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3. PERANCANGAN SISTEM

Pada tahap perancangan inverter dalam tugas akhir ini, penulis akan

menguraikan langkah-langkah perencanaan secara detail mengenai perancangan

inverter satu-fasa. Yang meliputi:

- Perencanaan dan perancangan rangkaian Multivibrator

- Perencanaan dan perancangan rangkaian transistor sebagai saklar dan penguat

- Perencanaan dan perancangan transformator

3.1. Perencanaan dan perancangan rangkaian Multivibrator

Untuk menentukan besarnya frekuensi dan multivibrator kita dapat

memberikan besar/harga dan resistor maupun kapasitor yang sesuai dengan yang

diinginkan yaitu sebesar 50 atau 60 Hz. Untuk menentukan besarnya nilai resistor

dan kapasitor kita dapat menggunakan minus (2.1) dan (2.3), dengan frekuensi

yang ditentukan yaitu 50 Hz maka diperoleh

T = 
50

11
=

f

50
1

= 4.40RC

Dengan harga dari C = 0.1 uF= 10-7

jadi R = 
Cxfx.404

1

= 
71050404

1
−xx.

= 45.454,54

maka harga dari resistor dapat ditentukan yaitu R = 47 KΩ

Dengan harga C dan R yang sudah di dapat maka gelombang output dan CD4047

ialah seperti gambar dibawah ini:

http://www.petra.ac.id
http://digilib.petra.ac.id/index.html
http://digilib.petra.ac.id/help.html
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Dan hasil perhitungan f = 
t
1

 dengan t = 80 nS jadi kecepatan pulsa osilasinya

adalah sebesar 12,5 MHz. Untuk CD4047 juga membutuhkan daya terminal no.

10 dan no. 11 sebesar: P = 4CV2f dan dapat dihitung sebagai berikut:

P = 4CV2f dan P = 4 x 0,1 µF x 122 x 50 P = 0,0029 Watt atau 2,9 mW.

Berikut ini adalah hasil dan perencanaan rangkaian astable multivibrator:

Gambar 3.1 Rangkaian Astable Multivibrator

3.2. Tahap Perancangan Transistor

Dalam tahap perancangan transistor ini akan dibahas mengenai:

- Perancangan transistor sebagai saklar

- Perancangan transistor sebagai penguat

3.2.1. Perancangan Transistor sebagai Saklar

Gambar 3.2 Rangkaian Transistor Sebagai Saklar
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Gambar 33 Grafik Saturasi dan Transistor 2N3055

Pada perancangan transistor sebagai saklar yang perlu diperhatikan ialah

karakteristik dan transistor tersebut dengan melihat tabel maupun grafik pada data

sheet. Pada perancangan transistor sebagai saklar seperti terlihat pada gambar

diatas adapun besaran-besaran yang telah diketahui seperti arus output dan

multivibrator Imv = 2,4 mA, tegangan output multivibrator Vmv = 12V, tegangan

basis-emitor VBE = 0,7V transistor silikon dan VBE = 0,2V untuk transistor dengan

tipe germanium, tegangan basis-kolektor VBC = 0,4 sampai 0,5V dan memiliki

harga β adalah 80 sampai 200 tegangan kolektor-emitor VCE = 0,2V. Dan besaran

-besaran diatas kita dapat menentukan besarnya RB dan IB, dengan perhitungan

sebagai berikut:

VB = VHI – VBE

VBE = 12V – 0,7V = 11,3V

RB = 
MV

MV

I

V

RB = 
mA,
V

42
12

 = 5000Ω ambil nilai yang ada di pasaran yaitu 4700 kΩ atau 4k7

IB = 
B

B

R

V
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IB = mA,
V,

42
4700

311
=

Ω

Setelah menentukan besarnya RB dan IB maka dapat dilanjutkan untuk mencari

besarnya arus kolektor dan besarnya Rc dengan menggunakan rumus (2.9) sebagai

berikut :

RB = 
( )

CC

CminBEHI

V

RVV β−

4700Ω = 
( )

V

Rc..V,V

12

807012 −

4700Ω = 75,33.Rc

Rc = 
3375

4700
,

Ω

Rc = 62,39Ω ambil harga resistor di pasaran yaitu 100Ω

Ic = 
Rc

Vcc

Ic = 
Ω3962

12
,

V

Ic = 0,2A

Setelah mengetahui besarnya besaniya arus kolektor maka kita dapat mengbitung

besarnya arus emitor dengan menggunakan rumus (2.8) yaitu:

IE = IB + IC

IE = 2,4 Ma + 0,2a

IE  = 0,2024A

Jadi dan hasil perancangan maka transistor yang dapat digunakan adalah power

transistor 2N3055.

3.2.2. Perancangan Transistor sebagai Penguat

Inverter jembatan penuh satu-fasa dengan beban RLC seri tegangan

sumber VDC = 12V, beban R = 8Ω, L = 30 mH, C = 147 mF dan frekuensi f = 50

Hz. Dan α = 6
π .
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Pada perancangan ini akan:

a) Ditentukan rms untuk i0 dan v0 untuk harmonisa pertama, ketiga, kelima dan

ketujuh

b) Ditentukan total daya rata-rata yang diberikan ke beban untuk masing-masing

harmonisa diatas

c) Ditentukan THD untuk arus keluaran dan tegangan keluaran

Penyelesaian

a) Untuk menentukan rms untuk i0 dan v0 , gunakan rumus (2.10) dan (2.11)

sebagai berikut:

vn,0 = 
π.n

Vdc4
 cos nα sin nα

In,rms = 
n

dc

Z.n

V

π2

4
cos nα

• Untuk beban Resistif R

Vn,rms = 
π.n

Vdc22
 cos nα

In,rms = 608 π=α=θΩ== ,,RZ,
Z

V
nn

n

rms,n

V1,rms = 





 π

π 6
cos

12.22
 =10.80V

I1,rms = =
1

rms,1

Z

V

R

V rms,1 = 1.35 A

V3,rms = 





 π

π 2
cos

3

12.22
 = 3.59V

I3,rms = =
3

rms,3

Z

V

R

V rms,3 = 0.449 A

V5,rms = 





 π

π 2
.5

cos
5

12.22
 = 2.159V
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I5,rms = =
5

rms,5

Z

V

R

V rms,5 = 0.269 A

V7,rms = 





 π

π 2
.7

cos
7

12.22
 = 3.54V

I7,rms = =
7

rms,7

Z

V

R

V rms,7 = 0.193 A

Gunakan empat harmonisa pertama, pendekatan harga rms untuk v0 dan i0

adalah :

V0,rms = 2
rms,7

2
rms,5

2
rms,3

2
rms,1 VVVV +++  = 11.686 V

I0,rms = 2
rms,7

2
rms,5

2
rms,3

2
rms,1 IIII +++  = 1.461 A

Harga rms sebenarnya adalah :

V0,rms = dc
2
dc V

6
5

tdV
.2
2

=ω
π ∫

π

α
= 9.859V

I0,rms = 
n

rms,o

Z

V
 = 1.232A

• Untuk beban RL seri

Harga rms untuk tegangan keluaran adalah sama seperti beban Resitif (R),

karena tegangan keluaran adalah tidak tergantung beban.

In,rms = ( ) 





 ω

=θω= −

R
L.n

tanL.nRZ
Z

V
1

n
22

n
n

rms,n

I1,rms = 
( )22

rms,1

LR

V

ω+
 = 0.779 A

I3,rms = 
( )22

rms,3

L.3R

V

ω+
 = 0.259 A

I5,rms = 
( )22

rms,5

L.5R

V

ω+
 = 0.155 A
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I7,rms = 
( )22

rms,7

L.7R

V

ω+
 = 0.111 A

Dari hasil perancangan di atas dan dari data sheet bahwa type Transistor

yang digunakan adalah type 2SD473 atau persamaannya yaitu

2N6576/2N6577.

3.3. Perencanaan Transformator

pada perencanaan transformator ini adapun langkah-langkah yang dapat

dilakukan adalah sebagai berikut :

- Diketahui besarnya daya transformer yaitu 250 VA

- Efisiensi (R) dari transformer diasumsikan sebesar 75%

• Menentukan besarnya daya sekunder (Ps):

R = 
Pr
Ps

Ps = R x Pp

Ps = 250x
100
75

Ps = 187,5 VA

• Menentukan Luas Koker

Luas Koker (Lk) =  Lebar x Tinggi atau 1,25 sP

= 1,25 5,187

Lk = 17,12 cm2

• Menentukan Gulungan per Volt (Gpv)

Gpv = 
Lk
f

Gpv = 
12,17

50

Gpv = 2,92 atau 3G/Volt
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• Menentukan jumlah kumparan primer (Np) dan Kumparan Sekunder (Ns)

Np = 220 V x 3 G/V = 660 lilitan

Ns = 12 V x 3 G/V + 10% = 36 + 3,6 = 39,6 atau 40 lilitan

• Menentukan kuat arus Primer (Ip)

IP = 
p

p

V

P

IP = 
V220

VA250

IP = 1,14A

• Menentukan kuat arus sekunder (Is)

Is = 
Vs
Ps

Is = 
V12

VA5,187

Is = 15,625 A

• Menentukan diameter kawat

Untuk menentukan besarnya diameter kawat enamel pada kumparan

primer dan kumparan sekunder kita dapat melihat langsung pada katalog

kawat enamel, setelah itu kita langsung dapat mengetahui besarnya diameter

kawat enamel yaitu :

Untuk kumparan primer: 2,7 mm

Untuk kumparan sekunder: 0,70 mm
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Tabel 3.2. Karakteristik dari Enamel Magnet Wire
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Tabel 3.2 Karakterijstik dari Enamel Magnet Wire (sambungan)

Sumber: Supreme Cable Catalog page 10-11

Dari hasil perhitungan diatas maka dapat ditentukan luas dari transformator yaitu

memiliki lebar: 5 cm, tinggi: 10,5 cm dan panjang: 13 cm.
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Dibawab ini adalah jenis dan bahan serta. skematik diagram dan inverter yaitu:

1. Oscilator CD4047

2. Transistor: 2SD473 dan 2N3055

3. Resistor: 47kΩ, 4kΩ dan 100Ω

4. Kapasitor: 0,1 µF

5. Transformator dengan daya 250 VA

6. SPST switch 50A

7. Fuse 50A

8. Battery l2V65 Ah

Dari hasil perancangan dapat dibuat skematik diagram seperti pada gambar 3.6

berikut ini:
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