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ABSTRAK

Nama : Novri Ichsan Dwiyanri

Program Studi: S1 Reguler Teknik Elektro

Judul : Rancang Bangun Inverter Satu Fasa 12 VREOVAC 50 Hz
Menggunakan Pembangkit Gelombang NE555 Denganr Filte
Orde 2

Skripsi ini membahas tentang desain dari sebuafNE555 sebagai sebuah
multivibrator astabil untuk membuabnverter dengan menggunakasoftware
Multisim serta analisis rangkaiannya. Komponen -mgonen padanverter
meliputi multivibrator astabildriver, amplifier, filter, dan transformator. Desain
ini dapat menggunakan tenaga sel surya sebagagieakernatif pengganti
baterai.Inverter ini memiliki masukan dari baterai sebagai represgdari sel
surya sebagai sumber DC. Kemudian sumber DC tersan diubah menjadi
gelombang persegi. Gelombang persegi dikuatkan attemngenggunakadriver
amplifier kemudian difilter. Keluaran akhirnya berupa gelompainusoidal yang
diberi transformatostep up

Kata kunci:

Amplifier, driver, IC NE555,inverter, multivibrator, transformator
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ABSTRACT

Name : Novri Ichsan Dwiyanri
Program Study: S1 Reguler Teknik Elektro
Title : Design of One Phase Inverter 12 VDC — 22@/30 Hz Using

NE555 to Generate Wave with Second Order Filter

The focus of this study is about a design of an NE555 as an astable
multivibrator for creating an inverter using Muitis software and circuit
analyzing. Components of inverter are astable wmihtator, driver, amplifier,
filter, and transformator. This design can be ubgdsolar cell power as an
alternative energy replacing batteries. Input Fos tlesign is DC source. This DC
signal will be converted to square wave. This wanlébe amplified with driver
amplifier then it is filtered. The final output Wibe sinusoidal wave after using
step up transformator.

Key Words:
Amplifier, driver, IC NE555, inverter, multivibratptransformator
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BAB 1
PENDAHULUAN

Latar Belakang

Alat-alat elektronik dapat bekerja apabila sinyahg dikirim dari
suatu sumber listrik diterima oleh alat tersebuik dari sinyal analog
maupun sinyal digital. Alat penerima sinyal pungulgarus disesuaikan
dengan sinyal yang dikirim. Di Indonesia, sinyalysil listrik tersebut
disediakan oleh PLN (Perusahaan Listrik Negaragrdaddentuk sinyal AC
(alternating curreny 3 fasa, yang kemudian akan disalurkan ke rumah,

gedung, pabrik, dan sebagainya.

Saat ini, sedang dikembangkan energi alternatif dar surya
untuk mengurangi ketergantungan terhadap PLN daagse alternatif
energi cadangan saat listrik padam. Akan tetapnbgu yang dihasilkan
dari sel surya ini adalah sumber DQirect Curren) dan efisiensinya juga
cukup kecil. Faktor cuaca turut mempengaruhi intasasahaya matahari

yang dapat dimanfaatkan.

Sebagai energi alternatif yang menghasilkan sumbeZ,
merupakan suatu masalah bagi yang sebagian bestatpe-peralatannya
menggunakan sinyal AC sebagmiput Oleh karena itu, dibutuhkan
sebuah divais elektronika untuk mengubah sinyalniéhjadi sinyal AC,
yaitu inverter. Aplikasi yang biasanya menggunakaverter sebagai
alternatif adalah UPSJpinterruptible Power Supp)y

Komponen-komponen yang dipakai dalam sel suryadiiah sel
surya,current limiter, inverter, darnvoltageregulator. Dalam makalah ini,
penulis akan membahas mengenai desain inverteertérvyang akan
dikembangkan disini adalah inverter sederhana yaegggunakan IC

timer NE555 denganoutput frekuensi kerja sebesar 50 Hz dengan

1
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1.2

1LE

1.4

menggunakamput dari baterai sebesar 12 V, sebagai simulasi perigga

dari sel surya dengan menggunakan Multisim dansasa@angkaiannya.

Tujuan Penulisan

Skripsi ini bertujuan untuk:
1) Mengubah sinyal DC dari sumber DC sebagai pengganti
simulasi sel surya menjadi sinyal AC dengan IC NEE55
2) Mengimplementasikan rancangan inverter ke PCB
3) Memenuhi salah satu persyaratan untuk menjadi rgarja
Teknik Elektro

Pembatasan Masalah

Dalam skripsi ini, penulis melakukan analisis aamtaimulasi
inverter dengan pengimplementasiannya ke PCB dengamggunakan

parameter tegangan, arus, daya dan frekuensi.

Sistematika Penulisan

Skripsi ini terdiri dari 4 bab:

Bab | Pendahuluan
Bab ini berisi tentang latar belakang, tujuan pisanl,
pembatasan masalah, dan sistematika penulisan

Bab Il Dasar Teori Inverter
Bab ini berisi tentang teori-teori yang dibutuhkantuk
membuat sebuah inverter sederhana dan komponen-
komponen yang digunakan

Bab IlI Analisis Hasil Simulasi Inverter
Bab ini Dberisi tentang penjelasan mengenai simulasi

inverter

Bab IV Analisis dan Hasil Eksperimen Prototipedrter

Universitas Indonesia
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Bab ini berisi tentang analisis dan hasil ekspenimebagai
pengimplementasian dari simulasi

Bab vV Kesimpulan
Bab ini berisi tentang kesimpulan dan saran mengena

inverter yang telah dijelaskan pada bab-bab sebstam

Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan adalah studi pastaimulasi
yang menggunakasoftwareMultisim untuk menganalisis rangkaian, serta

eksperimen terhadap desain yang dibuat.
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2.1

BAB 2
DASAR TEORI INVERTER

Skema Inverter

Inverter adalah sebuah divais elektronika yang mibealy sinyal
DC (direct curreny menjadi sinyal AC Alternating Current dengan
output tegangan dan frekuensi yang diinginkan. &iiyC adalah sinyal
arus searah dimana aliran elektron bergerak damigemotensial tinggi
menuju energi potensial rendah, sedangkan sinyabdaah sinyal arus
dimana besar dan arahnya berubah — ubah secakaladila dan terhadap
waktu, tidak seperti pada sinyal DC. Terdapat &sjentput inverter, yaitu
modified sine wavdanpure sine waveModified sine waveadalah bentuk
gelombang dimana output akan berada pada 0 V peatatransisi dari
output positif menjadi negatif dan sebaliknya, sefanpure sine wave
adalah bentuk gelombang dimana outputnya mendegakbmbang
sinusoidal sempurrfd. Komponen yang dipakai dalam inverter adalah
boost converter multivibrator astabil, rangkaiadriver, amplifier, filter,

dan transformator.

Sumber DC Multivibrator Astabil

h 4 Y

Boost Converter Driver Amplifier

}

Amplifier B push-pull circuit

Filter orde 2

l

Load Transformator

[

Gambar 2. 1 Skema inverter secara umum

Sumber DC digunakan untuk menyuplai rangkalzost converter

Rangkaian ini bertujuan meningkatkan tegangan gatlearan IC NE555

4
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dan menyuplai multivibrator astabiturrent amplifier dan amplifier B
push-pull Multivibrator astabil digunakan untuk membuatogebang
persegi. Gelombang tersebut dikuatkan arusnya derngaent amplifier
Setelah itu, tegangan dikuatkan dengan ranghkaiah-pull Setelah cukup
kuat, keluaran dari rangkaiapush-pull difilter untuk mendapatkan
gelombang sinusoidal mendekati sempurna. Berikudnaklijelaskan

mengenai masing — masing bagian dari inverter.

2.2 Converter

Converteradalah sebuah divais elektronika yang mengubaii inp
tegangan DC menjadi output tegangan DC yang lehtgit atau lebih
rendah. Terdapat 2 jenisonverter yaitu buck converterdan boost

converter
2.2.1 Buck converter
Buck converter digunakan untuk menurunkan tegangan DC.

Rangkaian yang dipakai menggunakasw2tch yaitu transistor dan dioda,
1 buah kapasitor dan 1 buah induktor.

el

Gambar 2. 2 Rangkaiduck convertd? (a)on state(b) off state

Pada saat dalam keadaam arus yang mengalir melalui induktor
meningkat secara linear. Karena dioda dalam keadeagrse-biased
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2.2.2

maka tidak ada arus yang mengalir pada dioda. Paatekeadaanff, arus
pada induktor dilepaskan. Dioda menjddirward — biased Induktor
berfungsi untuk mengalirkan energi dari input ketpat converter
Kapasitor digunakan untuk mengurangpple pada beban. Untuk
mengatur besar tegangan yang turun, yang perlutdipkan adalah nilai
induktor, periode terjadinyswitching dan arus output yang dipakai untuk

menyuplai beban.
Boost Converter
Boost converter digunakan untuk menaikkan tegangan DC.

Komponen yang dipakai sama dengbanck converter yang berbeda

adalah konfigurasinya.

=1 "]
AZLANE
S
S

(b)
Gambar 2. 3 Rangkaidioost convertét (a)on state(b) off state

Pada saat dalam keadaam arus yang melalui induktor meningkat
secara linear. Tidak ada arus yang mengalir keadi@idena arus mengalir
melalui hambatan yang paling kecil. Di sini terjgdinyimpanan medan
magnet oleh induktor akibat sumber DC. Pada saaddamoff, induktor
melakukan pelepasan medan sehingga dioda mefgedard — biased
sehingga arus dilepaskan dari induktor menuju kepaslan beban.
Kapasitor di sini berfungsi untuk mengurangiple yang terjadi akibat

proses switching. Pada skripsi ini, proseswitching dilakukan oleh
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e

transistor BJT NPN dimaneollector diletakkan di antara induktor dan
dioda,basedihubungkan dengan IC NE555 sebagai pemigitiching dan

emitterdihubungkan kground

Besar arus yang dihasilkan bergantung pada kemampdaktor
dalam menyimpan medan. Semakin besar kemampuaktanddalam
menyimpan medan, maka arus yang mengalir juga miiesganakin besar.
Duty cyclejuga memegang peranan pentiDgity cycleadalah siklus kerja
dari IC NE555 saat output dalam keaddagh dalam 1 gelombang.
Dengan kata lain, waktu pada divais saat divaiarda&ieadaann. Seiring
dengan meningkatnyduty cycle maka tegangan output juga menjadi
semakin tinggi. Semakin tinggi tegangan output, anatus yang dialirkan
juga menjadi semakin rendah. Oleh karena itu, diitgn pengaturan

tegangan yang optimal dalam memblo@abst converter

Multivibrator

Multivibrator adalah rangkaian elektronika yangfbegsi untuk
mengimplementasikan sistem 2 keadaan, seperti-flilopp dan osilator.

Multivibrator terdiri atas 3 jenis, yaitu monostalistabil, dan astabil.

Multivibrator monostabil adalah multivibrator dinmerpada saat
satu keadaan stabil, tetapi keadaan yang lainmgk tstabil. Penyebab
ketidakstabilan ini adalah adanya pemicu, kemudmenjadi stabil

kembali setelah waktu yang ditentukan.

Multivibrator bistabil adalah multivibrator yang asil pada 2
keadaan. Rangkaian dapat diubah dari satu keadeake&daan lain

dengan menggunakan pemicu dari luar.

Multivibrator astabil adalah multivibrator yang akl stabil pada 2

keadaan. Multivibrator ini secara terus menerusiti dari satu keadaan
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ke keadaan yang lain. Salah satu IC yang dapat gaemgarkan
karakteristik tersebut yang dipakai pada skripsadalah IC NE555.

IC NE555 ini adalah rangkaian terpadu yang berfuisgbagai
timer. Operasi yang digunakan dalam rangkaian tavemi adalah operasi
astabil. Dalam operasi ini, frekuensi dan siklugelikendalikan oleh 2

resistor eksternal dan 1 kapasitor. Gelombang kahgar dari operasi ini

adalah gelombang persegi.

d

Gambar 2. 4 IC NE5%8

Rangkaian yang digunakan pada IC NE555 agar lmeksapa
mode multivibrator astabil adalah sebagai berikut.

Yout

Ri

Gambar 2. 5 Rangkaian multivibrator astabil IC N&55

Untuk mendapatkan frekuensi yang diinginkan, kidapat

memasukkan rumus:
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1
1= @) (Rt 2R)
(2.1)P
Dan pada datasheet NE555, didapat
T =0.693(RA+2RB)*C
(2.2)

Terminal trigger dan threshold dihubungkan. Hal ini bertujuan
agar terjadi self-trigger sehingga operasi pada IC tersebut adalah
multivibrator. Saat output IC NE555 tinggi, bagialalam IC yang
bertugas untuk melepas muatan padgger (TRI) menjadi mati.Saat
tegangan C1 (THR) mencapai 2Vcc/3, output komparpsaa terminal
trigger menjadi tinggi, sehingga output IC NE555 menjaddah. Hal ini
menyebabkatrigger untuk melepaskan muatan melalui R2. Saat tegangan
C1 berada di bawah Vcc/3, output komparator padein@l trigger
menjadi tinggi kembali, sehingga outputnya menjédggi. Hal ini
menyebabkan bagian dalam IC yang bertugas untugpaslmuatan pada
trigger (TRI) menjadi mati kembali. Dengan kata lain, oatpkan tinggi
pada saat tegangan C1 akan naik dari Vcc/3 sam\pai/2 dan output
akan turun pada saat tegangan C1 turun dari 2Vke/3Vcc/3 dan

seterusnya.

Konfigurasi BJT Inverter

Commonremitter, commoncollector, dancommon basenerupakan
3 konfigurasi umum yang dipakai sebaganplifier. Commonemitter
digunakan untuk penguat tegangaoommoncollector digunakan untuk
menahan tegangan, daemmon basalapat digunakan untuk menahan
arus atau penguat tegangan. Dalam rangkaian inyvegaieg dipakai adalah

konfigurasicommon emittedancommon collector
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Common emitter maupun common collector berfungsi sebagai
driver, yaitu rangkaian yang gunanya untuk mengendaliggangan dari
rangkaian multivibrator astabilCommonemitter merupakan rangkaian
dimana inputnya dihubungkan kasetransistor, outputnya dihubungkan
ke collector transistor, danmitter dari transistor dihubungkan ke ground.

Rangkaian ini memiliki kemampuan untuk menguatlegangan.

Common collector merupakan rangkaian dimana inputnya
dihubungkan padabase transistor, output dihubungkan kemitter,
collector dihubungkan ke tegangan suplai.. Rangkaian ini puam
menguatkan arus input dan menahan tegangan. Tegalighan karena
suplai tidak terhubung langsung ke output, danadeériegangan jatuh
sebesar ¥t transistor tersebut. Penguatan arus terjadi kaseunsbase
dikuatkan tergantung pada penguat@in pada arusemitter yang

dihubungkan ke output.

vCC vee
=
R2
Vo
. 01
Vi L2 Vi
Vo
R1
oL =
(a) (W]

Gambar 2. 6 Rangkaiatriver (a). Commoremitterdan (b).Commorcollector

Rangkaian Darlington

Rangkaian Darlington ini terdiri atas 2 transistmpolar yang
disambung secara seri dimaeaitter transistor pertama dihubungkan

dengan base transistor yang keduaCollector transistor yang kedua
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dihubungkan keéegangan sumbeBasetransistor pertama dihubungkan
input, danemitter transistor kedua dihubungkan ke outpiitnfigurasi

yang dipakai aalah konfigurasi BJcommon collector

R1
Q3

Q5

2H3055A _E
2N3055A

Qutput
R3

Gambar 2. 7 Rangkaian Darlington

Keuntungan dari rangkaian ini adaluntuk menghasilkan art
yang besar dari aruinput. Hal ini disebabkan penggunaan 2 b
transistor yangoesarpenguatannydpf) hampir setara dengan penga

antarapenguataitransistor yang satu dengan transistor yang

_-BDu.l'lillslx_-u == _-'31 A -"32

(2.3) [6]

Kerugian dari rangkaian ini adalah terjadinya jatejangan yan
cukup besar pada transistor. Teganjatuh yang terjadsama denge 2
kali tegangan jatuh 1 buah transis Hal ini berpengaruh terhad
efisiensi daya yang dihasilkan inver Untuk menentukan besar ai

padabasedanemittel, maka rumus yang dipakai adalah:

o= e Ve
h T |
RI + |F']?I-

2.4
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'II-:' = ﬁ'r.!l

(2.5)"

Dimanal, adalah arus padzase V.. adalah tegangan sumbé,,

adalah tegangan jatuh dari Darlington, daadalah arus padamitter
Amplifier

Amplifier memiliki kelas — kelas tersendiri, sesuingan fungsi
desain yang diinginkan, yaitu untuk desain anal@y aesain switching
berdasarkan sudut aliran yang berhubungan eratadeafisiensi daya.

Contohnya seperti amplifier A, amplifier B, ampifiAB dan sebagainya.

Amplifier yang digunakan pada skripsi ini adalah péifrer B
dengan menggunakapush-pul] yaitu menggunakan transistor yang
berkomplemen untuk memisahkan antara sinyal patatif sinyal negatif
yang kemudian masing-masing dikuatkan secara tdrpgada sumber
bolak balik. Artinya, pada saat sinyal positif masomaka penguatan akan
terjadi pada sinyal positif (NPN transistor menjad) dan sinyal negatif
menjadi nol. Begitu juga sebaliknya, pada saatadinggatif masuk, maka
akan terjadi penguatan pada sinyal negatif (PN#sistor menjadon) dan
sinyal positif menjadi nol. Pada saat direkombinasaka sinyal tersebut

akan menjadi sinyal sinusoidal.
Av 4 /\\/

Gambar 2. 8 Kelas Bush-pull amplifief!
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Filter

Filter terdiri atas beberapa jenis, yaltw pass, high pass, band
pass,danband rejectFilter pada inverter ini adalddand pass filteryang
digunakan untuk mengurangoisepada gelombang sehingga keluarannya
menjadi sinusoidal. Rangkai®and — pass filteyang dipakai adalah filter
orde 2, yaitu terdiri atas kapasitor dan induk@ngy dirangkai seri sebagai
parameter agar gelombang berbentuk mendekati staissempurna.
Kapasitor berfungsi sebageapacitor block yaitu untuk membuat sinyal
DC menjadi sinyal AC. Kemudian sinyal diperhalusglen menggunakan

induktor sehingga sinyal dapat mendekati sinusoidal

g

(B |

;

gelombang perseqi gelombang sinusoidal
50 Hz masuk 50 hz keluar

Gambar 2. 9 Filter LC

Untuk menentukan nilai rangkaian filter ini, makaguhakan
persamaan frekuensi resonansi, yaitu frekuensi atengpedansi total
sama dengan 0. Impedansi induktor dan impedansiaskap
dilambangkan dengan Xdan X.. Dengan menyamakan nilai kapasitor dan
induktor, maka didapat persamaan:

|

2aLC

Fr=

(2.6) [9]
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Hal ini bertujuan agar mendapatkan nilai frekueyesng sama
dengan keluaran dari multivibrator karena imped#otsil antara kapasitor
dan induktor mendekati O dan frekuensi yang dikasilkedua komponen
adalah 50 Hz sehingga dapat menghasilkan frekuengput yang

diinginkan, yaitu sebesar 50 Hz.

Transformator

Transformator atau trafo bekerja berdasarkan prinsiduksi
elektromagnetik. Tegangan input yang dimasukkanddiam trafo adalah
tegangan input bolak — balik. Tegangan tersebubikpdisuplai ke trafo
akan membentangi bagian primer sehingga menimbulkés magnet
yang berhubungan dengan lilitan sekunder, sehimggaginduksi gerak
gaya listrik (GGL) pada lilitan sekunder. GGL inang akan menjadi

tegangan sekunder sebagai keluaran dari trafo.

Secara umum, transformator terdiri atas 2 macaity yrafostep

up dan trafostep dowrnyang secara berurutan berfungsi untuk menaikkan

tegangan atau menurunkan tegangan. Trafo yang alkignndalam skripsi

ini adalah trafestep up

3

Gambar 2. 10 TrafStep Up

Dalam trafo, perbandingan arus primer dengan a&elsunder
berbanding terbalik dengan tegangan primer denggangan sekunder.
Oleh karena itu, kita harus memperhatikan besas dam tegangan yang

masuk pada kumparan trafo.
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an |'c:~
SIPS

2.7)

Voltage Feedback Circuit

Voltage feedbacladalah rangkaian yang menggunakan transistor
yang dapat meningkatkan kestabilan dengan mengguanghur umpan
balik dari kolektor kebase (collector-to—base bigs Hal ini digunakan
untuk mencegah terjadinya perubahan temperatur yatapat
menyebabkan rusaknya rangkaian. Dengan adanyansistegpan balik,
maka perubahan temperatur akibat tegangan jatuly yeamadi pada
resistor yang terhubung dengan kolektor transgorVcc dapat dihambat
oleh resistor yang terhubung kesetransistor. Apabila temperatur naik,

maka arus pada kolektor akan meningkat.

Akan tetapi, arus kolektor yang besar menyebab&gangan jatuh
yang besar pula pada resistor yang terhubung deviganTegangan pada
resistor yang terhubung Keasetransistor menjadi lebih kecil sehingga
arus yang masuk Keasepun kecil. Arusbaseyang kecil mengakibatkan
arus kolektor juga menjadi kecil. Karena peningkateus kolektor dengan

temperatur berlawanan, maka titik operasi dapagédistabil.

Ic+1
( . b +Vee

Gambar 2. 1Voltage Feedback Circ(f!
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Rangkaian ini memiliki kestabilan yang tinggi, aak tetapi
memiliki gain yang rendah. Biasanya dipakai apabila menginginkan

kestabilan yang tinggi dibandingkgain.
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BAB 3
ANALISIS HASIL SIMULASI INVERTER

Rangkaian Inverter

Rangkaian inverter yang digunakan adalah sebagéube

S ttane

12V
R6
. . w
= 03
LUl L D8

o S 10mH e
RS :x: BAS21
e
3 = Q13 ESLUT S
L Lmsss . R
7

i"ZUnF
T

1P SA42

@1 & L1

- Q3 -
Nl il 39mit
o - MPSAL "
™= B 4 Ra
1: [2N3055A :‘20 22 g“m
N . 0.06

555_VIRTUAL
Tiaen MPSA92

R3
1kQ

Gambar 3. 1 Rangkaian inverter dengan IC NE555gsetsaimber pembentuk gelombang persegi

3.2

Seperti yang telah dijelaskan pada bab 2, rangkeneerter ini
terdiri atas boost converter,multivibrator astabil, rangkaiardriver
Darlington, amplifier B, filter LC dan transformatstep up Rangkaian di
atas menggunakan simulasi Multisim agar mendapatkaiput yang

sesuai.

Analisis Hasil Simulasi

Pada rangkaian IC NE555, 2 resistor R1 dan R2 kagasitor C4
digunakan untuk mengatur frekuensi dan siklus kejamber DC yang
dipakai disini adalah baterai, sebagai penggamtis#d surya, sebesar 12
V. Pada gambar 3.1, gambar tersebut merupakanadiadponeksi IC
NE555 yang terdiri dari 8 pin, yaitground, trigger, output, reset,

17
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tegangan positif sumber (+V¢a)ischarge, threshold, dan control voltage
Masing — masing pin dihubungkan sesuai dengan sg@ata gambar 7

dimana IC NE555 sebagai penghasil gelombang persegi

R R R
GND (1) A AN [ 8)Vce

Discharging T:

Trigger (2 % IT—(T)Dlscharge

Output (3)— (_f;“taﬂ:e' — F/F (@ G)Threshold

Control
Reset
eset (4 Vref < Voltage

Gambar 3. 2 Diagram Blok Internal IC NE555

Output yang dikeluarkan dari multivibrator astabil adalah
gelombang persegi dengan amplitudo sebesar 12 §adgueriode sebesar
20 ms. Hal ini ditunjukkan pada gambar (3.3) beriku

Vv

R R = e -

t
Gambar 3. 3 Output dari IC NE555 pduizost regulator

Terlihat pada keluaran IC tersebut nilai outputt daeygi lebih
panjang daripada nilai output saat rendah. Hal disiebabkan oleh
tegangan kapasitor naik di sekitar 2Vcc/3, yang upekan tegangan
threshold yang menggerakkan komparator 1 untuk memicu ftp-f
sehingga output pada pin 3 rendah. Kemudian, storsinelepas muatan

sehingga keluaran pada pin 7 menyebabkan kapasiébepas muatan
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melalui resistor R2. Tegangan kapasitor menjadurtuningga Vcc/3,
dibawah level pemicu. Flip-flop kembali terpicu sgga output menjadi
tinggi dan transistor yang melepas muatan memtdKapasitor kembali
mengisi muatan melalui R1 dan R2 menuju Vcc. Sagagitor mengisi
muatan, output dari osilator ini adalah 1, yaitatsdaVcc/3 dan saat

kapasitor melepas muatan hingga Vcc/3, maka logikputnya adalah 0.

R3T orT —

‘.—I— DIS

THB.

R2 ooR
]

Gambar 3. 4 Multivibrator dengan IC NE555

Untuk mendapatkan frekuensi yang diinginkan, yaébesar 50
Hz, maka dilakukan penghitungan dengan persamaal). (Dengan
memasukkan nilai resistor R1 4R ldan R2 100 &, dan frekuensi 50 Hz,
maka kita akan mendapatkan nilai kapasitor C. Dafsmnghitungan,
didapat kapasitor sebesar 116 nF, tetapi yang dipattalah kapasitor
sebesar 114nF dimana besar kapasitor ini palinglelati 50 Hz.

Keluaran dari multivibrator ini digunakan padaost convertedan
rangkaian utama. Padmost converterrangkaian ini digunakan sebagai

switching
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3

- a3 = 250 §2|m
r R1

Output dari IC NE555

Gambar 3. Boost Converter

Induktor digunakan untuk menyimpan arus pada seatliki on,
yaitu saat transistor pada kondisi Kemudian induktor akan melepaskan
arus yang telah disimpan pada saat transistor drtardisi off. Arus ini
akan masuk ke dioda yang berfungsi sebagai pertyeawes. Dari dioda,
arus kemudian akan masuk ke kapasitor, resistarpdgput Vo. Kapasitor
dipasang untuk mengurangpple, sedangkan resistor digunakan untuk

membatasi tegangan output sehingga tidak merusakaéan.

Pengaturan kombinasi antara nilai induktor, resign kapasitor
harus diperhatikan karena nilai — nilai tersebytadanempengaruhi output
akhir dari inverter. Rangkaian yang memiliki ni@itput DC yang hampir
tidak memiliki ripple, belum tentu memiliki output inverter yang sesuai.
Hal ini disebabkan terjadinya arus yang digunakaulu menyuplai
rangkaian lain akan menurun apabila dibandingkagae nilai output DC

dengarripple yang lebih besar.

Output yang didapat darboost converterdigunakan untuk
menyuplai IC NE555 dan rangkaian penguat invery@&itu common

emitter, rangkaian Darlington, daamplifier push-pull
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Gambar 3. 6 Outpuioost Converter

Hasil dari rangkaiaboost converteberupa gelombang DC dengan
tegangan puncak sekitar 40 V dan tegangan palingafe sekitar 30 V.

Sedangkan arus yang terjadi adalah sekitar 37 mA.
Keluaran dari IC NE555 yang kedua juga menjadubah akibat
perubahan dafboost convertesehingga keluarannya menjadi naik turun

saat outputnya tinggi.

\%

ol 48 it~

Gambar 3. 7 Output multivibrator IC NE555

Tegangan yang terjadi pada keluaran IC ini sagikédol adalah
sekitar 40.8 V saat puncak dan 30.1 V saat renflals yang dihasilkan

juga menjadi bervariasi antara 200 mA sampai 600 mA

Output dari IC NE555 akan dilanjutkan dengan peteguarus
yang menggunakan rangkaian Darlington dengan 2 buwahsistor
2N3055. Rangkaian ini merupakan tipe NPN transisiotuk daya
tinggi*Y. Arus penguatan yang didapat adalah dari 1.88 neAjadi 16.5
mA.
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clock pulse
Q5
2N3055A

2N3055A

Qutput
R3
1kQ

il

Gambar 3. 8 Rangkaian Darlington

Resistor sebesar XXkini digunakan untuk memperkecil arus yang
berlebih agar arus yang masuk dalam amplifier Bjatémptimal, dimana
terdapat arus maksimal yang diperbolehkan masuk tiensistor —
transistor tersebut agar tidak merusak transigtars yang masuk pada

resistor tersebut adalah 27.6 mA.
Gelombangutputrangkaian Darlington adalah sebagai berikut.

\Y

N DN

t

Gambar 3. ©utput setelah rangkaian Darlington

Gelombang yang dihasilkan hampir berupa gelombasigepi,
akan tetapi terdapat tegangan jatuh dalam rangk@eington, yaitu
sebesar 2 V, yang merupakan jatuh tegangan dagkasn dan terjadi
harmonisa yang sangat kecil dimaoatput menjadi sedikit tidak stabil

saat output IC rendah akibat prosestching
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Vee

[*1]
MPSAL
[
Output
input 100
MIPSANY
L

Gambar 3. 10 Amplifier B tippush pull

Input yang dimasukkan ke dalam resistoKd thasih dalam bentuk
gelombang persegi. Resistor ini digunakan untukgaem tegangan pada
outputnya. Semakin besar nilai resistor, maka dutpng terjadi menjadi
semakin kecil. Hal ini diakibatkan arus yang masoag&lewati transistor

menjadi semakin kecil.

Seperti yang telah dijelaskan sebelumnya, amplfemg dipakai
adalah amplifier B dengan tigaush-pulldimana transistor yang dipakai
berkomplemen antara satu dengan yang [Rush-pull yang dimaksud
disini adalah terdapat bagian rangkaian yang memdpsinyal yang lebih
tinggi dan bagian rangkaian lain yang menarik diryang lebih rendah.
Transistor NPN yang dipakai adalah MPSA42 dengamptemennya
yaitu transistor PNP dengan tipe MPSA92, yang juggrupakan tipe
transistor untuk tegangan tinf@i. Penguatan yang terjadi disini
memisahkan antara gelombang positif dan gelombaggtii, kemudian
masing — masing dikuatkan. Sesaat sebelum mastgk, fijelombang
tersebut digabungkan kembali sehingga didapat delog baru yang akan
disimpan di dalam kapasitd@utput yang dihasilkan dari amplifiggush —

pull adalah sebagai berikut.
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(1 ]

t
Gambar 3. 1Dutputamplifier B tipepush pull

Hasil keluararamplifier terlihat setelah dilakukan filter.

Filter yang dipakai adalah filter orde 2 yang ngungakan
kapasitor dan induktor dirangkai secara seri. B&agasitor dan induktor
masing-masing sebesar 247uF dan 39mH.

C3 L1

T
1 39mH
24TF

7) ©
g

Gambar 3. 12 Filter Kapasitor dan induktor yanguagkai seri

Kapasitor yang ada pada filter ini berfungsi unto&nyimpan dan
melepas muatan secara bergantian. Akan tetapiadiegrossover
distortion pada keluarannya. Distorsi ini merupakan efek sagqmulari
penggunaan amplifier tigeush — pull Diperlukan prosematchingantara
keadaarpada saat transistor dalam keadpashdan pada keadagmull.
Keadaan ini dapat dilihat saat proses transisirargimyal positif menuju
sinyal negatif dan sebalikny@utputyang terjadi adalah gelombang non-
sinusoidal periodik dengan tegangan puncak yamgitityaitu sekitar 180
V.
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Gambar 3. 13 Output dari kapasitor

Setelah dari kapasitor, dilanjutkan dengan figang dilakukan
induktor. Induktor berfungsi untuk membuat gelontdparon-sinusoidal
periodik menjadi gelombang yang mendekati sinusog#ganpurna dan
menghilangkan distorsi yang terjadi saat keluaigakitor. Di sini terjadi
tegangan jatuh yang cukup besar pada induktor gghitegangan puncak
menjadi lebih kecil, yaitu sebesar 23V. Terjadategan jatuh yang sangat

signifikan akibat konsumsi tegangan oleh induktor.

Dengan adanya konsumsi tegangan oleh induktor kiodwakan
menyimpan arus dan saat kondikscharge,arus yang dihasilkan oleh
induktor menjadi semakin tinggi. Hal ini diperlukantuk input trafo dari
bagian primer sehingga arus dan tegangan yangditep@ada bagian
sekunder sesuai dengan yang diinginkan. Arus yamagdi sebelum masuk

trafo adalah 9.19 A dengan frekuensi 51 Hz.

\Y

# /\
WAV VARV

Gambar 3. 14 Output dari induktor
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Transformator yang digunakan adalah transformatmtuk
menaikkan tegangan dari 12 V menjadi 220 V, tepgula kenyataannya
tegangan puncak yang terjadi sekitar 166 V. Halarjadi karena ternyata
arus primer yang ada masih belum cukup untuk npmdagangan 220
V. Daya yang dihasilkan dari trafo adalah sebegamwétt. Sedangkan
daya yang masuk sebelum trafo adalah sebesar 1#5HBfigiensi yang
dihasilkan dari rangkaian ini adalah sebesar 4408ya ini dapat berubah
seiring dengan bertambahnya beban. Semakin bekanbmaka semakin
besar pula daya yang akan dihasilkan.

V

N1V /"
V" LamST

Gambar 3. 15 Gelombang sinusoidal setelah trafo

Rangkaian inverter ini memiliki beberapa kelebihayaitu
berbentuk gelombang AC sinusoidal yang mendekatipsena hampir

tanpanoise Hal ini merupakan akibat dari proses filter yaiiigkukan.

Kelebihan kedua adalah frekuensi output yang depdtah-ubah
sesuai dengan yang diinginkan. Pengaturan ini dditukan dengan
mengubah nilai kapasitor eksternal atau mengubdai 2 resistor
eksternal pada masukan IC NES555. Sesuai dengarampeas (2.1),
semakin besar nilai kapasitansi, maka frekuensi jadensemakin

menurun. Begitu pula dengan resistor. .

Untuk kekurangan dari rangkaian, terjadi penurukaalitas daya
akibat waktu pemakaian IC NES55. Prosswitching yang terjadi
menyebabkan komponen menjadi cepat panas sehindghk tapat

dilakukan pada waktu yang lama.
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BAB 4
ANALISIS DAN HASIL EKSPERIMEN
PROTOTIPE INVERTER

Prototipe Inverter

Prototipe ini sedikit berbeda dengan simulasi diandoost
convertertidak dipakai. Hal ini disebabkan dalam eksperimgengaruh
boost convertedapat merusak IC NE555 pada rangkaian utama inverte
Arus yang dikeluarkan pada output multivibrator wpkbesar sehingga
panas yang ditimbulkan juga cukup besar sehinggayetabkan IC
NE555 menjadi rusak. Pada simulasi Multisim, arasgy dikeluarkan
mencapai ratusan ampere. Oleh karena itu, digunakagkaian tanpa
boost converterdengan sedikit modifikasi rangkaian. Modifikasii in
dilakukan sebagai pengganti dabioost converteryang menaikkan
tegangan sebelum masuk ke multivibrator pada ba&deBagai pengganti
dari boost convertemi, maka diganti dengan menghubungkan konfigurasi
BJT common emittepada output multivibrator untuk memperkecil arus

yang keluar pada IC NE555.

Sumber DC yang dipakai adalah sebesar 12V. Ranykaiterdiri
dari multivibrator astabilcommon emitter/voltage feedbagkncommon
collector sebagadriver amplifier, amplifier push — pull filter, dan beban.
Eksperimen ini akan dianalisis pada tiap — tiapgkaman dimana
rangkaian ini tetap terhubung dalam rangkaian umb@ndapatkan nilai
yang lebih akurat. Alat yang dipakai sebagai alatradalah multimeter
dan osiloskop. Untuk pengukuran arus, maka mulémetipasang seri
terhadap beban yang akan diukur arusnya. Untuk ybemgn tegangan
danduty cycle maka digunakan osiloskop.

27
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Sumber DC Multivibrator Astabil

¥

Driver Amplifier

Y

Amplifier B push-pull circuit || Filter arde 2 |- Load

Gambar 4. Helicopter viewinverter

Untuk mengimplementasikannya, akan dibuat 2 buadtofjpe dengan

menggunakan konfigurasi yang berbeda.

R6
220Q

Q4

L

1kQ
R1 2N3055A

555_VIRTUAL
Timer

i+

(@)

R6
2kQ

Q1
1 2N3055A
200kQ a3 L
v s R1 |Q4 44'40|—20mH X1
wroar I r s W
i: 007 2N3055A LUt
™ 3¢ 220V
- ra MJ21193 § §
f @D 120Q 0.02
10Q
555_VIRTUAL R1
114nF 120nF Timer
TC ch
(b)
Gambar 4. 2 Implementasi rangkaian inverter demgamggunakadriver (a) common emittedan
(b) voltage feedback
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4.2  Analisis Eksperimen Inverter Tiap Bagian
4.2.1 Multivibrator Astabil

R1 2
M = S A enufu driver

DIz
TR
100kQ e
R2 ’7 e

GXD

J_ 555 VIRTUAL
==114nF ==120nF fimer
€ T Cf

Gambar 4. 3 Multivibrator Astabil sebagai implenssntgambar 3.4

Besar resistor pada bagian atas adalah @7 dedangkan pada
bagian bawah adalah 10@kKapasitor pada bagian kiri sebesar 114 nF
yang terdiri dari 100 nF, 10 nF, dan 4 buah kapaditnF yang dipasang
paralel. Kemudian kapasitor pada bagian kanan aei@9nF dimana 100

nF dan 20 nF yang dipasang paralel.

IC yang dipakai pada eksperimen ini adalah IC NES&5 ini
memilki kemampuan untuk mengendalikanluty cycle dengan
menggunakan 2 buah eksternal resistor dan 1 bughasitar. Pada
rangkaian ini, pengendalinya adalah resistor 4¥ dan 100 K dan
kapasitor 114 nF. Karena frekuensi yang diingingdalah sekitar 50 Hz,
maka persamaan (2.1) digunakan. Secara matemagisehsi yang
dihasilkan dengan besar resistor dan kapasitor padgkaian adalah
sekitar 51 Hz.

Prinsip kerja yang digunakan secara teori adalatla paaat
outputnya tinggi, bagian internal datiigger mati sehingga muatan

menjadi tersimpan dan tegangan kapasitor 114 nFingleat dengan
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konstanta waktu 11.6 ms. Saat tegantpmasholdpada kapasitor 114 nF
mencapai 8 Vthresholdterhubung dengatrigger sehingga tegangannya
sama), output dari komparator pada termitddger menjadi tinggi
sehingga mereset flip flop dan outptitner menjadi rendah. Hal ini
menyebabkan kapasitor 114 nF untuk melepas musdameyalui resistor
100 k2 dantrigger. Konstanta waktunya adalah 7.9 ms. Saat Tegangan
kapasitor 114 nF berada di bawah 4 V, maka kompamitput menjadi

tinggi kembali dan outputmer menjadi tinggi kembali dan seterusnya.

Pada percobaan, output yang dihasilkan pada ga@&radalah
sebesar 11 V dengan gelombang persegi. Saat oy#puimggi, arus
output sebesar 5.5 mA. Periode saat outputnyaitiagalah 12 ms dan
saat rendah adalah 7 ms. Frekuensi yang didap&hadekitar 52.6 Hz
dengan siklus kerja 63.16 %.

Gambar 4. 4 Output Multivibrator

Berdasarkan dari data yang didapat, terjadi perges&ekuensi
pada output multivibrator. Hal ini disebabkan freksi yang dikendalikan
oleh 2 buah resistor bagian luar menjadi lebih abrjdga akibat tambahan
dari resistansi lain, yaitu kabel dan kondisi linggan. Semakin besar

resistansi pada bagian luar, maka frekuensi punadesemakin kecil.

Terjadinya tegangan jatuh pada multivibrator diakian oleh rugi
— rugi oleh kabel itu sendiri. Konsumsi tegangam d¢@bocoran arus

merupakan faktor yang menyebabkan nilai yang terjathk sesuai
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dengan simulasi. Untuk mengurangi rugi — rugi ébtd, maka
panjang kabel yang dipakai untuk menghubungkan r aktenponen

diperpendek agar arus yang mengalir menjadi |€fisiea.

Common Emitter

Konfigurasi ini bertujuan untuk menaikkan tegangakibat
tegangan jatuh pada resistor. Pada &5, rangkaian ini juga disebut
denganfixed bias circuit.Resistor paddaseadalah sebesar Xk(bagian
bawah transistor) dan resistor yang terhubung galdktor adalah sebesar
220 Q (bagian kanan transistor). Transistor yang dipakilah 2N3055,
yaitu transistor NPN yang digunakan untuk daya ytanggi.

Vee

R6
2200

-
Common Collector

Q4

)

11V

Gambar 4. £ommon emittepada inverter

Pada rangkaian ini terjadi 2 keadaan, yaitu keadaada saat
tegangan sebesar 11 V dan pada saat tegangan rsébésd@erubahan
tegangan ini terjadi akibat proses yang dilakukdaah omultivibrator
astabil. Pertama- tama akan dijelaskan saat teganidaV. Dengan
menggunakan Hukum Tegangan dan Arus Kirchoff, aisalidapat
dilakukan. Rangkaian ganti untuk mempermudah pémggan di atas

adalah sebagai berikut.
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12V yo2
[1] 1
1]
R6&
2200 § l 1
2N2055A
A
!/ Vee
il The *
V1
. W
52.6 Hz
1MV =

Gambar 4. 6 Rangkaian penggartimmon emitter

Arus padabasetransistor sebesar 10.3 mA, sedangkan arus pada

kolektor apabila dengan penguatan minimal sebeBa(li2zat datasheet
2N3055 pada lampiran), maka arus yang terjadi adzl& mA.

Pada saat tegangan sebesar 0 V, maka transistobakada pada
daerahcutoff Vce menjadi rangkaian terbuka, sehingga arus y@m

masuk ke rangkaiacommon collectoadalah 0.5 mA.

Output yang dihasilkan pada gambar (4.5) adalahv1latuh
tegangan di sini akibat resistor yang dipasanglsebeemasukcommon
emitter, dan konsumsi daya dan rugi dari kabel ydipgkai. Resistor
berfungsi untuk memperkecil arus yang keluar daiitimbrator sehingga
tidak melampaui batas arus maksimal yang dapatattaleh IC NE555.
Tegangan jatuh pada transistor 2N3055 juga mempeinigenenurunnya

tegangar”’

Arus keluarannya adalah 0.3 mA. Arus ini mengalgsmurunan
apabila dibandingkan dengan keluaran multivibraktal ini disebabkan
prosesswitchingdengan frekuensi dan daya dari sumber yang reyeatadn
belum mampu untuk mendorong arus agar sampai karbdgri inverter

yang berikutnya. Periodenya adalah 7 ms saat otitmgi dan 12 ms saat
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outputnya rendah. Frekuensinya sekitar 52.6 HzluSikerja sebesar
36.84%.

Apabila dibandingkan dengan keluaran multivibratk|us kerja
yang terjadi berbanding terbalik apabila dibandamglkdengan keluaran
common emitteryaitu saat siklus kerja keluaran multivibrator. 635,
kondisi siklus kerja pada@ommon emitteladalah 36.84%. Begitu juga
sebaliknya. Hal ini disebabkan terjavitchingpadabasetransistor ketika
keadaanon dan off. Pada saat transistor dalam keadaanyaitu saat
periode pertama, arus cenderung menuju ke gn@md karena hambatan
yang terjadi lebih kecil apabila dibandingkan padgut. Sedangkan pada
saat transistor dalam keadaafi, arus yang akan bekerja berasal dari

sumber tegangan sehingga arus menuju ke arah iandgBarlington.

Gambar 4. 7 Outpl@ommon Emitter

4.2.3 Voltage Feedback

Konfigurasi ini bertujuan untuk menstabilkan sisteperasi dari
transistor. Akan tetapi, penguatan yang didapathlekendah apabila
dibandingkan dengan konfigurasi transistor yang.l&omponen yang
dipakai adalah kapasitor 10 pF yang terhubung antaultivibrator
dengarbasetransistor, resistor 20Qk yaitu 2 buah resistor 10@%kyang
dirangkai seri yang terhubung dendssedan kolektor transistor, resistor
sebesar 2® yang terhubung dengan kolektor dan Vcc, dantasi0

Q yang terhubung dengamitterdanground
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Vee
R4
2kQ

| SE—

—Mh—1  Menuju common collector
200kQ

ca | R1JA1

10pF ) )
Vi @ 2N3055A [ '

52,6 Hz
MV

Gambar 4. 8 Rangkaiaroltage feedback

Rangkaian ini juga terjadi 2 keadaan, yaitu sagarigan sebesar
11 V dan tegangan sebesar 0 V. Pada saat tegafhigédnniaka arus pada
base sebesar 42 pA. Arus pada kolektor adalah 840 pAgaten
menggunakan penguatan minimal transistor 2N305@a Baat tegangan 0
V, maka arus yang akan masuk meregmmon collectoadalah arusut-

off dimana arus yang terjadi adalah sebesar 0.6 mA

Pada percobaan, arus yang terjadi adalah mendéka#.
Pengukuran yang terbaca pada saat percobaan hangardk sedikit
sehingga tidak dapat mengidentifikasi besar arusyydihasilkan oleh
voltage feedbackTegangan yang dihasilkan adalah sebesar 9 Vodeeri
yang terjadi adalah 7 ms saat output tinggi danmk2saat outputnya
rendah. Frekuensi yang didapat adalah sebesaHz2.6

4.2.4 Common Collector

Konfigurasi ini bertujuan untuk memperkuat arus damtuk
menahan tegangan. BJT dipasang dengan pasangangiarl dengan
konfigurasicommon collectosehingga arus yang dihasilkan diharapkan
menjadi lebih besar. Resistor paémitter adalah 5.6Q2 dengan daya
sebesar 10 watt. Transistor yang digunakan adaldbugh transistor
2N3055.
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Q3

2N3055A {

2N3055A

2 C) Mg:'.‘:,;:_r'u amplifter
o]

R1

Gambar 4. £Lommon Collector

Output yang dihasilkan pada gambar (4.9) adalahV1Baat
outputnya tinggi. Terjadi penahanan tegangan pamlamon collectqr
sesuai dengan fungsinya, walaupun terjadi jatuhariggn.. Arus
keluarannya adalah 1.5 mA. Periodenya adalah 7aatsositput tinggi dan
12 ms saat outputnya rendah. Frekuensi yang didaasjiga sebesar 52.6
Hz.

Saat besar resistor diubah menjadi @0 pada tegangan tidak
terjadi perubahan, tetapi arus yang masuk meramwplifier menjadi
sedikit lebih besar, walaupun pergerakan yangdetjanya sedikit. Nilai
frekuensi dan siklus kerja tidak berpengaruh tespaoesarnya perubahan

resistor antara 5@ dan 10Q.

Pada saat dilakukan percobaan, kedua resistorrakajadi panas
saat penggunaannya dilakukan terus menerus. Haapat mengganggu
performa keseluruhan rangkaian. Apabila resistenjadi hangus, maka
terdapat kemungkinan komponen lain juga menjadiakusebagai

imbasnya.
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Tidak terjadi penguatan arus yang diharapkan kategangan
suplai masih mampu untuk menyuplai daya dari ralagk&eseluruhan
inverter. Penguatan yang terjadi adalah sebesar Ketinya. Apabila kita
bandingkan dengamlatasheet2N3055, seharusnya penguatan minimal
yang terjadi sebesar 20 kalinya pada satu tramsksémena konfigurasinya
berupa Darlington dengan tipgpommon collectgr maka penguatannya
menjadi 400 kali. Kesalahan yang terjadi di sinialad arus yang
dihasilkan dari rangkaian ini belum cukup besamukmnmnasuk ke dalam

konfigurasi sehingga penguatan yang terjadi culagil.k

Gambar 4. 10 Outpi@ommon Collector

4.2.5 Amplifier Push — Pull

Q1

2H3055A

menuju filter

—

Q5

MJ21193

Gambar 4. 1Amplifier Push - Pull

Amplifier push — pullyang digunakan adalah 2N3055 dan MJ2955.

Resistor 2.22 yang digunakan disini sebadaias dari multivibrator agar
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keluaran diharapkan menjadi lebih stabil. Amplifigi menggunakan
transistor dengan daya yang tinggi yang dipasamgraeush - pull.
Output yang dihasilkan pada gambar (4.7) adalak.18rus yang terjadi
sangat kecil akibat proseswitching push — pullyang memisahkan
gelombang antara siklus positif dan neg&®iénggunaan resistor ini tidak

terlalu berpengaruh terhadap keluaran daplifier.

Prosesswitchingini dapat terjadi karena adanya pergantian kerja
antara transistor 2N3055 dan MJ2955 yang dipich gidombang persegi
yang dihasilkan rangkaian multivibrator. Saat tisties 2N30550n (output
timer tinggi), maka arus akan mengalir dari muiirator menuju filter
dimana kapasitor dan induktor akan menyimpan mudtan arus. Pada
saat MJ29550n (output timer rendah), maka filter berperan sebagai
sumber arus dan tegangan dengan melepaskan maatamus yang telah

disimpan, sehingga akan memicu keluaran menjadkblolik.

Periodenya adalah 7 ms saat output tinggi dan 12aaisoutputnya
rendah. Berarti frekuensi yang dihasilkan adalal6 32z denganduty
cycle sebesar 63.16%. Frekuensi yang dihitung di stdaktimengalami

perubahan apabila dibandingkan dengan keluawammon collector

Gambar 4. 12 Outputmplifier Push - Pull
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4.2.6 Filter Orde 2

C3 L1

" 39mH

V2

L1
" 20mH

¥ (.—T_D §Output
1
(b)

Gambar 4. 13 Filter orde 2 sebesar (a) 247 uF @ank3 dan (b) 440 pF dan 20 mH

Rangkaian filter berguna untuk mengubah sinyal B&njadi
sinyal AC. Output tegangan yang dihasilkan padalgart4.13) adalah 10
V pada hambatan 1k Arus yang terjadi juga kecil. Daya yang dihagilka
pun menjadi kecil, yaitu sebesar 2.5 mW

Besar filter yang divariasikan mempengaruhi besdndan yang
terjadi. Agar rangkaian menjadmatching maka besar kapasitor
berbanding terbalik dengan besar induktor. Semdiesar kapasitor,
semakin kecil induktor, sehingga keluaran menjadiakin besar. Hal ini
disebabkan dengan besarnya penyimpanan kapasittta mpada saat
melepas muatan tegangan semakin besar. Akan teggasitor memiliki
batasan dalam menyimpan muatannya, maka harusdipen ketahanan

kapasitor terhadap muatan yang akan disimpan ageskor tidak rusak.

Universitas Indonesia

Rancang bangun ..., Novri Ichsan Dwiyanri, FT Ul, 2011



4.3

39

Gelombang tegangan juga sudah menunjukkan AC,itetapih
belum mendekati sinusoidal sempurna. Gelombang tiolk dapat
dimasukkan ke dalam transformator karena gelombeamy dihasilkan
belum mampu untuk menghasilkan tegangan sekundetraasformator.
Arus yang terjadi juga sangat kecil sehingga umhénaikkan tegangan
hampir tidak mencukupi. Periodenya adalah 7 ms@ataut tinggi dan 12
ms saat outputnya rendah. Frekuensi yang terjadahd2.6 Hz.

Gambar 4. 14 Output setelah filter LC

Analisis Eksperimen Inverter Secara Keseluruhan

Apabila konfigurasi — konfigurasi pada subbab seibelya
digabung secara keseluruhan dengan memperhatikecengan pada
gambar (4.2) dengan menggunakan beban sebes@r fn&ka kita bias

membandingkan keluaran antara kedua rangkaian.

Pada rangkaian yang menggunal@mmon emitter(4.2a) dan
voltage feedbactd.2b) outputnya adalah sebagai berikut.

(b) .
Gambar 4. 15 Inverter dengan @mmon emittefb) voltage feedback
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Pada gambar (4.15a), tegangan yang dihasilkanadalaesar 10
V. gelombang yang dihasilkan sudah menjadi gelombasiak — balik.
Hal ini dapat dilihat pada osiloskop dengan menggan mode
AC.Gelombang yang terjadi tidak berbentuk sinudokd@ena rangkaian
ini sangat sensitif terhadap beban. Saat bebancitkie, rangkaian
menjadi lebih mirip sinusoidal walaupun masih beltarliihat. Sebagai
imbasnya, tegangan menjadi berkurang. Oleh karé&ma dibutuhkan
penyesuaian rangkaian dengan beban agar gelombaegdeRati

sinusoidal sempurna dan optimal.

Pada gambar (4.15b), tegangan yang dihasilkan a@elesV.
Gelombang yang dihasilkan sudah menjadi gelombatakl- balik. Akan
tetapi, terdapat gangguan tiap 1 periode. Hal iselmthbkan adanya
kemungkinan hubungan pendek pada rangkaian sehiggaran tidak
sesuai harapan. Penggunaan komponen secara terosrusiejuga
merupakan salah satu penyebab tidak optimalnyaany

Di sini dapat terlihat bahwa frekuensi sampai netidak berubah
sehingga rangkaian yang digunakan tidak mempenpaingkuensi.
Gelombang yang terbentuk walaupun belum mendekamiisaidal,
gelombang tersebut sudah menjadi gelombang bolakakk. Agar
rangkaian menjadi mendekati sinusoidal, maka dfian nilai filter yang
seimbang untuk menyaringpple yang terjadi sebelum masuk ke beban

dan prosesatchinguntuk menghindacrossover distortion

Dalam rangkaian ini, filter harus ditaruh di bagtziakang karena
arus keluaran NE555 yang terhubung langsung derfdten dapat
menyebabkan NE555 menjadi rusak. Penggunaan koa$igyang ada
dilakukan adalah untuk menjaga agar NE555 daparfzetanpa merusak
IC itu sendiri.
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KESIMPULAN

. Penggunaaboost converteyang dikombinasikan dengan NE555 kurang
tepat, karena karakteristik NE555 yang memiliki alakeluaran yang
rendah sehingga dapat merusak NE555 itu sendiri

. Dengan menggunakan komponen pengganti dengan @dyardn tinggi
dapat membuat penggundaoost convertedirealisasikan

. Output yang dihasilkan dari rangkaian inverter dengammon emitter
maupunvoltage feedbacladalah dengan tegangan puncak sekitar 164 V
dengan menggunakan beban lampu 11 watt dalam sinMilatisim

. Bentuk gelombang pada rangkaian dipengaruhi oléfamepencocokan
terhadap rangkaian, dan pemilihan dan lamanya pe@gm komponen itu
sendiri

. Penggunaan filter pada bagian belakang dilakukaimkumenjaga IC
NE555 agar tidak rusak akibfain-outyang berlebihan

. Eksperimen yang dilakukan hanya sampai pada bedaan& gelombang
yang terjadi tidak dapat sampai transformator

. Walaupun gelombang belum menjadi sinusoidal, tetgplombang

tersebut sudah menjadi tegangan bolak — balik
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LAMPIRAN 1: DATASHEET IC NES555

]
FAIRCHILD
omn e et e e R )
SEMECOMOILIT TN wwrar:fairchild semi com

LM555/NE555/5A555

Single Timer

Fasturss Damoription

v Hligk-Carmint ir v Copain by $ 200mn The LKESSINESSLRASES i & Bugaly dlxhis contmibe
v Adjoieble Duy Cycle capabic of produsicg  assimmis fieing puless. With a
 Fermprsane Slabiliy of 0.00 583070 mccelabis opsribion, e e deliy s contoliod By one
v Timoyg Fram s o Hour sxloroal sEnkilor el ore cipaciter, Witk oo aslasx
v Tum off Th=c Lens Them 2:8zc pperstion, the Eopstncy and dusy Spele ane soouriciy

el Y s exlorai noudlond ard oee dipas ilor,
Applcations

0%

v Pracitin Timirg

v Puls Crencratiar lr

e Deay Tietdnation '

v Segeerrtsl Tims
= 5 Ba0P

intarnal Block Diagram

00T Fucstod Secimmndacoe Somowam

Universitas Indonesia

Rancang bangun ..., Novri Ichsan Dwiyanri, FT Ul, 2011



Abmsolute Maximum Ratings (Ta = 25°C)

Parsematar

Symbal alug Lint
Spply Wioilaps WD ] ;
Lazs Tempamiung [Safdaning {Oeec) TLEAD am =z
Fo 500 A,
ToPR =470 iC
40 - =B5
TeTa £S5 - +4ED s

Universitas Indonesia

Rancang bangun ..., Novri Ichsan Dwiyanri, FT Ul, 2011



46

[BE L LG P

Elnctrioal Charscteristion

[Ta =25%C Yor = & —18Y, wrhass oarsiss anec e

5
]
R
H

el Bymosl | DonaRions

Sopply \ollapa I : = -
Soopky Curmect (Low Elaiks| [Foted 2 = i~

F.E 5 T
Timing Ervar ko

I an W

Intal Bocuracy Mo Z25 -
ju’ ih Temanatons 0 e
Diitt wilh Supply Vioitage (homd AT o =

- . o TR 1.0
Conieal Wolaga i ¥ —

- 0.0 -
Thresncid viokasa W

¢ 333 - s

Rasat 216 0s

@
s
-
]
(=1
-
=]
4

Thrasiced Cournant (Matas T - & a4 075 m
™ - 1E7 .| &2 L
igae Voilege WE
” d 45 & 1] ¥
Trigger Cumant T ond | 2o i
1

'
Baal Tument = W a] O [j="1
oos | dazs W
Lo Ouiprat Woltaga NS o3 075
nos | 438 W
128 -
High Dipul Wollag o 275) 133 b
275 53 -
Rase Terw of Ouins (Hofted) L] = . = - nE
Fai Tima of Cutput [Motsd] = - - 100 - -
Diecance Lessaga Currans oy = - 0 0 mA

Mt

1., Wit i ou B W g T

T Tailnd @ Wog = S50 el igs = tEY

5. Th vl chabermif e mlsimier
Wi A = 5T

4 Thes owtarrslank GLhough g mtinieed, am 5ol 2005 leeted i prodosiss

Lo BN oparation, P ot

Universitas Indonesia

Rancang bangun ..., Novri Ichsan Dwiyanri, FT Ul, 2011



47

LAMPIRAN 2: DATASHEET 2N3055 DAN MJ2955

S72

®

2N3055
MJ2955

COMPLEMENTARY SILICON POWER TRANSISTORS

= STMicroelectronics PREFERRED
SALESTYPES
s COMPLEMENTARY NPN-PNP DEVICES

DESCRIPTION

The 2N3055 is a silicon Epitaxial-Base Planar
NPN transistor mounted in Jedec TO-3 metal
case.

It is intended for power switching circuits, series
and shunt regulators, output stages and high
fidelity amplifiers.

The complementary PNP type is MJ2955.

INTERNAL SCHEMATIC DIAGRAM

Co (TAB) Co (TAB)
(1) 1
DG O
Eo(2) E0(2)
SC08820 SC08830
ABSOLUTE MAXIMUM RATINGS
Symbol Parameter Value Unit
NPN 2N3055
PNP MJ2955
Veeo Collector-Base Voltage (I = 0) 100 v
Vcer  |Collector-Emitter Voltage (Rge < 100£2) 70 \
Vceo Collector-Emitter Voltage (Is = 0) 60 v
VEso Emitter-Base Voltage (lc = 0) 7 A"
I Collector Current 15 A
g Base Current 7 A
Pia: Total Dissipation at T, < 25 °C 115 w
Tetg Storage Temperature -85 to 200 .
T Max. Operating Junction Temperature 200 %

For PNP types voltage and current values are negative.
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2N3055 / MJ2955

THERMAL DATA

Rinj-case |Thermal Resistance Junction-case 1.5 °CIW
ELECTRICAL CHARACTERISTICS (Tgase = 25 °C unless otherwise specified)
Symbol Parameter Test Conditions Min. Typ. | Max. Unit
lcEX Collector Cut-off Vee =100V 1 mA
Current (Vge =-1.5V) |Vee=100V T;=150°C 5 mA
leeo Collector Cut-off Vee =30V 0.7 mA
Current (lg = 0)
lego Emitter Cut-off Current |Veg =7 V 5 mA
(le =0)
Vceorsus)y* [Collector-Emitter lg = 200 mA 60 v
Sustaining Voltage
(le=0)
Veergsus)* [ Collector-Emitter lec = 200 mA 70 Y
Sustaining
Voltage (Ree = 100 Q)
VYce(say* |Collector-Emitter le=4A la = 400 mA 1 V
Saturation Voltage =10 A lr=33A 3 v
VBE* Base-Emitter Voltage [lc=4 A Vece=4 A 1.8
heg» DC Current Gain le=4 A Vee=4 A 20 70
le=10 A Vee=4 A 5
fr Transition frequency le=05A Vee =10V 3 MHz
lesn® Second Breakdown Ve =40 V 2.87 A
Collector Current
= Pulsed: Pulse duration = 300 ps. duty cycle 1.5 %
For PNP types voltage and current values are negative
2i4 ETI
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