebesar 220 volt,

sehingga tegangan keluaran yang akan dihasilkan setelah disearahkan sebesar :

VDC =+v2VAC =220+/2 ~ 311,1269VDC (secara teori)

Tegangan yang dihasilkan oleh diode bridge memiliki drop tegangan yang akan
menjadi : V = VM(T/RC)

V =311,1269(0,01/700.0,0002)

V =22,22335 Volt

V.
%V, = 7 x100%

M
oy, SN22,22835
e 10T o T

%V, = 7,14%

Tegangan yang diperoleh pada saat praktek, seperti pada Gambar 4.1 dan Tabel
4.1:

Vic = 212.1 volt Vpc = 292.1 volt
V. = 20.86 volt %V, = 7.14%
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]
r"i
f \\ f \ \ !r\ / \
If ! KI\ ! { i ch1 Freq
!r |‘ { l‘ 1 \ ’ |\ \l 49.98 Hz
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Gambar 4.1 Tegangan input AC dengan perbesaran probe 10 x

Tek Stop__| [ ) ]
- v :
a
Chi High
30.0V
.............. Tl i O] T —
= 3 B . . ; 29.9V
[Ch 1SR M 100ps| Al Ch1 5 32.0V

Gambar 4.2 Tegangan input DC dengan perbesaran 10 x

Untuk pengujian baik tidaknya rangkaian power tersebut akan dilakukan
pemberian beban berupa lampu dan mengukur kembali tegangan keluarannya,
apakah terjadi penurunan tegangan yang besar atau tidak. Gambar 4.1

menunjukkan cara menguji rangkaian dengan beban lampu.

S0Hz | 4ponF

GD T %33!{
1 D425

22UF! | 22uF) ¥ S 1540

400v | 400V o amurr | 1000F | 10rF
Tav T T 120k

Gambar 4.3 Rangkaian pengujian power dengan lampu

1+
1t

|||—n-
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Dari hasil pengujian rangkaian power setelah diberi beban lampu,

dikatakan baik, untuk digunakan pada rangkaian flyback regulator ini.

Tabel 4.1 Pengujian Rangkaian Power — Vcc

didapatkan tegangan output dari rangkaian power adalah 14.8 volt (Tabel 4.1).
Rangkaian power dapat menyalakan lampu, dan tetap terukur sesuai dengan

tegangan yang diinginkan pada keluarannya. Sehingga rangkaian power ini dapat

Parameter Besar Tegangan (Volt)
AC input 212.1
DC output (Vcce) 15.2
DC output (dengan beban lampu) 14.8
DC output (terhubung trial 1C) 14.78
DC out dari dioda bridge 292.1
?
Ch1 High
14.6 V
1 o o 0 1 0 [ MW M S Ch1 Max
- 15.2V
| ES.OOV ”IVI|10;0}J.S A\ Chl & ;15.7\;"

Gambar 4.4 Tegangan DC Output setelah diberi beban lampu

4.2 Pengujian Dan Analisa IC UC3842

Untuk pengujian IC UC3842 dilakukan dengan cara menghubungkan

Rancang bangun..., Earulitua, FT Ul, 2011

rangkaian power yang telah dibuat dengan keluaran power masuk ke kaki 7 dari
IC, dan pada kaki 8 dirangkai pada Rt = 33 KOhm dan Ct = 1nF. Pada kaki 8 juga
dirangkai dengan variabel resistor S0Kohm yang terhubung ke kaki 3 (feedback),

agar dapat diatur tegangan feedback — nya, dan juga variabel resistor 20Kohm
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yang terhubung ke kaki 2 dari IC. Dengan mengatur kedua variabel resistor

tersebut akan diperoleh output PWM yang sesuai dengan variasi Rt/Ct nya.

220V
L 50HZ | q00nF
6) -~
7 33k
01426
o IR <
22uF) | 22uF! 15¥ -
400% | 400% o arurs [ 1000F | 10nF
Tsv T 7 120k

|||—|r

% 37 8ls
33k }ZILIC3842
200 3 1]2[ 3[4

Ak

1

1nF

|

Gambar 4.5 Rangkaian pengujian IC UC3842
Dari hasil pengujian IC UC3842 ini didapatkan data pada Tabel 4.2

Tabel 4.2 Hasil pengujian IC UC3842

Parameter (kaki IC) Besar Tegangan (Volt)

Oscilator (4) 2.92

Output (6) 13.3

Vee (7) 14.43

Vref (8) 4.98

Tek Run | ——] Auto

Chi High
5.00V

il 2.00v M[T00ps| A Chi 7 5.44 V

Gambar 4.6 Tegangan Vref (Test IC)
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ol 100V | M10.0us A Chi & 2.20V]
Gambar 4.7 Sinyal oscillator (Test IC)
Tek Run | f i ] Trig'd
e
«
1
Ch AT A M 20.04s A Ch1 4 7.90 V]

Gambar 4.8 Sinyal output PWM (Test IC)
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Ch1 High
2.94 ¥

Ch1 Freq
46.58KkH?2

1 Ch1 +Duty

63.08 %

Ch1 Min
920mv

ch1 High
13.3V

Ch1 Freq
25.97kHz

1 Ch1+Duty

49.08 %

Ch1 Min
—800mv

Dari hasil pengujian dapat kita lihat IC yang digunakan sudah dapat

bekerja dengan baik dengan output yang sesuai dengan yang diinginkan.

4.3 Pengujian Dan Analisa Flyback Regulator

Setelah pengujian IC UC3842 dilakukan dan keluaran sesuai dengan yang

didapatkan hasil output tegangan seperti pada Tabel 4.4.

Rancang bangun..., Earulitua, FT Ul, 2011

diinginkan, IC dipindahkan dan dihubungkan dengan rangkaian flyback regulator
yang telah dibuat. Setelah dilakukan pengujian rangkaian flyback regulator
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Tabel 4.3 Hasil pengujian IC pada rangkaian flyback regulator

Parameter (kaki IC) Besar Tegangan (Volt)

V Feedback (2) 1.90

Oscillator (4) 2.98

Output (6) 6.80

Vee (7) 10.2

Vref (8) 5.12

TekStop | L :

1.90V

EE 100V ' ' M[10.0ms A Ch1 J  1.64 V|

Gambar 4.9 Tegangan Vfeedback

ch1 High
2,98V

”I.:: oo oo oo Ch1 Freq
, ; ; ; ; . ; ; ; 1 44.07kH2

Ch1 +Duty
95.22 %

[Ch 1 ERNTNE ' ' M[20.0us” A Ch1 J  1.48V)

Gambar 4.10 Sinyal Oscillator
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Ch1 High
6.80V

Ch1 Freq
25.80kHz

Ch1 +Duty
51.02%

@l s.00v |

Tekstop |

M[20.0us| Al Chi /7 5.30 V.

Gambar 4.11 Sinyal Output

= =l

G s.00v

M[20.0ps A Ch1 7 8.80V

Gambar 4.12 Tegangan Vcc

TekfitOD= |

i | =M

o 200V |

M[1.00ms A Ch1 £ 348V

Gambar 4.13 Tegangan V ref
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Ch1 High
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Tabel 4.4 Hasil output rangkaian flyback regulator tanpa beban

Parameter Besar Tegangan (Volt)
Vout 1 10.1
Vout 2 10.1
Vout 3 11.9
Vout 4 8.3
TekStop__ [ S | _ Telstop_| [ S
: 1] i U :
n g
Ch1 High : : : 1 om High
101V 10.1 v
Ch TR W T00us] Al T 4 108V @@ S0V ] WM T00Ws| A Chi 4 11.0v
(2) (b)
TekStop | e e — TeKStO.p. | = % : 4]. - :
T .
Ch1 High Ch1 High
.8V 8.30 ¥
Ch AT WT00ms] A ChT 7 110V Ch AT : WTo0ps] A ChT 7 1109
(©) (d

Gambar 4.14 Tegangan output tanpa beban (a) Vout 1 (b) Vout 2 (c¢) Vout 3 (d) Vout 4

Dari hasil output tegangan dapat kita lihat bahwa tegangan belum
mencapai 15 V yang diinginkan. Hal ini disebabkan karena kurang banyaknya
lilitan pada kumparan sekunder. Sehingga lilitan harus ditambah untuk

mendapatkan tegangan 15 V.
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Tabel 4.5 Hasil output rangkaian flyback regulator dengan beban R 100 ohm

Parameter Besar Tegangan (Volt)
Vout 1 7.4
Vout 2 7.1
Vout 3 7.8
Vout 4 4.7
Tek Stop | 7 Tek Stop | Y —
- = 5 b
............ s 4
i cmi High ch1 High
FGONV oo 70V
[
‘ 5.00\,: I : .M|100p.s :A‘ ChiF 11.0\;, Sl 5.00v : M\IU:D}J.S\ Al chl 7 110V
(a) (b)
Tekstop_ | e  —| Tekstp |
..... « K
" chi High : : : Chi1 High
7.80V 4.70V
ol [
Ch IR LA W T00ps| A Chi 7 11.0V @ s.00v M 100us| A/ Chl s 11.0V
() (d)

Gambar 4.15 Tegangan output beban R 100 ohm (a) Vout 1 (b) Vout 2 (c) Vout 3 (d) Vout 4

Pada saat tegangan output diberi beban resistor 100 Ohm, tegangan dari

masing — masing oufput — an turun dari tegangan sebelumnya yang tanpa beban.
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Tabel 4.6 Hasil output rangkaian flyback regulator dengan beban lampu DC 12V

Parameter Besar Tegangan (Volt) Kondisi Lampu
Vout 1 8.2 Hidup
Vout 2 8.0 Hidup
Vout 3 9L Hidup
Vout 4 6.0 Mati
Tek Stop |  e—— | Telestop | —————
- — ¥ - : R 1]
p “
chiMigh £ % I Y
[
Cr T A W[ T00ps] A Chi F 11,0V &S00V W 100ps] A Ch1 7 110V
(@) (b)
Tekstop | ———l Tekstop | i
< <
i ch1High Ch1 High
] 9.20V o > o o - 6.00V
[ 151 i i b 1]
Chi] EXTXY M\.1.0.0p5| Al Chi 110V ©m s.00V ) M[100ps| A Chl £ 11.0V
(© (@)

Gambar 4.16 Tegangan output beban lampu DC (a) Vout 1 (b) Vout 2 (c) Vout 3 (d) Vout 4
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BAB V

KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan rancang bangun flyback regulator untuk mencatu sistem

penyaklaran IGBT ini dapat disimpulkan :

1. Rangkaian power sudah dapat mencatu tegangan untuk suplai tegangan
flyback regulator.

2. Flyback regulator dapat digunakan untuk step — down dengan merubah
tegangan dari 291 VDC ke tegangan 8.3 — 11.8 VDC.

3. Transformator berfungsi sebagai isolasi, sehingga tegangan output dari
flyback regulator dapat bersifat floating.

4. Flyback regulator baru dapat digunakan untuk menghasilkan 4 output
power, dengan besar tegangan masih dibawah 15 VDC.

5. Penggunaan rangkaian flyback regulator hanya menggunakan satu
rangkaian pengendali untuk tegangan output nya, dimana tiap tegangan
output nya akan menghasilkan besar tegangan yang berbeda-beda dan
memiliki ground masing-masing/ floating.

6. Dengan diberikan beban pada keluaran sekunder , maka tegangan keluaran

akan semakin kecil dibandingkan dengan tanpa beban.
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